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1. Anlass

Die Firma VERROTEC GmbH in Mainz wurde von der Firma Abel Metallsysteme GmbH & Co. KG,
ansassig in D-36419 Geisa, beauftragt, eine Systemstatik fir das Abel SIMPLUM Aluminiumgitter
zu erstellen.

In dieser Systemstatik wird der statische Nachweis der tragenden Komponenten des
Systemgelanders (Obergurt, Wandanschlussprofil, Verschraubungen) und ausgewahlter
Befestigungsmittel gefuhrt.

Gegenstand dieser Systemstatik ist ausschlie3lich der statische Nachweis der oben
genannten Systemkomponenten. Der Nachweis unter stoRartiger Belastung ist gesondert zu
fihren.

Der Nachweis wird gefiihrt unter der Annahme einer ausreichend bemessenen Unterkonstruktion
und Lagerung. Die Unterkonstruktionen sind so zu bemessen, dass eine zwangungsfreie Lagerung
gewabhrleistet wird.
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2.

Hinweise

Es sind bauaufsichtlich geregelte Bauprodukte bzw. Produkte, die Uber eine Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung (AbZ) bzw. Europaische Technische Bewertung (ETA)
verwendbar gemacht werden, einzusetzen.

Alle Bedingungen und Anforderungen der im vorliegenden Dokument angegebenen
bautechnischen Zulassungen (AbZ / ETA) sind einzuhalten.

Einer etwaigen Korrosionsanfalligkeit metallischer Bauteile ist durch geeignete Malihahmen
entgegenzuwirken (z.B. Wahl geeigneter Legierungen, Anstrich, Vermeidung von
Kontaktkorrosion,  konstruktive  Durchbildung, etc.). Korrosivitatskategorien  sind
objektbezogen zu beachten.

Die vorliegende Systemstatik deckt das System ,SIMPLUM Aluminiumgitter unter den in
diesem Dokument genannten Randbedingungen ab. Eine Ubertragung der Ergebnisse auf
andere Systeme ist nicht zulassig.

Es ist im Einzelfall objektbezogen zu prufen, ob alle Bestimmungen (z.B. Lastgrenzen und
konstruktive Randbedingungen) dieses Dokuments eingehalten sind.

Dieses Dokument ist nur in Bezug auf das untersuchte System anwendbar. Die Ergebnisse
dieses Dokuments sind nur gulltig, wenn die dem Dokument zu Grunde liegenden
Randbedingungen auch im Bauwerk anzutreffen sind. Dies ist bauseits sicherzustellen.

Dieses Dokument darf nur ungekuirzt wiedergeben werden; auszugsweise Verdffentlichungen
bedurfen unserer Genehmigung.

Eine Ubertragung der Ergebnisse auf andere Systeme oder Positionen ist nicht zulassig, es
sei denn im Rahmen des vorliegenden Dokumentes.

Die Firma VERROTEC GmbH in Mainz Ubernimmt nur fur die unter den beschriebenen
Voraussetzungen berechneten Bauteile die Verantwortung. Sofern sich Anderungen bzw.
Unstimmigkeiten ergeben, wird um Benachrichtigung gebeten.

Die schriftlichen Ergebnisse sind ausschlieBlich fir den Auftraggeber bestimmt, so dass
hierdurch fir Dritte keine Anspriiche begriindet werden kdénnen. Dartber hinaus Gbernimmt
die Verrotec GmbH aus und im Zusammenhang mit der flr den Auftraggeber erbrachten
Leistungen keine Verpflichtung zugunsten Dritter oder eine Haftung gegeniber Dritten.
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3.

Normen und Richtlinien

Bemessungsgrundlagen:

[1]

[2]

DIN EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010 — Eurocode O0: Grundlagen der
Tragwerksplanung

DIN EN 1990/NA:2010-12 + A1:2012-08 — Nationaler Anhang — Eurocode 0: Grundlagen der
Tragwerksplanung

Lastannahmen:

[3]

[4]

DIN EN 1991-1-1:2002 + AC:2009 — Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1:
Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 — Nationaler Anhang — Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und
Nutzlasten im Hochbau

Bemessung von Aluminiumbauteilen:

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

DIN EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 + A2:2013 — Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von
Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln

DIN EN 1999-1-1/NA:2010-12 — Nationaler Anhang — Eurocode 9: Bemessung und
Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln

Sonstige Dokumente

Europaische Technische Bewertung ETA-10/0184 — Befestigungsschrauben Zebra Pias,
Zebra Piasta und FABA® (Datum 29.03.2018)

Allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis Nr. P-SAC23-1-2016-47, Technische Universitat
Dresden, Institut fur Baukonstruktion, Prifstelle SAC 23 (Datum 04.01.2016)

Priufbericht Nr. 2016/437, Technische Universitat Dresden, Institut fir Baukonstruktion,
Prifstelle SAC 23 (Datum 04.01.2016)

Allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis P-SAC23-1-2016-52, Technische Universitat
Dresden, Institut fir Baukonstruktion, Prifstelle SAC 23 (Datum 13.05.2016)

Prifbericht Nr. 2016/454, Technische Universitat Dresden, Institut fir Baukonstruktion,
Prifstelle SAC 23 (Datum 13.05.2016)

Europaische Technische Bewertung ETA-12/0114 — SPAX Schrauben (Datum 12.10.2017)
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5. Planstand

Der Berechnung liegen die Plane mit den unten aufgeflihrten Zeichnungs- bzw. Dateinummern,
welche uns im Januar 2021 von der Fa. Abel Metallsysteme GmbH & Co. KG zur Verfiigung gestellt
wurden, zugrunde:

[13] 985005 (Datum 06.11.2020)

[14] 985007 (Datum 20.01.2021)

[15] 985008 (Datum 20.01.2021)

[16] A1025229 (Datum 19.01.2021)
[17] A1025231 (Datum 19.01.2021)
[18] A1025232 (Datum 19.01.2021)
[19] A1025233 (Datum 19.01.2021)
[20] A1025236 (Datum 19.01.2021)
[21] ZB_A1025230 (Datum 19.01.2021)
[22] ZB_A1025237 (Datum 19.01.2021)
[23] A1025226 (Datum 19.01.2021)
[24] A1025227 (Datum 19.01.2021)
[25] A1025228 (Datum 13.01.2021)
[26] A1025229 (Datum 19.01.2021)
[27] A1025235 (Datum 19.01.2021)
[28] ZB_A1025225 (Datum 19.01.2021)

[29] ZB_A1025234 (Datum 19.01.2021)
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6. Beschreibung der Konstruktion

6.1 Allgemeines

Bei dem vorliegenden System SIMPLUM handelt es sich um ein Absperrgitter aus Aluminium,
welches beispielsweise vor bodentiefen Fenstern, als sog. Franzésischer Balkon, eingesetzt wird.

Das Gitter wird, wie in Bild 1 dargestellt, aus Aluminium-Strangpressprofilen zusammengesetzt. Es
besteht aus zwei horizontalen Gurtprofilen (1: Ober- und Untergurt), zwischen denen vertikale
Flllstabe (3) angeordnet sind. Die Gurtprofile schliel3en seitlich an vertikale Anschlusswinkel (4) an,
welche mit der bauseitigen Unterkonstruktion, wie z. B. Rahmenprofile, verschraubt werden.

Des Weiteren kénnen auf die Gurtprofile passende Deckschalen (2) aufgesteckt werden.
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Bild 1  Visualisierung und Ansicht des SIMPLUM Aluminiumgitters

Im Rahmen dieser Systemstatik werden die maximal mdglichen Bauteilbreiten des SIMPLUM
Aluminiumgitters ermittelt. Die Gesamthohe des Systems ist auf maximal 1.200 mm begrenzt.

Der Obergurt wird infolge von Holmlasten und dem Eigengewicht der Konstruktion statisch
beansprucht. In Eigengewichtsrichtung sind Ober- und Untergurt durch die Fillstdbe konstruktiv
miteinander gekoppelt.
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6.2

Ober- und Untergurt

Bei den Gurtprofilen handelt es sich um Strangpressprofile aus Aluminium EN AW-6082 T6. Fir das

System sind zwei unterschiedliche Querschnitts-Varianten der Gurtprofile vorgesehen:

=  Gurtprofil Variante SMALL =» Vgl. Bild 2 und Bild 3

= Gurtprofil Variante MINIMIS =» Vqgl. Bild 4 und Bild 5
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Bild 2  Gurtprofil Variante SMALL — Querschnitt
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Gurtprofil Variante SMALL — Profil mit Querbohrungen zur Befestigung der Fullstdbe
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Bild 4  Gurtprofil Variante MINIMIS — Querschnitt
Log = variabel
80 120 120 120 120 120 120 120 (80)
uwn
A —= =
- = = ~ = - ES =
A —= 0 <5
9% 9%

%

Sl gl

14

Bild 5  Gurtprofil Variante MINIMIS — Profil mit Bohrungen zur Befestigung der Fllstabe

6.3 Deckschale

Auf die Gurtprofile kdnnen Deckschalen aus Aluminium aufgesteckt werden. Die Deckschalen
tbernehmen keine statische Funktion.
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Bild 6 Deckschale — Querschnitt
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6.4 Fullstabe

Zwischen Ober- und Untergurt sind vertikal verlaufende Fullstabe im Achsabstand von 120 mm
angeordnet. Bei den Fillstdben handelt es sich um Strangpressprofile aus Aluminium EN AW-6063
T66.

8
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Bild 7 Fillstab — Querschnitt

6.5 Anschlusswinkel

Die Anschlusswinkel bestehen aus Aluminium EN AW-6060 T66. Am oberen und unteren Ende der
Anschlusswinkel sind im senkrechten Schenkel jeweils zwei Bohrungen zur Verschraubung der
Gurtprofile vorhanden. Der waagerechte Schenkel besitzt tUber die H6he ebenfalls mehrere
Durchgangsbohrungen zur Befestigung an der Unterkonstruktion. Es sind zwei unterschiedliche
Querschnittsvarianten vorgesehen:

=  Anschlusswinkel Variante L 45x30x5 =» Vgl. Bild 8

=  Anschlusswinkel Variante L 45x45x5 = Vgl. Bild 9
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Bild 8 Anschlusswinkel Variante L 45x30x5
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Bild 9  Anschlusswinkel Variante L 45x45x5

6.6 Befestigungsmittel

Uber die Hohe der Anschlusswinkel wird das Gittersystem mehrfach an der bauseitigen
Unterkonstruktion befestigt. Im Rahmen dieser Systemstatik werden die maximalen Anschlusskrafte
auf die Verbindungsmittel angegeben.

Des Weiteren wird beispielhaft eine Auswahl vorgegebener Verbindungsmittel Gberprift. Diese sind
in Kapitel 9.4 aufgefuhrt. Hierbei sind die konstruktiven Randbedingungen und Anforderungen an
die lastabtragende Unterkonstruktion zwingend zu bericksichtigen.
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7. Lasten

7.1 Standige Lasten

Fur die hier verwendeten Baustoffe werden folgende Wichten gemaR [3] und [4] angenommen:
Aluminium: Yaw = 27,0 kKN/m?3

Die Profilgewichte je laufenden Meter ergeben sich wie folgt (vgl. Anhang B):

Gurtprofil SMALL: Ok = 0,015 kKN/m
Gurtprofil MINIMIS: gk = 0,009 kN/m
Fallstab: gk = 0,005 kKN/m
Deckschale: gk = 0,003 kN/m

7.2 Veranderliche Lasten

7.2.1 Horizontale Nutlasten

Gemal [3] und [4] ist die H6he der anzusetzenden horizontalen Nutzlast (Holmlast) abgangig von
der Nutzungsart der an dem absturzsichernden Gelander angrenzenden Flache. Es werden
folgende horizontale Nutzlasten gemal [4] Tabelle 6.12DE auf Hohe des Obergurts angesetzt:

Fur z. B. Nutzungskategorie A, B1, H, T1: Ok = 0,5 kKN/m

Fur z. B. Nutzungskategorie Kategorie B2, B3, C1-4, D, T2: Ok2 = 1,0 KN/m
7.2.2 Vertikale Nutzlasten

Bezlglich vertikaler Nutzlasten sind in [3] und [4] keine normativen Vorgaben enthalten. Im Rahmen
dieser Systemstatik werden keine vertikalen Nutzlasten, wie z. B. Auflehnlasten oder das Anhangen
von Blumenkasten, berilicksichtigt.

Vertikale Nutzlasten kénnen bei Bedarf objektbezogen vereinbart werden. In diesem Fall ist eine
gesonderte Betrachtung des Aluminiumgitters zwingend erforderlich.

7.2.3 Windlasten

Aufgrund der geringen Profilbreiten und der hohen Durchlassigkeit des Systems, kénnen Windlasten
vernachlassigt werden.

Eine Beplankung des Aluminiumgitters ist im Rahmen dieser Systemstatik nicht zulassig. Diese ist
im Anwendungsfall gesondert zu betrachten.
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8. Berechnungs- und Bemessungsgrundlagen

8.1 Materialen

Fur die verwendeten Materialen werden die Folgenden mechanischen Eigenschaften angesetzt.

Tabelle1l Materialeigenschaften von Aluminium gema&n [5] und [6]

Eigenschaft Wert
Elastizitatsmodul E = 70.000 N/mmg2
Schubmodul G = 27.000 N/mm?2
Querdehnzahl v=0,30
Wichte y = 27,0 kN/m3
Warmeausdehnungskoeffizient a=23-10°K*
Legierung und Zustand EN AW-6082 T6 (EP) | EN AW-6060 T66 (EP)
t<20 mm 3mm<t<25mm
0,2%-Dehngrenze fo = 250 N/mm? fo = 150 N/mm?
Zugfestigkeit u =290 N/mm? u = 195 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert ymr = 1,10

8.2 Profile

Die relevanten Profilquerschnitte und zugehdrigen Querschnittswerte sind in Anhang A dargestellt.

8.3 Durchbiegungsbegrenzung

Gemall Vorgaben des Auftraggebers, Fa. Abel Metallsysteme GmbH & Co. KG, wird die
Durchbiegung der Konstruktion (hier: Gurtprofile) auf folgende Werte begrenzt:

Maximale vertikale Durchbiegung der Gurtprofile: f<30 mm

Maximale horizontale Durchbiegung der Gurtprofile: unbegrenzt, jedoch wird die rechnerisch
ermittelte Durchbiegung angegeben

Hinweis: Die Festlegung von Verformungsbegrenzungen ist im Einzelfall objektspezifisch vom
Anwender mit dem Bauherrn abzustimmen. Falls strengere Verformungsbegrenzungen gefordert
sind, ist eine gesonderte statische Betrachtung des Systems, ggf. einhergehend mit der Reduzierung
der Spannweiten, erforderlich.
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8.4 Lastfallkombinationen

Es werden die unten stehenden Lastfallkombinationen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
und Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) nach [1] und [2] untersucht.

