Manuel Krahwinkel
Rolf Kindr

Hallen-, Geschoss- und Briickenbau



Stahl- und Verbundkonstruktionen



Manuel Krahwinkel - Rolf Kindmann

Stahl- und
Verbundkonstruktionen

Hallen-, Geschoss- und Brickenbau

3., vollstandig Gberarbeitete und akt. Auflage

@ Springer Vieweg



Manuel Krahwinkel Rolf Kindmann
Buchholz i. d. Nordheide, Deutschland Liinen, Deutschland

ISBN 978-3-658-05117-4 ISBN 978-3-658-05118-1 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-658-05118-1

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Springer Vieweg

© Springer Fachmedien Wiesbaden 1999, 2012, 2016

Das Werk einschlieflich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung, die nicht
ausdriicklich vom Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verlags.
Das gilt insbesondere fiir Vervielfiltigungen, Bearbeitungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die
Einspeicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk berechtigt
auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im Sinne der Warenzeichen-
und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wiren und daher von jedermann benutzt werden
diirften.

Der Verlag, die Autoren und die Herausgeber gehen davon aus, dass die Angaben und Informationen in diesem
Werk zum Zeitpunkt der Veroffentlichung vollstéindig und korrekt sind. Weder der Verlag noch die Autoren
oder die Herausgeber iibernehmen, ausdriicklich oder implizit, Gewihr fiir den Inhalt des Werkes, etwaige
Fehler oder AuBerungen.

Lektorat: Dipl.-Ing. Ralf Harms
Gedruckt auf sdurefreiem und chlorfrei gebleichtem Papier

Springer Vieweg ist Teil von Springer Nature
Die eingetragene Gesellschaft ist Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH



Vorwort

Nach knapp 5 Jahren erscheint das Buch ,,Stahl- und Verbundkonstruktionen® in ak-
tualisierter und liberarbeiteter 3. Auflage.

Die Kapitel Konstruktionsgrundlagen, Hallenbau und Geschossbau wurden aktuali-
siert und der aktuellen Normung angepasst. Fiir das Kapitel Briickenbau erfolgte eine
vollstindige Uberarbeitung, da die aktuellen Vorschriften fiir den Briickenbau seit
Erscheinen der 2. Auflage von den DIN-Fachberichten auf die Eurocodes umgestellt
wurden. Im vorliegenden Buch werden die Berechnung und Bemessung von Stahl-
und Verbundbriicken nach den Eurocodes, Ausgabe Dezember 2010, mit nationalem
Anhang NA, Ausgabe Oktober 2014, behandelt.

Tragwerksplanung ist mehr als nur die statische Berechnung und Bemessung der tra-
genden Bauteile eines Bauwerkes. Der Fokus des vorliegenden Buches liegt auf dem
Tragwerksentwurf und der konstruktiven Durchbildung der Stahl- und Verbundkon-
struktionen. In einer ganzheitlichen Betrachtungsweise werden dabei nicht nur sta-
tisch konstruktive Eigenschaften der Stahl- und Verbundkonstruktionen analysiert,
sondern auch Aspekte wie Fertigung, Zusammenbau, Transport, Montage, Toleranz-
ausgleich, StoBe, Anschliisse, Brandschutz, Korrosionsschutz und die Interaktion des
Tragwerkes mit Ausbaugewerken. Das Buch ist deshalb nicht nur fiir Tragwerkspla-
ner (in der Regel Bauingenieure) konzipiert, sondern auch fiir Objektplaner (im
Hochbau in der Regel Architekten), die mit der Planung von Stahl- und Verbundkon-
struktionen befasst sind. Es richtet sich gleichermallen an Studierende des Bauingeni-
eurwesens wie an berufstétige Ingenieure und Architekten.

Die Verfasser danken Frau Dr.-Ing Rebekka Ebel fiir Thre tatkriftige Unterstiitzung
und viele sachkundige Anregungen bei der Uberarbeitung des Briickenbaukapitels
und Herrn Dipl.-Ing. Christian Gehmert fiir die wertvolle Hilfe bei der Aktualisierung
des Hallen- und des Geschossbaukapitels. Dariiber hinaus danken die Verfasser Herrn
Dipl.-Ing. Niebuhr und Herrn Dipl.-Ing. Jostmann von der Ingenieursozietit Schiir-
mann-Kindmann und Partner in Dortmund sowie Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Kraus
von der Bauhaus-Universitdt Weimar fiir die vielfaltigen Diskussionen und wertvollen
Hinweisen zu den Briickenbauabschnitten Plattenbeulen und Ermiidung.

Hamburg im Februar 2016 Dortmund im Februar 2016
Manuel Krahwinkel Rolf Kindmann
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1 Konstruktionsgrundlagen

1.1 Vorbemerkungen

Tragwerke des Stahl- und Verbundbaus miissen die auftretenden Beanspruchungen
mit ausreichender Sicherheit aufnehmen. Neben der Tragsicherheit sind die Lage-
sicherheit und die Gebrauchstauglichkeit fiir das Tragwerk, seine Bauteile und Ver-
bindungen sowie seine Lager nachzuweisen. Fiir den Entwurf und die konstruktive
Durchbildung haben die folgenden Gesichtspunkte auch im Hinblick auf eine wirt-
schaftliche Auslegung grof3e Bedeutung:

Auswahl der Werkstoffe und deren Schweifleignung

lieferbare Erzeugnisse und deren Lieferfristen

Abmessungen und Gewichte

Ausfiihrung von Stéen und Anschliissen (Verbindungen)
Fertigungsverfahren, Transportmoglichkeiten und Montageverfahren
e Korrosionsschutz, Brandschutz und Qualitdtskontrollen

Auf einige Aspekte wird im Folgenden kurz eingegangen, da sie wesentlichen Ein-
fluss auf die Auslegung der Konstruktionen haben.

1.2 Werkstoff Stahl

Die Kennwerte fiir den Werkstoff Stahl sind in der Regel wie folgt anzunehmen:

o FElastizititsmodul E = 210000 N/mm’

o Schubmodul G =E/2/(1+v) = 81000 N/mm?

e Poissonsche Zahl v = 0,3 (Querdehnzahl)

e Wirmeausdehnungskoeffizient o =12 -10°je K (fiir T < 100 °C)
e Dichte p = 7850 kg/m’

Die Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit f, fiir Baustahl nach DIN

EN 1993-1-1 sind in Tabelle 1.1 zusammengestellt. Diese Nennwerte diirfen als cha-

rakteristische Werte fiir statische Berechnungen angenommen werden. Tabelle 4.9

enthdlt Angaben zur Dickenbegrenzung von Stahlteilen fiir Straen- und Eisenbahn-

briicken. Nach DIN EN 10020 erfolgt die Einteilung der Stihle

e nach ihrer chemischen Zusammensetzung in unlegierte und legierte Stdhle sowie

e nach Hauptgiiteklassen aufgrund ihrer Haupteigenschafts- und Anwendungs-
merkmale.

Die allgemeinen Baustéhle S 235 und S 355, die mehr als 95 % der im Stahlbau ver-

wendeten Mengen ausmachen, gelten als unlegierte Stéhle. Dies bedeutet nicht, dass

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
M. Krahwinkel und R. Kindmann, Stahl- und Verbundkonstruktionen,
DOI 10.1007/978-3-658-05118-1_1



1 Konstruktionsgrundlagen

keine Legierungselemente enthalten sind. Fiir die Legierungselemente (Silizium,
Chrom, Mangan, Molybdin u. a.) sind in DIN EN 10020 festgelegte Grenzmassenan-
teile einzuhalten. Die chemische Zusammensetzung von warmgewalzten Erzeugnissen
aus unlegierten Baustdhlen ist in DIN EN 10025 festgelegt. Grof3e Bedeutung hat der
Anteil an Kohlenstoff. Mit steigendem Kohlenstoffgehalt wachsen Zugfestigkeit und
Harte, die Zahigkeit (Duktilitdt) des Stahles nimmt jedoch ab.

Tabelle 1.1 Nennwerte der Streckgrenze f, und der Zugfestigkeit f, fir warmgewalz-
ten Baustahl nach DIN EN 1993-1-1 (Auszug)

Erzeugnisdicke t [mm]

t<40 mm 40 mm <t <80 mm
Werkstoffnorm fy fu fy fu
und Stahlsorte | [N/mm? | [N'mm? | [N/mm?] | [N/mm?]
DIN EN 10025-2
S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 490 335 470
S450 440 550 410 550
DIN EN 10025-3
S275 N/NL 275 390 255 370
S355 N/NL 355 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S460 N/NL 460 540 430 540
DIN EN 10025-4
S275 M/ML 275 370 255 360
S355 M/ML 355 470 335 450
S420 M/ML 420 520 390 500
S460 M/ML 460 540 430 530
DIN EN 10025-5
S235 W 235 360 215 340
S355 W 355 490 335 490
DIN EN 10025-6
S460 Q/QL/QL1 460 570 440 550
DIN EN 10210-1
S355 H 355 510 335 490
S355 NH/NLH 355 490 335 470
DIN EN 10219-1
S355H 355 510
S355 NH/NLH 355 470
S355 MH/MLH 355 470

Die Bedeutung der in Tabelle 1.1 angegebenen Bezeichnungen fiir die Stahlsorten
kann Tabelle 1.2 entnommen werden. S 355 H bedeutet beispielsweise, dass es sich
um ein Hohlprofil fiir den Stahlbau mit einer Mindeststreckgrenze von 355 N/mm®
handelt. In Tabelle 1.3 sind einige Stdhle mit den ihnen zugeordneten Werkstoffnum-
mern zusammengestellt, die alternativ als Bezeichnung verwendet werden diirfen.

Wie bereits erwdhnt werden im Stahlbau fast ausschlieBlich die Stahlsorten S 235 und
S 355 eingesetzt. Der Baustahl S 355 hat eine um mehr als 50 % hohere Streckgrenze
als der S 235 (siehe Tabelle 1.1). Da der S 355 nur etwa 10 % teurer als der S 235 ist,
konnte man vermuten, dass im Stahlbau fast nur der S 355 verwendet wird. Der Ein-



1.2 Werkstoff Stahl

satz von S 355 lohnt sich jedoch nur, wenn der Vorteil der hheren Streckgrenze aus-
genutzt werden kann. Bei stabilititsgefahrdeten Bauteilen (Knicken, Biegedrillkni-
cken, Beulen) ist zu beachten, dass die hohere Streckgrenze des S 355 die Tragfahig-
keit hdufig nicht in gleichem Mafe erhoht. Aufgrund der hoheren Streckgrenze und
kleinerer Abmessungen haben Bauteile aus S 355 groflere bezogene Schlankheiten als
vergleichbare Bauteile aus S 235. Der Vorteil des S 355 reduziert sich auch dann,
wenn Verformungsbeschrankungen malgebend werden, da der E-Modul bei allen
Stahlsorten gleich ist.

Tabelle 1.2 Haupt- und Zusatzsymbole zur Bezeichnung von Stéhlen nach DIN EN

10027-1
Zeichen Eigenschaft Anwendungsbereich
o s Mindeststreckgrenze [N/mmz] Stahle fur den Stahlbau
° P Mindeststreckgrenze [N/mm2] Druckbehélterstahle
'g L Mindeststreckgrenze [N/mm?] Stahle fur Leitungsrohre
> | E" Mindeststreckgrenze [N/mm?] Maschinenbaustahle
2 | B Charakt. Streckgrenze [N/mmz] Betonstahle
% Y Nennwert Zugfestigkeit [N/mmz] Spannstahle
T R Mindestharte nach Brinell Stahle fir Schienen
c’ Kohlenstoffgehalt Unlegierte Stahle (Kohlenstoff)
Y Fur Stahlguss ist der Buchstabe G voranzustellen.
Gruppe 1: Gruppe 2:
Kerbschlagarbeit Pruftemp. C Besondere Kaltumformbarkeit
27 J 40J 60 J °C D Fir Schmelziberziige
JR KR LR +20 E Far Emaillierung
Jo KO LO 0 F Zum Schmieden
J2 K2 L2 -20 H Hohlprofile
J3 K3 L3 -30 L Fir tiefere Temperaturen
[
g J4 K4 L4 -40 M Thermomechanisch gewalzt
; J5 K5 L5 -50 N Normalgegliiht
ﬁ J6 K6 L6 -60 P Fir Spundbohlen
©
g A" Ausscheidungshartend Q Vergltet
N m" Thermomechanisch gewalzt S Fir Schiffsbau
) Normalgegliiht oder T Fur Rohre
normalisierend gewalzt w Wetterfest
Q" Vergltet an Zuséatzliche Elemente
¢ Andere Megl)(male "' Fir Feinkornstahle
G1 Unberuhigt )
G2 Beruhigt?) ) Nach DIN EN 10025 (2005) entfallen die
G3 Normalgegliht?’ Gutebezeichnungen G1 bis G4
G4 Lieferzustand?




1 Konstruktionsgrundlagen

Weitere Kriterien fiir die Wahl der Stahlsorte sind neben der SchweiBleignung Auf-
preise fiir Mindermengen und die Beschaffbarkeit. Beim Stahlhandel sind viele ver-
schiedene Walzprofile aus S 235 und héufig verwendete Walzprofile aus S 355 vorri-
tig, die daher mit kurzen Fristen geliefert werden konnen. Zusitzliche Fer-
tigungskosten entstehen bei geschweiliten Konstruktionen aus S 355 und Blechdicken
iiber 25 mm, da dann beim Schweillvorgang vorgewarmt werden muss.

Tabelle 1.3 Werkstoffnummern flir Baustahle

Bezeichnungen Werkstoff-Nr.
nach nach alte
DIN EN 10027-1 DIN EN 10027-2 Bezeichnungen
S 235JR 1.0038 RSt 37-2
S 235J0 1.0114 St37-3 U
S 235J2 1.0117
S 275JR 1.0044 St 44-2
S 275J0 1.0143 ST 44-2U
S 275J2 1.0145
S 355JR 1.0045
S 355J0 1.0553 St52-3 U
S 355J2 1.0577
S 355K2 1.0596
S 450J0' 1.0590

Zurzeit werden in Deutschland im Hallen- und Geschossbau etwa 80 % Baustdhle aus
S 235 und 20 % aus S 355 verwendet. Im Briickenbau ist das Verhéltnis eher umge-
kehrt. In GroBbritannien wird im Hallen- und Geschossbau iiberwiegend der als ,,mild
steel” bezeichnete S 275 und im Briickenbau der als ,,high tensile steel” bezeichnete S
355 verwendet.

