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Disclaimer notice
and

EU acknowledgement of support
Disclaimer notice

By making use of any information or content in this manual you agree to the following:
No warranties

All the information or content provided in this manual is provided “as is” and with no warranties. No
express or implies warranties of any type, including for example implied warranties of
merchantability or fitness for a particular purpose, are made with respect to the information or
content, or any use of the information or content in this manual.

The authors make no representations or extend no warranties of any type as to the completeness,
accuracy, reliability, suitability or timeliness of any information or content in this manual.

Disclaimer of liability

This manual is for informational purposes only. It is your responsibility to independently determine
whether to perform, use or adopt any of the information or content in this manual.

The authors specifically disclaim liability for incidental or consequential damages and assume no
responsibility or liability for any loss or damage suffered by any person as a result of the use or
misuse of any of the information or content in this manual.

The authors will not be liable to you for any loss or damage including without limitation direct,
indirect, special or consequential loss or damage, or any loss or damage whatsoever arising from
loss of data or loss of business, production, revenue, income, profits, commercial opportunities,
reputation or goodwill, arising out of, or in connection with, the use of the information or content in
this manual.

The authors do not represent, warrant, undertake or guarantee that the use of the information or
content in this manual will lead to any particular outcome or results.

Reasonableness

By using this manual, you agree that the exclusions and limitations of liability set out in this
disclaimer are reasonable. If you do not think they are reasonable, you must not use this manual.

Severability

If any part of this disclaimer is declared unenforceable or invalid, the remainder will continue to be
valid and enforceable.

"The information and views set out in this report, article, guide, etc. (select the correct
word) are those of the author(s) and do not necessarily reflect the official opinion of the
European Union. Neither the European Union and bodies nor any person acting on their
behalf may be held responsible for the use which may be made of the information or
views contained therein”

EU acknowledgement of support

The GRISPE project has received financial support from the European Community’s Research Fund
for Coal and Steel (RFCS) under grant agreement n°® 75 4092.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ziel dieses Entwurfs ist es, eine neue Berechnungsmethode fir TrapezprofilstoBe, wie sie im
europaischen Projekt GRISPE PLUS entwickelt wurde, vorzustellen.

Der Entwurf basiert auf den Grundsdtzen des Eurocodes im Allgemeinen und den Eurocodes EN
1993-1-3 und EN 1993-1-5 im Speziellen.

Diese neue Berechnungsmethode basiert auf Versuchen, die im Rahmen des europdischen Projekts
GRISPE (2013-2016) durchgefiihrt wurden.

Der Hintergrund der Methode kann in GRISPEs Projekt D2.1 nachgelesen werden.

In Kapitel 1 werden die Art der Profile, der Stand der Technik, die wichtigsten Forschungsergebnisse
von GRISPE sowie die allgemeinen Gestaltungsanforderungen und -regeln beschrieben;

In Kapitel 2 werden die Voriberlegungen, die wahrend der Vorentwurfsphase zu beriicksichtigen
sind, und insbesondere die Uberpriifung des Anwendungsbereichs der neuen Entwurfsmethode
beschrieben;

In Kapitel 3 sind die zu beachtenden technologischen Anforderungen einschlieBlich Tragrahmen,
Profileigenschaften und Baugruppen aufgefihrt;

In Kapitel 4 werden die Materialeigenschaften der Profile aufgelistet;

In Kapitel 5 werden die Festlegung von Aktionen und Kombinationen spezifiziert;

In Kapitel 6 wird die Grundlage des Entwurfs vorgegeben;

In Kapitel 7 werden die spezifischen, nicht im Handbuch behandelten, Designaspekte aufgelistet.

In Kapitel 8 werden detailliert die neue Entwurfsmethode (Prinzipien, Anwendungsbereich und
Beschreibung der Anwendung der neuen Formeln) erlautert.

Ein Literaturverzeichnis und der Anderungsvorschlag zu EN 1993-1-3 sind enthalten.
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VORWORT
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Diese Bemessungsregeln wurden mit Unterstiitzung der RFCS-Fdrderung Nr. 754092 erstellt.

Diese neue Bemessungsmethode wurde in der Evolutionsgruppe der EN 1993-1-3 in den Jahren
2016-2017 vorgestellt und wird fir die Aufnahme in die Eurocodes in Betracht gezogen.

Diese Bemessungsregeln wurde von Thibaut

RENAUX verfasst und in einer GRISPE PLUS

Arbeitsgruppe diskutiert, die sich aus folgenden Mitgliedern zusammensetzt:
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UMFANG DER VEROFFENTLICHUNG

Ziel dieser Veroffentlichung ist es, das neue Bemessungsverfahren flr TrapezprofilstoBe gemaB [1]
flir Zwischenstitzen vorzustellen, die fir die Aufnahme in [2] vorgeschlagen wurde.

Diese Bemessungsregeln befassen sich mit aktuellen Situationen.

Fir spezielle Sachverhalte (z.B. Offnung) oder fir Ausnahmesituationen (Erdbeben, Feuer, etc.) sind
die entsprechenden Bestimmungen der Eurocodes bzw. der EN 1090-4 zu beachten.

BEZEICHNUNG

Zusatzlich zu den Bezeichnungen der EN 1993-1-3 werden die folgenden Symbole verwendet:
Keg: Belastung durch Verbindungsmittel [kN]

a: Lange der Uberlappung oder Bewehrung [m]

10
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1. EINLEITUNG
1.1. Art der Profilbleche

Diese Bemessungsregeln behandeln Trapezprofilbleche (Abbildung 1.1), die auf einem
Zwischenauflager montiert sind.

Abbildung 1.1 - Geometrie von Trapezprofilblechen

1.2. Stand der Technik

Die Norm [2] befasst sich nicht mit der Bemessung von Profilen, die erst auf der Baustelle
zusammenmontiert werden und somit TrapezprofilstoBe lber den Stiitzen entstehen. Es entsteht so
ein durchgehendes Profil mit Einzel- oder Doppeliberlappungen oder mit einer zusatzlicher
Verstarkung (Abbildung 1.2.1). Die TrapezprofilstoBe entstehen, wenn die Profile wegen dem
Transport eine maximale Lange haben, bei Bauwerksreparaturen oder zur Verbesserung der
Durchbiegung uber die Spannweite.

In manchen Fallen fihrt die Kombination von Schnee und Wind zu einer lokalen Erhéhung der
Belastung, d.h. zu einem durchgehenden Profilblech auf zwei Spannweiten, das eine
Lastansammlung auf einem von ihnen darstellt. Eine praktische Lésung besteht darin, eine lokale
Verstarkung auf die Zwischenstitze zu montieren, um die charakteristische Tragfahigkeit zu
verbessern (Abbildung 1.2.1).

« cdamped » joint

« overlap = joint

Continuous profile
with local
reinforcement

Abbildung 1.2.1 - TrapezprofilstéBe am Zwischenauflager

11
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Ein Ziel des GRISPE-Projektes war die Definition der Technik und die Entwicklung eines
Bemessungsverfahrens.

In [3] gibt es eine Lésung flr ProfilstdBe. Sie sind nur an den Stitzen erlaubt. Sollen Krafte tber
den Kontakt Ubertragen werden, missen Versuche durchgefihrt werden. Im Bereich der
Uberlappung ist die Tragféhigkeit gleich einem durchgehenden Profil.

In den folgenden Abbildungen 1.2.2 und 1.2.3 sind die beiden Méglichkeiten dieser
Klemmverbindung dargestellt.

Bt
Me( VLT? +K1 4 i 4%
N |

Abbildung 1.2.3 - ProfilstéBe nach [3] mit auskragendem Profilende oben

Die Kraft auf das Verbindungsmittel ist gegeben:

Mp| .
K = maxK; = ﬁ * bp  (Abbildung 1.2.2)
oder
[,
K = maxK; = = * bp  (Abbildung 1.2.3)

2xsin @

Es dirfen maximal zwei Verbindungsmittel in horizontaler und vertikaler Richtung in jeder
Verbindung verwendet werden (maximal 4 Verbindungsmittel).

Die folgenden Abstande der Befestigungsmittel und Bohrungen, siehe Abbildung 1.2.4, sind
einzuhalten:

- Lochabstand in Kraftrichtung: > 3d und > 20 mm;
- Lochabstand rechtwinklig zur Kraftrichtung: > 30 mm;
- Lochabstand p: > 4d und > 40 mm und > 10d.

12
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>3d
220

Abbildung 1.2.4 - Abstand der Verbindungsmittel nach [3] fiir eine statisch wirksame Verbindung

AbschlieBend sei gesagt, dass es in [3] und in [4] weiter Bemessungsverfahren gibt. Die
Bemessungsregeln sind ahnlich.

1.3. Zentrale Ergebnisse von GRISPE

Um das unter [3] beschriebene Bemessungsverfahren zu bestatigen, sollte eine Reihe von
Versuchen an der Klemmverbindung durchgefiihrt werden. Zusatzlich sollte eine Reihe von
Versuchen an der Uberlappungsfuge durchgefiihrt werden, um Daten iber die Tragfdhigkeit zu
erhalten.

Zwei Profiltypen (135/310 und 158/250), die flr die gesamte Spannweite reprdsentativ sind,
wurden fir die Versuche ausgewahlt, wie in Abbildung 1.3 unten gezeigt.

Abbildung 1.3.1 - Trapezprofile (135/310 und 158/250)

Eine Reihe von 128 Versuchen wurde durch Zugversuche erganzt. Zur Untersuchung des
Tragverhaltens an Zwischenauflagern wurden dort Versuche durchgeflihrt (siehe Abbildung 1.3.2
und 1.3.3), wahrend Versuche mit Einzelblechen die Grundlage fir den Vergleich mit den
verschiedenen Verbindungsarten bildeten. Es wurden Versuche mit Uberlappungen nach[3]
durchgefihrt, um die in[3] festgelegten Bemessungsregeln flr die Verbindungsmittel zu tGberprifen.

13
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Abbildung 1.3.3 - Beispiel fiir Versuche am Zwischenauflager und Versagen

Die Analyse und Interpretation der Versuche, die an montierten Probekdrpern durchgefihrt wurden,
wurde in[5] und[6] berichtet, und der Vergleich der Montagearten erfolgte anhand der flr jeden
Versuch erstellten M/R-Diagramme (siehe Abbildung 1.3.4).