8.4.1 Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit werden die Einwirkungen gemaf der Kombination fir standige
und voriibergehende Bemessungssituationen (Grundkombination) ermittelt:

ZP’G.J' Gk._]“-'-“;/P P""'"?’QJ Qk.1"+”ZJVQ.1 voi O
j=1 i>1

8.4.2 Bemessung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit werden die Einwirkungen geman der charakteristischen
Kombination ermittelt:

Z(_]:k_] nwon Pk " £)1;1 " ‘.IUDI Q_)kl
j=1 i>1

8.4.3 Untersuchte Lastfallkombinationen

Im Rahmen dieser Systemstatik werden folgende Lastfallkombinationen untersucht:
LFK 1 (GZT): 1,35 * Gk + 1,50 * Qx

LFK 2 (GZG): 1,00 * Gy + 1,00 * Qi
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0. Nachweise

9.1 Ubersicht

In dieser Systemstatik werden die maximal moéglichen Spannweiten des SIMPLUM Aluminiumgitters
fur die verschiedenen Konstellationen aus Gurtprofilen (SMALL bzw. MINIMUS) und Holmlasten
(0,5 KN/M bzw. 1,0 kN/m) ermittelt. Als Bemessungskriterium des Systems wird hierbei die
Querschnitts-Tragfahigkeit der Profile bzw. die in Kapitel 8.3 vorgegeben Durchbiegungsbegrenzung
bertcksichtigt.

Die Konstruktionsabmessungen des Systems sind schematisch in Bild 10 dargestellt.

aprr
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o P gk ik . Detail A"
5> P sl
& ! |
H | ] i
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Q| (76) 76 & i :
- 4 | 1 —+=20 !
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8 % 112112112 (| 112][112] 112|112 T o Lol 2
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g H } i bWinkeI# i
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o R 8
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(Y] ! ‘ 1
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Log = variabel w 45
Log.eff = variabel
B = variabel
45
1 _ |
509

Bild 10 Systemabmessungen des SIMPLUM Aluminiumgitter
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SYSTEMABMESSUNGEN
Lange Gurtprofil
Gesamtbreite System
Gesamthéhe System
Achsabstand Fllstabe

Ansichtsbreite Randwinkel

Horizontaler Randabstand Befestigung Winkel/UK

Vertikaler Randabstand Befestigung Winkel/lUK
Horizontaler Schraubenabstand Gurt/Winkel

Effektive Spannweite Gurtprofil

9.2 Lasten

LASTEN (CHARAKTERISTISCH)

Eigenlast Gurt gout =
Eigenlast Deckschale gps =
Eigenlast Fullstab grF =

Loc

apr

bwinkel

€h

v
ah

Log eff

A1l

variabel

Loc+2*bwinkel

1200 mm
120 mm

45 mm
30 mm

32 mm
17 mm

50 mm
200 mm

Loc+2*en

fur L 45x45x5
fur L 45x30x5

fur L 45x45x5 (mafRgebend!)
fur L 45x30x5

0,015 kN/m fir SMALL
0,009 KkN/m fir MINIMIS

0,003 KkN/m
0,005 kN/m

Das Eigengewicht der Fullstabe wird jeweils zur Halfte auf die Gurtprofile verteilt:

Konstruktionsgewicht auf Obergurt Ok =

Holmlast (in Absturzrichtung) QHk =

BEMESSUNGSLASTEN (DESIGN)  LFK: yc*Gi + Yo*Qtix

Sicherheitsbeiwert fir standige Lasten yec =
Sicherheitsbeiwert fiir veranderliche

Lasten Yo =
Eigengewicht gd =
Holmlast (in Absturzrichtung) OHd =

geurt+gps+gpr*(H/2)/aprr

0,043 kN/m fur SMALL
0,037 kN/m fur MINIMIS

0,500 kN/m

1,35 -
1,50 -

0,058 KN/m fur SMALL
0,050 KN/m fur MINIMIS

0,750 kN/m
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9.3 Nachweis der Tragprofile

In diesem Kapitel wird die Nachweisfiihrung der einzelnen Systemkomponenten erlautert.

Die detaillierten Berechnungswege und Ergebnisse sind in Anhang C aufgefthrt.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Kapitel 9.3.4 dargestellt.

9.3.1 Nachweis Obergurt

Der Nachweis des Obergurts erfolgt als Einfeldtrager unter Gleichstreckenlast und zweiachsiger

Biegung. Das Profil wird infolge Holmlast um die starke Achse (z-z) und infolge Eigengewicht um die
schwache Achse (y-y) beansprucht.

Gurtprofil SIMPLUM Gurtprofil MINIMIS
8,5 13 2
%5y, [ %7502 1 ]
\0"7 | | ~ N\E( hﬁ
& D AR
) D - D e AN .$ !
. | N 7 | - | . . -
= = ¥
¥, 30
45 b 45
9 Statisches System

D ———

Bild 11 Statisches System Gurtprofile

Der Querschnittsnachweis des Obergurts erfolgt gemaf [5] Abs. 6.3.2:

(4) Zweiachsige Biegung kombiniert mit Normalkraft wird in 6.2.9 und 6.3.3 behandelt. Ist keine Normalkraft
vorhanden, sollte der Term mit Ngq gestrichen werden.

Eine Normalkraft ist im vorliegenden Fall nicht vorhanden. Die Fuhrung von Stabilitditsnachweisen
ist aufgrund des Vollguerschnitts und der kontinuierlichen Verschraubung mit den Fllstaben
(= Drehbettung) nicht erforderlich.
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6.2.9.2 Hohlquerschnitte und Vollquerschnitte
(1) Hohlquerschnitte und Vollquerschnitte sollten den folgenden Nachweis erflllen:

/ A7 17 06

M M
YEd I +| Mzkd I <100 (6.43)
MyRrd | MzRrd |

; N7

NEd
. NRd

+

Dabei ist fur Hohlquerschnitte  =1,3 fur Querschnitte der Klasse 1 und der Klasse 2 und  =1,0 far
Querschnitte der Klasse 3 und der Klasse 4; alternativ darf fur alle Querschnittsklassen  zu oyt gesetzt

werden, dabei gilt 1 < v <1,3. FUr Vollquerschnitte gilt y=2.

Die Biegetragfahigkeit des Querschnitts wird gemal [5] Abs. 6.2.5.1 (2) fur die Brutto- und
Nettoquerschnitte bestimmt. Die Querschnittswerte sind in Anhang B detailliert dargestellt.

(2) Als Bemessungswert der Biegetragfahigkeit eines Querschnitts unter einachsiger Biegung Mpq wird der
kleinere der Werte My Rrg und [2) Mo Rrq @il angesetzt, wobei

MyRd ="netfu/ ym2 in einem Nettoquerschnitt und (6.24a)
MyRrd =Wyestfu/! ymz In einem Querschnitt mit einer Quernaht (6.24b)
MoRrd = aWeifo | ym1 in jedem Querschnitt (6.25)

Die Schubtragfahigkeit wird gemaf [5] Abs. 6.2.10 ermittelt und mit einer Ausnutzung < 50 %
nachgewiesen.

6.2.10 Beanspruchung aus Biegung, Querkraft und Normalkraft

(1) Bei gleichzeiger Beanspruchung durch Biegung, Querkraft und Normalkraft sollte der Einfluss der
Querkraft und Normalkraft auf die plastische Momententragfahigkeit berticksichtigt werden.

(2) Wenn der Bemessungswert der Querkraft 7zy die Halfte des Bemessungswertes der Querkraft-
tragfahigkeit Irq nicht Uberschreitet, braucht keine Abminderung der Beanspruchbarkeit von auf Biegung und

Normalkraft beanspruchten Querschnitten durchgefuhrt zu werden, es sei denn Schubbeulen vermindert die
Querschnittstragfahigkeit, siehe 6.7.6.

(2) Fur gedrungene Bleche, h,, /r, <39¢, siche 6.5.5(2)

Jo
VRd = 4y
V3w

b) Bei Vollmaterial und Rundrohren
Ay =1y
Dabei ist

ny= 0,8 bei Vollmaterial;
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9.3.2 Nachweis Verschraubung Obergurt/Winkel (,,A*)

Fur die Verschraubung zwischen Obergurt und Anschlusswinkel werden gewindefurchende
Schrauben FABA TYP BZ 6,3 x L nach Zulassung [7] verwendet.

Die Schraubennachweise werden mit den Anschlusskraften aus dem Obergurt gefuhrt. Des
Weiteren wird ein Versatzmoment auf das Schraubenpaar aufgrund der exzentrischen liegenden
Befestigung des Wandanschlusswinkels bertcksichtigt (vgl. Bild 12).

Querkraft auf Verschraubung Obergurt/Winkel VayEd = gr.a*Loa/2
Vazed = Od*Loc/2
Abscherkraft je Schraube in y-Richtung Fuvyed = VayEd/n
Abscherkraft je Schraube in z-Richtung Fvzed = Va,zEd/N
Resultierende Abscherkraft je Schraube Fved = V(VayedtVazed)?
Versatzmoment auf Verschraubung Magd = Ond*Loc.ef/2*en
Zugkraft je Schraube Ftea = Ma,ed/an

9.3.3 Anschlusswinkel

Der Nachweis des Anschlusswinkels erfolgt anhand von lokalen Spannungsnachweisen getrennt fiir
die beiden Profilschenkel. Fir den Wandschenkel wird ausgehende von der Durchgangsbohrung
eine mitwirkende Blechbreite unter 45 ° Lastausbreitung angesetzt.

Senkrechter Schenkel Wandschenkel
IVA'Z VA,z

' \

- e ——
Vay <> €v= e

an = 50 mm

20 mm ‘
|

NI

2*VA,Z

NN
(6]
o

Bild 12 Detail Anschlusswinkel
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9.3.4 Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse der Tragprofile

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse aus der statischen Berechnung der Tragprofile zusammengefasst.
Es sind die maximal mdglichen Spannweiten des SIMPLUM Aluminiumgitters fur die verschiedenen
Konstellationen aus Gurtprofilen (SMALL bzw. MINIMUS) und Holmlasten (0,5 kN/m bzw. 1,0 kN/m)
angeben. Ebenso sind die zugehorigen Verformungen und Ankerkrafte angegeben.

Die detaillierte Berechnung kann Anhang C entnommen werden.

Tabelle 2 Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse der Tragprofile
. Max. Verformungen Max. Ankerkraft
Gurtprofil- MEECTENS (GZG) (GZT) MaRgebendes
Holmlast : Gurtlange = : A
Variante Loc Horizontal f, | Vertikal f, | Querkraft Zug Nachweiskriterium
(Holmlast) | (Eigenlast) VEed Ted
SMALL 2.600 mm 47 mm 30 mm 015kN | 008kn | Vertikale Verformung
Obergurt
0,5 kN/m
MINIMIS 1.970 mm 28 mm 30 mm 010kN | 07akn | Vertikale verformung
Obergurt
Verschraubung
SMALL 1.700 mm 18 mm 6 mm 0,10 kN 1,28 kN Obergurt/Anschluss-
winkel
1,0 kN/m
MINIMIS 1.520 mm 20 mm 11 mm 0,08kN | 1,14 kN Biegespannung
Obergurt

V

Bild 13 Darstellung der Ankerkréafte
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9.4 Nachweis der Befestigung an der Unterkonstruktion (,,B*)

In diesem Kapitel werden die Grundlagen zur Nachweisfiihrung der Befestigungsmittel erlautert.
Die detaillierten Berechnungswege und Ergebnisse sind in Anhang C aufgefihrt.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Kapitel 9.4.4 dargestellt.

9.4.1 Untersuchte Befestigungsvarianten

Im Rahmen dieser Systemstatik werden ausgewéhlte Befestigungsmittel zur Verschraubung des
Aluminiumgitters untersucht:

=  Gewindefurchende Schraube FABA BZ 6,3xL an Kunststoff-Rahmenprofil mit Stahlkern
=  Gewindefurchende Schraube FABA BZ 6,3xL an Aluminium-Rahmenprofil

=  Hohlprofildibel CAVUS an Kunststoff-Rahmenprofil mit Stahlkern

= Vollgewindeschraube SPAX an Holz-Rahmenprofil

Die in Kapitel 9.4.3 angegeben Voraussetzungen und Randbedingungen zur Anwendung des
jeweiligen Befestigungsmittels sind zwingend zu beachten.

9.4.2 Ankerkrafte

Die maximalen Ankerkréfte auf die Befestigungsmittel, welche sich aus der Berechnung des
Aluminiumgitters  ergeben, sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Die ausgewdahlten
Befestigungsmittel werden unter Berlicksichtigung dieser Anschlusskréfte nachgewiesen. Fir den
Fall, dass fur einzelne Befestigungsmittel der Nachweis nicht erbracht werden kann, wird die
Spannweite des Systems entsprechend reduziert.

Die horizontale Anschlusskraft aus dem Obergurt wird als Zugkraft auf die oberste Befestigungs-
schraube angesetzt. Des Weiteren wirkt auf die Schrauben infolge Eigengewicht der Konstruktion
eine Abscherkraft. Zug- und Abscherkraft werden an einem Befestigungspunkt unglinstig Uberlagert.

2*gd*Loc/2
gH,d*Loc/2

Abscherkraft (infolge Eigengewicht) Fv.Ed
Zugkraft (infolge Holmlast) Fted
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9.4.3 Randbedingungen

Verschraubung an Kunststoff-Rahmenprofil mit Stahlkernt = 1,5 mm (FABA Typ BZ 6,3)

Befestigungsmittel Gewindefurchende Schraube FABA Typ BZ 6,3 x L
gemal Zulassung ETA-10/0184, Anlage 92
Eigenschaften Rahmenprofil ti =1,50 mm S235
Vorbohren mit 24,5 mm

Verschraubung an Aluminium-Rahmenprofil t = 3,0 mm (FABA Typ BZ 6,3)

Befestigungsmittel Gewindefurchende Schraube FABA Typ BZ 6,3 x L
gemal Zulassung ETA-10/0184, Anlage 93

Eigenschaften Rahmenprofil ti = 3,00 mm Rm = 165N/mm?2
Vorbohren mit @ 5,0 mm

Verschraubung an Kunststoff-Rahmenprofil mit Stahlkern (CAVUS)

Befestigungsmittel CAVUS Hohlkammerprofildibel
gemaf AbP P-SAC23-1-2016-47
und P-SAC23-1-2016-52

Eigenschaften Rahmenprofil SCHUCO CT70 (8865) mit Armierungsprofil Nr. 20244600
oder
Inoutic Prestige L176 mit Armierungsprofil Nr. NA176

Verschraubung an Holz-Rahmenprofil (SPAX Schraube)
Befestigungsmittel SPAX 6,0 x 60 mm

Vollgewinde bis anndhernd Kopf - Spitze 4CUT
SPAX-Nr. 0257000600605

gemarn AbP ETA-12/0114
Eigenschaften Rahmenprofil Vollholz / Brettschichtholz

Festigkeitsklasse >C16

Profilabmessungen Ansichtsbreite = 36 mm

Profiltiefe =2 55 mm
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9.4.4 Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse der Befestigungsmittel

Unter Einhaltung der in Kapitel 9.4.3 genannten Randbedingungen, kdnnen die in Tabelle 3
aufgefuihrten Befestigungsmittel und maximalen Spannweiten angewandt werden.