1.3 Erzeugnisse aus Baustahl

1.3.1 Einteilung

In Deutschland werden die Stahlerzeugnisse, die von den Stahlbaufirmen zwecks
Weiterverarbeitung bezogen werden, in folgende Kategorien eingeteilt:

Formstahl

Stabstahl

Hohlprofile
Flacherzeugnisse
diinnwandige Kaltprofile

Die von den Herstellern gewdhlten Bezeichnungen haben sich bei den Stahlbauern
nicht durchgingig durchgesetzt. Sie unterscheiden aufgrund der herzustellenden Kon-
struktionen in der Regel wie folgt:



1.3 Erzeugnisse aus Baustahl

o Profilkonstruktionen
e Blechkonstruktionen

Diese Einteilung wird mit DIN EN 10079 beziiglich der fiir den Stahlbau wichtigen
Stahlerzeugnisse besser abgedeckt als die Einteilung in die o. g. Kategorien. Nach
DIN EN 10079 kann wie folgt unterschieden werden:

e Langerzeugnisse
warmgewalzte Profile, geschweilite Profile, Kaltprofile, Hohlprofile, Rundstdhle,
Vierkantstdhle, Flachstihle

e Flacherzeugnisse
Breitflachstahl, Blech und Bandstahl

Fiir den Entwurf und die konstruktive Durchbildung von Stahlkonstruktionen werden
die lieferbaren Abmessungen der Erzeugnisse bendtigt. In den folgenden Abschnitten
werden daher fiir den Stahlbau hdufig verwendete Erzeugnisse zusammengestellt und
Angaben zu den Abmessungen und Verwendungszwecken gemacht. Dabei ist zu be-
achten, dass von den verschiedenen Herstellern nicht immer die gesamte Produktpa-
lette angeboten wird. Die genormten Abmessungen der gebrduchlichen Stahlerzeug-
nisse und die fiir Konstruktion und statische Berechnungen notwendigen Quer-
schnittswerte konnen Profiltafeln entnommen werden, z. B. [92].

1.3.2 Langerzeugnisse

Die wichtigste Gruppe der warmgewalzten Stahlprofile umfasst die I- und U-formigen
Stahle mit Hohen tiber 80 mm. Sie finden vor allem als Triger und Stiitzen Verwen-
dung. In den Tabellen 1.4 und 1.8 sind die am haufigsten verwendeten Profilreihen
zusammengestellt.

Fiir biegebeanspruchte Bauteile werden liberwiegend mittelbreite I-Trdger mit paral-
lelen Flanschen aus der IPE-Reihe gewihlt. Sie haben die frither tiblichen schmalen I-
Tréger mit geneigten inneren Flanschflichen abgeldst, da sie einen besseren Nut-
zungsgrad aufweisen und sich aufgrund der parallelen Flansche besser fiir einge-
schweillte Rippen und geschraubte Anschliisse eignen. Zusitzlich zur IPE-Reihe wer-
den von den Walzwerken auch Varianten als IPEa (leichte Ausfithrung), IPEo (opti-
mierte Ausfithrung) und IPEv (verstiarkte Ausfithrung) hergestellt. Fiir Druckstdbe und
stabilitdtsgefahrdete Biegetrdger (Biegedrillknicken) werden aufgrund der groBeren
Steifigkeit bezliglich der schwachen Achse breite I-Trdger mit parallelen Flanschfla-
chen aus den HE-Reihen gewihlt. Bei HEB-Profilen entspricht die Querschnittshdhe
der Kennziffer des Kurzzeichens. Bei Profilen bis HEB 300 ist die Breite gleich der
Hohe. GroBere Profile bis einschlieBlich HEB 1000 haben die konstante Flanschbreite
von 300 mm. Die HEA-Reihe als leichte Ausfiihrung der Breitflanschprofile weist
aufgrund der verminderten Flanschdicken durchweg etwas geringere Hohen als die
zugehorigen HEB-Profile mit gleicher Nennhohe auf. Bei der HEM-Reihe als ver-
stirkte Ausfithrung sind die Abmessungen stets grofer als bei den entsprechenden
Profilen der HEB-Reihe. Aufgrund der groen Stegdicken eignen sich HEM-Profile
insbesondere fiir Triger mit groBen Querkriften.
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Flanschflachen,
verstarkte Ausfihrung
HEM 100 bis HEM 1000

Breite:

106 bis 302 mm
Lieferlangen:

h <300 mm:

8 bis 16 m

h > 300 mm:

8 bis 18 m

Bezeichnungen Normen Abmessungen [Verwendung
Mittelbreite DIN 1025 Teil 5 | Hohe: — Biegetrager
I-Trager mit (03/94) 80 bis 600 mm — Rahmenriegel
parallelen Breite: und Rahmenstutzen
Flanschflachen 46 bis 220 mm im Hallenbau
IPE 80 bis IPE 600 Lieferlangen: — Dachpfetten
h <300 mm: — Deckentréger
8 bis 16 m
h > 300 mm:
8 bis 18 m
Breite I-Trager DIN 1025 Teil 2 | Hohe:
mit parallelen (11/95) 100 bis 1000 mm
Flanschflachen Breite:
HEB 100 bis HEB 1000 100 bis 300 mm
Lieferlangen:
—— h <300 mm: — Biegetrager
8 bis 16 m mit Normalkraften
h > 300 mm: — Druckstabe
_ 8 bis 18 m — Stltzen im Hallenbau
Breite I-Trager DIN 1025 Teil 3 | Hohe: — Fachwerkbinder
mit parallelen (03/94) 96 bis 990 mm — Deckentrager
Flanschflachen, Breite: — Stiitzen im
leichte Ausfiihrung 100 bis 300 mm Geschossbau
HEA 100 bis HEA 1000 Lieferlangen:
h <300 mm:
-_ 8 bis 16 m
h > 300 mm:
i 8 bis 18 m
Breite |-Trager DIN 1025 Teil 4 | HOhe: — Biegetrager mit
mit parallelen (03/94) 120 bis 1008 mm groRen Querkraften

— Druckstabe

— Abfangtrager

— schwere Unterzlge

— Stlitzen im Geschoss-
bau

Da in stabartigen Konstruktionen héufig IPE-, HEA-, HEB- und HEM-Profile ver-
wendet werden, sind als Hilfe fiir Entwurf und Bemessung in den Tabellen 1.5 bis 1.7
die Grenzschnittgrofsen Ny, Vi, My, Vi, und My, von Profilen aus S 235 zusam-
mengestellt. Fiir Profile aus S 355 konnen die 1,51fachen Tabellenwerte (= 355/235)
verwendet werden. Bei Stabilitdtsuntersuchungen sind die Werte gemall dem NA zur
DIN EN 1993-1-1 durch den Teilsicherheitsbeiwert yy; = 1,1 zu dividieren.

Analog zu den IPE-Profilen gibt es auch eine Vielzahl von aus den HE-Reihen abge-
leiteten Profilformen. Dies sind unter anderem breite I-Tréger mit parallelen Flansch-
flichen als besonders leichte Ausfithrung (HEAA), [-Tridger mit besonders breiten
Flanschfldchen und groBen Hohen (HL), Breitflansch-Stiitzenprofile (HD) und Breit-

flanschpfahle mit gleicher Dicke fiir Flansche und Steg (HP).



1.3 Erzeugnisse aus Baustahl

Tabelle 1.5 GrenzschnittgréRen fiir IPE-Profile und f, = 23,5 kN/cm?

IPE Npira [KN] Voizrd [KN] | My ra [KNM] | Vpiyra [KN] | My zra [KNM]
80 179,6 48,53 5,456 64,91 1,367
100 242.,6 68,99 9,261 85,07 2,149
120 310,4 85,55 14,27 109,4 3,191
140 386,0 103,7 20,76 136,7 4,523
160 4721 131,0 29,11 164,7 6,133
180 562,8 152,7 39,11 197,5 8,131
200 669,4 189,9 51,85 230,7 10,48
220 784,2 215,5 67,07 274,6 13,66
240 919,2 259,7 86,16 3191 17,37
270 1080 300,4 113,7 373,7 22,78
300 1265 348,4 147,7 435,5 29,43
330 1471 418,0 189,0 499,3 36,11
360 1709 476,7 239,5 585,9 44 91
400 1985 579,3 307,2 659,4 53,82
450 2 322 689,9 399,9 752,7 64,95
500 2715 812,3 515,6 868,3 78,93
550 3159 981,5 654,9 980,1 94,13
600 3 666 1137 825,4 1134 1141

Tabelle 1.6 GrenzschnittgroBen fiir HEA-Profile und f, = 23,5 kN/cm?

HEA Npi,ra [KN] Voizrd [KN] | Mpiyra [KNM] | Viyra [KN] | My zra [KNM]

100 499,0 102,5 19,51 2171 9,668
120 595,4 114,7 28,08 260,5 13,83
140 738,3 137,4 40,77 322,9 19,94
160 911,1 179,2 57,61 390,8 27,64
180 1063 196,3 76,34 464,0 36,78
200 1265 245,3 100,9 5427 47,90
220 1512 280,5 133,6 656,7 63,59
240 1806 341,6 175,0 781,5 82,65
260 2040 390,2 216,1 881,9 101,1
280 2286 430,7 261,4 987,7 121,8
300 2644 505,8 325,1 1140 150,7
320 2923 558,1 382,6 1262 166,8
340 3137 609,9 434,9 1343 177,6
360 3 355 664,2 490,8 1425 188,5
400 3736 777,8 602,0 1547 2051
450 4184 892,5 7557 1710 226,9
500 4642 1014 928,0 1872 248,8
550 4976 1136 1086 1954 260,1
600 5322 1265 1257 2035 271,6
650 5678 1400 1442 2117 2831
700 6121 1587 1652 2198 295,3
800 6717 1884 2044 2279 308,4
900 7532 2216 2 541 2442 332,4

1000 8 151 2504 3014 2524 3454
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Tabelle 1.7 GrenzschnittgréRen fiir HEB-Profile und f, = 23,5 kN/cm®

HEB Noira [KN] | Vpizra [KN] | Mgy ra [KNM] | Vi yra [KN] | My 2ra [KNM]
100 611,8 122,6 24,49 2714 12,08
120 799,1 148,7 38,82 358,2 19,03
140 1009 177,4 57,68 4559 28,15
160 1275 238,7 83,18 564,4 39,94
180 1533 2746 113,1 683,8 54,29
200 1835 336,9 151,0 814,1 71,87
220 2139 378,8 194,4 955,2 92,56
240 2491 450,8 2475 1107 117,1
260 2783 510,1 301,5 1235 141,5
280 3087 557,6 360,6 1368 168,6
300 3503 643,5 439,1 1547 204,5
320 3792 702,4 505,1 1669 220,7
340 4016 761,0 565,9 1750 231,6
360 4 245 822,1 630,5 1832 2426
400 4648 949,4 759,5 1954 259,4
450 5122 1081 935,9 2117 281,4
500 5608 1219 1131 2279 303,5
550 5970 1358 1314 2 361 315,2
600 6 344 1503 1510 2442 326,9
650 6729 1656 1720 2524 338,7
700 7 200 1860 1957 2 605 351,3
800 7 853 2195 2 404 2 686 365,0
900 8725 2 561 2 957 2849 389,7
1000 9 401 2883 3491 2931 403,3

Tabelle 1.8 U-Profile

Bezeichnungen Normen Abmessungen Verwendung

Rundkantiger U-Stahl mit DIN 1026-1 Hohe: 80 bis 400 mm

parallelen Flanschflachen
UAP 80 bis UAP 300

(Form wie UPE-Profile)

(franz. Norm)

geneigten, inneren Flansch- | (09/2009) Breite: 45 bis 110 mm
flachen Lieferlangen:
U 80 bis U 400 h <300 mm:

8 bis 16 m

h > 300 mm:

8 bis 18 m
Scharfkantiger U-Stahl mit | DIN 1026-2 Hohe: 80 bis 400 mm
parallelen Flanschflachen (10/2002) Breite: 50 bis 115 mm
UPE 80 bis UPE 400 Lieferlangen:

h <300 mm:

8 bis 16 m

h > 300 mm:

8 bis 18 m
Scharfkantiger U-Stahl mit [ NF A 45-255 | Hohe: 80 bis 300 mm

Breite: 45 bis 100 mm
Lieferlangen:

h <300 mm:

8 bis 16 m

h > 300 mm:

8 bis 18 m

— leichte Biegetrager

— leichte Zug- und
Druckstabe

— Wandriegel

— Fachwerkstabe
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Die U-Profile konnen in rundkantigen U-Stahl mit geneigten, inneren Flanschfldchen
und scharfkantigen U-Stahl mit parallelen Flanschfldchen unterschieden werden, s.
Tabelle 1.8. Die fiir den Stahlbau wichtigsten Stabstahlerzeugnisse Winkel-, Rund-
und Flachstdhle sind in Tabelle 1.9 zusammengestellt. Sie werden hauptsichlich als
Diagonalen in Verbanden und anderen Fachwerkkonstruktionen eingesetzt. Es werden
aber auch Knotenbleche, Anschlusswinkel und andere Kleinteile aus diesen Erzeug-
nissen hergestellt.