400

350 \

0.0

‘\
250
\
E 200 NS
E b— — — — — et
=150 — e L MRS
— LAV TN R B

10.0 N

50 :\

00 l

0 10 2 ko 0 5 &0

Abbildung 1.3.4 - Beispiel eines Interaktionsdiagramms, das aus einem Versuch am
Zwischenauflager gewonnen wurde.

Bemessungsverfahren wurden fiir Auskragungen oben und unten, fir UberlappungsstéBe und fiir
durchgehende Profile mit lokaler Bewehrung durchgefihrt. Das Prinzip besteht darin, das
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Biegemoment in zwei Krdfte zu zerlegen, die in der Intensitat gleich sind, aber in entgegengesetzter
Richtung wirken. Diese Krdafte werden Uber die Verbindungsmittel auf die Bauteile tbertragen.

Zwei weitere Punkte wurden gezeigt:

- Bei einer Uberlappungsfuge mit beidseitigen Uberlappungen und einem durchgehenden Profil
mit lokaler Verstarkung ist die Summe zweier Profile nicht exakt die Summe der beiden
Momententragfahigkeiten des Profils, sondern 1,8 X Mggq.

- Am Ende des Profils (siehe Abbildung 1.3.3) tritt ein spezifisches Versagen auf und so wurde
durch einen Versuch nachgewiesen, dass die Querkrafttragféahigkeit0.5 Ry rq betragt.

Fur TrapezprofilstéBe (statisch wirksame Uberlappung) liegen in der aktuellen Version von[2] keine
Daten vor. Es wurde beschlossen, dass das entwickelte Bemessungsverfahren ohne weitere
Anpassungen in einem erganzenden Anhang auf die Eurocodes libertragen werden kann.

1.4. Allgemeine Bemessungsanforderungen und -regein

Das folgende Bemessungsverfahren bietet nur eine Mdéglichkeit zur Berechnung der Tragféhigkeiten
Mgg und R, rs einer statisch wirksamen Verbindung nach [7], deren Anderung [8] und Berichtigung
[9]. Die Bemessungswerte der Auswirkungen von Einwirkungen sind in Ubereinstimmung mit jedem
relevanten Teil von [10] und seiner Berichtigung [11], [12] und seiner Berichtigung [13] und
Anderung [14], [15] und seiner Berichtigung [16] und Anderung [17] zu bewerten.

Das nachfolgende Verfahren respektiert die allgemeinen Regeln von [18] und dessen Berichtigung
[19] und Anderung [20] sowie die in Teil 2 von [2] und dessen Berichtigung [21] definierten
Gestaltungsgrundlagen.

2. VORBEMESSUNG

2.1. Anwendungsbereich des neuen Bemessungsverfahrens

In diesem Entwurf werden die Anforderungen an die Konstruktion von Verbunddeckenprofilen mit
auBeren Aussteifungen beschrieben. Die Ausfiihrung von Stahlkonstruktionen aus Blech ist in der EN
1090 geregelt.

Dieser Entwurf gibt Methoden zur rechnerischen Auslegung an. Diese Methode gilt innerhalb der
angegebenen Bereiche von Materialeigenschaften und geometrischen Abmessungen.

Diese Anleitung bezieht sich nicht auf die Lastanordnung fiir Lasten wahrend der Ausfihrung und
Wartung.

Die in diesem Entwurf angegebenen Berechnungsregeln sind nur glltig, wenn die Toleranzen der
kaltgeformten Bauteile der EN 1993-1-3 entsprechen.

2.2. Minimale technische Anforderungen der Konstruktion

Das Stahlprofilblech muss auf 3 oder mehr Stiitzen mit einer Mindestbreite der Zwischenstiitze von
60 mm in Stahl oder Holz aufgelegt werden.

Stahlprofilbleche, die direkt mit einem Betontrager in Berihrung kommen, sind nicht zulassig.

15
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2.3. Minimale technische Anforderungen der Profilbleche

2.3.1. Profilformen

(1) Profiltafeln haben innerhalb der zuldssigen Toleranzen eine konstante Nenndicke Ulber ihre
gesamte Lange und kénnen entweder einen gleichmadBigen Querschnitt oder einen sich
verjliingenden Querschnitt tGber ihre Lange haben.

(2) Die Querschnitte von Profiltafeln bestehen im Wesentlichen aus mehreren ebenen
Elementen, die durch gebogene Elemente verbunden sind.

(3) Querschnitte von Blechen kénnen entweder unversteift sein oder Langsversteifungen in ihren
Stegen enthalten.

2.3.2. Querschnittsabmessungen

Die Querschnittsabmessungen sollten den allgemeinen Anforderungen der EN 1993-1-3, Abschnitt
1.5.3 entsprechen.

(1) Die Dicke t ist eine Konstruktionsdicke (die extrahierte Stahlkerndicke abzlglich der
Toleranz, falls erforderlich, wie in Abschnitt 3.2.4 der EN 1993-1-3 angegeben), sofern nicht
anders angegeben.

(2) Die in diesem Entwurf gegebenen Berechnungen sollten nicht auf Querschnitte auBerhalb der
gegebenen Breiten-/Dickenverhdltnisse b/t, h/t, ¢/t und d/t (Tabelle 5.1, EN 1993-1-3)
angewendet werden.

(3)
b : I I ¢ b 3 I
|—)(—- b/ ts 50

F
A

Abbildung 2.3 - geometrischen Abmessungen

45° <9< 90

h/ <500 sin ¢

f‘_b_"
‘ | b/1<500
h
B

Das Profilblech muss die folgenden Parameter enthalten:

- Hohes Profil mit Versteifungen im oberen Gurt und Steg,
- Minimale Nenndicke von 0,75 mm,

16



BRISPE PLUS (&)

Bemessungsregeln fiir Trapezprofilstolle

2.4. Minimale technische Anforderungen an die ProfilstoBe

Anzahl und Abstand der Verbindungsmittel sind in Abschnitt 2 beschrieben (siehe Abbildung 1.2.4).
3. TECHNISCHE GRUNDLAGEN

3.1. Stiitzen
Stlitzen gemaB [18] bis [20] fir Stahlwerkstoff bzw. [22] bis [25] flir Holzwerkstoff..

3.2. und CE-Kennzeichnung

Stahlprofilbleche sind nach [1] CE-gekennzeichnet.

4. MATERIALEIGENSCHAFTEN

4.1. Stahlblech

Die Werkstoffeigenschaften miuissen den Anforderungen in [2], Abschnitt 3 mit einer
Mindeststahlsorte von S 320 GD + Z entsprechen.

4.2. Verbindungsmittel

Die Werkstoffeigenschaften miissen den Anforderungen in [2], Abschnitt 8 entsprechen.

4.3. Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte missen den Anforderungen in [2], Abschnitt 2 entsprechen.

5. EINWIRKUNGEN UND LASTFALLKOMBINATIONEN

Die zu bericksichtigenden Einwirkungen und Lastfallkombinationen sind nach EN 1991-1-6
Eurocode 1: “Einwirkungen auf Tragwerke”, sowie Teil 1-6: "“Allgemeine Einwirkungen,
Einwirkungen wahrend der Bauausfihrung” festzulegen.

6. BEMESSUNGSGRUNDLAGE

6.1. Grundlagen
Das neue Bemessungsverfahren dient dazu:
- Die Tragfahigkeit von 4 ProfilstéBen gegen eine kombinierte Belastung aus Biegemoment und

Auflagerreaktionen zu bemessen,
- Und die Verbindung zwischen den Profilblechen zu Uberpriifen.

6.2. Anwendungsbereich des neuen Bemessungsverfahrens

Dieses neue Bemessungsverfahren ist fiir eine statisch wirksame Uberlappung auf einem
Zwischentrager, entsprechend einer der 4 folgenden Verbindungen, vorgesehen:
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Simple overlap with
cantilever underneath

Simple overlap with
cantilever above

Double overlap

Continuous profile
with loca
reinforcement

Abbildung 6.2.1 - Verbindungstypen der ProfilstéBe

Profilstahlbleche miissen die gleiche Konstruktionsdicke aufweisen und wie folgt montiert werden:

- ”;‘ - p -
=30 e e =30

T | ; 1
— ==
‘ oo Fot—t oa| |
\ d T[N ‘
| } \

f f

Abbildung 6.2.2 - Lage der Verbindungsmittel fiir eine statisch wirksame Verbindung

FGr die Verbindung des Stahlblechs sollten maximal 4 quadratisch angeordnete Verbindungsmittel
verwendet werden:

- pro Steg, )
- am Ende der Uberlappung und,
- in der Achse des Zwischenauflagers.

Jede Gruppe von 4 Verbindungsmitteln sollte mindestens 30 mm von den Enden der Uberlappung
entfernt sein und mindestens 20 mm. Zusatzlich sollen sie nicht weniger als 3d (mit d dem
Lochdurchmesser) vom oberen Gurt der Stahlbleche entfernt sein.

Der horizontale und vertikale Abstand zwischen den Verbindungsmitteln sollte gréBer als das
Minimum zwischen 4d und 40 mm sein.
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6.3. Bemessungsverfahren

6.3.1. TrapezprofilstoBe mit Auskragung oben

— B ppepenin
Mat VLt : +V(-1 KZ*
L
f#o
L)
- [

Abbildung 6.3.1 - Einzelne Uberlappung mit freitragendem Stahlblech oben

Uberpriifung der Tragfahigkeit der ProfilstoBe

Der Nachweis der Tragféhigkeit erfolgt mit den Bemessungswerten (Mggrs und Ry rgs) €ines
durchgehenden Profils mit derselben Bemessungsdicke. Es wird der Einfluss der Stlitzreaktion (M-R-
Interaktion) bei andrickender Belastung und der M-V-Interkation bei abhebender Belastung
berucksichtigt.

Mg rs Und Ry, ra,s Sind durch Berechnung nach 6.1.4 und 6.1.7 von [2] und Interaktionen nach 6.1.11
von [2] zu bestimmen.

Uberpriifung der Stegkriipplung

Fir die andrickende Belastung muss die Stegkripplung am Ende der Auskragung berechnet
werden:

Fgq = Mpga/a < 0.5 Ry rap

mit: R, rqp die maximale Stltzreaktion an Zwischenstitzen in der entgegengesetzten Profilposition
(im allgemeinen negativ) flir die maximale Stitzbreite, im allgemeinen I_(a,B) = 160 mm.