Die detaillierte Berechnung der Befestigungsmittel kann Anhang C entnommen werden.

Tabelle 3 Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse der Befestigungsmittel
Maximale Gurtlange Log
Holmlast G&’;:Farﬁtfg'
=B S SR EE L o R B 68 v L e SPAX
an KS-Rahmenprofil | "a) Rahmenprofil | 2" KS-Rahmenprofil | 5,01, pahmenprofil
mit Stahlkern P mit Stahlkern P
2.600 mm 2.600 mm 2.600 mm 2.600 mm
SMALL
(vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v)
0,5 kN/m
1.970 mm 1.970 mm 1.970 mm 1.970 mm
MINIMIS
(vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v)
1.700 mm 1.700 mm 1.700 mm 1.700 mm
SMALL
(vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v)
1,0 kN/m
1.520 mm 1.520 mm 1.520 mm 1.520 mm
MINIMIS
(vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v) (vgl. Tabelle 2 v)
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10. Zusammenfassung

In der vorliegenden Systemstatik wurde das SIMPLUM Aluminiumgitter statisch bemessen. Die
Berechnung umfasst die tragenden Komponenten des Systemgelanders (Obergurt,
Wandanschlussprofil, Verschraubungen) und ausgewahliter Befestigungsmittel.

Holmlasten:
Es wurden folgende horizontale Nutzlasten auf Hohe des Obergurts angesetzt:

Fir z. B. Nutzungskategorie A, B1, H, T1: Ok = 0,5 kKN/m
Fir z. B. Nutzungskategorie Kategorie B2, B3, C1-4, D, T2: Ok2 = 1,0 KN/m

Vertikale Nutzlasten:

Hinsichtlich vertikaler Nutzlasten gibt es keine normativen Anforderungen. Im Rahmen dieser
Systemstatik wurde keine vertikalen Nutzlasten, wie z. B. Auflehnlasten oder das Anhangen von
Blumenkasten, berlcksichtigt. Vertikale Nutzlasten kénnen bei Bedarf objektbezogen vereinbart
werden. In diesem Fall ist eine gesonderte Betrachtung des Aluminiumgitters zwingend erforderlich.

Windlasten:

Aufgrund der geringen Profilbreiten und hohen Durchlassigkeit des Systems, kénnen Windlasten
vernachlassigt werden. Eine Beplankung des Aluminiumgitters ist im Rahmen dieser Systemstatik
nicht zulassig. Diese ist im Anwendungsfall gesondert zu betrachten.

Verformungen:

Gemall Vorgaben des Auftraggebers, Fa. Abel Metallsysteme GmbH & Co. KG, wurde die
Durchbiegung der Konstruktion (hier: Gurtprofile) auf folgende Werte begrenzt:

Maximale vertikale Durchbiegung der Gurtprofile: f<30 mm

Maximale horizontale Durchbiegung der Gurtprofile: unbegrenzt, jedoch wird die rechnerisch
ermittelte Durchbiegung angegeben

Hinweis: Die Festlegung von Verformungsbegrenzungen ist im Einzelfall objektspezifisch vom
Anwender mit dem Bauherrn abzustimmen. Falls strengere Verformungsbegrenzungen gefordert
sind, ist eine gesonderte statische Betrachtung des Systems, ggf. einhergehend mit der Reduzierung
der Spannweiten, erforderlich.

Befestigung und Unterkonstruktion:

Im Rahmen dieser Systemstatik wurden ausgewahlte Befestigungsmittel zur Verschraubung des
Aluminiumgitters auf der bauseitige Unterkonstruktion untersucht. Diese sind in Tabelle 5 aufgefiihrt.
Die in Kapitel 9.4.3 angegeben Voraussetzungen und Randbedingungen zur Anwendung des
jeweiligen Befestigungsmittels sind zwingend zu beachten.

Nachweis der Absturzsicherung:

Gegenstand dieser Systemstatik ist ausschliel3lich der statische Nachweis der oben genannten
Systemkomponenten. Der Nachweis unter stofRartiger Belastung (ETB Richtlinie ,Bauteile, die
gegen Absturz sichern®) der Konstruktion und der Befestigungsmittel ist gesondert zu fuhren.
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Die Konstruktionsabmessungen des Systems sind schematisch in Bild 14 dargestellt.
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Bild 14 Systemabmessungen des SIMPLUM Aluminiumgitter
Tabelle 4 Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse der Tragprofile
I Max. Verformungen Max. Ankerkraft
i aximale GZG GZT
Holmlast Gurtproﬂl Gurtlange : ( ) = ( )
Variante Loc Horizontal f, Vertikal f, Querkraft Zug
(Holmlast) (Eigenlast) Ved Teq
SMALL 2.600 mm 47 mm 30 mm 0,15 kN 0,98 kN
0,5 kN/m
MINIMIS 1.970 mm 28 mm 30 mm 0,10 kN 0,74 kN
SMALL 1.700 mm 18 mm 6 mm 0,10 kN 1,28 kN
1,0 kN/m
MINIMIS 1.520 mm 20 mm 11 mm 0,08 kN 1,14 kN

Die detaillierte Berechnung kann Anhang C enthommen werden.
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Bild 15 Darstellung der Ankerkréafte

Tabelle5 Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse der Befestigungsmittel

Maximale Gurtlange Loc
vomiast | el
anKS Hanmenproi | FASATIEBZOS XL | an KS-Ralmendrof | i, Sk anpron
mit Stahlkern P mit Stahlkern P
SMALL 2.600 mm 2.600 mm 2.600 mm 2.600 mm
(vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v)
0,5 kN/m
MINIMIS 1.970 mm 1.970 mm 1.970 mm 1.970 mm
(vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v)
SMALL 1.700 mm 1.700 mm 1.700 mm 1.700 mm
(vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v)
1,0 kN/m
MINIMIS 1.520 mm 1.520 mm 1.520 mm 1.520 mm
(vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v) (vgl. Tabelle 4 v)

Es sind folgende Randbedingung der Befestigungsmittel zu beachten und bauseits sicherzustellen:

Verschraubung an Kunststoff-Rahmenprofil mit Stahlkern t = 1,5 mm (FABA Typ BZ 6,3)
Gewindefurchende Schraube FABA Typ BZ 6,3 x L
ETA-10/0184, Anlage 92

Befestigungsmittel

Eigenschaften Rahmenprofil

gemal Zulassung

th=1,50 mm
Vorbohren mit

S235

@45 mm
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Verschraubung an Aluminium-Rahmenprofil t = 3,0 mm (FABA Typ BZ 6,3) a
Befestigungsmittel Gewindefurchende Schraube FABA Typ BZ 6,3 x L

gemal Zulassung ETA-10/0184, Anlage 93
Eigenschaften Rahmenprofil ty = 3,00 mm Rm 2 165N/mm?

Vorbohren mit @ 5,0 mm

Verschraubung an Kunststoff-Rahmenprofil mit Stahlkern (CAVUS)
Befestigungsmittel CAVUS Hohlkammerprofildibel
gemarn AbP P-SAC23-1-2016-47
und P-SAC23-1-2016-52

Eigenschaften Rahmenprofil SCHUCO CT70 (8865) mit Armierungsprofil Nr. 20244600
oder
Inoutic Prestige L176 mit Armierungsprofil Nr. NA176

Verschraubung an Holz-Rahmenprofil (SPAX Schraube)

Befestigungsmittel SPAX 6,0 x 60 mm
Vollgewinde bis annahernd Kopf - Spitze 4CUT
SPAX-Nr. 0257000600605

gemaf AbP ETA-12/0114
Eigenschaften Rahmenprofil Vollholz / Brettschichtholz

Festigkeitsklasse >C16

Profilabmessungen Ansichtsbreite = 36 mm

Profiltiefe = 55 mm
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Gurtprofil SMALL (Bruttoquerschnitt)
m QUERSCHNITTSDATEN
7.50 mm =,|= 14.00 mm 2.g0 m
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v
20.00 mm
45.00 mm
3538
# QUERSCHNITTSKENNWERTE
Bezeichnung Symbol ‘ GrsRe Einheit Kommentar
Querschnittsflache A 5.74| cm2
Atot 5.74| cm2
Lage des Schwerpunktes Ys,0 2.25| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zso | 1.09| cm
Tragheitsmomente ly 1.23| cm4 bezogen auf die Schwerachsen y, z
Iz | 10.00| cm#
Zentrifugalmoment lyz 0.00| cm#
Hauptachsendrehwinkel @ | 0.0| ° positiv im Uhrzeigersinn
Polares Tragheitsmoment Ip 11.23| cm4
Tragheitsradien iy | 0.46| cm bezogen auf den Schwerpunkt
iz 1.32| cm
Iy | 0.00| cm
Polarer Tragheitsradius ip 1.40| cm
Querschnittsgewicht G | 1549.45| g/m
Querschnittsumfang U 1470.04| cm2/m
Torsionstragheitsmoment Iy | 2.43| cm*
Lage des Schubmittelpunktes Ym.o 2.25| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zma | 1.30| cm
Ym 0.00| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zm | 0.21| em
Un 0.00| cm bezogen auf den Nullpunkt
Vin \ 0.21| cm
Wolbwiderstande log 2.11| cm®
Loy | 1.68| cm6
Widerstandsmomente Wy max 1.72| cm3 im Abstand 7.1 mm
Wymin | -1.13| cm3 im Abstand -10.9 mm
W, max 4.44| cm3 im Abstand 22.5 mm
Wamin | -4.44| cm3 im Abstand -22.5 mm
Torsionswiderstandsmoment Wy 1.55| cm3
Plastische Widerstandsmomente Wy | 2.26| cm3 %p1,y2.00
Wi 6.54| cm3 U2 1.47
Hilfswert fur Wélbverdrehung Fom | 0.00
Querschnittsstrecken iy 0.00| cm
My | -0.79| cm

? DICKQ6.70.02.8
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Gurtprofil SMALL (Nettoquerschnitt)

m QUERSCHNITTSDATEN

\ /

18.00 mm

12.00 mm | 6.00 mm _L 9.00 mm _|

45.00 mm

3.313

# QUERSCHNITTSKENNWERTE

Bezeichnung Symbol ‘ GroRe Einheit Kommentar

Querschnittsflache A 4.50| cm2
Atot | 4.50| cm?

Schubflachen ohne Querschub Ay 0.05| cm2
A, | 3.73| cm?2

Schubflachen mit Querschub Aytra 0.05| cm2
Aztra | 3.59| cm2

Lage des Schwerpunktes Yso 2.25| cm bezogen auf den Nullpunkt
250 | 1.06| cm

Tragheitsmomente ly 1.01| cm# bezogen auf die Schwerachseny, z
Iz | 9.33| cm4

Zentrifugalmoment lyz 0.00| cm#*

Hauptachsendrehwinkel o | 00| ° positiv im Uhrzeigersinn

Polares Tragheitsmoment lp 10.34| cm#

Tragheitsradien Iy \ 0.47| cm bezogen auf den Schwerpunkt
Iz 1.44| cm
vz | 0.00| cm

Polarer Tragheitsradius in 1.52| cm

Querschnittsgewicht G | 1214.12| g/m

Querschnittsumfang U 2033.80| cm?m

Torsionstragheitsmoment It | 0.65| cm#

Lage des Schubmittelpunktes Ym.o 2.25| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zuo | 1.55| cm
Ym 0.00| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zy | 0.49| cm
Unm 0.00| cm bezogen auf den Nullpunkt
Ym | 0.49| cm

Woélbwiderstande log 4.43| cm6
log | 2.20| cm#

Widerstandsmomente Wy max 1.36| cm? im Abstand 7.43 mm
Wymin | 0.95| cms | im Abstand -10.57 mm

zmax 4.15| cm3 im Abstand 22.50 mm

Womin | -4.15| cm3 im Abstand -22.50 mm

Torsionswiderstandsmoment Wy 0.65| cm3

Plastische Widerstandsmomente Wyp | 1.81| cm3 %y 1.89
Wzl 5.65| cm3 Uy 2:1.36

Hilfswert fur Wélbverdrehung Tom | 0.00

Querschnittsstrecken "My 0.00| cm
My | -1.20| cm

? DICKQ6.70.02.8
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Gurtprofil MINIMIS (Bruttoquerschnitt)
m QUERSCHNITTSDATEN
8.50 mm § 13.00 mm 2.00 mm
£
E|
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o
£
E
3
~
39.06ynm
45.00 mm
3.527
# QUERSCHNITTSKENNWERTE
Bezeichnung Symbol ‘ GréRe Einheit Kommentar
Querschnittsflache A 3.39| cm2
At | 3.39| cm2
Lage des Schwerpunktes Yso 2.25| cm bezogen auf den Nullpunkt
250 \ 0.72| cm
Tragheitsmomente ly 0.35| cm# bezogen auf die Schwerachsen y, z
2 | 5.82| cm#4
Zentrifugalmoment lyz 0.00| cm#
Hauptachsendrehwinkel o | 0.0 ° positivim Uhrzeigersinn
Polares Tragheitsmoment Iy 6.17| cm*
Tragheitsradien ly | 0.32| cm bezogen auf den Schwerpunkt
iz 1.31| cm
Iz | 0.00| cm
Polarer Tragheitsradius in 1.35| cm
Querschnittsgewicht G | 916.33| g/m
Querschnittsumfang U 1307.63| cm2/m
Torsionstragheitsmoment Iy | 0.59| cm*
Lage des Schubmittelpunktes Ymo 2.25| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zmo | 0.96| cm
Ym 0.00| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zm | 0.24| cm
U 0.00| cm bezogen auf den Nullpunkt
M | 0.24| cm
Wolbwiderstande los 0.92| cmé
Lo | 0.59| cmé
Widerstandsmomente Wy max 0.74| cm3 im Abstand 4.80 mm
Wymin | -0.49| cm3 im Abstand -7.20 mm
W, max 2.59| cm3 im Abstand 22.50 mm
Womin | 2.59| cm3 | im Abstand -22.50 mm
Torsionswiderstandsmoment Wi 0.47| cm3
Plastische Widerstandsmomente Wyo | 0.94| cm3 Oy y1.91
Wi 3.83| cm3 gy 211.48
Hilfswert fur Wélbverdrehung Fom \ 0.00
Querschnittsstrecken My 0.00| cm
My | -1.10| em