Tabelle 1.9 Winkel-, Rund- und Flachstahle

Bezeichnungen Normen Abmessungen Verwendung
Gleichschenkliger, DIN EN 10056-1 | Seitenlange:
rundkantiger (10/98) 20 x 20 bis
Winkelstahl 200 x 200 mm
L 20 x 3 bis L 200 x 24 Blechdicke:
3 bis 24 mm
Lieferlangen:
6 bis 12 m
— Verbandsdiagonalen
— Fachwerkfullstabe
— Anschlusswinkel
Ungleichschenkliger, DIN EN 10056-1 | Seitenlange:
rundkantiger (10/98) 30 x 20 bis
Winkelstahl 200 x 100 mm
L 30 x 20 x 3 bis Blechdicke:
L 200 x 100 x 14 3 bis 14 mm

Lieferlangen:

L 6 bis 12 m

Rundstahl DIN EN 10060 Durchmesser: — Zugstabe
& 8 bis @ 42 (02/2004) 8 bis 42 mm - Verbandsdiagonalen
Lieferlangen: — Zugglieder fiir
‘ 6 bis 12 m Abspannungen
Flachstahl DIN EN 10058 Breite: — Laschen und
(02/2004) 10 bis 150 mm Knotenbleche
[ Blechdicke: - Futterbleche
5 bis 60 mm — Zugstabe
Lieferlangen: — Verbandsdiagonalen
6 bis 12 m

— Gurte von Biegetragern

Hohlprofile werden als Rohre (kreisformige Hohlprofile), quadratische Hohlprofile
und rechteckige Hohlprofile gefertigt. Die Herstellung dieser Erzeugnisse kann mit
verschiedenen Verfahren erfolgen. Zum einen gibt es nahtlose Rohre, zum anderen
aus Blechen geschweifite Rohre. Die Ausgangsbasis fiir die nicht runden Hohlprofile
sind hiufig Rundrohre, die entsprechend ihrer gewiinschten Geometrie kalt oder warm
umgeformt werden. Einen Uberblick iiber die gingigen Abmessungen und Wanddi-
cken gibt Tabelle 1.10.
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Tabelle 1.10  Hohlprofile
Bezeichnungen Normen Abmessungen Verwendung
Nahtlose Rohre DIN EN 10210-2 Durchmesser:
(07/2006) 21,3 bis 711 mm
DIN EN 10220 Wanddicke:
(03/2003) 2,0 bis 60 mm
Lieferlangen: — Zug- und Druckstabe
6 bis 16 m
— Fachwerkbinder
Geschweildte Rohre | DIN EN 10219-2 Durchmesser: — Verbandspfosten
(07/2006) 21,3 bis 508 mm
DIN EN 10220 Wanddicke: _ Stiitzen im Geschoss-
(03/2003) 2,6 bis 14,2 mm bau
Lieferlangen:
6 bis 16 m
Quadrathohlprofile DIN EN 10210-2 Seitenlange:
warmgefertigt (07/2006) 40 bis 400 mm
Wanddicke:
2,9 bis 16,0 mm
Lieferlangen: — Zug- und Druckstabe
6 bis 16 m
— Fachwerkbinder
Quadrathohlprofile DIN EN 10219-2 Seitenlange: — Wandriegel
kaltgefertigt (07/2006) 20 bis 400 mm
mit Ber. 01/2007 Wanddicke: _ Stiitzen im Geschoss-
1,6 bis 12,5 mm bau
Lieferlangen:
6 bis 16 m

warmgefertigt

Rechteckhohlprofile

DIN EN 10210-2
(07/2006)

Seitenlangen:
50 x 30 bis

500 x 300 mm
Wanddicke:

2,9 bis 16,0 mm
Lieferlangen:

6 bis 16 m

kaltgefertigt

Rechteckhohlprofile

DIN EN 10219-2
(07/2006)
mit Ber. 01/2007

Seitenlangen:
40 x 20 bis

500 x 300 mm
Wanddicke:

1,6 bis 12,5 mm
Lieferlangen:

6 bis 16 m

— Zug- und Druckstébe
mit zusatzlicher Bie-

gung

— Fachwerkbinder

— Stitzen im Geschoss-
bau




1.3 Erzeugnisse aus Baustahl

Hohlprofile eignen sich aufgrund ihrer Symmetrieeigenschaften besonders als Druck-
stibe und bei zweiachsiger Biegung. Neben der groen Knicksteifigkeit weisen sie
infolge der geschlossenen Querschnittsform auch eine grofe Torsionssteifigkeit auf.
Weitere Vorteile sind reduzierte Kosten beim Korrosionsschutz aufgrund kleiner
Oberfldchen und bei geschweiliten Konstruktionen aufgrund von Einsparungen bei
den Schweiflnahtlangen. Nachteilig sind bei Hohlprofilen der im Vergleich zu offenen
Profilen hohere Erzeugnispreis und die hiaufig schwierig zu realisierenden geschraub-
ten Anschliisse sowie Ortliche Aussteifungen.

Weitere wichtige Erzeugnisse, die iiberwiegend im Hochbau Verwendung finden, sind
dinnwandige Kaltprofile, welche entweder durch Kaltwalzung oder durch Abkanten
hergestellt werden. Die Anwendungspalette reicht von einfachen C- oder Z-Quer-
schnitten {iber Sonderprofile bis hin zu Trapezprofilen. Das Haupteinsatzgebiet dieser
Elemente liegt im Dach- und Wandbereich, angefangen mit Leichtbau-Pfetten und
-Wandriegeln bis hin zur Eindeckung durch Stahltrapezprofile oder Sandwichelemen-
te. Ein weiteres Anwendungsgebiet fiir Stahltrapezprofile ist der Deckenbereich, wo
sie als verlorene Schalung oder Teile von Verbunddecken eingesetzt werden.

Beispiele zur Querschnittsgestaltung und zu den Verwendungsmdglichkeiten von
Kaltprofilen finden sich in den Abschnitten 2.2 Dacheindeckung, 2.3 Pfetten, 2.7
Wandverkleidung, 2.8 Wandriegel und 3.2 Geschossdecken.

1.3.3 Flacherzeugnisse

Bei den Flacherzeugnissen unterscheidet man zwischen Breitflachstahl, Blech und
Band. Breitflachstdhle sind dhnlich wie Bénder in einer Richtung gewalzte, ldngsent-
wickelte Formen. Bleche werden im Gegensatz dazu in zwei Richtungen (ldngs und
quer) gewalzt.

Tabelle 1.11  Breitflachstahle und Bleche

Bezeichnungen Normen Abmessungen Verwendung
Breitflachstahl DIN 59200 Breite: — Stirn- und FuBplatten
(05/2001) > 100 mm — Rippen und Steifen
| <1250 mm — Laschen und Knotenbleche
Dicke: — Futterbleche
>4 mm — Gurte von Biegetragern
<80 mm
Lieferlangen:
4 bis 12 m
Blech DIN EN 10029 | siehe — geschweilte Konstruktionen
(02/2011) Tabelle 4.10 — geschweilte hohe I-Trager
I und Rahmen
— geschweildte Kastenstitzen
und -trager
— Briuckenbaukonstruktionen

Breitflachstdhle werden in Deutschland kaum noch durch Walzen hergestellt. Sie
werden fast ausschlieBlich aus Blechen durch Brennschneiden gefertigt. Die genannte
Herstellungsart ist nach DIN 59200 zugelassen. Tabelle 1.11 enthélt eine Ubersicht zu

11
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den Breitflachstdhlen und Blechen. Die lieferbaren Abmessungen von Blechen hén-
gen sehr stark von den einzelnen Herstellerwerken ab. In Tabelle 4.10 (Kapitel 4 Brii-
ckenbau) wird als Auszug aus dem Lieferprogramm eines deutschen Herstellers die
maximale Blechlinge in Abhéngigkeit von Blechdicke und Blechbreite angegeben.
Sie betrdgt maximal 24 m und ist bei kleinen Blechdicken und -breiten auf 12 m auf-
grund des Handlings begrenzt. Bei groflen Blechdicken und -breiten muss die Blech-
lange infolge des maximalen Gewichtes des Vormaterials beschrankt werden.

Bleche finden Anwendung in allen Formen von geschweifiten Konstruktionen, aber
auch eine Vielzahl von Kleinteilen wie z. B. Knotenbleche, Steifen, Stirn- und Ful3-
platten werden aus Blechen zugeschnitten. Fiir Knotenbleche wird dabei haufig eine
Blechdicke von etwa 10 mm verwendet.

1.4 Verbindungen

1.4.1 Allgemeines

Stahlkonstruktionen werden prinzipiell in zwei Arbeitsschritten hergestellt. In der
Werkstatt werden transportfahige Bauteile gefertigt, die anschlieBend auf der Bau-
stelle zu Stahltragwerken zusammengefiigt werden. Die Bauteile bestehen in der Re-
gel aus genormten Profilen, geschweiliten Profilkonstruktionen und Blechen. Die
Verbindungen werden in der Werkstatt fast ausschlieBlich durch Schweiflen herge-
stellt. Auf der Baustelle werden die Verbindungen — Anschliisse und Stéfe - in der
Regel wie folgt ausgefiihrt:

e Stibe und Stabwerke (,,Profilkonstruktionen®)
= geschraubte Verbindungen

e Blechkonstruktionen
= geschweifste Verbindungen

Die Kosten eines Tragwerkes werden mafigeblich durch die Verbindungen der Einzel-
teile beeinflusst. Der Aufwand fiir die Verbindungen muss daher auf ein Minimum
beschriankt werden. Unter Beachtung der Transportmdglichkeiten und der Kapazititen
fiir die erforderlichen Hebezeuge sollten moglichst grole Einzelteile verwendet wer-
den. Die lieferbaren Abmessungen der Erzeugnisse (siche Abschnitt 1.3) sind daher
fiir eine wirtschaftliche Auslegung der Stahlkonstruktionen von grofler Bedeutung.

Beim Entwurf von Stahlkonstruktionen ist neben der Dimensionierung der Quer-
schnitte die jeweilige Verbindungstechnik zu beriicksichtigen, weil mit ihr die Art der
baustatischen Systeme und die Verteilung der Schnittgrolen zusammenhingen. So
filhren beispielsweise biegesteife Verbindungen zu gleichméBigeren Schnittgrofen-
verteilungen in Stidben und Stabwerken und somit zu kleineren Profilen. Biegesteife
Tragwerksknoten verursachen jedoch hohere Kosten, als dies bei alternativ einsetz-
baren gelenkigen Verbindungen der Fall ist.

In den néichsten beiden Abschnitten wird auf geschweilite und geschraubte Ver-
bindungen néher eingegangen, soweit dies fiir Entwurf und Konstruktion von Be-
deutung ist.



1.4 Verbindungen

1.4.2 Verbindungen mit SchweilRnahten

Schweifindhte dienen zur Verbindung von Blechen und/oder Profilen. Bei der Bean-
spruchung von Schweiindihten werden die Spannungen o, 61, T, und 1, unterschie-
den. Der Index ,,|1*“ (parallel) kennzeichnet Spannungen in Richtung der Schweiflnaht,
der Index ,, L senkrecht dazu, s. Bild 1.1.

| Bezeichnungen:

|
A
, [ \ —
-T1-=F /_:il_/_’“——— ’ 1(5"/,
Sl D e GL

Bild 1.1 Schweilinahtspannungen im schragen Schnitt in einer Kehinaht [97]

Fiir die Bemessung und Ausfithrung von Schweifindhten sind DIN EN 1993-1-8 als
Grundnorm und die jeweiligen Fachnormen zu beachten. Die Bauteile und ihre Ver-
bindungen miissen schweiflgerecht konstruiert werden. Anhdufungen von Schweil3-
nihten sollen vermieden werden. Die Stahlsorten (siehe Abschnitt 1.2) sind entspre-
chend dem Verwendungszweck und ihrer Schweifleignung auszuwéhlen.

Spannungszustand: niedrig

L1 L PO

Ferner: Aussteifungen, Schotte , Verbande und spannungsarmgeglihte Bauteile des Spannungszustandes ,mittel"

Spannungszustand: mittel orthotr. Platte

LT A AV

Ferner: Knotenbleche an Zuggurten und spannungsarmgeglihte Bauteile des Spannungszustandes ,hoch"

1L

Spannungszustand: hoch orthotr. Plafte
|

AV T A=

Ferner: Bauteile im Bereich von schroffen Querschnittsiibergangen, Spannungsspitzen, konzentrierten
Krafteinleitungen und raumlichen Zugspannungszustanden

Bild 1.2 Zur Beurteilung des Spannungszustandes nach [97]
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Die Skizzen in Bild 1.3 zeigen das Aufreilen infolge von Dopplungen und infolge

1 Terrassenbruch. Bild 1.4 ermdglicht die Bewertung von Anschlussdetails beziiglich
der Terrassenbruchgefahr. Sofern Stahlerzeugnisse mit verbesserten Eigenschaften in
Dickenrichtung nach DIN EN 1993-1-10 erforderlich sind, so sind diese in der Regel
nach den Qualitditsklassen in EN 10164 auszuwihlen, s. DIN EN 1993-1-1 Abschnitt
3.2.4. (Stichwort: Z-Gite).

Dopplung
Bild 1.3 Dopplungen und Terrassenbruch

ungunstig
C)

iSNi

ungunstig besser

Bild 1.4 Bewertung von Anschlussdetails bezlglich der Terrassenbruchgefahr

Doppelkehinaht Kehlnaht mit UberlappungsstoR mit
tiefem Einbrand Stirn- und Flankenkehln&hten

./
I Jf’ﬁ((((((((6{((({(f((!{{!{(({({(((f(( !

/%// m WW Flankenkehinaht Stirnkehlnaht
o N

Bild 1.5 Kehinahte in T-StéRen und in UberlappungsstéRen

theoretischer

o =907 Wurzelpunkt
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V-Naht Doppel HV-Naht Doppel HY-Naht
mit Kehlnaht 1

7ARY - 1 J

Anom 1 //
Doppel V-Naht . 7/

UNER %Ml

\|
|

U-Naht @nom1*@nom2 =t

! y Crom <t/5und oy £3mm
7727 R
Doppel U-Naht HV-Naht Doppel HV-Naht J-Naht  Doppel J-Naht
k d t t t t
72N -] 1 I 1 1

Y - % ZI

Doppel HV-Naht é 4

o/ NNEIEN
[y ast

Bild 1.6 Durchgeschweilte Stumpf- und T-StolRe

7
i
7

A

Doppel HY-Naht Doppel U-Naht Doppel Y-Naht
NI/ N\
HY-Naht

'anom2 J'—;LS / &"EI

anom1+anom2<t

Bild 1.7 Nicht durchgeschweifdte Stumpf- und T-StoRe

Die Bilder 1.6 und 1.7 zeigen, dass einige Nahtarten eine entsprechende Bearbeitung
der Blechenden erfordern. In Bild 1.8 sind verschiedene Formen der Schweiffkanten-
vorbereitung dargestellt.

AQY MY QN O

Bild 1.8 Vorbereitung der Blechenden im Bereich von Schweillnahten
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Die zeichnerische Darstellung von Schweifindhten kann nach DIN EN 22553 in bild-
licher oder sinnbildlicher Form erfolgen, siehe Tabellen 1.12 und 1.13. Die Symbole
kennzeichnen Form, Vorbereitung und Ausfithrung der Naht. Man unterscheidet
Symbole (Grundsymbole und zusammengesetzte Symbole), Zusatzsymbole und Er-
ginzungssymbole.

Die Gabel am Ende der Bezugslinie (siche Tabelle 1.12) wird nur dargestellt, wenn
erginzende Angaben folgen. Sie kennzeichnen das Schweillverfahren, die Bewer-
tungsgruppe, die Schweillposition und Schweil3zusatzstoffe. Tabelle 1.14 enthilt eine
Auswahl von Ordnungsnummern nach DIN EN ISO 4063 fiir verschiedene Schweif3-
verfahren und Kurzzeichen.

Tabelle 1.12 Darstellung von Schwei3nahten

,,,,,,,, Ergénzende Angaben
A | NN

@ Ergé&nzungssymbole

ringsumverlaufende Nahte

'/— Baustellennaht

@ Nahtdicke a in mm
@ Symbol fiir die Nahtart (siehe Tabelle 1.13) und ggf. Zusatzsymbole:

U, — , M\ Oberflachenform hohl (konkav),
flach (eben) oder gew6lbt (konvex)

JJ Nahtlibergang kerbfrei, erforderlichenfalls bearbeiten
@ Nahtlange

Im Stahlbau werden iiberwiegend folgende Schweil3verfahren angewandt:

e Schutzgasschweillen
e Lichtbogenhandschweilen
e Unterpulverschweil3en

Das SchutzgasschweifSen ist in allen Schweillpositionen einsetzbar und durch seine
gro3e Abschmelzleistung besonders wirtschaftlich. Da die Ausbildung des Schutzgas-
mantels liber dem Schweillbad nur bei Windstille gewéhrleistet ist, bleibt dieses
Schweilverfahren im Wesentlichen auf den Einsatz in der Werkstatt beschriankt.