Unter Berlcksichtigung der in Abbildung 6.3.1 definierten normalen Profillage ist die andere
Profillage die Position, bei der der breite Gurt (oberer Gurt in Abbildung 6.3.1) mit dem Trager in
Kontakt steht.

Bei der abhebenden Belastung ist eine Stegkripplung am Ende des Tragers nicht méglich. In diesem
Fall ist keine Uberpriifung erforderlich.

Uberpriifung der Verbindung K,

Die Uberpriifung, die an einem Steg durchgefiihrt werden soll, sollte mit:

K
Ed <10
2 Fyra

und:

|(Mg ga/a) + Vg4
(2 -sing)

Kpq = maxK; = * br
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Mit: ¥ F, rq die Scherfestigkeit der Schrauben.

6.3.2. TrapezprofilstoBe mit Auskragung unten

U

e
‘ 1 2 |
f |
e d
tee
. a=01-0
{

Abbildung 6.3.2 - Einzelne Uberlappung mit freitragendem Stahlblech unten

Uberpriifung der Tragfdhigkeit der ProfilstéBe

Der Nachweis der Tragfahigkeit erfolgt mit den Bemessungswerten (Mggrs und Ry res) €ines
durchgehenden Profils mit derselben Bemessungsdicke. Es wird der Einfluss der Stlitzreaktion (M-R-

Interaktion) bei andriuckender Belastung und der M-V-Interkation bei

berucksichtigt.

abhebender Belastung

Mg rqs Und Ry, ra,s Sind durch Berechnung nach 6.1.4 und 6.1.7 von [2] und Interaktionen nach 6.1.11

von [2] zu bestimmen.

Uberpriifung der Stegkriipplung

FGr beide Belastungsfalle (andriickend und abhebend) ist eine Stegkriipplung am Ende des Tragers

nicht méglich. In diesem Fall ist keine Uberpriifung erforderlich.

Uberpriifung der Verbindung

Die Uberpriifung, die an einem Steg durchgefiihrt werden soll, sollte mit:

K
Ed <10
2 Fyra

und:

|Ms,z4]

Kea = maxki = e sing) ¥

Mit: Y F, pq die Scherfestigkeit der Schrauben.
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6.3.3. TrapezprofilstoBe mit doppelter Uberlappung

overlapping length

s My Moment distribution
b for downward loading

M, eq M.,

Iy
Rr Ed

Abbildung 6.3.3 - Doppelte Uberlappung

Voruberlegungen

Zur Ermittlung von Mgy, M;gq, Myeq Und Rgyp sollte die Biegemomentverteilung unter Last wie fir
ein durchgehendes Profil bestimmt werden.

Uberpriifung der Tragfdhigkeit der ProfilstoBe an der Stiitzachse

Der Nachweis der Tragfahigkeit der ProfilstoBe in der Stitzachse erfolgt mit 90 % der
Bemessungstragfahigkeiten (Mgrs und R, rgqs) jedes Profils, mit der gleichen Bemessungsdicke,
unter Berlicksichtigung des Einflusses der Stltzreaktion (M-R-Interaktion) und der M-V-Interaktion,
wie folgt:

Mggg < 0,9 Y Mg ra;
Rgra <09 X Ry rap;
M-R- und M-V-Interaktion nach 6.1.11 [2].

Uberpriifung der Tragfahigkeit der ProfilstdBe an den Enden der Uberlappung

Diese Uberpriifung der durchgehenden Profile erfolgt mit den Biegemomenten M, , oder Mz, und
den entsprechenden Streckenlasten, die durch die Verbindungen K; eingeleitet werden:

Die Streckenlast Fz,; wird fir beide Belastungsfalle (andriickend und abhebend) ermittelt.

Bei der andriickenden Belastung wirkt Fg,; als Zugkraft auf die Stege der durchgehenden Profile und
der Nachweis setzt sich wie folgt zusammen:

M
LEd S 1’0;
Mg Ra

My Ed <10 :
Mpra — '
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F
—Ed ~ 1,0;
Vw,Rd

M-V-Interaktion nach 6.1.11 [2].

Bei der abhebenden Belastung wirkt Fp; als Druckkraft auf die Stege der Endlosprofile und der
Nachweis setzt sich wie folgt zusammen:

M
LEd 1,0;
Mp Ra

M1 Ea <10:
Mp Rra !

F
—Ed < 1,0;
Rw,Rrd,B

M-R-Interaktion nach 6.1.11 [2].

In beiden Belastungsfallen gelten fir diese Nachweise die Tragfahigkeitswerte des Profils in der
jeweils entgegengesetzten Position an den Zwischenstiitzen.

Uberpriifung der Stegkriipplung

Fir die andriickende Belastung muss die Stegkripplung am Ende des Tragers Uberprift werden:
Fgqg = Mggq/(2-a) < 0.5 Ry rap

mit: R, rap die maximale Stutzreaktion an Zwischenstltzen in der entgegengesetzten Profilposition
(im allgemeinen negativ) fir die maximale Stltzbreite, im allgemeinen [, = 160 mm.

Unter Bericksichtigung der in Abbildung 6.3.3 definierten normalen Profillage ist die andere
Profillage die Position, bei der der breite Gurt (oberer Gurt in Abbildung 6.3.3) mit dem Trager in
Kontakt steht.

Bei der abhebenden Belastung ist eine Stegkriipplung am Ende des Tragers nicht méglich. In diesem
Fall ist keine Uberpriifung erforderlich.

Uberpriifung der Verbindung

Die Uberpriifung, die an einem Steg durchgefiihrt werden soll, sollte mit:

K
Ed <10
2 Fyra

uUnd:

|Ms,z4]

Kea =maxK: = o Gn gy 0"

Mit: Y Fy rq die Scherfestigkeit der Schrauben.

Die Uberpriifung der Verbindung muss fiir beide Belastungsfille (abhebend und andriickend)
durchgefihrt werden.

22



BRISPE PLUS (&)

Bemessungsregeln fiir Trapezprofilstolle

6.3.4. Profil mit lokaler Verstdrkung

-
- L >

a a

< L

reinforcement length

LM Moment distribution
a&d for downward loading

“".‘,‘,4' ~ ™~ M1|A<

Abbildung 6.3.4 — Durchgehendes Profil mit lokaler Verstarkung

Voriberlegungen

Zur Ermittlung von Mg, M;gq, Myeq Und Reyp Sollte die Biegemomentverteilung unter Last wie fir
ein durchgehendes Profil bestimmt werden.

Uberpriifung der Tragfdhigkeit der ProfilstoBe an der Stiitzachse

Der Nachweis der Tragfahigkeit der ProfilstoBe in der Stitzachse erfolgt mit 90 % der
Bemessungstragfahigkeiten (Mgrqs und Ry, rqs) jedes Profils, mit der gleichen Bemessungsdicke,
unter Berlicksichtigung des Einflusses der Stltzreaktion (M-R-Interaktion) und der M-V-Interaktion,
wie folgt:

Mg gq < 0,9 - X Mg pq;
Rgrpa < 0,9 X Ry rap;
M-R- und M-V-Interaktion nach 6.1.11 [2].

Uberpriifung der Tragfihigkeit der ProfilstoBe an den Enden der Uberlappung

Diese Uberpriifung der durchgehenden Profile erfolgt mit den Biegemomenten M,, oder Mz, und
den entsprechenden Streckenlasten, die durch die Verbindungen K; eingeleitet werden:

Die Streckenlast Fg; wird fir beide Belastungsféalle (andriickend und abhebend) ermittelt.

Bei der andrickenden Belastung wirkt Fg,; als Zugkraft auf die Stege der durchgehenden Profile und
der Nachweis setzt sich wie folgt zusammen:

M
LEd S 1’0;
Mg Ra

My Ed <10 :
Mpra — '
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FEa_ <1,0;
Vw,Rd
M-V-Interaktion nach 6.1.11 [2].

Bei der abhebenden Belastung wirkt Fp; als Druckkraft auf die Stege der Endlosprofile und der
Nachweis setzt sich wie folgt zusammen:

M
LEd 1,0;
Mp Ra

M1 Ea <10:
Mp Rra !

F
—Ed < 1,0;
Rw,Rrd,B

M-R-Interaktion nach 6.1.11 [2].

In beiden Belastungsfallen gelten fiir diese Nachweise die Tragfahigkeitswerte des Profils in der
jeweils entgegengesetzten Position an den Zwischenstiitzen.

Uberpriifung der Stegkriipplung

Fir die andriickende Belastung muss die Stegkriipplung am Ende des Tragers Uberprift werden:
Fgqg = Mggq/(2-a) < 0.5 Ry rap

mit: R, rap die maximale Stutzreaktion an Zwischenstltzen in der entgegengesetzten Profilposition
(im allgemeinen negativ) fir die maximale Stltzbreite, im allgemeinen I, = 160 mm.

Unter Berlicksichtigung der in Abbildung 6.3.4 definierten normalen Profillage ist die andere
Profillage die Position, bei der der breite Gurt (oberer Gurt in Abbildung 6.3.4) mit dem Trager in
Kontakt steht.

Bei der abhebenden Belastung ist eine Stegkriipplung am Ende des Tragers nicht mdglich. In diesem
Fall ist keine Uberpriifung erforderlich.

Uberpriifung der Verbindung

Die Uberpriifung, die an einem Steg durchgefiihrt werden soll, sollte mit:

K
B
> Fyra

uUnd:

|Ms,z4]

Kea =maxK: = o Gn gy 0"

Mit: ¥ Fy rq die Scherfestigkeit der Schrauben.

Die Uberprifung der Verbindung muss fiir beide Belastungsfalle (abhebend und andriickend)
durchgefihrt werden.
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7. BESONDERE BEMESSUNGSBETRACHTUNGEN

Die folgenden Punkte werden in den vorliegenden Bemessungsregeln nicht behandelt:

- Im Brandfall: Es sind die nationalen Vorschriften in Ubereinstimmung mit EN 1991-1-2 und
EN 1993-1-2 zu beachten;

- Fir Erdbeben: Es sind die nationalen Vorschriften in Ubereinstimmung mit EN 1998-1 zu
beachten;

- Fir den Umweltaspekt: Es sollten nationale Vorschriften berlicksichtigt werden;

- Fir Thermik: Es sind die nationalen Vorschriften in Ubereinstimmung mit EN 1991-1-5 zu
beachten;

- Fuar die Akustik: Es sind die nationalen Vorschriften zu beachten.