$ DICKQ6.70.02.8
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Gurtprofil MINIMIS (Nettoquerschnitt)

® QUERSCHNITTSDATEN

12.00 mm

| 6.00 mm | 9A:§’1m
v

45.00 mm

12.00 mm

3.274

# QUERSCHNITTSKENNWERTE

Bezeichnung Symbol ‘ GréRe Einheit Kommentar

Querschnittsflache A 2.76| cm?
Awt | 2.75| om2

Schubflachen ohne Querschub Ay 0.05| cm2
A, | 2.22| om2

Schubflachen mit Querschub Aytra 0.05| cm2
Azgra | 0.10| cm2

Lage des Schwerpunktes Ys.0 2.25| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zso | 0.70| em

Tragheitsmomente ly 0.30| cm4 bezogen auf die Schwerachsen y, z
Iz | 5.51| cm#4

Zentrifugalmoment lyz 0.00| cm#

Hauptachsendrehwinkel o | 0.0 ° positivim Uhrzeigersinn

Polares Tragheitsmoment Ip 5.81| cm#

Tragheitsradien Iy | 0.33| cm bezogen auf den Schwerpunkt
[ 1.41| em
iyz | 0.00| cm

Polarer Tragheitsradius ip 1.45| cm

Querschnittsgewicht G | 743.00| g/m

Querschnittsumfang U 1671.39| cm2/m

Torsionstragheitsmoment It | 0.25| cm#

Lage des Schubmittelpunktes Ym.o 2.25| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zvo | 1.28| cm
Ym 0.00| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zn | 0.59| cm
Un 0.00| cm bezogen auf den Nullpunkt
Vi | 0.59( cm

Wolbwiderstande los 2.56| cm6
log | 0.67| cmé

Widerstandsmomente Wy max 0.60| cm3 im Abstand 5.04 mm
Womin | 0.43| cm3 im Abstand -6.96 mm

zmax 2.45| cm3 im Abstand 22.50 mm

Wamin | 2.45| cm3 | im Abstand -22.50 mm

Torsionswiderstandsmoment t 0.28| cm3

Plastische Widerstandsmomente Wyor | 0.78| cm3 dp1y:1.80
Wi 3.39| cm3 Oy 2:1.39

Hilfswert fur Wélbverdrehung fom | 0.00

Querschnittsstrecken "Mu 0.00| cm
LYEY | -1.55| cm

? DICKQ6.70.02.8
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Fullstab
u QUERSCHNITTSDATEN
e
E
E
8
o
" S
8.00 mm |
4,006
m QUERSCHNITTSKENNWERTE
Bezeichnung Symbol ‘ GroRe Einheit Kommentar
Querschnittsflache A 1.81| cm2
Atot | 1.81| cm2
Lage des Schwerpunktes Yso 0.40| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zs0 | 1.50| cm
Tragheitsmomente ly 1.57| cm4 bezogen auf die Schwerachsen y, z
Iz | 0.12| cm4
Zentrifugalmoment lyz 0.00| cm#
Hauptachsendrehwinkel @ | 0.0 ° positiv im Uhrzeigersinn
Polares Tragheitsmoment lp 1.68| cm4
Tréagheitsradien iy | 0.93| cm bezogen auf den Schwerpunkt
iz 0.26| cm
Iyz | 0.00| cm
Polarer Tragheitsradius ip 0.96| cm
Querschnittsgewicht G | 488.58| g/m
Querschnittsumfang U 751.21| cm2m
Torsionstragheitsmoment It | 0.37| om#
Lage des Schubmittelpunktes Ym0 0.40| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zma | 1.50| cm
Ym 0.00| cm bezogen auf den Nullpunkt
Zn | 0.00| cm
Unm 0.00| cm bezogen auf den Nullpunkt
Vi | 0.00| cm
Wélbwiderstande los 0.07| cm8
lom | 0.07| cmé
Widerstandsmomente Wy max 1.04| cm3 im Abstand 15.00 mm
Wymin | -1.04| cm3 im Abstand -15.00 mm
W, max 0.30| cm3 im Abstand 4.00 mm
Wmin | -0.30| om3 im Abstand -4.00 mm
Torsionswiderstandsmoment Wy 0.43| cm3
Plastische Widerstandsmomente Wy | 1.48| cm3 Fpiy1.42
Wl 0.42| cm3 Uy 2-1.41
Hilfswert fur Wélbverdrehung Tom \ 0.03
Querschnittsstrecken My 0.00| cm
™My | 0.00| cm

$ DICKQ6.70.02.8
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Anhang C Statische Berechnungen

C.1 Variante SMALL mit Holmlast 0,5 kN/m
SYSTEMABMESSUNGEN

Lange Gurtprofil Loc = = 2600 mm
Gesamtbreite System B = Loc+2*bwinkel = 2690 mm
Gesamththe System H = = 1200 mm
Achsabstand Fullstdbe arF = = 120 mm
Ansichtsbreite Randwinkel Dwinkel = = 45 mm
Hor. Randabstand Befestigung Winkel/UK €h = = 32 mm
Ver. Randabstand Befestigung Winkel/lUK ey = = 50 mm
Hor. Schraubenabstand Gurt/Winkel an = = 20 mm
Effektive Spannweite Gurtprofil Logert = Loc+2*en = 2664 mm
LASTEN (CHARAKTERISTISCH)

Eigenlast Gurt geut = = 0,015 kN/m
Eigenlast Deckschale Oos = = 0,003 KkN/m
Eigenlast Fullstab grrF = = 0,005 kN/m
Das Eigengewicht der Fullstabe wird jeweils zur Halfte auf die Gurtprofile verteilt:

Konstruktionsgewicht auf Obergurt Ok = gouttgostgrr*(H/2)/apr = 0,043 KkN/m
Holmlast (in Absturzrichtung) OHk = = 0,500 kN/m
BEMESSUNGSLASTEN (DESIGN) LFK: yc*Gi + Yo*Qhx

Sicherheitsbeiwert fiir standige Lasten e = = 1,35 -
Sicherheitsbeiwert fiir veranderliche Lasten Yo = = 1,50 -
Eigengewicht Od = YG*0k = 0,058 KkN/m
Holmlast (in Absturzrichtung) gHd = YQ*QHk = 0,750 kN/m

NACHWEIS - Obergurt

Der Nachweis des Obergurts erfolgt als Einfeldtrager unter Gleichstreckenlast und zweiachsiger Biegung.
Das Profil wird infolge Holmlast um die starke Achse (z-z) und infolge Eigengewicht um die schwache

Achse (y-y) beansprucht.

Material Aluminium EN AW 6082 T6 (EP)
0,2%-Dehngrenze fo =
Zugfestigkeit fu =
E-Modul E =
Materialsicherheitsbeiwert vl =
Materialsicherheitsbeiwert Ym2 =

t<20 mm

250
290
70.000
1,10
1,25

N/mm?2
N/mm?2
N/mm?2
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Querschnittswerte SMALL
Querschnittsflache (Brutto) A = = 574 cm?
Tragheitsmoment um y-Achse ly = = 1,23 cm*
Tragheitsmoment um z-Achse Iz = = 10,00 cm*
Elastische Widerstandsmomente (Brutto) Wyel = = 1,13 cm®
Wzel = = 4,44 cm3
Elastische Widerstandsmomente (Netto) Wynet = = 0,95 cm?
Wznet = = 4,15 cm?
Schubflachenbeiwert fiir Vollmaterial nv = = 0,80 -
Netto-Breite mittlerer Querschnittssteg Dvnet = = 9,00 mm
Netto-Hohe mittlerer Querschnittssteg hviret = = 13,00 mm
Schubflachen Avynet 2 NV*Dv net*hv net = 0,94 cm?
Avznet 2 Nv*ov.net*hv net = 0,94 cm?

Bemessungsschnittgro3en

Biegemoment um z-Achse Mzed = OH.d*Loc ef?/8 = 66,53 kNcm
Querkraft in y-Richtung Vyed = gH.d*Log.eftl2 = 1,00 kN
Biegemoment um y-Achse Myed = 0d*Loc?/8 = 4,93 kNcm
Querkraft in z-Richtung Vzed = gd*Loc/2 = 0,08 kN

Querschnittsnachweise in y-Richtung (GZT)

Biegetragfahigkeit Nettoquerschnitt Mzord = O*Wo,net*folYm1 = 94,32 kNcm
Mz,u,Rd = Wz,net*fu/YMZ = 96,28 kNcm
Bemessungswert der Biegetragfahigkeit Mzrd = mMin{Mz,0,rd; MzuRrd} = 94,32 kNcm
Querkrafttragfahigkeit Vyrd = Avy*fol(ymi*V3) = 12,28 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit Mz = Mz,ed/MzRd = 0,71 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit Ny = Vy,ed/Vy,Rd = 0,08 <0,5v
Querschnittsnachweise in z-Richtung (GZT)
Biegetragfahigkeit Nettoquerschnitt MyoRrd = o*Wy,net*folym1 = 21,59 kNcm
My,u,Rd = Wy,net*fu/YMz 22,04 kNcm
Bemessungswert der Biegetragfahigkeit Myrda = min{My,o rd; My,uRrd} = 21,59 kNcm
Querkrafttragfahigkeit Vzrd = Av,*fol (ym1*\3) = 12,28 kN
Nachweis Biegetragféahigkeit vy = My,ed/My Rd = 0,23 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit vz = VzEed/VzRd = 0,01 <0,5v
Interaktion bei doppelachsiger Biegung nm = Nmy+Nmz = 0,93 <1,0v

Verformungen (GZG)

Verformung in y-Richtung ("Holmlast") fy = b5/384*qux*Locer/(El;) = 46,8 mm
Verformung in z-Richtung ("Eigengewicht") fz = 5/384*gk*Loc?/(Ely) = 29,8 mm
< 30,0 mmv

V VERROTEC GmbH Im Niedergarten 12 55124 Mainz Telefon: +49 (0) 6131 /617 134-0 Telefax: +49 (0) 6131/ 617 134-144
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NACHWEIS - Verschraubung Obergurt/Anschlusswinkel ("A")

Schrauben Gewindefurchende Schraube FABA Typ BZ 6,3 x L
gemal Zulassung ETA-10/0184
Eigenschaften Bauteil | t1 22,00 mm Rm 2 165N/mm?2
Eigenschaften Bauteil Il ti=7,00 mm Rm = 245N/mm?2
Vorbohren mit @ 5,7 mm
Charakteristische Abschertragfahigkeit VrRk = = 2,92 kN
Charakteristische Zugtragfahigkeit Nrk = = 4,03 kN
Materialsicherheitsbeiwert Y™ = = 1,33 -
Anzahl Schrauben n = = 2,00 -

Bemessungsschnittgré3en

Querkraft auf Verschraubung Obergurt/Winkel Vayed = gH.d*Loc/2 = 0,98 kN
Vazed = gd*Loac/2 = 0,08 kN
Abscherkraft je Schraube in y-Richtung Fuyed = Vay,ed/N = 0,49 kN
Abscherkraft je Schraube in z-Richtung Fvzed = Va,zEd/N = 0,04 kN
Resultierende Abscherkraft je Schraube Fvea = V(VayEd+Va zEd)? = 0,49 kN
Versatzmoment auf Verschraubung Magd = gH,d*Loc eff2*en = 3,20 kNcm
Zugkraft je Schraube Ftea = Ma,Ed/an = 1,60 kN
Schraubennachweis
Grenzabscherkraft Fuvrda = Vri/YMm 2,20 kN
Grenzzugkraft Fira = Nrk/YMm 3,03 kN
Nachweis Abschertragfahigkeit Nnv = Fv.ed/Fvrd = 0,22 <1,0v
Nachweis Zugtragfahigkeit Nt = Fted/FtRrd = 0,53 <1,0v
Nachweis Interaktion Abscheren + Zug Nt = nv+nt = 0,75 <1,0v

NACHWEIS - Anschlusswinkel

Der Nachweis des Anschlusswinkels erfolgt anhand von lokalen Spannungsnachweisen getrennt fur die
beiden Profilschenkel.

Material EN AW 6060 T66 (EP) 3mm <t<25mm
0,2%-Dehngrenze fo = = 150 N/mm?2
Zugfestigkeit fu = = 195 N/mm?2
E-Modul E = = 70.000 N/mm?
Materialsicherheitsbeiwert ymi = = 1,10 -
Materialsicherheitsbeiwert Ym2 = = 1,25 -

v VERROTEC GmbH Im Niedergarten 12 55124 Mainz Telefon: +49 (0) 6131/ 617 134-0 Telefax: +49 (0) 6131 / 617 134-144
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BIEGENACHWEIS SENKRECHTER SCHENKEL
Querschnittswerte

Schenkelhdhe h = = 45,00 mm
Schenkeldicke t = = 5,00 mm
Schubflache Av = h*t = 2,25 cm?
Widerstandsmoment w = t*h2/6 = 1,69 cm?d

BemessungsschnittgroRen

Querkraft VEd = Vay,Ed = 0,98 kN
Biegemoment Mea = VEed*ev = 4,88 kNcm
Querschnittsnachweise

Biegetragfahigkeit Mrda = W*folym1 = 23,01 kNcm
Querkrafttragfahigkeit VrRd = Av¥ol(ym*V3) = 17,71 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit nm = Med/MRrd = 0,21 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit nv = Ved/VRd = 0,06 <0,5v
BIEGENACHWEIS WANDSCHENKEL

Querschnittswerte

Schenkeldicke t = = 500 mm
Durchmesser Durchgangsbohrung do = = 7,50 mm
Mitwirkende Breite (45° Lastausbreitung) Pet = do+2*%en = 71,50 mm
Schubflache Av = Dert*t = 3,58 cm?
Widerstandsmoment w = ber*t?/6 = 0,30 cm3
BemessungsschnittgréRen

Querkraft VEed = Vay,Ed = 0,98 kN
Biegemoment Mea = VEed*en = 3,12 kNcm
Querschnittsnachweise

Biegetragfahigkeit Mrd = WHfolyma = 4,06 kNcm
Querkrafttragfahigkeit VrRd = Av*ol(ym*V3) = 28,15 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit nm = Med/MRd = 0,77 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit nv = Ved/Vrd = 0,03 <0,5v

Die horizontale Anschlusskraft aus dem Obergurt wird als Zugkraft auf die oberste Befestigungsschraube
angesetzt. Des Weiteren wirkt auf die Schrauben infolge Eigengewicht der Konstruktion eine Abscherkraft.