In der Werkstatt und auf der Baustelle ist das Lichtbogenhandschweifien in allen
Schweifpositionen anwendbar. Ein Nachteil des Lichtbogenhandschweiflens ist die
im Vergleich zum Schutzgasschweillen (mit Endloselektroden von der Spule, ohne
Elektrodenwechsel und ohne Anfall von Schlacke) um den Faktor 10 niedrigere Ab-
schmelzleistung.

Beim maschinellen Unterpulverschweiffen wird der Schutz des Schweiflbades durch
eine Pulveriiberschiittung gewéhrleistet. Dieses Schweillverfahren erfordert eine Wan-
nenlage und ist nur bei groen Nahtlaingen und Nahtdicken wirtschaftlich, die vor-
nehmlich bei den grof3formatigen, aus Blechen geschweifiten Konstruktionen des
Briickenbaus vorkommen.
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Tabelle 1.13  Nahtarten und Nahtsymbole
Nahtart Darstellung | Symbol Nahtart Darstellung | Symbol
I-Naht Doppel V-
e | I | X
V-Naht
e’ | Vv Doppel HV- @ (
HVNaht | g ? | v |[Naht
_ Doppel Y-
| B2 | v R ||
UNant | e |y [N
Steilflanken- Doppel U-
seierken- | 2= 2 |y B eS| R
Gegenlage @ < ||V-Naht mit @ \L
Gegenlage
Punktnaht @ o)
Doppel- g B
Kehlnaht % N Kehlnaht

Tabelle 1.14  Ordnungsnummern und Kurzzeichen fir Schweilverfahren

Schweillverfahren Ordnungsnummer Kurzzeichen
Lichtbogenhandschweiften 111 E
Unterpulverschweif3en 12 UpP
Metall-Schutzgasschweillen 13 MSG
Metall-Inertgasschweil’en 131 MIG
Metall-Aktivgasschweiflden 135 MAG
Wolfram-Inertgasschweif3en 141 WIG

Schweilindhte konnen verfahrensbedingt nur bis zu einer gewissen Schweil3nahtdicke
in einer Lage ausgefiihrt werden. Bei groeren Schweifnahtdicken sind mehrere La-
gen erforderlich. Im Stahlbau werden SchweiBinéhte etwa bis zu den folgenden Gren-
zen in einer Lage hergestellt: Schutzgasschweilen 5 mm, Lichtbogenhandschweiflen
4 mm und Unterpulverschweiflen 7 mm.

Die unterschiedlichen Schweifinahtarten haben fiir den Stahlbau mehr oder minder
gro3e Bedeutung. Sehr hdufig werden Kehlndhte, Doppelkehlndhte und Stumpfndhte
ausgefiihrt. Stumpfndhte werden iblicherweise bis etwa 16 mm Blechdicke als V-
Naht und bei groBeren Blechdicken als Doppel-V-Naht (X-Naht) ausgebildet. Die
Bilder 1.9 und 1.10 zeigen Beispiele fiir Stumpfstoe von Querschnittsteilen mit un-
terschiedlichen Dicken und fiir Stumpfstdfe aufeinanderliegender Gurtplatten. Die in
Bild 1.9 dargestellte Abschragung ist im Briickenbau mit einer flacheren Neigung
auszufiihren (1:4 oder flacher).

Die wirksame Nahtdicke einer Kehlnaht sollte gemall DIN EN 1993-1-8 mindestens
3 mm betragen. Bei Flacherzeugnissen und offenen Profilen mit Querschnittsteilen
t >3 mm muss gemil NA zur DIN EN 1993-1-8 bei Kehlndhten der in Bild 1.11 an-
gegebene Grenzwert fiir die Schweiinahtdicke a eingehalten werden. In Abhéngigkeit
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von den gewihlten Schweilbedingungen darf auf die Einhaltung der Bedingung ver-
zichtet werden, jedoch sollte fiir Blechdicken t > 30 mm die Schweifnahtdicke mit a >
5 mm gewdhlt werden. Fiir den Nachweis ausreichender Tragfdhigkeit diirfen Kehl-
néhte nur beriicksichtigt werden, wenn sie mindestens 6 a und mindestens 30 mm lang
sind. Bei iiberlappten StoBen muss die rechnerische Schweillnahtlinge der Flanken-
kehlndhte abgemindert werden, sofern sie langer als L = 150 a sind, s. DIN EN 1993-
1-8 Abschnitt 4.11.

<10mm
N\

Einseitig biindiger StoR Zentrischer StoRR
Bild 1.9 StumpfstolRe von Querschnittsteilen nach DIN EN 1993-1-8/NA

30° 20°

V/XZA VWA
AN g//é%"zg\\&
4600

Stirnfugennahte

Bild 1.10  Nahtvorbereitung von StumpfstéRen aufeinanderliegender Gurtplatten
nach DIN EN 1993-1-8/NA

Kehinaht: Doppelkehlnaht:

e S
t ty

Schweilnahtdicke a > \/max t -0,5 mit a und t in mm

Bild 1.11 Schweillnahtdicke a von Kehlndhten

Fir die Ausfiihrung und das Herstellen tragender Bauteile aus Stahl ist DIN EN

1090-2 (10/2011) - Ausfithrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken —

Teil 2: Technische Regeln fiir die Ausfithrung von Stahltragwerken — unter Maligabe

der folgender Bestimmungen zu beachten. Die Zuordnung von Bauwerken, Tragwer-

ken und Bauteilen zu den in DIN EN 1090-2, Abschnitt 4.1.2 genannten Ausfiih-
rungsklassen EXC 1 bis EXC 4 wird in Anlage 2.4/2 der Musterliste der Technischen

Baubestimmungen geregelt und nachfolgend erldutert. Dabei ist zu beachten,

» dass die Herstellung von Bauteilen aus Stahl in den genannten Ausfithrungsklassen
nur durch solche Hersteller erfolgen darf, deren werkseigene Produktionskontrolle
durch eine notifizierte Stelle entsprechend DIN EN 1090-1 (02/2012) zertifiziert
ist
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» dass die Ausfiihrung von geschweifiten Bauteilen, Tragwerken und Bauwerken aus
Stahl in den genannten Ausfithrungsklassen nur durch solche Betriebe auf der
Baustelle erfolgen darf, die {iber einen Eignungsnachweis fiir die Ausfithrung von
Schweilarbeiten in den entsprechenden Ausfiihrungsklassen verfligen.

Ausfiihrungsklasse EXC 1

In diese Ausfiihrungsklasse fallen vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile oder
Tragwerke aus Stahl bis zur Festigkeitsklasse S275, fiir die mindestens einer der fol-
genden Punkte zutrifft:

1. Tragkonstruktionen mit
- bis zu zwei Geschossen aus Walzprofilen ohne biegesteife KopfplattenstoB3e
- druck- und biegebeanspruchte Stiitzen mit bis zu 3 m Knicklidnge
- Biegetridgern mit bis zu 5 m Spannweite und Auskragungen bis 2 m

- charakteristischen verdnderlichen, gleichmdBig verteilten Einwirkungen/
Nutzlasten bis 2,5 kN/m? und charakteristischen verdnderlichen Einzelnutz-
lasten bis 2,0 kKN

2. Tragkonstruktionen mit max. 30° geneigten Belastungsebenen (z.B. Rampen) mit
Beanspruchungen durch charakteristische Achslasten von max. 63 kN oder cha-
rakteristische veranderliche, gleichmaBig verteilte Einwirkungen/ Nutzlasten von
bis zu 17,5 kN/m? (Kategorie E2.4 nach DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12, Tabelle
6.4DE) in einer Hohe von max. 1,25 m tiber festem Boden wirkend

3. Treppen und Geldnder in Wohngebduden
Landwirtschaftliche Gebaude ohne regelméBigen Personenverkehr (z.B. Scheu-
nen, Gewéchshéuser)

5.  Wintergirten an Wohngebduden
Einfamilienhduser mit bis zu 4 Geschossen

7. Gebdiude, die selten von Personen betreten werden, wenn der Abstand zu anderen
Gebéduden oder Flachen mit haufiger Nutzung durch Personen mindestens das
1,5-fache der Gebaudehdhe betragt

Die Ausfiihrungsklasse EXC 1 gilt auch fiir andere vergleichbare Bauwerke, Trag-
werke und Bauteile.

Ausfiihrungsklasse EXC 2

In diese Ausfithrungsklasse fallen vorwiegend ruhend und nicht vorwiegend ruhend
beanspruchte Bauteile oder Tragwerke aus Stahl bis zur Festigkeitsklasse S700, die
nicht den Ausfiihrungsklassen EXC 1, EXC 3 und EXC 4 zuzuordnen sind.

Ausfithrungsklasse EXC 3

In diese Ausfiihrungsklasse fallen vorwiegend ruhend und nicht vorwiegend ruhend
beanspruchte Bauteile oder Tragwerke aus Stahl bis zur Festigkeitsklasse S700, fiir
die mindestens einer der folgenden Punkte zutrifft:

1. GrofB3flachige Dachkonstruktionen von Versammlungsstitten/Stadien
2. Gebédude mit mehr als 15 Geschossen

3. vorwiegend ruhend beanspruchte Wehrverschliisse bei extremen Abflussvolu-
men
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4. folgende nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Tragwerke oder deren Bau-
teile:

- Geh- und Radwegbriicken

- StraBenbriicken

- Eisenbahnbriicken

- Fliegende Bauten

- Tirme und Maste wie z.B. Antennentragwerke
- Kranbahnen

- zylindrische Tiirme wie z.B. Stahlschornsteine

Die Ausfiihrungsklasse EXC 3 gilt auch fiir andere vergleichbare Bauwerke, Trag-
werke und Bauteile.

Ausfiihrungsklasse EXC 4

In diese Ausfiihrungsklasse fallen alle Bauteile oder Tragwerke der Ausfiihrungsklas-
se EXC 3 mit extremen Versagensfolgen fiir Menschen und Umwelt, wie z. B.:

1. Straflenbriicken und Eisenbahnbriicken (siche DIN EN 1991-1-7) {iber dicht be-
siedeltem Gebiet oder iiber Industrieanlagen mit hohem Gefahrdungspotential

2. Sicherheitsbehilter in Kernkraftwerken

3. nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Wehrverschliisse bei extremen Abfluss-
volumen

Unabhingig von der Ausfiithrungsklasse miissen alle Schweifindhte iiber der gesamten
Liange einer Sichtpriifung unterzogen werden. Werden OberflachenunregelmiBigkei-
ten festgestellt, muss an der kontrollierten Schweifinaht eine Oberfldchenpriifung
mittels Eindringpriifung oder Magnetpulverpriifung durchgefiihrt werden.

1.4.3 Verbindungen mit Schrauben

Gemdl DIN EN 1993-1-8 werden geschraubte Verbindungen in die Kategorien A bis
E eingeteilt und dabei Verbindungen mit Scherbeanspruchungen und zugbeanspruch-
te Verbindungen unterschieden, s. Tabelle 1.15. Der Durchmesser der Schraubenlo-
cher ist normalerweise etwas groBer als der Durchmesser der Schrauben. Als Nenn-
lochspiel werden in DIN EN 1090-2 fiir normale runde Locher folgende Werte ange-
geben:

e | mm fiir Schrauben M 12 und M 14
e 2 mm fiir Schrauben M 16 bis M 24
e 3 mm fiir Schrauben M 27 und gréBer

Bei Passschrauben muss der Nennlochdurchmesser gleich dem Schaftdurchmesser
der Schrauben sein. Dabei ist zu beachten, dass bei Passschrauben nach DIN EN
14399-8 der Nenndurchmesser des Schraubenschaftes 1 mm groBer als der Nenn-
durchmesser im Bereich des Gewindes ist. Bei Passverbindungen werden die Schrau-
benldcher zundchst mit einem geringeren Durchmesser und, sofern das moglich ist,
gemeinsam gebohrt. Bei der Montage werden die Locher gemeinsam aufgerieben, um
einen Anriss der Lochrinder zu vermeiden.
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Die unterschiedlichen Ausfithrungsformen von geschraubten Verbindungen beeinflus-
sen das Trag- und Verformungsverhalten sowie den Herstellungsaufwand. Fiir Ver-
bindungen mit Scherbeanspruchungen wird fast ausschlieBlich die Kategorie A ge-
wiahlt. Die gleitfesten Verbindungen der Kategorien B und C werden wegen des er-
heblich groBeren Herstellungsaufwandes nur selten ausgefiihrt. Sie bieten Vorteile,
wenn die Ermiidungsfestigkeit ma3gebende Bedeutung hat oder Verformungen in den
Verbindungen vermieden werden sollen. Fiir derartige Anwendungsfille werden
meistens Passverbindungen bevorzugt. Bei zugbeanspruchten Verbindungen kdnnen
die Schrauben planméBig vorgespannt werden. Ob die Kategorie D oder E gewahlt
wird, hdangt vom jeweiligen Anwendungsfall ab. Das Trag- und Verformungsverhalten
von geschraubten Verbindungen und ihre Bemessung wird in [97] ausfiihrlich erldu-
tert.

Tabelle 1.15  Einteilung von geschraubten Verbindungen nach DIN EN 1993-1-8

Kategorie |Erlauterungen ‘ Nachweise
Verbindungen mit Scherbeanspruchungen
A Scher-/Lochleibungsverbindung; Abscheren
Festigkeitsklassen 4.6 bis 10.9 Lochleibung
Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand der | Gleiten (Gebrauchszustand)
B Gebrauchstauglichkeit; Abscheren
hochfeste vorgespannte Schrauben Lochleibung
Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand der |Gleiten
C Tragfahigkeit; Lochleibung
hochfeste vorgespannte Schrauben Nettoquerschnitt
Zugbeanspruchte Verbindungen
D Nichtvorgespannte Verbindungen; Zug
Festigkeitsklassen 4.6 bis 10.9 Durchstanzen Schraubenkopf
Vorgespannte Verbindungen; Zug
E hochfeste vorgespannte Schrauben Durchstanzen Schraubenkopf
Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9

Im Stahlbau sind die in Tabelle 1.16 aufgefiihrten Schraubenfestigkeitsklassen zuge-
lassen.