8. BEMESSUNGSBEISPIEL

8.1. Beschreibung des Tragrahmens und der Lastannahmen

Dieses Bemessungsbeispiel befasst sich mit einer Flachdachanwendung von zwei Gebauden, bei
denen der Stahlrahmen aus einem IPE 330-Trager (160 mm Breite) mit einer Spannweite von 5,45
m besteht. Der Nachweis ist flr TrapezprofilstoBe in den Bereichen H und I gemaB 7.2.3 der
EN 1991-1-4.

Beide Flachdacher bestehen aus einem Profilstahlblech, einer Mineralwolldammung und einer Decke.
Das gesamte Eigengewicht von Dammung und Decke g; betragt 0,25 kN/m2 fiir Gebaude 1 und 1,00
kN/m?2 fir Gebdude 2 (hoher Schutz).

8.1.1.Informationen fiir Gebaude 1

Das Gebdude 1 von 16 m Hoéhe befindet sich in einem Industriegebiet bei Ostende (Belgien) mit
einer Bristung von 80 cm rund um das Flachdach.

Der Grundwert der Windgeschwindigkeit vy, o betragt 26 m.s™.
Die Gelandekategorie wird mit 0 angenommen.

Der richtungsweisende Faktor cg, und der saisonale Faktor Ceeason Sind auf 1 festgelegt. Der
orthographische Faktor cy(z) wird auf 1 gesetzt.

Der empfohlene Wert von 1 wird fir den Turbulenzfaktor k, bertcksichtigt.
Fur die Luftdichte gilt der empfohlene Wert: p = 1,25 kg/m?>.
Lage des Gebaudes in einer windigen Topographie: C. = 0,8 gemaB [12].

Schneelastformbeiwert y; = 0,8.

8.1.2. Belastungsannahme fiir Gebaude 1

In diesem Bemessungsbeispiel geht es nicht um die Montagephase. In der Betriebsphase werden
Belastungen durch Windeinwirkungen und Eigenlasten erzeugt.

Die Schneelasten werden aufgrund des charakteristischen Wertes der Schneelast auf dem Boden sy
auf Meereshdéhe von 0,2 kN/m2 gemaB [12] und eines Kombinationsfaktors von ¥, gemaB dem
belgischen nationalen Anhang von [12] vernachlassigt. (s= pi'Ce'Ci'sy = 0,064 daN/m2 flr die
genaue Anwendung).
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Bestimmung der Windbelastung nach[15] bis[17]

Windgeschwindigkeit vy, = Cgir * Cseason * Vb,0 = 1,00 - 1,00 - 26 = 26 m.st.
Mittlere Windgeschwindigkeit v, (z):
- Windzone 0: zo = 0,003 m und zmin = 1 m;

= Zo1 = 0,05 m;

.. 70 \0%7 0,003\%07
- Gelandefaktor k, = 0,19 - (—) =0,19 ( ) ~ 0,156;

Zo,11 0,05
- Bodenrauhigkeit c,(z) = k, - In (Zi) = 0,156 - In (0%) ~1,339;
0 )

- (2 =c¢(2) cy(2) v, =1,339-1,00- 26 =~ 34,8m.s7!;

ky _ 1,00

Windturbolenzen I,(z) = /7 Lo0In(16/0003)

~ 0,117

Geschwindigkeitsdruck q,(z) = [1+ 7 - 1,(2)] -%-p ‘v2(z2) =[1+7-0,117] % 1,25 34,82 =~ 1,38 kN /m?

Druckbeiwerte fur Flachdach :

- hy/h=0,8/16 = 0,05;

AuBendruckbeiwert cpe,10:
o Zone H: -0,7
o Zonel: +0,2/-0,2

Innendruckbeiwert ¢, = +0,2/-0,3

Globaler Druckbeiwert ¢ net:
o Fur Winddruck: cpnet = 0,5
o Fur Windsog: ¢pnet = -0,9
Windlasten Wsg:

- Winddruck: Wse™ = 0,69 kN/m?2
- Windsog: W5y = - 1,24 kN/m?2

Lastkombination nach [8], [9] und belgischer Nationaler Anhang von[8].

Die maBgebende Lastfallkombination in Druckrichtung: Q* = 1,50-Ws,* + 1,35+(go + g4) = 1,50-0,69
+ 1,35- (0,097 + 0,25) ~ 1,50 kN/m?2

Die maBgebende Lastfallkombination in Sogrichtung:Q= 1,50:Wsy" + (go + g1) = 1,50:(-1,24) +
(0,097 + 0,25) ~ -1,51 kN/m?2

Fir go siehe Abschnitt 8.2. und flir g; Abschnitt 8.1.1.

8.1.3.Informationen fiir Gebaude 2

Gebdude 2 ist das gleiche wie Gebaude 1. Siehe Abschnitt 8.1.1 flr weitere Informationen.
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8.1.4.Belastungsannahme fiir Gebaude 2

Bei Gebdude 2 unterscheidet sich das Flachdach durch das Eigengewicht auf der Dammung,
verbunden mit einer hohen Schutz (g1 = 1,00 kN/m?2).

Zur Beriicksichtigung der Schneelast und Bestimmung der Windbelastung: siehe Abschnitt 8.1.4.

Lastkombination nach [8], [9] und belgischer Nationaler Anhang von[8].

Die maBgebende Lastfallkombination in Druckrichtung: Q" = 1,50-Wso* + 1,35-(go + g1) = 1,50:0,69
+ 1,35 (0,097 + 1,00) = 2,51 kN/m?2

Die maBgebende Lastfallkombination in Sogrichtung: Q= 1,50-Ws¢" + (g + g1) = 1,50:(-1,24) +
(0,097 + 1,00) ~ -0,76 kKN/m?2

Flr g, siehe Abschnitt 8.2.

8.2. Beschreibung der Trapezbleche

Das Trapezblech entspricht einer Trapezgeometrie von 137-310-930 wie folgt:

Abbildung 8.2 - 137-310-930 Stahl-Trapezblech in positiv

Profilbreite b, is 310 mm. Stegneigung ¢ = 66°.

Das Profil ist in der Stahlgite S 320 GD + Z 275 in 0,75 mm Nenndicke. Das Eigengewicht g, des
Profils betragt 0,097 kN/m2.

Die Tragfahigkeitswerte dieser Profile werden durch Berechnung nach [2] und unter
Berlicksichtigung eines Teilsicherheitsbeiwertes v, = 1,10 ermittelt:

Momententragfahigkeit in normaler Profillage bei andriickender Belastung:

My pq = 8,17/1,1 = 7,42 [kNm/m]

- Momententragfahigkeit an der Stitze bei umgekehrter Profillage bei andriickender Belastung:
My pq = 9,66/1,1 = 8,78 [kNm/m]

- Momententragfahigkeit in normaler Profillage bei abhebender Belastung:
My rq = 9,66/1,1 = 8,78 [kNm/m]

- Momententragfdhigkeit an der Stitze bei umgekehrter Profillage bei abhebender Belastung:
My rq = 8,30/1,1 = 7,54 [kNm/m]

- Querkrafttragfahigkeit am Zwischenauflager (160 Stitzweite):

Ry rap = 22,82/1,1 = 20,74 [kN/m]
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- Querkrafttragfahigkeit am Zwischenauflager bei umgekehrter Profillage (160 mm Stitzweite):
Ry, raB1a=160 = 22,89/1,1 = 20,80 [kN/m]
- Scherfestigkeit:
Vwra = 28,49/1,1 = 25,9 [kN/m]

8.3. Beschreibung der Verbindungsmittel und ProfilstoBBe

Die Verbindungsmittel entsprechen [2] Abschnitt 8 und sind Schrauben mit einem Durchmesser von
6,3 mm, deren Scherfestigkeitswerte im Rahmen einer ETA liegen.

Die Scherfestigkeit jeder Schraube betragt bei zwei Stahldicken von 0,75 mm F, r; = 0,875 kN und
damit: Y} F,, pg = 3,50 kN.

Jede Einheit von 4 Schrauben hat einen Abstand von 30 mm vom Ende der Uberlappung und dem
oberen Gurt des Profils, und der Abstand zwischen den Schrauben betragt 30 mm.

Das Flachdach des Gebdudes 1 besteht aus Stahlblechen, die mit einzelnen UberlappungsstdéBen mit
einem Uberstand oben und unten montiert werden. Die Uberlappungslénge (a) betrégt 0,80 m.

Das Flachdach des Gebdudes 2 ist auf zwei Bereiche aufgeteilt: eine mit Stahlblechen, die mit
doppelter Uberlappungsfuge montiert sind, und eine mit durchgehenden Profilen mit lokaler
Verstérkung. Die Uberlappungslénge ist gleich der Verstérkungslédnge: a = 0,80 m.

8.4. Uberpriifung der ProfilstoBe fiir Gebiude 1

8.4.1.Belastung

Es wird ein System mit gleichen Spannweiten L = 5,45 m mit gleichmaBig verteilter Belastung
bemessen.

Fir den Winddruck und die maBgebende Lastfallkombinationen (siehe Abschnitt Erreur ! Source du
renvoi introuvable..) ergibt sich:

- Ein wirkendes Moment am Zwischenauflager: Mp gy = (Q*-L?)/8 =(1,5-5,45%)/8 = 5,57
kNm/m;

- Eine Querkraft am Zwischenauflager: Rp pq = 1,25 - Qt-L=125-15-545= 10,22 kN/m;

- Eine maximale Scherkraft: V; g = (5-Q*-L)/8=(5-15"5,45)/8 = 5,11 kN/m.

Fir den Windsog und die maBgebende Lastfallkombinationen (siehe Abschnitt Erreur ! Source du
renvoi introuvable..) ergibt sich:

- Ein wirkendes Moment am Zwischenauflager: Mppq = (Q~ - L%)/8 =(1,51-5,45%)/8 = 5,61
kNm/m;

- Eine Querkraft am Zwischenauflager:Rg g = 1,25-Q L = 1,25+ 1,51 5,45 = 10,29 kN/m;

- Eine maximale Scherkraft: V, ;4 = (5-Q~-L)/8 =(5-1,51-5,45)/8 = 5,14 kN/m.
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8.4.2.Stahlbleche montiert mit einfacher Uberlappung oben

Verification of the resistance of the assembly

Fir andrickende Belastung:

- Moment am Zwischenauflager: —2£4 — > _ () 751 < 1,0;
Mpra 742

RpEea _ 10,22
Rwrap 2074

- Querkraft am Zwischenauflager: =0.493 < 1,0;

- Interaktion zwischen Moment und Querkraft: —2£¢ y RBEL — 751 4+ 0,493 = 1,244 < 1,25.