2*Va,zEd

Vay,Ed

0,15 kN
0,98 kN

Abscherkraft (infolge Eigengewicht) VEed

Zugkraft (infolge Holmlast) Ted

v VERROTEC GmbH Im Niedergarten 12 55124 Mainz Telefon: +49 (0) 6131 /617 134-0 Telefax: +49 (0) 6131/ 617 134-144
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C.2 Variante MINIMIS mit Holmlast 0,5 kN/m

SYSTEMABMESSUNGEN

Lange Gurtprofil Loc = = 1970 mm
Gesamtbreite System B = Loc+2*bwinkel = 2060 mm
Gesamthéhe System H = = 1200 mm
Achsabstand Fillstabe arrF = = 120 mm
Ansichtsbreite Randwinkel bwinkel = = 45 mm
Hor. Randabstand Befestigung Winkel/UK en = = 32 mm
Ver. Randabstand Befestigung Winkel/UK ev = = 50 mm
Hor. Schraubenabstand Gurt/Winkel an = = 20 mm
Effektive Spannweite Gurtprofil Logeft = Loc+2*en = 2034 mm
LASTEN (CHARAKTERISTISCH)

Eigenlast Gurt geut = = 0,009 kN/m
Eigenlast Deckschale Opbs = = 0,003 KkN/m
Eigenlast Fullstab OPF = = 0,005 KkN/m
Das Eigengewicht der Fuillstabe wird jeweils zur Halfte auf die Gurtprofile verteilt:

Konstruktionsgewicht auf Obergurt Ok = Qouttgps+gpe*(H/2)/arr = 0,037 kN/m
Holmlast (in Absturzrichtung) OH.k = = 0,500 kN/m
BEMESSUNGSLASTEN (DESIGN) LFK: Yc*Gk * Yo*Qrk

Sicherheitsbeiwert fiir standige Lasten YG = = 1,35 -
Sicherheitsbeiwert fiir veranderliche Lasten Yo = = 1,50 -
Eigengewicht gd = YG*gk = 0,050 kN/m
Holmlast (in Absturzrichtung) OH.d = YQ*QH,k = 0,750 KkN/m

NACHWEIS - Obergurt

Der Nachweis des Obergurts erfolgt als Einfeldtrager unter Gleichstreckenlast und zweiachsiger Biegung.
Das Profil wird infolge Holmlast um die starke Achse (z-z) und infolge Eigengewicht um die schwache
Achse (y-y) beansprucht.

Material Aluminium EN AW 6082 T6 (EP) t<20 mm
0,2%-Dehngrenze fo = = 250 N/mm?
Zugfestigkeit fu = = 290 N/mm?
E-Modul E = = 70.000 N/mm?2
Materialsicherheitsbeiwert ym1 = = 1,10 -
Materialsicherheitsbeiwert Ym2 = = 1,25 -
Querschnittswerte MINIMIS
Querschnittsflache (Brutto) A = = 3,39 cm?
Tragheitsmoment um y-Achse ly = = 0,35 cm*
Tragheitsmoment um z-Achse Iz = = 5,82 cm*
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Elastische Widerstandsmomente (Brutto) Wyel = = 0,49 cm?
Wz,el = = 2,59 cms3
Elastische Widerstandsmomente (Netto) Wypnet = = 0,43 cm3
Wz,net = = 2,45 cms3
Schubflachenbeiwert fiir Vollmaterial nv = = 0,80 -
Netto-Breite mittlerer Querschnittssteg bvnet = = 9,00 mm
Netto-Hohe mittlerer Querschnittssteg hvnet = = 8,00 mm
Schubflachen Av,y,net 2 f]v*bv,net*hv,net = 0,58 cm?
Avznet 2 Nv*bv,net*hv, net = 0,58 cm?
Bemessungsschnittgré3en
Biegemoment um z-Achse Mzeda = gH.d*Loc ef?/8 = 38,79 kNcm
Querkraft in y-Richtung Vyed = gH.d*Loc eft/2 = 0,76 kN
Biegemoment um y-Achse Myeda = gd*Loc?/8 = 2,41 kNcm
Querkraft in z-Richtung Vzed = gd*Loc/2 = 0,05 kN
Querschnittsnachweise in y-Richtung (GZT)
Biegetragfahigkeit Nettoquerschnitt MzoRrd = O*Wz net*folYm1 = 55,68 kNcm
Mz,u,rd = Wz,net*fu/YMZ = 56,84 kNcm
Bemessungswert der Biegetragfahigkeit Mzrda = Min{Mz,0,Rrd; Mz,urd} = 55,68 kNcm
Querkrafttragfahigkeit Vyrd = Avy*fol (ym1*V3) = 7,56 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit Nmz = Mz,ed/MzRd = 0,70 =1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit nvy = Vy,ed/Vy,Rd = 0,10 =0,5v
Querschnittsnachweise in z-Richtung (GZT)
Biegetragfahigkeit Nettoquerschnitt Myord = O*Wy net*fo/Ym1 = 9,77 kNcm
My,u,Rd = Wy,net*fu/YMZ 9,98 kNcm
Bemessungswert der Biegetragfahigkeit Myrda = mMin{My,ord; My,urd} = 9,77 kNcm
Querkrafttragfahigkeit Vzrd = Av,*fol (ym1*\3) = 7,56 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit Nmy = My,ed/My Rd = 0,25 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit Nnvz = VzEed/VzRd = 0,01 <0,5v
Interaktion bei doppelachsiger Biegung nm = Nmy+Nmz = 0,94 <1,0v
Verformungen (GZG)
Verformung in y-Richtung ("Holmlast") fy = 5/384*guk*Loc e (Elz) = 27,4 mm
Verformung in z-Richtung ("Eigengewicht") fz = 5/384*gk*Loc*/(Ely) = 29,5 mm
< 30,0 mmv
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NACHWEIS - Verschraubung Obergurt/Anschlusswinkel ("A")

Schrauben Gewindefurchende Schraube FABA Typ BZ 6,3 x L
gemal Zulassung ETA-10/0184
Eigenschaften Bauteil | t1 22,00 mm Rm = 165N/mm?2
Eigenschaften Bauteil Il ti=7,00 mm Rm = 245N/mm?
Vorbohren mit @ 5,7 mm
Charakteristische Abschertragfahigkeit VR = = 2,92 kN
Charakteristische Zugtragfahigkeit NRrk = = 4,03 kN
Materialsicherheitsbeiwert M = = 1,33 -
Anzahl Schrauben n = = 2,00 -

BemessungsschnittgréRen
Querkraft auf Verschraubung

—_ * -

Obergurt/Winkel Vayed = gH,d*Loc/2 = 0,74 kN

Vazed = gd*Loac/2 = 0,05 kN
Abscherkraft je Schraube in y-Richtung Fuyed = Vayed/n = 0,37 kN
Abscherkraft je Schraube in z-Richtung Fvzed = Va,zEd/N = 0,02 kN
Resultierende Abscherkraft je Schraube Fvea = V(Vay.Ed+Va zEd)? = 0,37 kN
Versatzmoment auf Verschraubung Magd = gH,d*Loc eff2%en = 2,44 KkNcm
Zugkraft je Schraube Fiea = Ma Ed/an = 1,22 kN
Schraubennachweis
Grenzabscherkraft Fvra = Vri/YMm 2,20 kN
Grenzzugkraft Ftra = NRrk/Ym 3,03 kN
Nachweis Abschertragfahigkeit Nnv = Fv.ed/Fv,rd = 0,17 <1,0v
Nachweis Zugtragfahigkeit Nt = Fted/FtRrd = 0,40 <1,0v
Nachweis Interaktion Abscheren + Zug Nv+t = nv+ne = 0,57 <1,0v

NACHWEIS - Anschlusswinkel

Der Nachweis des Anschlusswinkels erfolgt anhand von lokalen Spannungsnachweisen getrennt fur die
beiden Profilschenkel.

Material EN AW 6060 T66 (EP) 3mm<t<25mm
0,2%-Dehngrenze fo = = 150 N/mm?2
Zugfestigkeit fu = = 195 N/mm?2
E-Modul E = = 70.000 N/mm?
Materialsicherheitsbeiwert ym1 = = 1,10 -
Materialsicherheitsbeiwert Ym2 = = 1,25 -
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BIEGENACHWEIS SENKRECHTER SCHENKEL
Querschnittswerte

Schenkelhdhe h = = 45,00 mm
Schenkeldicke t = = 5,00 mm
Schubflache Av = h*t = 2,25 cm?
Widerstandsmoment w = t*h2/6 = 1,69 cm?d

BemessungsschnittgroRen

Querkraft VEed = Vay,Ed = 0,74 kN
Biegemoment Med = Ved*ev = 3,69 kNcm
Querschnittsnachweise

Biegetragfahigkeit Mrd = W*folym1 = 23,01 kNcm
Querkrafttragfahigkeit VRe = Avfol (ym1*V3) = 17,71 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit nm = Med/MRrd = 0,16 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit nv = Ved/VRd = 0,04 <0,5v
BIEGENACHWEIS WANDSCHENKEL

Querschnittswerte

Schenkeldicke t = = 500 mm
Durchmesser Durchgangsbohrung do = = 7,50 mm
Mitwirkende Breite (45° Lastausbreitung) Dett = do+2*en = 71,50 mm
Schubflache Av = Derr*t = 3,58 cm?
Widerstandsmoment w = bef*t?/6 = 0,30 cm?
BemessungsschnittgréRen

Querkraft VEed = Vay,Ed = 0,74 kN
Biegemoment Med = VEed*en = 2,36 kKNcm
Querschnittsnachweise

Biegetragfahigkeit Mrd = WHfolyma = 4,06 kNcm
Querkrafttragfahigkeit VrRd = Av¥fol(ym*V3) = 28,15 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit nm = Med/MRd = 0,58 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit nv = Ved/Vrd = 0,03 <0,5v

Die horizontale Anschlusskraft aus dem Obergurt wird als Zugkraft auf die oberste Befestigungsschraube
angesetzt. Des Weiteren wirkt auf die Schrauben infolge Eigengewicht der Konstruktion eine Abscherkraft.

2*\V/p z,Ed = 0,10 kN
Vay,Ed = 0,74 kN

Abscherkraft (infolge Eigengewicht) VEed

Zugkraft (infolge Holmlast) Ted

v VERROTEC GmbH Im Niedergarten 12 55124 Mainz Telefon: +49 (0) 6131 /617 134-0 Telefax: +49 (0) 6131/ 617 134-144




Projekt: Abel SIMPLUM Aluminiumgitter Bericht-Nr.: 0la Seite 59

C.3 Variante SMALL mit Holmlast 1,0 kN/m

SYSTEMABMESSUNGEN

Lange Gurtprofil Loc = = 1700 mm
Gesamtbreite System B = Loc+2*bwinkel = 1790 mm
Gesamthéhe System H = = 1200 mm
Achsabstand Fillstabe arrF = = 120 mm
Ansichtsbreite Randwinkel bwinkel = = 45 mm
Hor. Randabstand Befestigung Winkel/UK en = = 32 mm
Ver. Randabstand Befestigung Winkel/UK ev = = 50 mm
Hor. Schraubenabstand Gurt/Winkel an = = 20 mm
Effektive Spannweite Gurtprofil Logert = Loc+2*en = 1764 mm
LASTEN (CHARAKTERISTISCH)

Eigenlast Gurt gcurt = = 0,015 kN/m
Eigenlast Deckschale Obs = = 0,003 KkN/m
Eigenlast Fullstab OPF = = 0,005 KkN/m
Das Eigengewicht der Fuillstabe wird jeweils zur Halfte auf die Gurtprofile verteilt:

Konstruktionsgewicht auf Obergurt Ok = Qouttgpst+gre*(H/2)/arr = 0,043 KkN/m
Holmlast (in Absturzrichtung) QH.k = = 1,000 kN/m
BEMESSUNGSLASTEN (DESIGN) LFK: yc*Gk + Yo*Qhk

Sicherheitsbeiwert fiir standige Lasten \e = = 1,35 -
Sicherheitsbeiwert fiir veranderliche Lasten Yo = = 1,50 -
Eigengewicht Od = YG*0Ok = 0,058 kN/m
Holmlast (in Absturzrichtung) QH.d = YQ*QH.k = 1,500 kN/m

NACHWEIS - Obergurt

Der Nachweis des Obergurts erfolgt als Einfeldtrager unter Gleichstreckenlast und zweiachsiger Biegung.
Das Profil wird infolge Holmlast um die starke Achse (z-z) und infolge Eigengewicht um die schwache
Achse (y-y) beansprucht.