Tabelle 1.16  Nennwerte der Streckgrenze und der Zugfestigkeit fir Schrauben

Festigkeitsklasse der Schraube 4.6 5.6 8.8 10.9
Streckgrenze fyp [N/mm2] 240 300 640 900
Zugfestigkeit fup IN/mm?] 400 500 800 1000

Bei der Beanspruchung von Schrauben und der Bauteile wird wie folgt unterschieden:

e Abscheren:
Beanspruchung senkrecht zur Schraubenachse
= Beanspruchung der Bauteile auf Lochleibung
o Zug:
Beanspruchung in Richtung der Schraubenachse
= Beanspruchung der Bauteile auf (Blech-)Biegung

e Kombination aus Abscheren und Zug
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Grenzscherkrdfte und Grenzzugkrdfte konnen den Tabellen 1.17 und 1.18 entnommen
werden. Sie gelten jeweils fiir eine einzelne Schraube.

Tabelle 1.17  Grenzscherkrafte F, rq4 in kKN fur eine Scherflache

Festig- Schraubengrofe

keit

M12 M16 M20 M24 m27 M30

glatter Teil des Schaftes in der Scherfuge

m 4.6 21,7 38,6 60,3 86,8 110,0 135,7
|

5.6 271 48,2 75,4 108,5 137,5 169,7

|
< i > 8.8 43,4 77,2 120,6 173,6 220,0 271,5

10.9 54,3 96,5 150,7 217,0 275,0 339,4

Gewinde in der Scherfuge

4.6 16,2 30,1 47,0 67,8 88,1 107,7
5.6 20,2 37,7 58,8 84,7 110,2 134,6
8.8 32,4 60,3 94,1 135,6 176,3 215,4

10.9 33,7 62,8 98,0 141,2 183,6 2244

Tabelle 1.18  Grenzzugkrafte Fygq in kN

A Schraubengrofe

~t~<- Festig-
T | et

M12 M16 M20 M24 M27 M30

4.6 24,3 45,2 70,6 101,7 132,2 161,6

| 5.6 30,3 56,5 88,2 127,1 165,2 202,0
% 8.8 48,6 90,4 1411 203,3 264,4 323,1

10,9 60,7 113,0 176,4 254,2 330,5 403,9

Fiir die Absténde der Schrauben untereinander und zu den Réndern der Bauteile sind
untere Grenzwerte einzuhalten, die ein Ausreilen der gelochten Bauteile aus-
schlieBen. Mit oberen Grenzwerten werden klaffende Fugen und die daraus resul-
tierende Korrosionsgefahr vermieden. Tabelle 1.19 enthdlt Bedingungen fiir die
kleinsten und groften Rand- und Lochabstinde nach DIN EN 1993-1-8 fiir Scherver-
bindungen.
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Tabelle 1.19 Rand- und Lochabstande von Schrauben

i
Kraftrichtung :_‘ T

N S B N Rand
Rand- bzw. Lochabsténde kleinste Abstande gréRte Abstande
Lécher, — : p1 2,2 -do 200 mm; 14 - t
Rander, — : e 1,2 -do 40mm+4 -t
Rander, L :e» 1,2 -do 40mm +4 -t
Locher, ¥ :pa2 2,4 -do 200 mm; 14 - t

Bei Verbindungen mit Scherbeanspruchungen ist die Lochleibung der Bauteile ein
Versagenskriterium, das iiberpriift werden muss. Gemafl DIN EN 1993-1-8 werden

die Grenzlochleibungskrdfte wie folgt ermittelt:

Fora=ki - o - £y d -ty (1.1
Die Beiwerte k; und oy, konnen mithilfe von Tabelle 1.22 bestimmt werden.
Tabelle 1.20 Beiwerte k4 und a, zur Ermittlung von Grenzlochleibungskraften
Beiwert o, Beiwert k4
(in Kraftrichtung) (senkrecht zur Kraftrichtung)
Innere Schrauben: O, = L—l Innere Schrauben: k1 =1,4 Pe_ 1,7
3-d, 4 d
e, e,
Randschrauben: o, = Randschrauben: k,=2,8-—=-1,7
3-d, d

f
jedoch o, < und o, <1

u

<14.P2_q7
d

0

jedoch k, <2,5
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Geschraubte Verbindungen konnen auf Zeichnungen wie in Tabelle 1.21 angegeben
dargestellt werden.

Tabelle 1.21  Symbole flr Schrauben auf Zeichnungen nach DIN ISO 5845 (04/97)

Darstellung Darstellung
senkrecht zur Schraubenachse parallel zur Schraubenachse

Schraube |Senkschraube mit Senkung auf der| Schraube | Senkschraube
Vorderseite Ruckseite

Schraube in der

Werkstatt eingebaut '+' * * UREL I
Schraube auf der

Baustelle eingebaut '% * % I
Loch auf der d e |
Baustelle gebohrt '+€ * % UBBL 1

=3

LY
L

R

NS

. . . 4 M16 x (Nennlange in mm) DIN...
Bezeichnung fur eine Gruppe gleicher Schrauben
Pfeillinie an einer duReren Schraube. Beispiel: _+/ + + +_

Bei Symbolen fur Lécher entfallt der Punkt in der Mitte.

1.5 Werkstattfertigung

Im Rahmen der gesamten Bauausfiihrung im Stahlbau beginnt die Fertigung mit der
Ubernahme fertiger Zeichnungen und Stiicklisten vom Technischen Biiro sowie dem
durch die Materialwirtschaft bereitgestellten Material und endet mit der Auslieferung
der werkstattfertigen Konstruktionen. Die Stahlbaufertigung ist gekennzeichnet durch
eine Vielzahl von Transportvorgéngen vom Einlagern des Vormaterials im eigenen
Lager iiber die Transportvorgédnge in der Einzelteilbearbeitung, im Zusammenbau und
der Konservierung bis hin zum Fertiglager und Verladen.

Materialbeschaffung

Der Entwurf, die konstruktive Durchbildung und insbesondere die statische Berech-
nung bilden die Grundlage fiir die Wahl von Profilen, Blechen und anderen Erzeug-
nissen aus Baustahl. Haufig wird die Materialbestellung aus terminlichen Griinden
aufgrund einer Vorbemessung (noch vor Abschluss der endgiiltigen statischen Be-
rechnungen) vorgenommen. Vor und wéhrend der Materialbeschaffung - in kleinen
Mengen vom Stahlhandel, in groen Mengen direkt von den Walzwerken - erfolgt die
Erstellung der Fertigungsunterlagen, speziell der Werkstattzeichnungen und Stiicklis-
ten. Aufgrund der im Stahlbau iliberwiegenden Einzelfertigung werden Profile und
Bleche in vielen unterschiedlichen Abmessungen benétigt. Eine Vorratshaltung bei
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den Stahlbaubetrieben ist daher nur sehr begrenzt moglich, so dass fast das gesamte
Material auftragsbezogen bestellt werden muss.

Fiir die Materialbeschaffung werden bei Bezug vom Stahlhandel ca. 1 bis 2 Wochen
und bei Bezug von den Walzwerken (von der ,,Strecke®) ca. 8 bis 12 Wochen bend-
tigt. Fiir die verwendeten Erzeugnisse miissen Priifbescheinigungen nach DIN EN
10204 vorliegen. Nach DIN EN 10025-1 werden flir warmgewalzte Erzeugnisse aus
Baustéhlen folgende Priifbescheinigungen bendtigt:

o Werkszeu ngs 2.2 fur Stihle mit einer festgelegten Mindeststreckgrenze
<355 N/mm” und einer festgelegten Kerbschlagarbeit, die bei einer Temperatur von
0 °C oder 20 °C zu priifen ist: Bescheinigung, in welcher der Hersteller bestatigt, dass
die gelieferten Werkstoffe den Vereinbarungen bei der Bestellung entsprechen, mit
Angabe der chemischen Zusammensetzung und weiterer Ergebnisse nichtspezifischer
Priifungen.

° Abnahmezprufzeugnis 3.1 fiir Stdhle mit einer festgelegten Mindeststreckgrenze
<355 N/mm” und einer festgelegten Kerbschlagarbeit, die bei einer Temperatur unter
0°C zu prufen ist, und fiir Stdhle mit einer festgelegten Mindeststreckgrenze
> 355 N/mm”: Bescheinigung in welcher der Hersteller bestitigt, dass die gelieferten
Werkstoffe den Vereinbarungen bei der Bestellung entsprechen mit Angabe der Prii-
fergebnisse. Die Priifeinheit und die Durchfithrung der Priifung sind in den Werk-
stoffspezifikationen, den amtlichen Vorschriften und Technischen Regeln und/oder
der Bestellung festgelegt. Die Bescheinigung wird bestitigt von einem von der Ferti-
gungsabteilung unabhéngigen Sachverstindigen des Herstellers (,,Werksachverstiandi-
ger®).

o Abnahmepriifzeugnis 3.2 fiir Stdhle wie beim Abnahmepriifzeugnis 3.1: Das Ab-
nahmepriifzeugnis ,,3.2“ wird aufgrund einer besonderen Vereinbarung sowohl von
einem von der Fertigungsabteilung unabhingigen Sachverstdndigen des Herstellers
als auch von dem vom Besteller beauftragten Sachverstindigen oder dem in den amt-
lichen Vorschriften genannten Sachverstindigen bestétigt.

Herstellung

In der Werkstatt sind verschiedene Arbeitsginge erforderlich. Dies sind im Wesent-
lichen:

Fertigungsbeschichtungen aufbringen

Vorzeichnen zur Markierung von Schnitten, Lochern und Anbauteilen
Zuschnitte durch Ségen, Scheren und Brennen

Locher herstellen durch Bohren oder Stanzen

Zusammenbau von Einzelteilen (Heften)

Schweillen nach dem Zusammenbau

ggf. Richten, Verformen, Hobeln, Frasen, Schleifen

Korrosionsschutz im Werk

Qualitédtskontrolle

Bei Profilkonstruktionen, d. h. stabartigen Bauteilen, werden in modernen Fertigungs-
betrieben NC-gesteuerte Fertigungsanlagen zur Bearbeitung und Rollengénge zum
Transport verwendet. Zu den wichtigsten Arbeiten gehoren der Zuschnitt durch Sa-
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gen, das Bohren von Lochern fiir geschraubte Verbindungen und das Anschweif3en
von Kleinteilen (Stirnplatten, Aussteifungen, Knotenbleche usw.).

Fiir Blechkonstruktionen liegt der Schwerpunkt der Arbeiten beim Zusammenbau und
Schweilen. Diese Arbeiten erfolgen auf sogenannten Zulagen oder in speziellen Fer-
tigungsvorrichtungen. Als Zulagen werden mehrere nebeneinanderliegende Stahl-
triger bezeichnet (Abstinde ca. 3 m, Hohe ca. 80 bis 90 cm). Die Oberkante der Zu-
lagen ist waagerecht ausgerichtet, so dass notwendige Uberhohungen oder andere
Sollformen realisiert werden kénnen.

Korrosionsschutz im Werk

Der Korrosionsschutz von Stahlkonstruktionen ist in den verschiedenen Anwendungs-
bereichen sehr unterschiedlich. Im Briickenbau sind 2 Grundbeschichtungen und 2 bis
3 Deckbeschichtungen tiblich. Hochbaukonstruktionen dagegen werden in der Regel
verzinkt und erhalten eine geringere Anzahl an Beschichtungen (insgesamt 2 bis 3).
Um die Arbeiten unabhingig von der Witterung ausfithren zu kdnnen, werden die
Beschichtungen zum groBten Teil im Werk aufgebracht. Auf der Baustelle werden
Transport- und Montageschdden ausgebessert und in der Regel die letzte Deckbe-
schichtung aufgebracht.

Qualitéatskontrolle

Das Produkt Stahlkonstruktion wird durch eine Vielzahl von bauaufsichtlich einge-
fithrten Vorschriften geregelt, so dass sich neben deren Einhaltung drei Bereiche der
eigenverantwortlichen Kontrolle, Priifung und Abnahme ergeben:

e geometrie- und zeichnungsgerechte Ausfithrung
e Technologie, insbesondere die Schweilitechnik
e Korrosionsschutz

Priifungen und Abnahmen erstrecken sich schwerpunktméfBig auf die schweil3-
technische Herstellung, da die Technologie eine sehr genaue Beachtung der schweif3-
technischen Regeln und Vorschriften erfordert und die Zuverldssigkeit sowie das
Konnen des einzelnen Schweillers die Giite entscheidend beeinflussen. Auf die erfor-
derlichen Werkszeugnisse und Abnahmepriifzeugnisse nach DIN EN 10204 und die
Herstellerqualifikation nach DIN EN 1090 sei hier wegen der Bedeutung besonders
hingewiesen.

1.6 Transport und Montage

Die Fertigung in der Werkstatt ist grundsétzlich wirtschaftlicher als auf der Baustelle.
Die Vorfertigung in der Werkstatt reduziert die Anzahl der auf der Baustelle auszu-
fiihrenden Montagesto3e und ermdglicht somit eine rasche Montage und kiirzere Bau-
zeiten. Dariiber hinaus sind in der Werkstatt Transporteinrichtungen vorhanden. Der
Zusammenbau der Einzelteile kann in giinstiger Arbeitslage und unter witterungsge-
schiitzten Bedingungen erfolgen. In der Werkstatt sollten daher moglichst gro3e Ein-
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zelteile hergestellt werden. Ihre Abmessungen werden jedoch von den Mdglichkeiten
des Straflentransports und von den an der Baustelle vorhandenen Krankapazititen
begrenzt. Fiir den normalen Straflentransport gelten etwa folgende Grenzwerte:

Lénge bis 18 m

Breite bis 2,5 m

Hohe bis 4 m

Gewicht bis 40 t

Sondertransporte mit gro3eren Abmessungen und Gewichten sind moglich.

Auf der Baustelle sollten die Krankapazititen voll ausgenutzt werden. Die Stiick-
gewichte sind beim Autokraneinsatz auf maximale Gewichte fiir die grofite Ausladung
abzustimmen. Die Tragfahigkeit der Autokrane reicht etwa bis zu 1000 t und die Spit-
zenhdhe etwa bis zu 150 m. Mit Baukranen konnen in der Regel Lasten mit einem
Stiickgewicht von bis zu 3 t, in Sonderfallen bis zu 5 t bewegt werden.

Fiir den Montagebeginn ist es wichtig, dass die Vorbereitungen vollstindig durch-
gefiihrt sind. Fundamente, Abstiitzungen und Zufahrten miissen zur Nutzung bereit-
stehen und die Stahlkonstruktion muss mit allen Teilen einer sinnvollen Montage-
einheit vollstandig gefertigt sein.

Die Montage steht am Ende der Stahlbauproduktion und wird dadurch zwangslaufig
mit der Summe der Fehler bzw. Anderungen in Konstruktion und Fertigung kon-
frontiert und hat zudem meistens auch enge terminliche Vorgaben. Ziel einer Opti-
mierung zwischen technischer Bearbeitung, Fertigung und Montage ist es, den Mon-
tageanteil so zu gestalten, dass er technisch einfach handhabbar ist, ein geringes Feh-
lerpotential bietet und in einer moglichst kurzen Zeit abzuwickeln ist. Dazu werden
als Verbindungsmittel im Hochbau fast ausschlieBlich Schrauben eingesetzt. Bei der
Anwendung des Schweillens auf der Baustelle muss der Einfluss der Witterung beach-
tet werden, so dass bei Baustellenschweiffungen haufig Einhausungen erforderlich
sind.