MpEega  RwRdB

Flr abhebende Belastung:

M 5,61
- Moment am Zwischenauflager: —2£2 = 22— = 0.638 < 1,0;
Mpra 878

. Scherkraft: 22£4 = >1* _ (199 < 1,0
Vwrd 2590

- Interkation zwischen Moment und Scherkraft: MBEd 4 JLEd _ 3638 40,199 = 0,837 < 1,25.

BEd VwRd

Dariiber hinaus muss die Uberpriifung der Verbindungselemente gemé&B [2] durchgefiihrt werden.

Uberpriifung der Stegkriipplung

Mp Ed 5,57
(@05 Rwrapiacico)  (0,8:0,520,80)

= 0,670 < 1,0.

Fur andrickende Belastung:

Fiir die abhebende Belastung ist eine Uberpriifung des Stegkriippelns nicht erforderlich.

Uberpriifung der Verbindung K,

|(5,57/0,8)+5,11]

Kgqa = (2-sin(66°)) 10,31 =2,05kN
Kgq 2,05
= =0,585< 1,0
YFyrra 3,50

8.4.3. Stahlbleche montiert mit einfacher Uberlappung unten

Uberpriifung der Tragfihigkeit des ProfilstoBes

Fur andriickende Belastung:

. M 5,57
- Moment am Zwischenauflager: —BEd _ 220 — (751 < 1,0;
MpB Rrd 7,42

Rpga _ 1022
Rw.rd,B 2074

- Interaktion zwischen Moment und Querkraft: MpFa +ﬂ = 0,751+ 0,493 = 1,244 <
Mpra  RwRdB
1,25.

- Querkraft am Zwischenauflager: = 0.493 < 1,0;

30



BRISPE PLUS (&)

Bemessungsregeln fiir Trapezprofilstolle

Fir abhebende Belastung:

. M 5,61
- Moment am Zwischenauflager: —2£24 = 2= = 0.638 < 1,0;
Mpra 878

- Scherkraft; ~LEd _ 514

=——=0.199 < 1,0;
Vwrd 2590

- Interkation zwischen Moment und Scherkraft: ZEBEd  YLEd _ 6384 (199 = 0,837 <
MpEda VwRd
1,25.

Dariiber hinaus muss die Uberpriifung der Verbindungselemente geméaB [2] durchgefiihrt werden.

Uberpriifung der Stegkriipplung

For both case of loading, no verification is needed.

Uberpriifung der Verbindung K,

[5,57|

KEd = m ' 0,31 = 1,18 kN
Ky 1,18
= =0.338< 1,0
X Fyra 3,50

8.5. Uberpriifung der ProfilstoBe fiir Gebidude 2

8.5.1. Stahlprofilblech
Das Profilstahlblech entspricht einer Trapezgeometrie von 137-310-930 gemaB Abschnitt 8.2.
Profilbreite b,, ist 310 mm. Stegneigung ¢ = 66°.

Das Profil ist in der Stahlgite S 320 GD + Z 275 in 0,75 mm Nenndicke. Das Eigengewicht go des
Profils betragt 0,097 kN/m2.

Die Tragfahigkeitswerte dieser Profile sind:

- Momententragfahigkeit in normaler Profillage bei andriickender Belastung:
My rq = 7,42 [kNm/m]

- Momententragfahigkeit an der Stitze bei umgekehrter Profillage bei andriickender Belastung:
My rq = 8,78 [kNm/m]

- Momententragfahigkeit in normaler Profillage bei abhebender Belastung:
My, rq = 8,78 [kNm/m]

- Momententragfahigkeit an der Stitze bei umgekehrter Profillage bei abhebender Belastung:
My ra = 7,54 [kNm/m]

- Querkrafttragfahigkeit am Zwischenauflager (160 Stiitzweite):
Ry rap = 20,74 [kN/m]

- Querkrafttragfahigkeit am Zwischenauflager bei umgekehrter Profillage (160 mm Spannweite):
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Ry, ra,Bla=160 = 20,80 [kN/m]
- Scherfestigkeit:
Vw.ra = 25,9 [kN/m]

8.5.2.Belastung

Es wird ein System mit gleichen Spannweiten L = 5,45 m mit gleichmaBig verteilter Belastung
bemessen.

Flir den Winddruck und die maBgebende Lastfallkombinationen (siehe Abschnitt Erreur ! Source du
renvoi introuvable..) ergibt sich:

Ein wirkendes Moment am Zwischenauflager: Mg, = (Q*-1?)/8 =(2,51-5,45%)/8 = 9,33
kNm/m;

- Eine Querkraft am Zwischenauflager:Rg pq = 1,25 Qt-L=125-251-545=17,12 kN/m;

- Eine maximale Scherkraft: V; g = (5-Q*-L)/8=(5-2,51-5,45)/8 = 8,56 kN/m.

- Ein Moment am Ende der Uberlappung von 3,29 kNm/m (Myea=My,eq) Wie in Abbildung 8.5.2
gezeigt:

19,33 kNm/m
/T
f// \\

- -
_,.a'z .\\
-~ et

3,29 kNm/m _—" T 3,29 kNm/m

&
17,12 kN/m

Abbildung 8.5.2a - Momentenverteilung bei andriickender Belastung.

Fir den Windsog und die maBgebende Lastfallkombinationen (siehe Abschnitt Erreur ! Source du
renvoi introuvable..) ergibt sich:

- Ein wirkendes Moment am Zwischenauflager: Mppq = (Q~ - L*)/8 =(0,76 - 5,45%)/8 = 2,82
kNm/m;

- Eine Querkraft am Zwischenauflager:Rg g = 1,25-Q~ L = 1,25+ 0,76 - 5,45 = 5,18 kN/m;

- Eine maximale Scherkraft: V, ;g = (5-Q~-L)/8 =(5-0,76-5,45)/8 = 2,59 kN/m.

- Ein Moment am Ende der Uberlappung von 0,99 kNm/m (M;egs=Mi e4) Wie in Abbildung 8.5.2b
gezeigt:
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- > - >
; d ! a
0,99 kNm/m  ™~_ " 0,99 kNm/m
'\-\.,\ f__--"
P
A%
|/
2,82 kNm/m

Abbildung 8.5.2a - Momentenverteilung bei abhebender Belastung.

8.5.3. TrapezprofilstoBe mit Doppeliiberlappung

Uberpriifung der Tragfdhigkeit des ProfilstoBes an der Stiitzachse

FGr andriickende Belastung:

. MpE, 9,33
- Moment am Zwischenauflager: Ed = 0,699 < 1,0;
09YMgrqg 092742

Rpga 17,12
09X Ry, rap 0922074

- Querkraft am Zwischenauflager: = 0,459 < 1,0;

- Interaktion zwischen Moment und Querkraft: M5.Ed + RB.Ed = 0,699 + 0,459 =
0;9'2 MB,Rd 0,9 Z Rw,Rd,B
1,158 < 1,25.

Fir abhebende Belastung:

. Mgg 2,82
- Moment am Zwischenauflager: Ed =0,178 < 1,0;
09N Mgrg 092878

v 2,59
- Scherkraft: LEd = 0,056 < 1,0;
09 %Vwra 0922590

. Interkation zwischen Moment und Scherkraft: —=2£d 4 _VLEd _ (178 4 0,056 =
0,9XMprd  0,9-XVwRrd
0,234 < 1,25.

Nachweis der Tragfidhigkeit des durchgehenden Profils an den Enden der Uberlappung

Fir die andrickenden Belastungen setzt sich der Nachweis wie folgt zusammen:

MpEgg _ 933
2a 2:0,8

Line load Fgy = = 5,83 kN/m

M| Eq Mijea _ 3,29
—= =—=—"—=10,436 <1,0;
Mpra  MBRd 7,54

Fpq _ 583

= = 0,225 <1,0;
Vwrd 2590
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Miga | Fra _ 0,374 + 0,225 = 0,599 < 1,25.

MpRrd  VwRd
Fur die abhebenden Belastungen setzt sich der Nachweis wie folgt zusammen:

Line load Fgy = % = % = 1,76 kN/m

v M 0,99
LEd _ ILEd _ 2,77 _ 0,113 < 1101

Mp Ra MpEd 8,78

Fra — 17° _ 085 < 1,0;

RwRrap 20,80

Miga | _FEd _ (113 40,085 = 0,198 < 1,25.

MpRra RwRdB

Uberpriifung der Stegkriipplung

Flr andrickende Belastung:

Mg ga 3 9,33
(2 -a 05 Ryrapia=ico) (2°0,8-0,5-20,80)

=0,561<1,0

Fur die abhebende Belastung ist eine Uberpriifung des Stegkriippelns nicht erforderlich.

Uberpriifung der Verbindung K,

Fur andrickende Belastung:

9,33 3
Kpa = (40.8-5in(66)) 0,31 =0,99 kN
und:
Kea 0,99
= =0,283<1,0
Y Fyra 3,50
Flr andrickende Belastung:
2,82 3
Kra = Gonemaey 031 = 0,30 kN
uUnd:
Kea 0,30
= =0,085<1,0
Y Fyra 3,50

8.5.4. Durchgehendes Profil mit lokaler Verstarkung

Uberpriifung der Tragfédhigkeit des ProfilstoBes an der Stiitzachse

Fur andriickende Belastung:

. M 9,33
- Moment am Zwischenauflager: —=2£4— = = 0,699 < 1,0;
09X Mpra  0,9:27,42

Rppa 17,12
09 XRypap 09-2:20,74

- Querkraft am Zwischenauflager: = 0,459 < 1,0;
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M R
- Interaktion zwischen Moment und Querkraft: BEd BEd__ — (0,699 + 0,459 =
09% Mpra ' 0.9 %Ry rap

1,158 < 1,25.