Material Aluminium EN AW 6082 T6 (EP) t<20 mm
0,2%-Dehngrenze fo = = 250 N/mm?
Zugfestigkeit fu = = 290 N/mm?
E-Modul E = = 70.000 N/mm?
Materialsicherheitsbeiwert ym1 = = 1,10 -
Materialsicherheitsbeiwert ym2 = = 1,25 -
Querschnittswerte SMALL
Querschnittsflache (Brutto) A = = 574 cm?
Tragheitsmoment um y-Achse ly = = 1,23 cm*
Tragheitsmoment um z-Achse Iz = = 10,00 cm*
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Elastische Widerstandsmomente (Brutto) Wyel = = 1,13 cmd
Wz,el = = 4,44 cms3
Elastische Widerstandsmomente (Netto) Wypnet = = 0,95 cm?
Wz,net = = 4,15 cms3
Schubflachenbeiwert fiir Vollmaterial nv = = 0,80 -
Netto-Breite mittlerer Querschnittssteg bviret = = 9,00 mm
Netto-Hohe mittlerer Querschnittssteg hvnet = = 13,00 mm
Schubflachen Av,y,net 2 f]v*bv,net*hv,net = 0,94 cm?
Av,z net 2 r]V*bV,net*hV,net = 0,94 cm?
Bemessungsschnittgréf3en
Biegemoment um z-Achse Mzeda = gH.d*Loc ef?/8 = 58,34 kNcm
Querkraft in y-Richtung Vyed = gn.d*LoG efif2 = 1,32 kN
Biegemoment um y-Achse Myed = gd*Loc?/8 = 2,11 kNcm
Querkraft in z-Richtung Vzed = ga*Loc/2 = 0,05 kN
Querschnittsnachweise in y-Richtung (GZT)
Biegetragfahigkeit Nettoquerschnitt MzoRrd = O*Wz net*folYm1 = 94,32 kNcm
Mz,u,rd = Wz,net*fu/YMZ = 96,28 kNcm
Bemessungswert der Biegetragfahigkeit Mzrd = Min{Mz,0,rd; MzuRrd} = 94,32 kNcm
Querkrafttragfahigkeit Vyrd = Avy*fol(ymi*V3) = 12,28 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit Nmz = Mz,ed/MzRd = 0,62 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit Nvy = Vy,ed/Vy,Rd = 0,11 <0,5v
Querschnittsnachweise in z-Richtung (GZT)
Biegetragfahigkeit Nettoquerschnitt Myord = O*Wy net*folYm1 = 21,59 kNcm
My,u,Rd = Wy,net*fu/YMz 22,04 kNcm
Bemessungswert der Biegetragfahigkeit Myrd = min{My,o rd; My,uRd} = 21,59 kNcm
Querkrafttragfahigkeit Vzrd = Av,2*fol (ym1*\3) = 12,28 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit Nwy = My,ed/My Rd = 0,10 =1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit Nvz = VzEed/VzRd = 0,00 <0,5v
Interaktion bei doppelachsiger Biequng nm = Nmy+Nmz = 0,72 <1,0v
Verformungen (GZG)
Verformung in y-Richtung ("Holmlast") fy = 5/384*quk*Loce/(Elz) = 18,0 mm
Verformung in z-Richtung ("Eigengewicht") fz = 5/384*gk*Loc?/(Ely) = 55 mm
< 30,0 mmv
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NACHWEIS - Verschraubung Obergurt/Anschlusswinkel ("A")

Schrauben Gewindefurchende Schraube FABA Typ BZ 6,3 x L
gemaf Zulassung ETA-10/0184
Eigenschaften Bauteil | t1 22,00 mm Rm 2 165N/mm?2
Eigenschaften Bauteil Il t1=7,00 mm Rm = 245N/mm?2
Vorbohren mit @ 5,7 mm
Charakteristische Abschertragfahigkeit VR = = 2,92 kN
Charakteristische Zugtragfahigkeit NI = = 4,03 kN
Materialsicherheitsbeiwert Y = = 1,33 -
Anzahl Schrauben n = = 2,00 -

BemessungsschnittgréRen
Querkraft auf Verschraubung

—_ * -

Obergurt/Winkel VayEgd = gH,d*Loc/2 = 1,28 kN

Vazed = gd*Loac/2 = 0,05 kN
Abscherkraft je Schraube in y-Richtung Fuyed = Vayed/n = 0,64 KN
Abscherkraft je Schraube in z-Richtung Fvzeda = Va,zEd/N = 0,02 kN
Resultierende Abscherkraft je Schraube Fvea = V(VayEd+Va zEd)? = 0,64 kN
Versatzmoment auf Verschraubung Magd = gH,d*Loc eff2*en = 4,23 kNcm
Zugkraft je Schraube Ftea = Ma Ed/an = 2,12 kN
Schraubennachweis
Grenzabscherkraft Fuvra = Vri/YMm 2,20 kN
Grenzzugkraft FtRrd = Nrk/Ym 3,03 kN
Nachweis Abschertragfahigkeit Nv = Fv.ed/Fvrd = 0,29 <1,0v
Nachweis Zugtragfahigkeit Nt = Fted/FtRrd = 0,70 <1,0v
Nachweis Interaktion Abscheren + Zug Nv+t = nv+nt = 0,99 <1,0v

NACHWEIS - Anschlusswinkel

Der Nachweis des Anschlusswinkels erfolgt anhand von lokalen Spannungsnachweisen getrennt fir die
beiden Profilschenkel.

Material EN AW 6060 T66 (EP) I3mm<t<25mm
0,2%-Dehngrenze fo = = 150 N/mm?2
Zugfestigkeit fu = = 195 N/mm?2
E-Modul E = =  70.000 N/mm?
Materialsicherheitsbeiwert ym1 = = 1,10 -
Materialsicherheitsbeiwert ym2 = = 1,25 -
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BIEGENACHWEIS SENKRECHTER SCHENKEL
Querschnittswerte

Schenkelhdhe h = = 45,00 mm
Schenkeldicke t = = 5,00 mm
Schubflache Av = h*t = 2,25 cm?
Widerstandsmoment w = t*h2/6 = 1,69 cm?d

BemessungsschnittgroRen

Querkraft VEd = Vay,Ed = 1,28 kN
Biegemoment Med = VEed*ev = 6,38 kNcm
Querschnittsnachweise

Biegetragfahigkeit Mrd = W*folym1 = 23,01 kNcm
Querkrafttragfahigkeit VRa = Avfol (ym1*V3) = 17,71 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit nm = Med/MRrd = 0,28 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit nv = Ved/VRd = 0,07 <£0,5v
BIEGENACHWEIS WANDSCHENKEL

Querschnittswerte

Schenkeldicke t = = 500 mm
Durchmesser Durchgangsbohrung do = = 7,50 mm
Mitwirkende Breite (45° Lastausbreitung) Deft = do+2%en = 71,50 mm
Schubflache Av = Dert*t = 3,58 cm?
Widerstandsmoment W = ber*t?/6 = 0,30 cm3
BemessungsschnittgréRen

Querkraft VEed = Vay,Ed = 1,28 kN
Biegemoment Med = VEed*en = 4,08 kNcm
Querschnittsnachweise

Biegetragfahigkeit Mrad = WHfolyma = 4,06 kNcm
Querkrafttragfahigkeit VRd = Av*ol(ym*V3) = 28,15 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit nm = Med/MRd = 1,00 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit nv = Ved/Vrd = 0,05 <0,5v

Die horizontale Anschlusskraft aus dem Obergurt wird als Zugkraft auf die oberste Befestigungsschraube
angesetzt. Des Weiteren wirkt auf die Schrauben infolge Eigengewicht der Konstruktion eine Abscherkraft.

0,10 kN
1,28 kN

Abscherkraft (infolge Eigengewicht) VEd = 2*Va zEd

Zugkraft (infolge Holmlast) Ted Va,y.Ed
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C.4 Variante MINIMIS mit Holmlast 1,0 kN/m

SYSTEMABMESSUNGEN

Lange Gurtprofil Loc = = 1520 mm
Gesamtbreite System B = Loc+2*bwinkel = 1610 mm
Gesamthéhe System H = = 1200 mm
Achsabstand Fillstabe arF = = 120 mm
Ansichtsbreite Randwinkel Dwinkel = = 45 mm
Hor. Randabstand Befestigung Winkel/UK en = = 32 mm
Ver. Randabstand Befestigung Winkel/UK ev = = 50 mm
Hor. Schraubenabstand Gurt/Winkel an = = 20 mm
Effektive Spannweite Gurtprofil Logert = Loc+2*en = 1584 mm
LASTEN (CHARAKTERISTISCH)

Eigenlast Gurt geut = = 0,009 KkN/m
Eigenlast Deckschale Oos = = 0,003 KN/m
Eigenlast Fullstab OpF = = 0,005 KkN/m
Das Eigengewicht der Fuillstabe wird jeweils zur Halfte auf die Gurtprofile verteilt:

Konstruktionsgewicht auf Obergurt Ok = Jouttgostgrr*(H/2)/apr = 0,037 kN/m
Holmlast (in Absturzrichtung) qQuk = = 1,000 kN/m
BEMESSUNGSLASTEN (DESIGN) LFK: yc*Gk * Yo*Qnk

Sicherheitsbeiwert fiir standige Lasten VG = = 1,35 -
Sicherheitsbeiwert fiir veranderliche Lasten Yo = = 1,50 -
Eigengewicht Od = YG*gk = 0,050 kN/m
Holmlast (in Absturzrichtung) OHd = YQ*QH,k = 1,500 kN/m

NACHWEIS - Obergurt

Der Nachweis des Obergurts erfolgt als Einfeldtrager unter Gleichstreckenlast und zweiachsiger Biegung.
Das Profil wird infolge Holmlast um die starke Achse (z-z) und infolge Eigengewicht um die schwache
Achse (y-y) beansprucht.

Material Aluminium EN AW 6082 T6 (EP) t<20 mm
0,2%-Dehngrenze fo = = 250 N/mm?
Zugfestigkeit fu = = 290 N/mm?
E-Modul E = = 70.000 N/mm?2
Materialsicherheitsbeiwert ymi = = 1,10 -
Materialsicherheitsbeiwert ym2 = = 1,25 -
Querschnittswerte MINIMIS
Querschnittsflache (Brutto) A = = 3,39 cm?
Tragheitsmoment um y-Achse ly = = 0,35 cm*
Tragheitsmoment um z-Achse Iz = = 5,82 cm*

v VERROTEC GmbH Im Niedergarten 12 55124 Mainz Telefon: +49 (0) 6131 /617 134-0 Telefax: +49 (0) 6131/ 617 134-144




Projekt: Abel SIMPLUM Aluminiumgitter Bericht-Nr.: 0la Seite 64
Elastische Widerstandsmomente (Brutto) Wyel = = 0,49 cm?
Wz,el = = 2,59 cms3
Elastische Widerstandsmomente (Netto) Wypnet = = 0,43 cm?
Wz,net = = 2,45 cms3
Schubflachenbeiwert fiir Vollmaterial nv = = 0,80 -
Netto-Breite mittlerer Querschnittssteg bvnet = = 9,00 mm
Netto-Hohe mittlerer Querschnittssteg hvnet = = 8,00 mm
Schubflachen Av,y,net 2 I’]V*bv,net*hv,net = 0,58 cm?
Avznet 2 Nv*bv,net*hv net = 0,58 cm?
Bemessungsschnittgréf3en
Biegemoment um z-Achse Mzed = gH.d*Loc ef?/8 = 47,04 kNcm
Querkraft in y-Richtung Vyed = gH.d*Loc eft/2 = 1,19 kN
Biegemoment um y-Achse Myed = gd*Loc?/8 = 1,44 KNcm
Querkraft in z-Richtung Vzed = gd*Loc/2 = 0,04 kN
Querschnittsnachweise in y-Richtung (GZT)
Biegetragfahigkeit Nettoquerschnitt MzoRrd = "Wz net*fo/ym1 = 55,68 kNcm
Mzurd = Wz,net*fu/YMZ = 56,84 kNcm
Bemessungswert der Biegetragfahigkeit Mzrd = Min{Mz,0,Rrd; Mz,urd} = 55,68 kNcm
Querkrafttragfahigkeit Vyrd = Avy*fol (ym1*V3) = 7,56 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit Mz = Mz,ed/MzRrd = 0,84 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit Ny = Vy,ed/Vy,Rd = 0,16 <0,5v
Querschnittsnachweise in z-Richtung (GZT)
Biegetragfahigkeit Nettoquerschnitt MyoRrd = O*Wy, net*folym1 = 9,77 kNcm
My,u,Rd = Wy,net*fu/YMZ 9,98 kNcm
Bemessungswert der Biegetragfahigkeit Myrd = mMin{My,ord; My,urd} = 9,77 kNcm
Querkrafttragfahigkeit Vzrd = Av,*fol (ym1*\3) = 7,56 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit vy = My,ed/My,rd = 0,15 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit vz = Vzed/VzRd = 0,01 <0,5v
Interaktion bei doppelachsiger Biegung nm = Nmy+Nmz = 0,99 <1,0v
Verformungen (GZG)
Verformung in y-Richtung ("Holmlast") fy = 5/384*quk*Loc.er*/(El;) = 20,1 mm
Verformung in z-Richtung ("Eigengewicht") f2 = 5/384*gk*Loc*/(Ely) = 10,5 mm
< 30,0 mmv
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NACHWEIS - Verschraubung Obergurt/Anschlusswinkel ("A")

Schrauben Gewindefurchende Schraube FABA Typ BZ 6,3 x L
gemal Zulassung ETA-10/0184
Eigenschaften Bauteil | t1 22,00 mm Rm = 165N/mm?2
Eigenschaften Bauteil Il ti=7,00 mm Rm = 245N/mm?
Vorbohren mit @ 5,7 mm
Charakteristische Abschertragfahigkeit Ve = = 2,92 kN
Charakteristische Zugtragfahigkeit Nrk = = 4,03 kN
Materialsicherheitsbeiwert Y™ = = 1,33 -
Anzahl Schrauben n = = 2,00 -

BemessungsschnittgréRen
Querkraft auf Verschraubung

—_ * —_

Obergurt/Winkel VayEd = QH.d*Loc/2 = 1,14 kN

Vazed = gd*Loc/2 = 0,04 kN
Abscherkraft je Schraube in y-Richtung Fuyed = Vay,Ed/n = 0,57 kN
Abscherkraft je Schraube in z-Richtung Fvzed = Va,zed/n = 0,02 kN
Resultierende Abscherkraft je Schraube Fvea = V(Vay.Ed+Va zEd)? = 0,57 kN
Versatzmoment auf Verschraubung Magd = gr.d*Loc eff2*en = 3,80 kNcm
Zugkraft je Schraube Fiea = Ma Ed/an = 1,90 kN
Schraubennachweis
Grenzabscherkraft Fvra = Vri/YMm 2,20 kN
Grenzzugkraft Ftra = NRrk/Ym 3,03 kN
Nachweis Abschertragfahigkeit Nnv = Fv.ed/Fv,rd = 0,26 <1,0v
Nachweis Zugtragfahigkeit Nt = Fted/FtRrd = 0,63 <1,0v
Nachweis Interaktion Abscheren + Zug Nt = nv+ne = 0,89 <1,0v

NACHWEIS - Anschlusswinkel

Der Nachweis des Anschlusswinkels erfolgt anhand von lokalen Spannungsnachweisen getrennt fir die
beiden Profilschenkel.

Material EN AW 6060 T66 (EP) 3mm<t<25mm
0,2%-Dehngrenze fo = = 150 N/mm?
Zugfestigkeit fu = = 195 N/mm?
E-Modul E = = 70.000 N/mm?
Materialsicherheitsbeiwert ymi = = 1,10 -
Materialsicherheitsbeiwert ym2 = = 1,25 -

v VERROTEC GmbH Im Niedergarten 12 55124 Mainz Telefon: +49 (0) 6131/ 617 134-0 Telefax: +49 (0) 6131 / 617 134-144




Projekt: Abel SIMPLUM Aluminiumgitter Bericht-Nr.: 0la Seite 66

BIEGENACHWEIS SENKRECHTER SCHENKEL
Querschnittswerte

Schenkelhdhe h = = 45,00 mm
Schenkeldicke t = = 5,00 mm
Schubflache Av = h*t = 2,25 cm?
Widerstandsmoment w = t*h2/6 = 1,69 cm?d

BemessungsschnittgroRen

Querkraft VEd = Vay.Ed = 1,14 kN
Biegemoment Mea = VEed*ev = 5,70 kNcm
Querschnittsnachweise

Biegetragfahigkeit Mrda = W*folym1 = 23,01 kNcm
Querkrafttragfahigkeit VrRd = Av¥fol(ym*V3) = 17,71 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit nm = Med/MRd = 0,25 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit nv = VEed/VRd = 0,06 <0,5v
BIEGENACHWEIS WANDSCHENKEL

Querschnittswerte

Schenkeldicke t = = 5,00 mm
Durchmesser Durchgangsbohrung do = = 7,50 mm
Mitwirkende Breite (45° Lastausbreitung) Pet = do+2*en = 71,50 mm
Schubflache Av = Derr*t = 3,58 cm?
Widerstandsmoment w = bef*t?/6 = 0,30 cm?
BemessungsschnittgréRen

Querkraft Ves = Vay,Ed = 1,14 kN
Biegemoment Med = Ved*en = 3,65 kNcm
Querschnittsnachweise

Biegetragfahigkeit Mrd = WHfolyma = 4,06 kNcm
Querkrafttragfahigkeit VrRe = Av¥fol(ym*V3) = 28,15 kN
Nachweis Biegetragfahigkeit nm = Med/MRd = 0,90 <1,0v
Nachweis Querkrafttragfahigkeit nv = Ved/Vrd = 0,04 <0,5v

Die horizontale Anschlusskraft aus dem Obergurt wird als Zugkraft auf die oberste Befestigungsschraube
angesetzt. Des Weiteren wirkt auf die Schrauben infolge Eigengewicht der Konstruktion eine Abscherkraft.