Bei Montagevorgingen treten Tragsysteme und Belastungen auf, die im fertigen
Bauwerk nicht vorhanden sind. Daher miissen entweder bereits bei der Hauptbe-
rechnung oder im Rahmen der Montageplanung detaillierte Berechnungen der einzel-
nen Bauzustidnde, sowohl fiir die Hauptkonstruktion als auch fiir die Hilfskonstruktio-
nen, vorgenommen werden.

Stahlbautechnisch sind von der Montage ebenfalls alle fiir Transport, Krananschlag
und Hilfsabfangungen oder -abstiitzungen sowie alle fiir Sicherheitsvorkehrungen
notwendigen Konstruktionen zu entwickeln, die in Konstruktion und Fertigung ent-
sprechende Beriicksichtigung finden miissen. Hierzu gehoren:

e Angabe von Auflagerpunkten und deren Aussteifungen fiir Zwischenauflagerun-
gen im Bauzustand

e Festlegung von Anschlagdsen bzw. Anschlagpunkten fiir Umschlag und Montage

e Entwicklung, Berechnung und Konstruktion von Hilfsabstiitzungen, -aussteifungen
und -konstruktionen

e Angabe von Befestigungspunkten fiir Begehungen, Geldnder, Geriiste und Auf-
stiege
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1 Konstruktionsgrundlagen

1.7 Hinweise fiir das Konstruieren

Statik

Die Konstruktion muss die Schnittgrolen mit ausreichender Sicherheit aufneh-
men. Soweit wie moglich, ist die Konstruktion dem SchnittgroBenverlauf, in erster
Linie der Verteilung der Biegemomente, anzupassen.

Schwerlinienversédtze von Bauteilen und Exzentrizititen in den Verbindungen sind
moglichst gering zu halten.

Materialauswahl

Bei Profilen und Blechen sollten Aufpreise fiir Mindermengen, Uberléngen und
Uberbreiten moglichst vermieden werden, ebenso wie fiir Sondergiiten und
-qualitaten. Zudem sollten Vergleichsuntersuchungen bei Grenzfillen aufzeigen,
ob ein zusitzlicher Stof} in der Werkstatt wirtschaftlicher ist als der Mehrpreis fiir
dickere Bleche oder grofere Profile.

Anzustreben ist eine Vereinheitlichung dhnlicher Bauteile zur Erzielung eines
moglichst effizienten Materialeinsatzes.

Fertigung

Soweit wie moglich sollten Bauteile nur eine Fertigungslinie passieren, d. h. Be-
vorzugung von Teilen, die nur Bohrungen enthalten und daher nicht iiber den Zu-
sammenbau oder die Schweillpldtze laufen miissen oder von Teilen, die keine Boh-
rungen enthalten und deswegen nach dem Ablédngen unmittelbar im Zusammenbau
bearbeitet werden kdnnen.

Konstruktionen ohne aufwindige Aussteifungen und Einpassarbeiten sind anzu-
streben.

Fiir das Schweillen ist eine giinstige Arbeitslage des Werkstiickes entscheidend.
Die qualitdts- und arbeitsméfig beste Wannenlage wird durch entsprechende Lage-
rung des Werkstiickes fiir den Schweillivorgang mit betriebsiiblichen Hilfs-
einrichtungen in der Werkstatt erreicht. Uberkopfschweillen erfordert ca. drei- bis
fiinfmal so viel Arbeitszeit wie Arbeiten in Wannenlage. Hieraus folgt, dass
SchweiBarbeiten moglichst an kleinen Teilen ausgefiihrt werden sollten, da sie
leicht in die jeweils giinstigste Arbeitslage gebracht werden konnen. Bei groBeren
Teilen sind ggf. Drehvorrichtungen (,,Rhonrdder*) zu verwenden.

Montage

Montagestdfle mit Schweilindhten oder Schrauben miissen unter Beriicksichtigung
der erforderlichen Werkzeuge zugéinglich konstruiert werden.

Bei Verwendung geschraubter Verbindungen sollten mdglichst wenige unter-
schiedliche Durchmesser in einem Tragwerk eingesetzt werden, um Verwechs-
lungen zu vermeiden.
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Durch Ausgleichsmoglichkeiten wie Vergussfugen, Futterbleche, Langlocher oder
auch durch Montageschweillungen lassen sich Bautoleranzen ausgleichen. Die
Ausfithrung von Montageschweillungen ist jedoch witterungsabhingig und erfor-
dert eine nachtrégliche Ausbesserung der Anstriche.

Brandschutz

Fiir feuerbestindige Stahlbauten ist die Konstruktion auf die Ausfiihrung von
Brandschutzverkleidungen aus dammschichtbildenden Anstrichen, Spritzputzen,
Platten oder Betonummantelungen abzustimmen.

Korrosionsschutz

Bauteile, die eine Feuerverzinkung erhalten sollen, sind in ihren Abmessungen den
Zinkbédern anzupassen.

Bauteile mit Korrosionsschutzbeschichtungen miissen zugénglich konstruiert wer-
den, um eine Erneuerung der Anstriche zu ermoglichen.

Die Konstruktion ist so auszubilden, dass ein einwandfreier Ablauf des Regen-
wassers gewdahrleistet ist.

Ermiidungsfestigkeit

Fir dynamisch belastete Konstruktionen wie Kranbahnen, Schornsteine oder
Briicken sind folgende Konstruktionsdetails zu vermeiden:

— Anhéufung von Schweiflndhten

— kreuzende Schweifinéhte

— unterbrochene Schweilindhte

— unsymmetrische Verbindungen

Die Zuordnung von Konstruktionsdetails zu Kerbgruppen und konstruktive Min-
destanforderungen enthalten die jeweiligen Fachnormen, s. auch Abschnitt 4.8
(Ermiidungsnachweise fiir Briicken).

29



2 Hallenbau

2.1 Tragwerksentwurf

2.1.1 Einfiihrungsbeispiel

Grundaufgabe im Hallenbau ist die Schaffung einer Gebdudehiille tiber groBen, mog-
lichst stiitzenfreien Grundrissen. Die Aufgabe des Tragwerksplaners besteht in Ent-
wurf und Bemessung eines Tragwerkes zur Weiterleitung aller auf diese Gebaudehiil-
le wirkenden Lasten in den Baugrund. Im Hallenbau sind Schnee, Wind, Eigenge-
wicht und eventuelle Lasten aus Kranbetrieb die mafigebenden Einwirkungen. Zur
Abtragung der Lasten werden Tragwerks- bzw. Bauteile angeordnet. Dabei geht der
Tragwerksplaner im Stahlhallenbau in der Regel von folgenden Lastféllen aus:

e Schnee und Eigengewicht auf der Dachfliache (Lasten in z-Richtung gemil
Bild 2.1),
e Wind auf den Langswénden (Lasten in y-Richtung gemaB Bild 2.1),

e Wind auf den Giebelwinden (Lasten in x-Richtung gemif Bild 2.1).

Das Tragwerk in Bild 2.1 soll als Einfiihrungsbeispiel dienen, um eine Ubersicht iiber
die erforderlichen Bauteile zu geben und die Zuordnung von Konstruktionsdetails aus
den verschiedenen Abschnitten zum Thema Hallenbau zu zeigen. Randbedingungen
fiir den Tragwerksentwurf des Einflihrungsbeispieles sind:

Hallenlange: 30 m
e Hallenbreite: 20 m
e Trauthohe: 6 m
e Dachneigung: 3°

Um eine Erweiterungsmoglichkeit vorzusehen, werden auch in den Giebelwidnden
Rahmen angeordnet. Dach- und Wandkonstruktionen werden ohne Pfetten und ohne
Wandriegel ausgefiihrt. Die Ergebnisse der Bauteilwahl fiir die einschiffige Lagerhal-
le gemdl Bild 2.1 sind in Tabelle 2.1 zusammengestellt. Angegeben wird auch das
jeweils der Berechnung der einzelnen Bauteile zugrunde gelegte statische System
(Einfeldtrager, Durchlauftrager, Rahmen, Fachwerk). Der Werkstoff fiir die gewéhl-
ten Profile ist Stahl S 235.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
M. Krahwinkel und R. Kindmann, Stahl- und Verbundkonstruktionen,
DOI 10.1007/978-3-658-05118-1_2
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Bild 2.1
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_Dy

Raumliches Tragwerk und ebene Teilsysteme einer einschiffigen Halle
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Tabelle 2.1
2 aus Bild 2.1

2 Hallenbau

Bauteile und konstruktive Ausflihrung zum Einfihrungsbeispiel

Bauteil, statisches System

Ausfiihrung

e Zweigelenkrahmen:
Abstand: 5 m

¢ Riegel: IPE 360

e Stiel: HEA 300

e Voutenlange: 2 m

e Voute: Bild 2.39

e Rahmenecke: Bild 2.43

e Stegverstarkung: Bild 2.48
e Firstpunkt: Bild 2.54

e Fulpunkt: Bild 2.91

e Dachdeckung:
Dreifeldtrager

e Einschaliges Stahltrapezprofildach mit Warme-
dammung und oberseitiger Dichtungsbahn

e Trapezprofil: 135/ 0,88, siehe Tabelle 2.10 bis
Tabelle 2.13

e Dachquerschnitt: Bild 2.9

e Dachverband:
Fachwerkeinfeldtrager mit
druckweichen Diagonalen

e Gurte: Rahmenriegel

e Pfosten: Rohre 88,9 x 3,2

o Diagonalen: Rundstahl @ 20
e Konstruktion: Bild 2.123

e Verbindung der Rahmenrie-
gel in der Dachebene

e Zugstangen: Rundstahl @ 16 in den Achsen der
Dachverbandspfosten

alternativ: Rohre 88,9 x 3,2

e Wandverkleidung:
Einfeldtrager

e Porenbetonplatten: d = 20 cm
liegend von Rahmenstiel zu Rahmenstiel gespannt

e Konstruktion: Bild 2.104

e Wandverbande:
Fachwerkkragtrager mit
druckweichen Diagonalen

e Gurte: Rahmenstiele

e Pfosten: Rohre 88,9 x 3,2

e Diagonalen: Rundstahl & 20
e Konstruktion: Bild 2.129

e Giebelwandstitzen:
Einfeldtrager

e Profil: HEA 180

e Anordnung: Bild 2.107

e Kopfpunkt: Bild 2.110 und Bild 2.111
e FuBpunkt: Bild 2.87

Die rdumliche Tragstruktur kann haufig in ebene, orthogonal angeordnete Teilsysteme
zerlegt werden. Dabei ist jedoch die wechselseitige Beeinflussung der verschiedenen
Teiltragwerke zu beachten. In den Abschnitten 2.1.2 bis 2.1.4 wird die Vorgehenswei-
se exemplarisch fiir die einschiffige Lagerhalle aus Bild 2.1 erldutert. Gegeniiber der



2.1 Tragwerksentwurf

gewdhlten Losung in Tabelle 2.1 werden auch Varianten, wie z.B. Hallen mit Pfetten
und Wandriegeln, betrachtet. Explosionszeichnungen veranschaulichen die gedankli-
che Trennung der orthogonal angeordneten Tragwerke. Die genannte Modellierung ist
hiufig zuldssig, wenn das jeweils lastabnehmende Bauteil im Verhiltnis zum last-
bringenden Bauteil so steif ist, dass es als festes Auflager angesehen werden kann,
oder wenn das lastbringende Bauteil statisch bestimmt auf dem lastabnehmenden
Bauteil aufgelagert ist. Systeme, die die vorgenannten Bedingungen nicht erfiillen,
erfordern genauere Untersuchungen als rdumliches Tragwerk. Pfetten und Dachbinder
mit anndhernd gleichen Stiitzweiten sind dann beispielsweise nicht mehr getrennt
voneinander zu berechnen, sondern als Trigerrost. In vielen Féllen ist es ausreichend,
die moglichen Grenzfille zu untersuchen (unnachgiebige Lagerung, maximale Nach-
giebigkeit).

2.1.2 Abtragung der Vertikallasten
Bis vor einigen Jahren waren Dacher mit Pfetten die Regelausfiihrung. In jlingster

Zeit setzen sich in der Baupraxis vermehrt Dachkonstruktionen ohne Pfetten durch.
Tabelle 2.2 enthélt eine Ubersicht fiir die Tragglieder bei iiblichen Stahlhallen.

Tabelle 2.2 Tragglieder fur Vertikallasten bei Ublichen Stahlhallen

Hallen mit Pfetten Hallen ohne Pfetten

e Trapezprofile: e Trapezprofile:
— Tragrichtung: quer — Tragrichtung: langs
— Spannweite: 1,5 bis 4 m — Spannweite: 5 bis 7 m
— Hoéhe: 35 bis 85 mm — Hoéhe: 100 bis 165 mm
— ,hacktes Blech®“ mdglich — Dachabdichtung wegen

Entwasserung erforderlich

o Pfetten:
— Tragrichtung: langs
— Abstand: 1,5 bis4 m
— Spannweite: 5 bis 8 m

e Zweigelenkrahmen:
— Tragrichtung: quer
— Spannweite: 10 bis 30 m

Hallen ohne Pfetten

Pfettenlose Décher wie in Bild 2.2 werden tiberwiegend mit Binder- bzw. Rahmen-
abstdnden von 5 bis 7 m realisiert. Haufig sind die Achsabstinde kleiner als 6 m. Die
Dachhaut spannt in Hallenldngsrichtung und belastet die Binder durch Streckenlasten.
Bild 2.2 zeigt die prinzipielle Abtragung der Vertikallasten (hier: g + s) durch die
langsorientierten Trapezprofile, siche auch Tabelle 2.2.
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Bild 2.2 Abtragung der Vertikallasten durch die Dachdeckung bei Hallen
ohne Pfetten

Hallen mit Pfetten

Bei Pfettenddchern gemidf3 Bild 2.3 spannt die Dachhaut in Hallenquerrichtung, was
der Gefallerichtung fiir die Entwisserung entspricht. Ubliche Pfettenabsténde sind 1,5
bis 4 m. Die Stiitzweite der Pfetten und damit die Binderabstidnde liegen zwischen 5
und 8 m. In Bild 2.3 ist die prinzipielle Abtragung der Vertikallasten auf die Rahmen-
riegel skizziert.