Flr abhebende Belastung:

. Mp Ea 2,82
- Moment am Zwischenauflager: . = =0,178 < 1,0;
09YMprq 09-:2-878

174 ,5
. Scherkraft: —LE4__ — 2% _ (056 < 1,0:
09 XVwgra 09-2-2590

- Interkation zwischen Moment und Scherkraft: —=2£d 4 _VLEd _ (178 1 0,056 =
0,9¥Mpra 09X VyRrd
0,234 < 1,25.

Nachweis der Tragfidhigkeit des durchgehenden Profils an den Enden der Uberlappung

Fir die andriickenden Belastungen setzt sich der Nachweis wie folgt zusammen:

M 9,33
Streckenlast Fgy = ;fd == =583 kN

M E My E 3,29
—LEL = —ILP = —— = 0,436 < 1,0;
Mpra  MBRd 7,54
Fgqg __ 583
VwpRrd 2590

= 0,225 < 1,0;

Miea 4 Frd — (436 + 0,225 = 0,661 < 1,25.

Mpra  VwRd

Fur die abhebenden Belastungen setzt sich der Nachweis wie folgt zusammen:

M 2,82
Streckenlast Fg; = ;_—‘:fd = o8 1,76 kN/m

Miga _ Mpyga _ 099 _ 0113 < 10"
Mpra  Mpga 878 ’ -

Fra  — 17° _ (085 < 1,0;

Rwrdap 20,80

Mipa | _FEd  _ (0113 4+ 0,085 = 0,198 < 1,25.

Mpra RwRdB

Uberpriifung der Stegkriipplung

Flr andrickende Belastung:
Mg kq _ 9,33
(2-a-05 " Ryrapia=ieo) (2°0,8°0,5-20,80)

=0,561<1,0

Fir die abhebende Belastung ist eine Uberpriifung des Stegkriippelns nicht erforderlich.

Uberpriifung der Verbindung K,

Fur andriickende Belastung:
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9,33

KEd = m ) 0,31 = 0,99 kN
Und:
Kgq 0,99
= =0,283<1,0
D Fyra 3,50
FGr andriickende Belastung:
2,82 _
Kgq = 408568 0,31 =0,30 kN
Und:
Kgq 0,30
= =0,085<1,0
Z FV,Rd 3)50

8.6. Software-Uberpriifung
8.6.1. Softwareinformationen

Eine Excel-Software ist auf der GRISPE plus Webseite (www.grispeplus.eu) erhaltlich.

8.6.2. Validierung des ersten Falles mit Gebdude 1

Flr das Gebdude 1 werden die erste und zweite Registerkarte der Excel-Software verwendet.

Erste Eingabedaten sind die Kennwerte des Profils, der betrachtete Teilsicherheitsbeiwert yy und der
Gesamtschubwiderstand der Verbindungsmittel (im Steg). Sie sind gemaB Abbildung 8.6.2a und

8.6.2b implementiert:

- Charakteristische Biegesteifigkeit am Trager fir normale Profillage bei andriickender Belastung:

M. gk = Mp rq = 8,17 [kNm/m];

- Charakteristische Querkrafttragfahigkeit (160 mm Breite des Tragers): Ry, grkp = Rywrap =

22,82 [kN/m];

- Charakteristische Tragfdhigkeit bei entgegengesetzter Profillage (160 mm Stitzenbreite):

Ry, rk,B1aB=160 = Rw,ra,Bl1a=160 = 22,89 [kKN/m];
- Scherfestigkeit: V,, g = Viyra = 28,49 [kN/m];

- Teilsicherheitsfaktor y,, = 1,10;

Gesamte Scherfestigkeit der Verbindungsmittel: }; Fy pqg = 3,50 kN.

Zweite Eingabedaten sind die Lastfallkombination, siehe Abschnitt 8.1.2 wie folgt:
- Fur andrickende Belastung:

o Moment am Zwischenauflager: Mg g = 5,57 kNm/m;

o Auflagerreaktion am Zwischenauflager: Rg g = 10,22 kN/m;
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Fur abhebende Belastung: Scherbelastung von V; gg = 5,14 kN/m;

Profilbreite: bg = 0,31 m;

Uberlappungsldnge: a = 0,80 m;

Stegneigung: ¢ = 66°.

U
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nEers

Verification
Notice: If verification is not fulfilled please increase length a.

N - -gendendand ek sds- A 0
Mags  Vies | ‘k”" K-""’*
: i
’ Ry gs
=01/
{

Mc,nk.a

Rw,Rk,B

(kNm/m] Ms ¢ | <Nm/m]

[kN/m] Rg eq [kN/m]
[kN/m] Vies [kN/m]
Vi [kN/m] by [m]
Y -] length a [m]
A [kN] ” '
Notice: R, sy .128=160mm fOr oppostite profile position

Ry 5k 8,128 = 160

IF, rg.n x F, pq shear resistance value according to EN 1993-1-3 or ETA
at each coupling point

Bending moment distribution like for continuous profile.

a.) Verification of the profile at intermediate support

Mges/Mcgga<1.0 0,75 [-]
downward load: Rees/Runrgps1.0 049 [-]
uplift load: Vies/Vara €10 020 [-]
Notice: Verification of M-R-interaction or M-V-interaction according to used type design must be
done additionally depending on downward or uplift design loads.

b.) Check of the free end of the cantilever, if the line load Fg4 introduced by the connections K, may
create web-crippling
downward and uplift load:

No additional verification necessary

c.) Verification of the connections

Keg =Mages/a/(2xsin{@)) xby 1,18  [kN]
Keg /3F, 310 034 [

Abbildung 8.6.2a - Excel-Tabelle fiir TrapezprofilstéBe mit Einfachiiberlappung oben
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Verification

Notice: If verification is not fulfilled please increase length a.
\

ey ; |
K u’ : l N |
I
|
L_i‘_
=01/
{
MC,RK,B [kNm/m] 5 [kNm/m]
Ru,ri.8 [kN/m] [kN/m]
R 8,8 18 = 160 [kN/m] [kN/m]
Vi ae [kN/m] [m]
Ym [-] length a [m]
ZF, pg [kN] ¢ [°]

Notice: R, s 5128 =160mm fOr oppostite profile position
IF, ra=Nn X F, z4 shear resistance value according to EN 1993-1-3 or ETA
at each coupling point

Bending moment distribution like for continuous profile.
a.) Verification of the profile at intermediate support

Mges /Mepgp 1.0 0,75 [-]
downward load: Rees /Ryrae<10 049 []
uplift load: Vies/Vure$10 020 []
Notice: Verification of M-R-interaction or M-V-interaction according to used type design must be
done additionally depending on downward or uplift design loads.
b.) Check of the free end of the cantilever, if the line load Fg, introduced by the connections K, may
create web-crippling
downward and uplift load:

No additional verification necessary
c.) Verification of the connections

Kes = Mgeg/a/(2xsin(@)) xbs 1,18  [kN]
Keg /3F, 610 034 [

Abbildung 8.6.2b - Excel-Tabelle flir TrapezprofilstéBe mit Einfachlberlappung unten
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Vergleich zwischen Analysenergebnis und Excel-Softwareergebnis fir Einfachiberlappung oben

Flr diesen Vergleich ist das Analyseergebnis (Abschnitt 8.4.2) maBgebend.

Objekt Analytisch | Excel Software | Fehler [%]

Uberpriifung am Zwischenauflager
Andrickende Belastung

Moment am Zwischenauflager 0,751 0,75 -0,13 %

Querkraft am Zwischenauflager 0,493 0,49 -0,6 %
Abhebende Belastung

Scherfestigkeit 0,199 0,20 0,5 %

Uberpriifung Stegkriippeln
Andrickende Belastung 0,67 0,67 0 %
Abhebende Belastung - -

Uberpriifung der Verbindung
Belastung im StoB 2,05 2,05 0 %
Tragfahigkeit der Verbindung 0,585 0,59 0,85 %

Tabelle 8.6.2a - Vergleich zwischen Analysenergebnis und Excel-Softwareergebnis flr
Einfachliberlappung oben

Die Werte, die von dieser Software gegeben werden, wenn man das Bemessungsbeispiel verwendet,
fihren zu sehr ahnlichen Ergebnissen. Alle Fehler sind kleiner als £ 1 %.

Vergleich zwischen Analysenergebnis und Excel-Softwareergebnis fir Einfachiberlappung unten

Flr diesen Vergleich ist das Analyseergebnis (Abschnitt 8.4.3) maBgebend.

Objekt Analytisch | Excel Software | Fehler [%]

Uberpriifung am Zwischenauflager
Andriickende Belastung

Moment am Zwischenauflager 0,751 0,75 -0,13 %

Querkraft am Zwischenauflager 0,493 0,49 -0,6 %
Abhebende Belastung

Scherfestigkeit 0,199 0,20 0,5 %

Uberpriifung Stegkriippeln | - | - | -

Belastung im StofB
Tragfahigkeit der Verbindung

Uberpriifung der Verbindung
1,18 1,18 0 %
0,338 0,59 %

Tabelle 8.6.2b - Vergleich zwischen Analysenergebnis und Excel-Softwareergebnis fiir
Einfachlberlappung unten

Die Werte, die von dieser Software gegeben werden, wenn man das Bemessungsbeispiel verwendet,
fiuhren zu sehr @hnlichen Ergebnissen. Alle Fehler sind kleiner als £ 1 %.

8.6.3. Validierung des zweiten Falles mit Gebdude 2
Fur das Gebaude 2 werden die dritte und vierte Registerkarte der Excel-Software verwendet.