2*VA,Z,Ed

Va.y.Ed

0,08 kN
1,14 kN

Abscherkraft (infolge Eigengewicht) VEed

Zugkraft (infolge Holmlast) Ted
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C.5 Befestigungsmittel

VARIANTE SMALL MINMIS SMALL MINMIS
HOLMLAST  0,5kN/m 0,5kN/m 1,0kN/m 1,0kN/m

SYSTEMABMESSUNGEN Vv Vv 7 v

Lange Gurtprofil Log = = 2600 1970 1700 1520 mm
Gesamthohe System H = = 1200 1200 1200 1200 mm
Achsabstand Fllstabe apr = = 120 120 120 120 mm

LASTEN (CHARAKTERISTISCH)

Eigenlast Gurt Oout = = 0,015 0,009 0,015 0,009 kKN/m
Eigenlast Deckschale Ops = = 0,003 0,003 0,003 0,003 kN/m
Eigenlast Fllstab Opr = = 0,005 0,005 0,005 0,005 kN/m

Das Eigengewicht der Fillstabe wird jeweils zur Hélfte auf die Gurtprofile verteilt:

Konstruktionsgewicht auf Obergurt Ok = = 0,043 0,037 0,043 0,037 kN/m
Holmlast (in Absturzrichtung) Ouk = = 0,500 0,500 1,000 1,000 kKN/m
BEMESSUNGSLASTEN (DESIGN) LFK: yG*Gi + Yo*Qpx

Sicherheitsbeiwert fiir standige Lasten Yo = = 1,35 1,35 1,35 1,35 -
Sicherheitsbeiwert fur veranderliche Lasten Yo = = 1,50 1,50 1,50 1,50 -
Eigengewicht gqg = Yao*Ok = 0,058 0,050 0,058 0,050 kN/m

Holmlast (in Absturzrichtung) On.d YQ Ohik 0,750 0,750 1,500 1,500 kN/m

NACHWEIS - Verschraubung Anschlusswinkel/UK ("B")

Bemessungsschnittgré3en
Abscherkraft (infolge Eigengewicht) Fuea = 2%04*Logl2 = 0,15 0,10 0,10 0,08 kN
Zugkraft (infolge Holmlast) Fiea = Oug*loc/2 = 0,98 0,74 1,28 1,14 kN

Verschraubung an Kunststoff-Rahmenprofil mit Stahlkernt =1,5 mm (FABA Typ BZ 6,3)

Befestigungsmittel Gewindefurchende Schraube FABA Typ BZ 6,3 x L

gemaf Zulassung ETA-10/0184, Anlage 92
Eigenschaften Bauteil | t, 22,00 mm Ry 2 165N/mm?
Eigenschaften Bauteil II ty = 1,50 mm S235

Vorbohren mit 34,5 mm
Charakteristische Abschertragfahigkeit Ve = (s.Anhang) = 1,62 1,62 1,62 1,62 kN
Charakteristische Zugtragfahigkeit Nrx = (s. Anhang) = 2,70 2,70 2,70 2,70 kN
Materialsicherheitsbeiwert Ym = = 1,33 1,33 1,33 1,33 -
Schraubennachweis
Grenzabscherkraft Furda = VridYm = 1,22 1,22 1,22 1,22 kN
Grenzzugkraft Fira = Nri/Ym = 2,03 2,03 2,03 2,03 kN
Nachweis Abschertragféhigkeit N = Fued/Fupa = 0,12 0,08 0,08 0,06 <1,0v
Nachweis Zugtragfahigkeit Nt = FiedlFirg = 0,48 0,36 0,63 0,56 <1,0v
Nachweis Interaktion Abscheren + Zug Nv+t = NvtNt = 0,60 0,44 0,71 0,62 <1,0v
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Verschraubung an Aluminium-Rahmenprofil t = 3,0 mm (FABA Typ BZ 6,3) a
Befestigungsmittel Gewindefurchende Schraube FABA Typ BZ 6,3 x L

gemal Zulassung ETA-10/0184, Anlage 93
Eigenschaften Bauteil | t 22,00 mm R = 165N/mm?
Eigenschaften Bauteil Il ty = 1,50 mm R 2 165N/mm?

Vorbohren mit @ 5,0mm
Charakteristische Abschertragfahigkeit Vr« = (s.Anhang) = 1,62 1,62 1,62 1,62 kN
Charakteristische Zugtragfahigkeit Nrx = (s. Anhang) = 1,02 1,02 1,02 1,02 kN
Materialsicherheitsbeiwert Ym = = 1,33 1,33 1,33 1,33 -

Schraubennachweis

Grenzabscherkraft Fyra = VeilYm = 1,22 1,22 1,22 1,22 kN
Grenzzugkraft Fira = Nri/Ym = 2,09 2,09 2,09 2,09 kN
Nachweis Abschertragféhigkeit N = Fued/Fupa = 0,12 0,08 0,08 0,06 <1,0v
Nachweis Zugtragfahigkeit Nt = FiedFira = 0,47 0,35 0,61 0,55 <1,0v

0,59 0,43 0,69 0,61 =1,0v

Nachweis Interaktion Abscheren + Zug Nv+t NN

Verschraubung an Kunststoff-Rahmenprofil mit Stahlkern (CAVUS)

Befestigungsmittel CAVUS Hohlkammerprofildibel
gemar AbP P-SAC23-1-2016-47
und P-SAC23-1-2016-52
Eigenschaften Bauteil SCHUCO CT70 (8865) mit Armierungsprofil Nr. 20244600
oder

Inoutic Prestige L176 mit Armierungsprofil Nr. NA176

Charakteristische Abschertragfahigkeit Ve = (s.Anhang) = 1,62 1,62 1,62 1,62 kN
Charakteristische Zugtragfahigkeit Nrx = (s. Anhang) = 1,02 1,02 1,02 1,02 kN
Materialsicherheitsbeiwert Ym = = 1,25 1,25 1,25 1,25 -

Schraubennachweis
Grenzabscherkraft Fyra = VeilYm = 4,41 4,41 4,41 4,41 kN

Grenzzugkraft Fira = Nri/Ym = 5,24 5,24 5,24 5,24 kN

Nachweis Abschertragféhigkeit n = FedFira = 0,03 0,02 0,02 0,02 £1,0v
Nachweis Zugtragfahigkeit N = FiedFira = 0,19 0,14 0,24 0,22 <1,0v
Nachweis Interaktion Abscheren + Zug Nvst = ny+tn; = 0,22 0,16 0,27 0,23 <1,0v
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Verschraubung an Holz-Rahmenprofil (SPAX Schraube)

Befestigungsmittel SPAX 6,0 x 60 mm
Vollgewinde bis annéhernd Kopf - Spitze 4CUT
SPAX-Nr. 0257000600605

geman AbP ETA-12/0114
Eigenschaften Bauteil Vollholz / Brettschichtho

Festigkeitsklasse = C16

Profilabmessungen Ansichtsbreite = 36 mm

Profiltiefe 2 55 mm

Schraubennachweis

Grenzabscherkraft Fyra = (s Protokoll) = 1,29 1,29 1,29 1,29 kN
Grenzzugkraft Faxra = (s.Protokoll) = 1,94 1,94 1,94 1,94 kN
Nachweis Abschertragféhigkeit N = FedFira = 0,12 0,08 0,08 0,06 <£1,0v
Nachweis Zugtragfahigkeit Nax = Fied/Faxra = 0,50 0,38 0,66 0,59 <1,0v
Nachweis Interaktion Abscheren + Zug Nuiax = NNl = 0,27 0,15 0,44 0,35 <1,0v
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C.6 Bemessungsprotokoll SPAX

®
SPAX Design Software v2.4.0 s I
MO3 - Schraubenbemessung
Stahl - Holz
1 Scherfliche VT 20-1072 Abel SIMPLUM Aluminiumgitter

Abel SIMPLUM / SPAX Fensterrahmen

I SCHRAUBENVERBINDUNG

1 Stk. SPAX 6,0 x 60 mm Vollgewinde bis anndhernd Kopf - Spitze 4CUT

Kopf Stahl Antrieb Schachtelinhalt SPAX-Nr. EAN-Nr.

ETA-12/0114

Tellerkopf Edelstahl rostfrei A2, 1.4567, AISI 304Cu T-STAR plus T 30 100 Stk. 0257000600605 4003530183027

| BEMESSUNGSNORM
DIN EN 1995-1-1:2010-12+A1+A2

| BAUTEILE

[1] AnzuschlieBendes Bauteil  [2] Tragendes Bauteil
Breite 5 55 mm
Hohe 36 36 mm
Abstand vom linken Bauteilende zur Achse - - mm
Material Stahl Vollholz
Festigkeitsklasse S C16
Vorbohren vorgebohrt (6mm)  nicht vorgebohrt
Emoa(rcy 1,00 0,50
Kinod(LC2) 1,00 0,70
VM 1,30 1,30
I LASTEINWIRKUNGEN I EIGENSCHAFTEN DER SCHRAUBE
Lastwinkel zur Faser des Bauteils [1] 0° dy 6,0 mm
Lastwinkel zur Faser des Bauteils [2] 0° L 60 mm
Lastwinkel zur Achse des Bauteils [1] 0°-° da 4,0 mm
Standige Scherkraft / Axialkraft 0,1/0,0 kN fur 12,00 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert standige Last 1,35 Frovaikc 7,10 kN
Veranderliche Scherkraft / Axialkraft 0,0/0,8 kN M, 6,33 N-m
Teilsicherheitsbeiwert verinderliche Last 1,50 lgr 56,00 mm
Klasse der Lasteinwirkungsdauer (KLED) Kurz
Nutzungsklasse 3

SPAX international GmbH & Co. KG

Altenloh, Brinck & Co. Gruppe
KélIner Strafie 71-77 - D-58256 Ennepetal - www.spax.com - software@spax.com

20210305 11:45:21 UTC -
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SPAX Design Software v2.4.0 s I

MO3 - Schraubenbemessung

| HINwEISE

1. Bemessung nach DIN EN 1995-1-1:2010-12+A1+A2 und den jeweiligen Nationalen Anhdngen und ETA-12/0114

2. Die charakteristischen Werte der verwendeten Holzer entsprechen EN 338:2009 (Vollholz / Konstruktionsvollholz), EN
14080:2013 (Brettschichtholz) und EN 12369-1:2001 oder EN 12369-2:2011 (Holzwerkstoffe), bzw. den nationalen
Vorgaben.

3. Die Schrauben sind, soweit nicht anders angegeben, ohne Vorbohren einzuschrauben.

4. Es sind mindestens zwei Schrauben pro Verbindung anzuordnen. Dies gilt nicht fir Verstarkungen oder Ausnahmen
die im nationalen Anhang (NA) geregelt sind.

5. Die Berechnung, die Anordnung, die Menge der Schrauben und andere Inhalte beziehen sich ausschlieflich auf die
Verwendung von SPAX, die in der SPAX Design Software aufgezeigt werden.

6. Die Schrauben diirfen nur fiir vorwiegend ruhende Belastungen verwendet werden.

7. Alle Berechnungen mussen vor der Ausfiihrung vom verantwortlichen Tragwerksplaner gepriift und freigegeben wer-
den.

8. Querschnittsschwachungen verursacht durch SPAX Schrauben oder SPAX-Gewindestangen mit d1 2> 10mm mdssen flr
Tragfahigkeitsnachweise berticksichtigt werden sowohl in Bereichen mit Druck- als auch Zugspannungen. Fiir SPAX
in vorgebohrten Holzbauteilen muss der Bohrlochdurchmesser bericksichtigt werden, fiir SPAX ohne Vorbohren der
Gewindekerndurchmesser d2. Fiir weitere Informationen siehe ETA-12/0114.

9. In Stahlblech-Holz-Verbindungen sind die Stahlteile separat nach EN 1993 nachzuweisen. Programmseitig wurden
folgende Rand- und Achsabstdnde berticksichtigt: Zu den Randern el=e2=3xd1 und Lochabstdnde pl=p2=3xd1l. Die
Stahlteile sind immer entsprechend passgenau mit einem Durchgangsloch vorzubohren. Bei Schrauben mit Senkkopf
ist ferner eine passgenaue Senkung mit 90° Senkwinkel im Stahlteil vorzusehen. Fir genauere MalRangaben und
Toleranzen der Schrauben siehe Zeichnungen im Annex der ETA-12/0114.

WICHTIG

Die in der SPAX Design Software angegebenen MaRe sind in der Ergebnisausgabedatei nochmals auf ihre Richtigkeit zu
prifen.

Desweiteren sind die empfohlenen Werte, Art und Anzahl der Schrauben eine Planungshilfe, die durch autorisierte Planer
und Architekten auf ihre Richtigkeit gepriift werden mussen. Die jeweils glltige Nutzungsvereinbarung, die
Datenschutzerkldrung und die Allgemeinen Geschéftsbedingungen liegen zu Grunde und wurden vom Nutzer vor dem
Start der SPAX Design Software anerkannt.