Neben Vollwandprofilen kommen insbesondere bei grolen Spannweiten auch Fach-
werkbinder zur Ausfiihrung. Die Einzellasten aus den Pfetten werden dann moglichst
in die Obergurtknotenpunkte der Fachwerkbinder eingeleitet, woraus eine Abhingig-
keit zwischen den Pfettenabstinden und der Fiillstabgeometrie der Fachwerkbinder
resultiert.
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7 7z

Z 7
Bild 2.3 Abtragung der Vertikallasten bei Hallen mit Pfetten

Dachschub

In Bild 2.2 und Bild 2.3 wird die prinzipielle Abtragung der Vertikallasten bei Hallen
mit und ohne Pfetten skizziert. Zusétzlich ist zu beachten, dass aufgrund der vorhan-
denen Dachneigung in Hallenquerrichtung infolge von vertikalen Lasten Lastkompo-
nenten senkrecht zur Dachneigung und in Richtung der Dachneigung auftreten. Die
Komponente senkrecht zur Dachneigung wird in der Regel direkt von den Stahltra-
pezprofilen und ggf. den Pfetten iibertragen. Die Komponente in Richtung der Dach-
neigung wird als Dachschub bezeichnet. Auf die Abtragung des Dachschubes wird in
Abschnitt 2.3.5 ndher eingegangen, siche auch Bild 2.27.
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2.1.3 Abtragung der Horizontallasten in Hallenquerrichtung

Es werden Seitenwinde mit und ohne Wandriegel betrachtet. Tabelle 2.3 enthilt eine
Ubersicht fiir die Tragglieder bei iiblichen Stahlhallen.

Tabelle 2.3
Stahlhallen

Tragglieder fir Horizontallasten in Querrichtung bei tblichen

Hallen mit Wandriegeln

Hallen ohne Wandriegel

e Wandverkleidung:
— Trapezprofile oder Sandwichelemente
— Tragrichtung: vertikal
— Spannweite: 3 bis 5 m

e Wandriegel:
— Tragrichtung: horizontal
— Abstand: 3 bis 5 m
— Spannweite: 5 bis 8 m

Wandverkleidung:

— Kassettenprofile oder Porenbetonplatten
— Tragrichtung: horizontal

— Spannweite: 5 bis 7 m

e Zweigelenkrahmen:
— Tragrichtung: vertikal
— Rahmenhdhe: 4 bis 10 m

Hallen ohne Wandriegel

Die Wandverkleidung spannt in diesem Fall horizontal von Stiitze zu Stiitze. Ubliche
Wandaufbauten bestehen dabei aus Stahlkassettenprofilen oder Porenbetonwandplat-
ten. Die Horizontallasten in den Binderachsen werden durch Rahmenwirkung
(Bild 2.4) oder alternativ durch eingespannte Stiitzen in den Baugrund geleitet.

/\\
//\
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77

Bild 2.4

ohne Wandriegel

7

Abtragung der Horizontallasten in Hallenquerrichtung bei Hallen
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Hallen mit Wandriegeln

Die Wandverkleidung spannt in diesem Fall vertikal von Wandriegel zu Wandriegel.
Ubliche Wandaufbauten bestehen aus Stahltrapezprofilen oder Sandwichelementen,
wobei die vertikale Spannrichtung Schmutzablagerungen und Regenwasseransamm-
lungen in den Profilrippen verhindert. In Bild 2.5 erkennt man, dass die Horizontallas-
ten nicht gleichméBig auf der Stiitzenhohe angreifen, sondern als Einzellasten am
Stiitzenkopf und an Zwischenpunkten als Auflagerkrifte der Wandriegel auf das
Quertragsystem (Zweigelenkrahmen) wirken.

AT

7.

Bild 2.5 Abtragung der Horizontallasten in Hallenquerrichtung bei Hallen
mit Wandriegeln

2.1.4 Abtragung der Horizontallasten in Hallenléangsrichtung

In Tabelle 2.4 sind die Tragglieder bei iiblichen Stahlhallen aufgefiihrt, die zur Abtra-
gung der Horizontallasten in Hallenldngsrichtung dienen.

Tabelle 2.4 Tragglieder fur Horizontallasten in L&ngsrichtung bei Ublichen
Stahlhallen

o Giebelwandstiitzen — Tragrichtung: vertikal
— Abstand: 3 bis 6 m

— Spannweite: 4 bis 10 m (Firsthdhe)

e Dachverband — Tragrichtung: horizontal
— Spannweite: 10 bis 30 m (Hallenbreite)

e Wandverbande in den Seitenwinden | — Tragrichtung: vertikal
— Hoéhe: 4 bis 10 m (Traufhéhe)

Analog zu den Ausfiihrungen in Abschnitt 2.1.3 kommen auch hier Konstruktionen
mit und ohne Giebelwandriegel zur Ausfithrung. Die zugehorige Lastabtragung der
Windlasten durch Giebelwandstiitzen, Dachverband und Wandverbénde ist in Bild 2.6
und Bild 2.7 dargestellt.
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Die Giebelwandstiitzen belasten in ihren FuBBpunkten direkt die Fundamente. An den
Kopfpunkten werden die Windlasten in die Pfosten des Dachverbandes abgesetzt,
dessen Auflager wiederum durch Wandverbdnde in den Seitenwinden gebildet wer-
den.

Die Gurte des Dachverbandes werden durch die zwei, das Verbandsfeld begrenzenden
Binder gebildet. Wenn zur Abtragung der Vertikallasten eine Konstruktion mit Pfet-
ten gewihlt wird, konnen diese in den Verbandsfeldern zusitzlich als Pfosten des
Dachverbandes genutzt werden. Es sind dann lediglich die (druckweichen) Verbands-
diagonalen als zusétzliche Bauteile zu ergédnzen. Werden keine Pfetten angeordnet,
oder sollen die Pfetten normalkraftfrei bleiben, sind auBerdem gesonderte Druckstibe
zwischen den Bindern erforderlich.
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Bild 2.6 Abtragung der Horizontallasten in Hallenlangsrichtung bei Hallen
ohne Wandriegel
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Bild 2.7 Abtragung der Horizontallasten in Hallenlangsrichtung bei Hallen
mit Wandriegeln

Die Gurte der Wandverbidnde werden durch die Stiitzen gebildet. Die Ausfachung
erfolgt vorwiegend durch druckweiche Verbandsdiagonalen. Fiir niedrige Hallen,
deren Trauthohe den Achsabstand der Binder nicht wesentlich {ibersteigt, geniigt tiber
die Hohe ein aussteifendes Kreuz. Die Diagonalen werden ungefdhr im statisch giins-
tigen Winkel von 45° eingebaut. Fiir héhere Hallen werden entsprechend mehr Ver-
bandskreuze mit zwischengeschalteten Druckriegeln ausgefiihrt.
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2.2 Dacheindeckung

2.2.1 Ubersicht

2 Hallenbau

Tabelle 2.5 gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Dachdeckungen im Stahlhallen-
bau. In der Baupraxis ist eine Tendenz zu moglichst geringen Dachneigungen festzu-

stellen.
Tabelle 2.5 Ubliche Dachdeckungen im Stahlhallenbau
Dachdeckung tibliche Dachneigung tibliche Stiitzweite
o Faserzementwellplatten 10 bis 20° i.d.R.ca.1,15m
nach DIN EN 494 zwischen Pfetten
e Einschaliges ungedammtes | 7 bis 15° 2bis3m
Stahltrapezprofildach zwischen Pfetten
e Einschaliges geddmmtes 2 bis 5°
Stahltrapezprofildach mit .
Abdichtung 2 bis3m
zwischen Pfetten
e Zweischaliges geddammtes | 7 bis 15°
Stahltrapezprofildach oder
. . . ; ° 5bis7m
10 bis 20
¢ 52’;';:&?:322 gedammtes zwischen Rahmenriegeln
Stahltrapezprofildach
¢ PUR-Sandwichelemente 7 bis 15° 3 bis5m
zwischen Pfetten
. 2 bis 5° 5bis6 m

Porenbetonplatten mit Ab-
dichtung

zwischen Rahmenriegeln

Im Stahlhallenbau werden eine Vielzahl von Dachkonstruktionen ausgefiihrt. Aus-
wahlkriterien sind Wirtschaftlichkeit, Tragfahigkeit, Bauphysik (Wérme-, Feuchte-,
Schall- und Brandschutz), Dauerhaftigkeit und architektonische Wirkung. Der letzt-
genannte Aspekt entfillt hidufig bei Flachdachkonstruktionen, da diese in der Regel
hinter einer umlaufenden Attika nicht sichtbar fiir den Betrachter der Halle sind. Bei
Dachkonstruktionen mit Attika ist es wichtig, Durchbriiche in der Attika als Notiiber-
laufe flir Starkregenereignisse vorzusehen, um eine Uberlastung des Dachtragwerkes
infolge Belastung durch Regenwasser zu verhindern.
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2.2.2 Stahltrapezprofildacher

Fiir den Stahlhallenbau sind Décher mit Stahltrapezprofilen als tragende Bauteile die
Regelausfiihrung. Die tiblichen Stahltrapezprofile werden in Tafeln mit folgenden
Abmessungen geliefert:

e Bauhohe der Querschnitte: 35-165 mm,
e Tafelbreite: 1035—750 mm (je nach Querschnittstyp),

e Lieferlinge: 18-24 m (zu beachten ist die maximale Lange von 18 m fiir den
Stra3entransport ohne Sondergenechmigung).

Die Bemessung und Konstruktion von Stahltrapezprofilen regelt in Verbindung mit
DIN 18807 (06.87) ,, Trapezprofile im Hochbau, Stahltrapezprofil, Teil 3: Festigkeits-
nachweis und konstruktive Ausbildung,, [13] DIN EN 1993-1-3 ,,EC3 Teil 1-3: Er-
ginzende Regeln fiir kaltgeformte diinnwandige Bauteile und Bleche* [25].

Bild 2.8 zeigt beispielhaft eine Dachkonstruktion mit Stahltrapezprofilen.

Verbindungselement fur Langsstol
Blindniet, Schraube

Verbindungselement fir Auflager Profiltafel

Schraube, Setzbolzen

Verbindungselement
fur Langsrand

Blindniet,
Schraube

Randver-
steifung

Baubreite p = . b
a

Tafelbreite

Bild 2.8 Dachkonstruktion mit Stahltrapezprofilen
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2 Hallenbau

Als Mindestblechdicke fordert DIN 18807 Teil 3 fiir tragende Dachschalen
t=0,75 mm. Ublich sind jedoch in der Baupraxis Trapezprofile mit Blechdicken
t > 0,88 mm, da sie bei der Montage besser zu verlegen sind. Sofern statisch und
konstruktiv moglich, wird t = 0,88 mm gewihlt und die erforderliche Tragféhigkeit
durch Profile mit ausreichender Bauhohe gewéhrleistet. Fiir die Trapezprofiltafeln ist
feuerverzinktes Blech der Stahlsorte S 320 GD + Z nach DIN EN 10147 zu verwen-
den. Fiir den Korrosionsschutz gilt DIN 18807 Teil 1, Abschnitt 3.3.5 in Verbindung
mit DIN 55928 Teil 8.

Fiir die Standsicherheitsnachweise von Stahltrapezprofilen konnen Priifbescheide und
Belastungstabellen fiir die verschiedenen Querschnittstypen bei den Herstellern
angefordert werden. Die Tragfdahigkeitswerte in den Priifbescheiden sind keine
zuldssigen Beanspruchungsgrofien, da sie die Sicherheitsbeiwerte nicht enthalten. Mit
den Tragfahigkeitswerten in den Priifbescheiden sind die Nachweise der Gebrauchs-
und Tragfahigkeit nach EC 3 Teil 1-3 fiir die Genehmigungsstatik zu fiihren. Fiir
Entwurf und Vorbemessung stellen die Hersteller von Stahltrapezprofilen zusétzlich
Belastungstabellen fiir Ein-, Zwei- und Dreifeldtrdger unter Flachenlast zur
Verfiigung. Die Verwendung dieser Belastungstabellen ersetzt jedoch nicht die
statischen Nachweise auf der Basis der Tragfahigkeitswerte in den Priifbescheiden.

Ubliche Stiitzweiten fiir Stahltrapezprofile als Pfettenkonstruktionen betragen 1,5 bis
4 m. Meistens werden Pfettenabstdnde zwischen 2 und 3 m ausgefiihrt. Die Hohen der
Stahltrapezprofile liegen dann etwa zwischen 35 und 85 mm. Tabelle 2.6 und Tabel-
le 2.7 zeigen die Tragfahigkeitswerte aus dem Priifbescheid fiir ein typisches Stahl-
trapezprofil fiir Pfettenkonstruktionen. Tabelle 2.8 und Tabelle 2.9 enthalten die zu-
gehorigen Belastungstabellen fiir Entwurf und Vorbemessung. Ubliche Stiitzweiten
fiir Stahltrapezprofile als Binderkonstruktionen betragen 5 bis 7 m. Die zugehorigen
Hohen der Stahltrapezprofile liegen dann zwischen 100 und 165 mm. Tabelle 2.10
und Tabelle 2.11 zeigen die Tragfahigkeitswerte aus dem Priifbescheid fiir ein typi-
sches Stahltrapezprofil fiir Binderkonstruktionen. Tabelle 2.12 und Tabelle 2.13 ent-
halten die zugehorigen Belastungstabellen fiir Entwurf und Vorbemessung.
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Tabelle 2.6

Auszug aus Prifbescheid zu Stahltrapezprofil Typ T50.1

Stahltrapezprofil Typ |

Hoesch T 501 |

Querschnitts- und Bemessungswerte

EN 1993-1-3
Profiltafel in Negativlage

250 54
5

5

48,

A 135 115

X O L. 7.~ N o N il &

1000

Anlage 4/3

Nennstreckgrenze des Stahlkerns f, =

320 Nfmm?

Charakteristische Tragfahigh te fur andriickende Flachenbelastung *)
Nenn- | Feld- Elastisch aufnehmbare Schnittgréfen an Zwischenauflagern ') 2) 4) s)
Endauflager- " .
blech- |moment Kraft 6) Lineare Interaktion
dicke Quer- Stitzmomente ') Zwischenauflagerkrafte ')
) la,a1 la,n2 kraft Lg= lap = lag = lg = lg= lag =
- 40 mm 0mm 60 mm & 0 mm 60 mm =
ty M:‘RH,F Rw,nk,A vw,Rk Mn,nk,a Mc,Rk,E MD‘RI(,B M:,Pk,E MB,RKB Mc,Rk‘B Ram,a Rw‘nu,a Rﬂ,Rk‘B Rw,Rk,E Rn‘nk,a Rw,kk,a
mm | KNm/m kN/'m kNm/m KN/my
0.63 | 1,84 - 9,59 | 26,81 | 1,98 1,37 210 1,67 - - 9,05 524 | 24,78 8,00 - -
0,75 | 248 - 13,80 | 38,82 | 2,33 1,78 29N 2,36 - - 16,64 7.62| 2517 | 10,40 - -
0.88 | 3,57 - 18,20 | 54,34 | 317 2,51 3mM 3.20 - - 22,48 | 10,10 | 44,89 | 14,50 - -
1,00 | 4,58 - 22,40 | 69,13 | 3,83 317 444 3,96 - - 27,82 | 12,40| 63,05| 18,30 - -
1.25 | 647 - 34,50 | 87.14| 6,41 | 498 | 636 | 578 - - 50,29 | 21,30 (136.70 | 29.50 - -
1,50 | 834 - 46,60 | 105,14 | 8,28 6,79 8,27 7.59 - - 72,70 | 30,20 | 210.10 | 40.80 - -
Reststitzmomente 7)
l,g = 0mm l,5 = 60 mm lap == Reststitzmomente Mg gy
ty minL | max L | max Mgg, | minL | max L | max Mgg, | minL | max L | max Mggy
mm m kNm/m m kNm/m m KkNm/m Mgre = 0 fir L<minL
0,63 . - n . ) ) ) -
0.75 2 = - & = = - S e Mg gy = max Mg g, fir L=maxL
088 | - . . - . . . . -
1,00 - - - — 5 3 s 2 5 Mege=_L-minL ~max Mzg
1,25 - - - - - - - - - max L- minL
150 | - . - - . . . . p