Erste Eingabedaten sind die Kennwerte des Profils, der betrachtete Teilsicherheitsbeiwert yv und der
Gesamtschubwiderstand der Verbindungsmittel (im Steg). Sie sind gemaB Abbildung 8.6.3a und
8.6.3b implementiert:
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- Flr andrickende Belastung:

o Charakteristische Biegesteifigkeit auf der Auflage flir normale Profillage Dbei
andriickender Belastung: MC(;)R’B = My pq = 8,17 [kNm/m];

o Charakteristische Querkrafttragfahigkeit (160 mm Tragbreite): R\E:})zk,Bsz,Rd,Bz

22,82 [kN/m];

o Charakteristische Biegesteifigkeit der Abstlitzung bei entgegengesetzter Profillage unter
abhebender Belastung: Mé;)k'B = My pq = 8,30 [kNm/m];

o Scherfestigkeit: VME‘;)k = Vw,ra = 28,49 [kN/m];
o Teilsicherheitsfaktor y,, = 1,10;
o Gesamte Scherfestigkeit der Verbindungsmittel: Y, Fy g = 3,50 kN;

o Charakteristische Tragfahigkeit bei entgegengesetzter Profillage (160 mm
StUtzenbreite): Rw,Rk,B,leOmm = Rw,Rd,B,la=160 = 22,89 [kN/m]

- Fur abhebende Belastung:

o Charakteristische Biegesteifigkeit auf der Auflage fiir normale Profillage bei abhebender
BeIastung:MC(;)k,B = Mp pg = 9,66 [KNm/m];

o Scherkraft: V() = Vi, ra = 28,49 [kN/m];

o Momententragféahigkeit bei entgegengesetzter Profillage an Zwischenauflager flr

andrickende Belastung Mc(;z)k,B = Mp rq = 9,66 [kNm/m];

o Charakteristische Tragfahigkeit bei entgegengesetzter Profillage (160 mm
Statzenbreite): Ry, ra B 1a=160 = 22,89 [kN/m];

o Teilsicherheitsfaktor y, = 1,10;
o Gesamte Scherfestigkeit der Verbindungsmittel: ), Fy pqg = 3,50 kN;

Zweite Eingabedaten sind die Lastfallkombination, siehe Abschnitt 8.1.4 wie folgt:
- Fur andrickende Belastung:

o Moment am Zwischenauflager: Mg gy = 9,33 kNm/m;
o Querkraft am Zwischenauflager: Rg g = 17,12 kN/m;

o Moment am Ende der Uberlappung (linke Seite des Tragers): M; ;4 = 3,29 kNm/m;
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Moment am Ende der Uberlappung (rechte Seite des Tragers): Mj; gq = 3,29 kNm/m;
Profilbreite: bg = 0,31 m;
Uberlappungsldnge: a = 0,80 m;

Stegneigung: ¢ = 66°.

- Fir abhebende Belastung:

o

Moment am Zwischenauflager: Mg g = 2,82 kKNm/m;
Scherkraft Vzq =V g = 2,59 kN/m;
Moment am Ende der Uberlappung (linke Seite des Tragers):: M; gz = 0,99 kNm/m;

Moment am Ende der Uberlappung (rechte Seite des Tragers): M;; gq = 0,99 kNm/m;
Profilbreite: bg = 0,31 m;
Uberlappungslédnge: a = 0,80 m;

Stegneigung: ¢ = 66°.
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YALORISATION OF ExawlLEDCE

Bemessungsregeln fiir Trapezprofilstolle PORIRERIEIRERIRERR JATARYS
T Peasilntwisdesls
Verification
downward load

Notice: If verification is not hifiled please ncrease length &

o - L .. e Y HN |
' \

M s®? [KNmim) al Me.ta [Nemim)
Ruh.l(.) (ki) &.ll [kNVm]
M.”_.(., [ml M.N M'
Vars? [Nien) Mg [kNemdm)
™ (-] by, [m]
F.m [N} length a [m)
Rumis. somn [kNmim) ® 9]
Notice: (4) normal peofile position dow e aed load

(~) opposie profile position uplift load

R sinmomn for opposite profile position downw ad load

IF, gy = nnF g, shear tesistance value according 1o EN 1333-1-3 or ETA at
each coupling pont

Bending moment distribution ke for continuous profile without taking ino
account the higher stiliness at the suppornt sea

b.) Verification of the profile at intermediate support

Mo/ (18xM, 5,0 "1s10 0,70 (-]
Reg (18R 01210 046 (-]

Notice: Verification of intetaction according to used type design must be done
additionally

©.) Vetifioation of the continuous peofile at the end of the overlap with the bending
moments M, ¢, of My ¢, and the ine load Fr,

Fea®Mggil2xa) SB83  [kNim)

MM 00?210 044 (-
MugitM pis?s10 044 []
FelVun’510 023 [-]
Notice: Yerification of interaction according to used type design must be done
addiionally for section | and Il
d.) Check of the free end of the cantilever, if the ine load F introduced by the
connections K, may creste web-onppling

Sectionland It

cantlever upside underneath
M".NZualf(O.SuR,_.m.....lSIO Oﬁ l‘l nNOt Necessary
e.] Verlficaton of the connections

Kea® Mg e 2 xal2nsinlp)lby, 033  [kN]
Keal2F, 0510 028 [-]

Abbildung 8.6.3a - Excel-Tabelle mit doppelter Uberlappung - andriickende Belastung
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YALORISATION OF ExawlLEDCE
FOR SPICIFIC PROFILED STCCL SMELTS

Bemessungsregeln fiir Trapezprofilstolle

uplift load
Notice: If verification is not fulliled pleaze increase length a

- - - X

Notice: (4) normal profie position uplit load
(~) opposite profile position dowrw ard load, values formax L,
Rnsp.100me f0f Opposite profile position downw ard load
tFuRd= nuF 5, shear resistance value sccording to EN 1993-1-3 o ETA
at each coupling point
Bending moment distribution ke for continuous profile without taking into
account the higher stfiness at the support area

b.] Verification of the profile atintermediate support

Mexal (185M,p0et1510° 08 -]
max Vel 18V, 0,510 006 [-]

Notice: Verification of interaction according to used type design must be done
additionally.

©.) Verification of the continuous profile at the end of the overlap with the bending
momenits M, ¢, ot My ¢, and the line load Fy,

Fea®Mpg l(20a) 176 [kNim]

Ml Mope™210 O (<)
Muga!Mons$10 O [
F(‘JRM‘.‘.) 10 008 [+
Notice: Yerification of interaction according to used type design must be done
addiionally for section | and ll,
d.) Check of the free end of the cantilever, # the line load Fy, introduced by the
connections K, may create web-cripplng

Sectionland It

cantilever. upside undetneasth
not necessary not Necessany

& ] Vetification of the connections

Kea= Mg e 20 al2usinfplinby, 030 [kN]
KultF 510 008 [-)

Abbildung 8.6.3b - Excel-Tabelle mit doppelter Uberlappung — abhebende Belastung
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YALORISATION OF ExawlLEDCE

Bemessungsregeln fiir Trapezprofilstolle PORIRERIEIRERIRERR JATARYS
o Paasellintherdoels
Verifioation
downwad load

Notice: If verification is not fulfiled please increase length a.

. . - W
87\
-

M, n..o‘.' b Me.c4
Rums'” R
MQ.MI(.' MJ‘
Vo Macs

¥ by

XF-J: length a
R.m.m.- @

Netice [+) noemal preotile position dowrmw acd load
(~) opposite profile posiion uplift load
B st m0ma [0r opposite profile position downw aed load
IF, i nuF g, shear tesistance value accordng to EN1333-1-3 ot ETA at
each coupling point
Bending moment distribution like for contirmous profile without taking into
acoount the higher stiffness at the support atea

b.) Verfication of the profile at intermediate support

Merd (185xM_ 5 s™1510 070 [-)
Recal 185R ns 1510 048 [-]

Notice: Yerification of interaction according to used type design must be done
additonally

©.) Verfication of the continuous profie at the end of the overlap with the bending
moments M, ¢, oc My, ¢, and the ine load Fy,

Fu . M.“f 2xa) 5.33 [l(mel

man ey 1M pip"510 044 [-)
Feol Vo210 023 (-]
Notice: Verification of intetaction sccording to used type design must be done
additonally.
d ) Check of the lree end of the cantilever, if the kne load F, introduced by the
connections K; may create web-crippling

Meci! 2%all (0S8R g auw.nels10 056 [-]

e.) Verfication of the connections

Kea* Mg l2nal2usinlpllxby, 0,93 [kN]
Keal 1F nes10] 028 [-]

Abbildung 8.6.3c - Excel-Tabelle fiir ein TrapezprofilstoB mit lokaler Bewehrung- andriickende
Belastung
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YALORISATION OF ExawlLEDCE

Bemessungsregeln fur TrapezprofilstoRe SRR R EaRUER SRS EcEY
upﬁtlood
Notice: If verification is not hililed please ncrease length &
.. .. .. ' o

|
' P
A G

d-

Notice: (4] nosmal profile position uphift load
(-] opposite profile position downward load, values formaxL
B e, womn f0r opposite protile position downw ard load
1Fv.Rd = nxF, p, shea resistance value according to EN1933-1-3 o ETA
at each couplng point
Bending moment distribution ke for contirmous profile without taking into
account the highet stifiness at the suppon area.

b.) Verfication of the profile at intermediate support

Mecol (185M 551210 038 [-]
man Ve (18 0,210 008 [-]

Notice: Verification of interaction accarding to used type design must be done
additionally.

©.) Verfioation of the continuous profile at the end of the overap with the bending
moments My ¢, ot My ¢, and the kne load Fy,

Fra*Mggd(2xa) 176 [kNim)

maM g (M, 007210 011 [4]
FralRopip'’s10 008 [-)
Netice: Verification of interaction according to used type design must be done
additonaly.
d ) Check of the free end of the cantilever, if the kne load F g, introduced by the
oconnections K; may create web~crippling

2 ) Ventication of the connections

Kea®* Mg /2w al2xsnilp)lnby, 030 [kN)
KeoltF 810 003 [-]

Abbildung 8.6.3d - Excel-Tabelle fiir ein TrapezprofilstoB mit lokaler Bewehrung- abhebende
Belastung
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Vergleich zwischen Analysenergebnis und Excel-Softwareergebnis bei

BRISPE PLUS (&)

Profilst6Ben mit doppelter

Uberlappungsfuge

Fir diesen Vergleich ist das Analyseergebnis (Abschnitt 8.5.3) maBgebend.