SPAX International GmbH & Co. KG 20210305 11:45:21 UTC -
Altenloh, Brinck & Co. Gruppe
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®
SPAX Design Software v2.4.0 s I
MO3 - Schraubenbemessung
-
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| MINDESTABSTANDE
Bauteil [1] | Bauteil [2]
Abstand Min. Vorhanden | Min. Vorhanden
ast 18 mm 72 mm
as.c 18 mm 72 mm
Qg 18 mm 18 mm
e 18 mm 18 mm 18 mm < 18 mm

SPAX international GmbH & Co. KG
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®
SPAX Design Software v2.4.0 s I
MO3 - Schraubenbemessung
| BEMESSUNG
LC1 = stéandige Last
LC2 = sténdige Last + veranderliche Last
Ausziehwiderstand des Gewindeteils im Bauteil [2] (Spitzenseitig) LC1 Lc2
dy 6,00 mm
Pena 12,00 N /mm? 12,00 N/mm?
lepo 55,00 mm 55,00 mm
Pho 310,00 kg/m? 310,00 kg/m?
; 2,08 = "

Fa;z'.c\'.RL',2 = ,/u(r.k'.‘z - dl . [6:/,2 : (p;ir,(}) 3‘593:60 N 3-593/60 N
k'mod\Z 0,50 0,70
™ 1,30 1,30

kmod,2 T AT
Foz,0,Rd,2 = Faz,o,Rk2 + —22 1,38 kN 1,94 kN
Zugtragfahigkeit der Schraube LC1 LC2
Jtens ke 7.100,00 N 7.100,00 N
M 1,30 1,30
Feensa 5,46 kN 5,46 kN
Ausziehwiderstand LC1 LC2
El.l’,(,\',R}(’ = min (Fa.z’,mRkQ; ft(’.ns.k) 3.593,60 N 3.593,60 N
Fa:r,xh’d = min (Fu-.tr.(,r.h’d.Z; ften,.s,d) 1,38 kN 1,94 kN
Bei Stahl-Holz-Verbindungen ist der Kopfdurchziehwiderstand nicht maRgebend.
Charakteristische Lochleibungsfestigkeit im Bauteil [2]
nicht vorgebohrt
dy 6,00 mm
Dk 310,00 kg/m?
« 90,00 °

. 0.082-pp, 2-d7 "3
Ihak2 = 55cos? atsin® a

14,85 N/mm?

SPAX international GmbH & Co. KG 20210305 11:45:21 UTC -
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®

SPAX Design Software v2.4.0 s P
MO3 - Schraubenbemessung
Tragfihigkeit auf Abscheren der Scherfliche [1/2] LC1 Lc2
dq 6,00 mm 6,00 mm
to 55,00 mm 55,00 mm
Ihok2 14,85 N /mm? 14,85 N/mm?
M, g — 0.15 - 400 - d3° 6.329,00 N - mm 6.329,00 N -mm
Fw 0, Ri,[1/2] 3.593,60 N 3.593,60 N
Apy. ist auf 100% der Abscherfestigkeit beschrankt 0,90 kN 0,90 kN
Kisiva:s 0,50 0,70
Y™ 1,30 1,30
F, rr (8.9.2) 1,96 EN 1,96 kN
Iy re (8.9.b) = 1,22+ 0,90 — 2,12 kN 2,12 kN
Fy rd.thin 0,75 kN 1,06 kN
1% g (8.10.c) 4,90 kN 4,90 kN
Fy i (8.10.d) = 2,19+ 0,90 = 3,09 kN 3,09 kN
F, pr (8.10.e) = 1,73 + 0,90 = 2,63 kN 2,63 kN
Fy, R, thick 1,01 kN 1,41 kN
Fy raf1/2] 0,92 kN 1,29 kN
Belastung der Verbindung LC1 LCc2
Winkel Kraft zur Faser
Bauteil 1: ¢, 0,00 ° 0,00 °
Bauteil 2 : v, 0,00 ° 0,00 °
Bemessungswert der Belastung
Bemessungswert der Scherkraft: I, g 0,15 0,15
Lastanteil parallel zum Bauteil 2 : F, pg |2 — Iy pa - cOS v, 0,15 0,15
Effektive Anzahl der Schrauben [1] [2]
Gesamtanzahl der Schrauben: n—=mng- -Ng =1
Einbausituation Ngo 1 1

Nno 1 1

ker - 1,00

Moy = ng! 1,00 1,00
Schrauben nicht zur RiBlinie versetzt
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®
SPAX Design Software v2.4.0 s I
MO3 - Schraubenbemessung
Nachweis LC1 LC2
Scherflache [1/2] unter Lastanteil parallel zum Bauteil [2]
Fy B |2 0,15 0,15
Nef,2 1,00 1,00
Iy Raj1/2] 0,92 1,29
) o Fy.Ed,| 2
T2 = Tormratse b S 0,16 <1 011 <1
Abscheren
Ty — Max ("h‘,”.z) 0,16 <1 0,11 <1
Axial
Iow, Bd 0,00 1,14
fof.a.w; 1,00 1,00
For,ra 1,38 1,94
Moo = gl 0,00 <1 0,59 <1
Kombiniert
n= (Taa)” + (M)? 0,03 <1 0,36 <1
SPAX International GmbH & Co. KG 20210305 11:45:21 UTC -
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Deutsches
Institut

fiir
Bautechnik

Materialien
e Schraube: Einsatzgehérteter Kohlenstoffstahl, galvanisiert
o Scheibe: Stahl, verzinkt und mit vulkanisiertem EPDM
» Bauteil I: Aluminium .
< K mit Rm 2 165 N/mm?® — EN 573
- mit Rm 2 215 N/mm? ~ EN 573
Bauteil Il S$235 — EN 10025-1
® ' $280GD bis S350GD — EN 10346
' A
§ [ ] LI
% " 9655
,,' Vorbohrdurchmesser : siehe Tabelle
!
| o Holzunterkonstruktion
keine Leistung festgestellt
Bauteil Il, Stahlblech
tIl [mm) 1,25 | 150 | 200 | 250 | 300 [ 400 | 500 | 500 [ 27,00
d pg [mm] 34,5 @53 @55 | @57
0,50 §0,89 ac| 0,89 ac| 0,89 ac|0,89 ac| 0,89 ac|0,89 ac|0,89 ac|0,89 ac| 0,89 ac
0,60 {0,98 ac| 0,98 ac| 1,98 ac|1,98 ac|1,98 ac| 1,98 ac| 1,98 ac|1,98 ac| 1,98 ac
et i 0,70 1,07 ac| 1,07 ac| 1,07 ac|1,07 ac| 1,07 ac|1,07 ac| 1,07 ac|1,07 ac| 1,07 ac
EEEE 0,80 | 1,18 ac| 1,25 ac| 1,25 ac|1,25 ac| 1,25 ac| 1,256 ac|1,25 ac|1,26 ac| 1,25 ac
—Eg3 af;‘ 0,90 | 1,27 ac| 1,34 ac| 1,60 ac|1,60 ac| 1,60 ac| 1,60 ac|1,60 ac|1,60 ac| 1,60 ac
:-égﬁ 1,00 1,39 ac| 1,62 ac| 1,94 ac|1,94 ac| 1,94 ac| 1,94 ac|[1,94 ac|1,94 ac|1,94 ac
g EN 1,20 | 1,46 ac| 1,62 ac| 1,94 ac|2,17 ac|2,40 ac|2,40 ac|2,40 ac|2,40 ac|2,40 ac
ng 1,60 | 1,46 ac| 1,62 ac| 1,94 ac|2,17 ac|2,40 ac| 2,92 ac|2,92 ac|292 ac| 2,92 ac
2,00 | 1,46 ac| 1,62 ac| 1,94 ac|2,17 ac| 2,40 ac| 2,92 ac|2,92 ac|2,92 ac|2,92 ac
NR g 2,00 2,70 3,60 4,80 6,00 7,30 7,45 7,60 7,60
Bauteil Il, Stahlblech
LIl [mm) 1,25 | 150 [ 200 [ 250 | 300 | 400 | 500 | 500 [ 27,00
d pg [mm] @ 4,5 @ 5,3 @55 | @57
0,50 §1,16 ac| 1,16 ac|[1,16 ac|1,16 ac| 1,16 ac|[1,16 ac| 1,16 ac|{ 1,16 ac|1,16 ac
0,60 | 1,28 ac| 1,28 ac| 1,28 ac|1,28 ac| 1,28 ac| 1,28 ac| 1,28 ac|1,28 ac| 1,28 ac
T 0,70 | 1,39 ac| 1,39 ac| 1,39 ac|1,39 ac| 1,39 ac| 1,39 ac|1,39 ac|1,39 ac| 1,39 ac
EE E = 0,80 | 1,54 ac| 1,63 ac|1,63 ac|1,63 ac| 1,63 ac| 1,63 ac| 1,63 ac|1,63 ac| 1,63 ac
—“E3 "’-‘;‘ 0,90 |1,65 ac| 1,75 ac| 2,08 ac|2,08 ac| 2,08 ac|2,08 ac|2,08 ac|2,08 ac| 2,08 ac
:~:§‘,’_’ < 1,00 | 1,81 ac| 2,08 ac|2,53 ac|2,53 ac| 2,53 ac|2,53 ac|2,53 ac|2,53 ac| 2,53 ac
'g g‘,:f 1,20 {1,90 ac| 2,08 ac| 2,53 ac|2,83 ac|3,13 ac| 3,13 ac[3,13 ac| 3,13 ac| 3,13 ac
g&mﬁ 1,50 | 1,90 ac| 2,08 ac|2,63 ac|283 ac|3,13 ac| 3,81 ac|3,81 ac|3,81 ac|3,81 ac
2,00 |1,90 ac|2,08 ac|2,53 ac|2,83 ac| 3,13 ac| 3,81 ac| 8,81 ac|3,81 ac| 3,81 ac
Nrki 2,00 2,70 3,60 4,80 6,00 7,30 7.45 7,60 7,60
Wenn Bauteil | aus Aluminium mit Rp, = 245 N/mm? hergestellt wird, kdnnen die Werte fiir Ve bei Rm 2 215 N/mm? um 14%
erhoéht werden.
Gewindefurchende Schraube
Anlage 92
FABA Typ BZ 6,3 x L g
mit Sechskantkopf und Dichtscheibe =2 @ 16 mm

212666.18

8.06.02-161/16
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Deutsches
Institut

fiir
Bautechnik

DIBt

Materialien
Schraube: Einsatzgeharteter Kohlenstoffstahl, galvanisiert
Scheibe: Stahl, verzinkt und mit vulkanisiertem EPDM
Bauteil I: Aluminium .
mit Rm 2 165 N/mm” — EN 573
mit Rm 2 215 N/mm® - EN 573
Bauteil Il Aluminium
mit Ry 2 165 N/mm? — EN 573
v mit R 2 215 N/mm® — EN 573
W eese
06.25
Vorbohrdurchmesser : siehe Tabelle

Holzunterkonstruktion

keine Leistung festgestellt

Bauteil II, Aluminium mit Rm 2 165 N/mm?®

til [mm) 1,00 | 1,20 | 1,50 | 2,00 | 300 [ 400 | 500 [ 600 [ 27,00

d pg [mm] @5,0 @53 @55 @57 | 950
0,50 §0,85 ac| 0,89 ac|0,89 ac|0,89 ac| 0,89 ac| 0,89 ac|0,89 ac| 0,89 ac| 0,89 ac
0,60 |0,94 ac| 0,98 ac|0,98 ac|1,98 ac| 0,95 ac| 0,98 acf 0,98 ac| 0,98 ac| 0,98 ac
'_E_'.»:NE 5 0,70 | 1,03 ac| 1,07 ac| 1,07 ac|1,07 ac| 1,07 ac| 1,07 ac| 1,07 ac| 1,07 ac| 1,07 ac
EEEX 080 |1,12 ac{1,16 ac|1,25 ac|1,25 ac|1,25 ac| 1,25 ac| 1,25 ac| 1,25 ac|1,25 ac
:gﬁ = 1,00 }1,30 ac| 1,34 ac| 1,62 ac|1,94 ac| 1,94 ac| 1,94 ac|1,94 ac|1,94 ac|1,94 ac
ZES = 71,20 |1.30 ac| 1,43 ac|1,62 ac|1,94 ac| 2,40 ac| 2,40 ac| 2,40 ac| 2,40 ac| 2,40 ac
::é;(? "E' 1,50 [ 1,30 ac| 1,43 ac| 1,62 ac|1,94 ac| 2,40 ac| 2,92 ac|2,92 ac|2,92 ac|2,92 ac
o o 2,00 {1,30 ac|{ 1,43 ac| 1,62 ac|1,94 ac| 2,40 ac| 2,92 ac|2,92 ac|2,92 ac|2,92 ac
Nr ki1 0,49 0,64 1,02 1,08 2,09 2,99 2,99 2,99 2,99

Bauteil Il, Aluminium mit R 2 215 N/mm?

t 1l fmm] 1,00 | 1,20 [ 1,50 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 | 27,00

d pg [mm] 25,0 25,3 35,5 @57 | @50
0,50 | 1,10 ac|1,16 ac|{1,16 ac|[1,16 ac| 1,15 ac| 1,16 ac{ 1,16 ac|1,16 ac| 1,16 ac
0,60 |1,22 ac|1,28 ac|1,28 ac|1,28 ac| 1,28 ac| 1,28 ac| 1,28 ac| 1,28 ac| 1,28 ac
Tt o 0,70 }1,34 ac| 1,39 ac|1,39 ac|1,39 ac| 1,39 ac| 1,39 ac| 1,39 ac| 1,39 ac| 1,39 ac
éEgi 0,80 | 1,46 ac| 1,51 ac|1,63 ac{1,63 ac| 1,63 ac| 1,63 ac| 1,63 ac| 1,63 ac| 1,63 ac
:5 5 = 1,00 |1,70 ac|1,75 ac|2,08 ac|2,53 ac| 2,53 ac| 2,53 ac| 2,53 ac|2,563 ac| 2,53 ac
%'§§> 1,20 | 1,70 ac| 1,86 ac{ 2,08 ac|2,53 ac| 3,18 ac| 3,13 ac| 3,13 ac| 3,13 ac| 3,13 ac
32" _150 |1,70 ac| 1,86 ac|2,08 ac|2,53 ac|3,13 ac|3,81 ac|3,81 ac|3,81 ac|3,81 ac
o oo 2,00 }1,70 ac| 1,86 ac| 2,08 ac|2,53 ac| 3,13 ac| 3,81 ac| 3,81 ac|3,81 ac| 3,81 ac
Naxn | 0,63 0,80 1,17 1,36 2,48 3,54 3,54 3,54 3,54

erhoht werden.

Wenn Bauteil | und Bauteil ] aus Aluminium mit Rm 2 245 N/mm? hergestellt werden, konnen die Werte fiir Vi bei
Rm 2 215 N/mm? um 14% erhdht werden.
Wenn Bauteil Il aus Aluminium mit Rpm 2 245 N/mm? hergestellt wird, kénnen die Werte fir Np bei R 2 215 N/mm? um 14%

Gewindefurchende Schraube

FABATypBZ6,3x L
mit Sechskantkopf und Dichtscheibe = @ 16 mm

Anlage 93

Z12666.18

8.06.02-161/16
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