Charakteristische Tragfahig}

te fiir abhebend

BE]

Flachenbelast

Nenn- | Feld- Befestigung in jedem anliegenden Gurt Befestigung in jedem 2. anliegenden Gurt
blech- |moment|Endauf- Endauf-
dicke lager- Zwischenauflager lager- Zwischenauflager
kraft kraft

t | Morer | Ruria | Mogcs ‘ M.ris | Rores ‘ Ry.res ‘ Virk | Rurea | Mogres ‘ Meres | Rores ‘ Rw‘Rk.Bl ViRi
mm | kNm/m | kNm kNm/m kN/m kN'm kNm/m kN‘m

083 | 1,80 | 26,81 - 1,87 - - 26,81 | 13,40 - 0,94 - - 13,40
0,75 | 230 | 3882 = 2,54 = - 38,82 19.41 - 1.27 5 3 19,41
0,88 | 3,07 | 54,34 - 3,21 - - 54,34 | 27,17 - 1,80 - - 27,17
1,00 | 3,77 | 69,13 - 3,86 - - 69,13 | 34,57 - 1,93 - - 34,57
1,25 | 564 | 87,14 - 5,32 - - 87,14 | 43,57 - 2,66 - - 43,57
1,50 | 7,52 | 105,14 - 8,87 - - 105,14 | 52,57 - 3,44 - B 52,57

Fultnoten s. Beiblatt 1/2 bzw. 2/2
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Tabelle 2.7

Auszug aus Prifbescheid zu Stahltrapezprofil Typ T50.1

2 Hallenbau

Stahltrapezprofil Typ | Hoesch T 50.1

Querschnitts- und Bemessungswerte
EN 1993-1-3

Anlage 4/4

Profiltafel in Negativiage

- 250 . 5

£

T X ZAANEED Sa\

485

A 135 15

1000

Nennstreckgrenze des Stahlkerns f,, = 320 N/mm?®

MaRaebende OL i e
Nern- Normalkraftbeanspruchung Grenzstltzweiten 'D)
Eigen- "
blech- Bil g® Ly inm
ik last egung ) nicht reduzierter Querschnitt wirksamer Querschnitt 9) &
e Eirfeld- | Mehrfeld-
ty g I'er Fer Ay iy z A et Zq tréger trager
mm | kNm? em’/m cm/m cm em’/m cm
0,83 | 0,063 29,20 29,20 7,08 1,99 1,78 2,44 2,19 2,38 . =
0,75 | 0,075 35,10 35,10 8,50 1,99 1,78 3,46 215 2,36 2,20 2,75
0,88 | 0,088 41,50 41,50 10,05 1,99 1,78 4,72 212 2,35 2,96 3,70
1,00 | 0,100 47,50 47,50 11,49 1,88 1,78 6,03 2,10 2,34 3,38 4,23
125 | 0125 59,80 59,80 14,48 1,99 | 1,78 9,09 205 | 231 4,26 5,33
1,50 | 0,149 72,20 72,20 17,47 1,99 1,78 12,54 2,03 2,28 5,14 6,43
Schubfeldwerte
Gr | der Gebrauchstauglichkeit ™® Grenzzustand der
. 15, ) s L sy, Fere in KN 19)
blech- Tk = G,/ 750 [kN/m] ) Tragfahigkeit )
dicke G, =10/ (K + K/ L)
ty | minLg ) Tork L ) Ky Ky T1re Ky Ei dnge a
mm m kN/'m m m/kN kN kN/m - =130 mm =280 mm
Normalausfihrung: Verbindung in jedem Untergurt
0,63 2,73 2,06 3,89 0,255 19,683 4,14 0,388
0,75 2,49 3,28 3,25 0,212 12,390 547 0,388
0,88 2,29 4,99 2,76 0,179 8,138 7,03 0,388
1,00 2,14 6,97 2,43 0,157 5,828 8,59 0,388
1,25 1.9 12,43 1,94 0,124 3,268 12,16 0,388
1,50 1.74 19,88 1,74 0,103 2,043 16,12 0,388
Sonderausfihrung: Verbindung mit 2 Schrauben oder verstarkter Unterlegscheibe in jedem Untergurt ™)
0,83 1,55 8,52 1,55 0,255 1,606 1.1 0,480
0,75 1.41 10,36 1,41 0212 1,011 14,67 0.480
0,88 1,30 15,78 1,30 0,179 0,664 18,88 0,480
1,00 1,22 22,03 1,22 0,157 0,476 23,06 0,480
1,25 1,08 39,29 1,08 0,124 0,267 32,63 0,480
1,50 0,99 62,84 0,99 0,103 0,167 43,25 0.480

Fulnotens. Beiblatt 1/2 bzw. 2/2
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Tabelle 2.8 Auszug aus Belastungstabellen zu Stahltrapezprofil Typ T50.1

zul q, andriickend

Hoesch Trapezprofil T 50.1 Negativlage

Bemessungstabellen "zul g, andriickend” zur Vorbemessung  Bauteilbreite: 1000 mm g
Rippenbreite: 250 mm % nA,

Stiitzweite L[m] 2,80 [300]320 340 360 380][400[420 440 460 480]5,00]

iy g max f|

0,630,083 * 1,141 099|087 077 069 062|056|051 046 042 0,390,386
L/150 114| 089|087 077 067 057|049|042 037 032 028|025
L/200 107| 087|072 060 050 043|037|032 028 024 021|019

L/300
0750075 * [1203] 836 6,14 4,70

072|058[048 040 034 020]|025|021 018 016 0,14]0,13
301]248 209 1,78 153[134[118 1,04 093 083|075[068 062 057 052]048
L/150[12,03| 8,36 6,14 4,70 301|248 209 178 153|134[115 096 081 069]|059|051 044 039 034|030
Li200[12,03| 8,36 6,14 4,70 301|248 205 161 120[105|08 072 061 052|044|038 033 020 0726|023
1/300[12,03| 8,36 6,14 460 324|236 1,77 1,37 1,07 0.86)|070)|058 048 040 034]030]|026 022 019 017015
~ [17.30[12,03 883 6,76 534|433 358 301 256 221|192]169 150 133 120 108|088 083 082 0,75 | 069
L150[ 17,30 12,03 883 676 534|433|358 301 254 203|185|136 114 096 081|070|060 052 046 0,40(036
Li200[ 17,30 12,03 883 676 534|419|314 242 191 152|124|102 085 072 061|0562]|045 038 034 030027
1/300[17,30[ 12,03 8,13 544 382| 279|209 161 127 1,02]|083)|068 057 048 041]035]|030 026 023 020018
= |22.22[15.43 11,34 867 685]555|459 38 328 283|247)|217 192 171 154|139[1,26 115 1,05 096|089
Li150[22,22( 15,43 11,34 8,67 685| 555|450 370 291 233189156 130 1,10 093|080]069 060 053 046041
L/200(22,22| 15,43 11,34 8,67 657|4,79|360 277 218 1,74| 142|117 097 082 070|060]|052 045 039 0,35(0,31
1/300[22,22[14.76 931 623 438]|319|240 185 145 1.16]|095|078 065 055 047]040]|035 030 026 023020
= [31,37|21.77 16,01 12,26 9,69 | 7,84 | 6,48 545 464 400| 349|308 271 242 217|1,96| 1,78 162 148 136|125
L150(31,37| 21,77 16,01 12,26 969|784 | 6,04 465 366 293|238|196 164 138 1,17|100|087 076 066 058|052
1/200(31,37 21,77 16,01 11,77 827 603|453 349 274 220| 179|147 123 103 088|075|0865 057 050 044039
1/300/31,37[ 18,61 11,72 7,85 551]| 402|302 233 183 146]|119)| 098 082 069 059]050]|043 038 033 029026

0,88 | 0,088

1,00 [ 0,100

125 0,125

Zweifeldtrager
Stutzweite L[m] 00 1, 1,40
ty g |maxf| Endauflagerbreite:
063)0063| * |524|437 375
L/150| 5,24 | 4,37 3,75
L/200| 5,24 | 4,37 3,756
L/300| 5,24 | 4,37 3,75

20 240 260 280]300[320 340 360 380[400[420 440 460 480]500]
Zwischenauflagerbreite: by = 60 mm

184 155 132 114|099 087 077 069 062]|056|051 046 042 039|036
184 155 132 1.14)|099|087 077 069 062|056|051 046 042 039|036
184 155 132 114|099|087 077 069 062|056|051 046 042 039036
184 1,55 1,32 1,14)099|087 077 069 062)056|051 044 039 0,34 0,30

0,750,075 6,82 | 568 4,88 248 209 178 153|134| 1,18 1,04 093 083|075|068 062 057 052048
Li150[ 6,82 | 5,68 4,88 248 209 178 153|134|118 104 093 083|075|068 062 057 052]048
Li200f 6,82 | 5,68 4,88 248 200 178 1,53| 134|118 1,04 093 083|075|0es 062 057 052]048
/300 6,82 | 5,68 4,88 248 209 178 1.53)134[118 104 093 083|071|061 053 047 041]036
0880088 * [951]792 679 358 301 256 221|182]169 150 133 120[ 108|098 089 082 0.75[069

L1sof 9,51 7,92 8,79
L/200| 951 7,92 6,79
L/300[ 851 7,92 679
1,00 |0100] = [12,00[10,00 857
L/i150[ 12,00[ 10,00 8,57
L/200f 12,00{ 10,00 8,57
14300 12,00{ 10,00 8,57
125(0,125] * [19,35[16,13 13,82
/150 19,35 16,13 13,82
L/200( 19,35 16,13 13,82
14300 19,35) 16,13 13,82

358 301 25 221|192|169 150 1,33 1,20[108|09 089 08 075]069
358 301 256 221|192|169 150 1,33 1,20| 1,08| 098 089 0,82 073|064
358 301 256 221[192|164 137 115 098)|084]|072 063 055 049|043
456 385 328 283|247|217 192 1,71 154|139[126 1,15 1,05 096089
456 385 328 283|247|217 192 1,71 154[139[126 1,15 105 096089
4,56 3,85 328 283|247|217 192 171 154|139]|124 108 095 083|074
456 385 328 280|228[187 156 132 112| 096|083 072 063 056|049
648 545 464 400 349|306 2,71 242 27| 196|178 162 1,48 1,36[ 1,25
648 545 464 400|349|308 271 242 217[196|178 162 148 1,36] 1,24
648 545 464 400|349|308 271 242 211[181[157 136 1,19 1,05]093
648 545 440 352|286[236 197 166 141|121[104 081 079 070|062

Dreifeldtra g enlast zul q [kN/mé]
L[m) 1,20 1,40 1,60 1.80[200[220 240 260 280[300[320 340 360 3,80[4,00[420 440 460 4,80]5.00]
max f| Endauflagerbreite: b, = 40 mm Zwischenauflagerbreite: b; = 60 mm

~ | 596|497 426 348 275[223[185 158 139 122[108[086 087 078 o070[063[057 052 048 044041
/150|596 | 497 426 348 275)|223|185 159 139 122|108|096 087 078 070|063|057 052 048 044|041
L/200| 5,96 | 4,97 4,26 348 275|223|185 159 139 122|108)|0% 087 078 070|063|057 052 046 040|036
L/300| 596|497 426 348 275|223[185 159 139 1.22|1108)091 076 064 054|046|040 035 031 027]0.24
0750075 * [775[645 554 470 371]301[248 209 178 1.55[ 138|123 1,11 101 092|084|077 071 065 061056
L1s0| 7,75 | 6,45 554 470 371)|301|248 209 178 165|138|128 1,11 101 092|084|077 071 065 061|056
L/200| 7,75 | 6,45 554 470 371)|301|248 209 178 155|138|123 1,11 101 092]|084|072 063 055 049|043
L/300| 7,75 | 6,45 554 470 371|301]|248 209 178 155]|132|109 081 077 065|056|048 042 037 032|029
088 |o088| * [1081[ 901 772 676 534]|4a33[358 301 256 221[192[171 154 139 126[1,15[1,05 09 089 082076
U150/ 10,81| 9,01 7,72 676 534)|433|358 301 256 221|192|171 154 1,30 126]1,15|1,05 096 087 0,76 0,68
L/200[ 10,81 9,01 7,72 6,76 534|433|358 301 25 221|192|171 154 136 1,15]|099|086 0,74 065 057|051
1/300/10.81] 9.01 772 676 534 )4.33|358 3.01 240 1.92]|156| 129 1,07 091 077]|066]057 050 043 038034
= |1362[11,36 974 853 685 555|459 385 328 283|247]|217 192 1,71 156|141]129 118 1,09 1,01 093
L/160|13,62| 11,36 9,74 853 685|555|459 385 328 283|247|217 192 1,71 155|141|129 113 099 087|077
L1200/ 13,62| 11,36 9,74 853 685)|555|459 385 328 283|247|217 184 155 132]|113|098 085 074 066|058
1/300) 13,62/ 11,36 9,74 8,53 685)| 555|453 348 275 220|179[148 123 104 088|076[065 057 050 044039
* |21,96[18,33 15,72 1226 9,69 | 784648 552 4,76 416 366]324 290 260 235214195 1,79 1,64 151|140
L/150| 21,96/ 18,33 15,72 12,26 969|784 | 6,48 552 476 4,16| 366|324 290 260 222|190 164 143 125 1,10[0,97
L/200|21,96| 18,33 15,72 12,26 9,69 | 7,84 | 648 552 476 4.16|338|278 232 196 166| 143|123 107 094 083]073
1/300)21,96] 18,33 15,72 12,26 9,69 760|571 440 346 277|225[ 186 155 1,30 1,11]095[/082 071 062 055] 049
Insbesondere bei Mehrfeldtragern ist die maximale Lieferlange zu beachten!

1,00 | 0,100

1,260,125
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