Objekt Analytisch | Excel Software | Fehler [%]
Uberpriifung am Zwischenauflager
Andriickende Belastung
Moment am Zwischenauflager 0,699 0,70 0,14 %
Querkraft am Zwischenauflager 0,459 0,46 0,22 %
Abhebende Belastung
Moment am Zwischenauflager 0,178 0,18 1,12 %
Querkraft am Zwischenauflager 0,056 0,06 7,14 %
Uberpriifung am Ende der Uberlappung
Andriickende Belastung
Einwirkende Belastung 5,83 5,83 0 %
Moment am Ende der Uberlappung 0,436 0,44 0,92 %
Scherfestigkeit 0,225 0,23 2,22 %
Abhebende Belastung
Einwirkende Belastung 1,76 1,76 0 %
Moment am Ende der Uberlappung 0,113 0,11 -2,65 %
Scherfestigkeit 0,085 0,08 -5,88 %
Uberpriifung Stegkriippeln
Andrickende Belastung 0,561 0,56 -0,17 %
Abhebende Belastung - - --
Uberprifung der Verbindung
Andriickende Belastung
Belastung im StoB 0,99 0,99 0 %
Tragfahigkeit der Verbindung 0,283 0,28 -1,06 %
Abhebende Belastung
Belastung im StoB 0,30 0,30 0 %
Tragfahigkeit der Verbindung 0,085 0,09 5,88 %

Tabelle 8.6.3a - Vergleich zwischen Analysenergebnis und Excel-Softwareergebnis bei ProfilstéBen

mit doppelter Uberlappungsfuge

Die analytischen Ergebnisse wurden mit 3 Nachkommastellen dargestellt, wahrend die Excel-
Software die Ergebnisse mit 2 Stellen darstellt. Folglich ist der Ergebniswert eher schwach, der
Fehler zwischen Excel-Software und Analyseergebnissen gréBer.

Werden analytische Ergebnisse mit 2 Ziffern dargestellt, wie z.B. mit der Excel-Software, betragt der
Fehler weniger als £ 1 %. Letztendlich sind die Werte, die von dieser Software unter Verwendung
des Bemessungsbeispiels angegeben werden, akzeptabel.
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Vergleich zwischen Analysenergebnis und Excel-Softwareergebnis bei Profilst6Ben mit mit

durchgehenden Profilen und lokaler Verstarkung

Fir diesen Vergleich ist das Analyseergebnis (Abschnitt 8.5.4) maBgebend.

Objekt Analytisch | Excel Software | Fehler[%]
Uberpriifung am Zwischenauflager
Andriickende Belastung
Moment am Zwischenauflager 0,699 0,70 0,14 %
Querkraft am Zwischenauflager 0,459 0,46 0,22 %
Abhebende Belastung
Moment am Zwischenauflager 0,178 0,18 1,12 %
Querkraft am Zwischenauflager 0,056 0,06 7,14 %
Uberpriifung am Ende der Uberlappung
Andriickende Belastung
Einwirkende Belastung 5,83 5,83 0 %
Moment am Ende der Uberlappung 0,436 0,44 0,92 %
Scherfestigkeit 0,225 0,23 2,22 %
Abhebende Belastung
Einwirkende Belastung 1,76 1,76 0 %
Moment am Ende der Uberlappung 0,113 0,11 -2,65 %
Scherfestigkeit 0,085 0,08 -5,88 %
Uberpriifung Stegkriippeln
Andrickende Belastung 0,561 0,56 -0,17 %
Abhebende Belastung - - -
Uberprifung der Verbindung
Andriickende Belastung
Belastung im StoB 0,99 0,99 0 %
Tragfahigkeit der Verbindung 0,283 0,28 -1,06 %
Abhebende Belastung
Belastung im StoB 0,30 0,30 0 %
Tragfahigkeit der Verbindung 0,085 0,09 5,88 %

Tabelle 8.6.3a - Vergleich zwischen Analysenergebnis und Excel-Softwareergebnis bei ProfilstéBen
mit durchgehenden Profilen und lokaler Verstdrkung

Die Schlussfolgerung fir diesen Vergleich ist die gleiche wie flir die Doppelliberlappung.
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ANHANG
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AMENDMENT PROJECT SUBMITTED TO CEN

AM-1-3-2016-
08

Subject

Assembled trapezoidal profiles (statically effective overlapping)

Clause No/
Subclause No/
Annex

Reason for
Amendment

No data in the actual version of EN 1993-1-3

Proposed
Change

1. cantilever above

Mg £q 6| d ‘ | *Klﬁ‘i Koz *
|
|

p—
* REE.E::
—

a==01-{

a) Verification of the profile with the design resistance values (Mgyp, Ryrap)
of the continuous profile in the support axis taking into account the
mfluence of support reaction (M-R-interaction).

b) Check of the free end of the cantilever, if the line load introduced by the
connections K; may create web crippling

- Downward load = negative bending moment
web crippling at the end of the cantilever

Frs=Mprs/a<0.5 Ryran
Ry rag 18 the ultimate support reaction at intermediate supports in the

opposite profile position (in general negative position) for the max. support
width, in general 1.5 = 160 mm (determined in GRISPE [1], that the design
resistance R, zas(160 mm) is suitable for this verification)

- Uplift load = positive bending moment
No web crippling possible at the end of the cantilever

¢) Verification of the connections Kgy
Kgg=max K; = |Mggq/ a+ Vg4l / (2%sin(0))*bg (Verification in one web)

Kgq/ ZF, 4 =1.0

with ZF. g4 shear resistance of the screws
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2.

a)

b)

cantilever underneath

Mz zd G.Ec

Verification of the profile with the design resistance values (MrdB, RwRdB)
of the continuous profile in the support axis taking into account the
influence of support reaction (M-R-interaction).

Check of the free end of the cantilever, if the line load introduced by the

connections Kj may create web crippling

-  Downward load = negative bending moment

No web crippling possible at the end of the cantilever

- Uplift load = positive bending moment

No web crippling possible at the end of the cantilever
Verification of the connections Kgd

KEed= max Ki = [MeErdl/(2*¥a*sin(¢))*br (Verification in one web)
KEd;'r ZF‘E-':R.E' E].,O

with LFvrdshear resistance of the screws
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3. Overlap joint
___________ E-S—=——=——=—=——=——=——=—=-—=—=-—=—=—=—f-—————————=

I+ + + + + +

|

|

|

|

d - L

a a

- : -
overlapping length

Moment distribution
for downward load

a)

b)

d)

TRB.Eu

Determination of the bending moment distribution under design loads like
for continuous sheets (The influence of the higher bending stiffness at the
overlapping area, which is partly compensated by the slip and/or elastic
deformations at the connections, is neglected). Results: Mpra; RBEa; MiEq;
M2Ed

Verification of the profiles at the support axis with 90 % of the resistance
of the overlapping profiles (factor 0,9 determined in GRISPE [1]) taking
into account the influence of the support reaction (M-R-interaction):
MpED < 0,9 Y Mrap; Reep < 0,9 Y Ruras ; M-R-interaction

Verification of the continuous profiles at the ends of the overlap with the
bending moments Miga or Magd and the line loads introduced by the
connections Ki: FEd = Mpgd / (2a). Depending of the direction of the load
FEd relative to the web of the profile, the M-R-interaction or the M-V-
interaction has to be verified.

For downward load, FE4 is acting as a tension force on the webs of the
continuous profiles; M-V-interaction has to be verified.

For uplift load, Frd is acting as a compression force on the webs of the
continuous profiles; M-R-interaction has to be verified.

In both load cases, the resistance values of the profile in the opposite
position at intermediate supports apply for these verifications.

Check of the free end of the cantilever, if the line load introduced by the
connections Ki may create web crippling

- Downward load = negative bending moment
web crippling at the end of the upside cantilever
Fra= Mprs/(2a) < 0,5 RwrdB
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Rwprdp 1s the ultimate support reaction at intermediate supports in the
opposite profile position (in general negative position) for the max. support
width, in general l.g = 160 mm (determined in GRISPE [1], that the design
resistance RwRdB(160 mm) is suitable for this verification)

No web crippling possible at the end of the cantilever underneath

- Uplift load = positive bending moment
No web crippling possible, neither at the upside cantilever nor at the

cantilever underneath.

Verification of the connections KEd
with

Ked = max Ki= [MsEd/(4*a*sin(p))*br (Verification in one web)
Kgd/ XFypra <1,0
with YFvrashear resistance of the screws

Continuous profile with local reinforcement

[=————]

-t - L
a a

- -
reinforcement length

Moment distribution

L
|
|
|
|
|
|
: for downward load
|

|

Ma g4 M2 4

a)

b)

TRB.Ed

Determination of the bending moment distribution under design loads like
for continuous sheets (The influence of the higher bending stiffness at the
overlapping area, which is partly compensated by the slip and/or elastic
deformations at the connections, is neglected). Resulis: M4, ReEq; M1Ed;
M2 Ed

Verification of the profiles at the support axis with 90 % of the resistance
of the overlapping profiles (factor 0,9 determined in GRISPE [1]) taking
into account the influence of the support reaction (M-R-interaction):
Meep < 0,9 > Mrag; ReeD = 0,9 > Rurdp ; M-R-interaction
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¢) Verification of the continuous profile at the ends of the overlap with the
bending moments M1gd4 or M2g4 and the line loads introduced by the
connections Ki: FEa = Msggd / (2 a). Depending of the direction of the load
FEq relative to the web of the profile, the M-R-interaction or the M-V-
interaction has to be verified.
For downward load, Fe4 is acting as a tension force on the webs of the
continuous profile; M-V-interaction has to be verified.
For uplift load, Fra is acting as a compression force on the webs of the
continuous profile; M-R-interaction has to be verified.
In both load cases, the resistance values of the profile in the opposite
position at intermediate supports apply for these verifications.

d) Check of the free end of the cantilever, if the line load introduced by the

connections Ki may create web crippling

- Downward load = negative bending moment

web crippling at the end of both cantilevers

Fra=MgEd/(2a) < 0,5 RwrdB

RiwRrdp 1s the ultimate support reaction at intermediate supports in the
opposite profile position (in general negative position) for the max. support
width, in general l.g = 160 mm (determined in GRISPE [1], that the design
resistance RwrdB(160 mm) is suitable for this verification)

- Uplift load = positive bending moment
No web crippling possible at the end of both cantilevers

e) Verification of the connections Kga

with
KEed = max K; = |Mpzd/(4*a*sin(@))*br (Verification in one web)
KEa/ EFvra =1,0

with XFyrdshear resistance of the screws

Edge and hole spacings for statically effective overlapping (1.-4.)
P

F P
=30 =30
I 1]
¢ & {}‘/v: '
(=%
| & & '*'5:—r |
'| o 0 1 Tas |
[
| | I|
| | |
|

Background
Information

[1] D2.5 Background and draft annexes for EN 1993-1-3 for assembled profiles,
31.10.2015, KIT
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