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tionalen Vereinheitlichung von technischen Baubestimmungen auf
dem Gebiet der Verbundbauweise®

Zusammenfassung:

Der vorliegende Normenentwurf enthdlt die Grundlagen fiir den
Entwurf, die Bemessung und die Ausfihrung von Bauwerken, die aus
einem Stahlteil und einem bewehrten oder vorgespannten Betonteil
bestehen, die mechanisch miteinander verbunden sind. Er basiert
auf der GRUSIBAU (Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsan-
forderungen fir bauliche Anlagen) und dem EUROCODE 4 (Gemeinsame
einheitliche Regelungen fir Verbundkonstruktionen aus Beton und
Stahl).

Eine Reihe von Regeln aus dem EUROCODE 4 wurden erganzt bzw.
welterentwickelt. Hierzu zdhlen insbesondere die Sicherheitsan-
forderungen fir das Vorspannen mit Spanngliedern und das Vor-
krimmen von Tragern, Ergadnzungen beziliglich der Rotationskapazitat
im negativen Momentenbereich von Durchlauftrdgern, die Ermitt-
lung der effektiven Biegesteifigkeit von Tragern mit gerissenen
Betongurten, Fragen der Gebrauchsfahigkeit von Tragern sowie Re-
gelungen hinsichtlich der Dauerfestigkeit von Verbundmitteln.

Summary:

The draft of this code provides the basis for design and con-
struction of composite structures made of structural steel
connected mechanically with reinforced or prestressed concrete.
It is based on the GRUSIBAU (fundamentals for the stipulation
of safety regulations for structures) and on the EUROCODE 4
(composite steel and concrete structures).

ther developed. Especially the safety regulations for prestress-
ing by tendocns and precambering of beams, rules concerning the
rotation capacity in hogging moment regions of continuous beams,
the determination of the effective stiffness of beams with
cracked concrete slabs, guestions of the serviceability of gir-
ders and rules in respect of the fatigue resistance of studs.

Résumé:

Le présent projet de normes contient les régles de base pour le
projet, la dimension et 1l'exécution de bAtiments qui se composent
d'une partie en acier, et d'une partie en béton armé ou pré-
contraint rattachés mécaniquement entre aux.

Il est basé sur le GRUSIBAU (bases fondamentales pour la
stipulation des régles de sécurité pour les bAtiments) et sur
1'EUROCODE 4 (acier mixte et structures en béton).

Un nombre de reégles de 1'EUROCODE 4 ont été complétées et

développées plus amplement. Spécialement les régles de

sécurité pour précontraintre le fil d'acier et pour la
précambrure des poutres, amendements en égard & la capacité de
rotation des poutres continues dans un moment de flexion
négative, le calcul de la résistance de flexion effective des
poutres mixtes avec des patins de béton fissuré, des questions

de comportement des supports ainsi que les régles de résistance
des goujons.
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1. Einleitung
1.1 Glltigkeitsbereich

Der vorliegende Normentwurf enthdlt die Grundlagen fur den Ent-
wurf, die Bemessung und die Ausfihrung von Bauwerken aus Stahl
und Beton und schldgt praktische Anwendungsregeln vor. Er be-
trifft Gebi3ude und Ingenieurbauwerke. Die Grundlagen gelten fir
alle Arten von Verbundbauwerken oder -bauteilen, die aus einem
Stahlteil und einem bewehrten oder vorgespannten Betonteil be-
stehen, die mechanisch miteinander verbunden sind und gemeinsam
tragen. Jedoch werden nicht alle Gesichtspunkte behandelt, die
fir spezielle Bauwerke wichtig sind, z.B. Verbundkonstruktionen
mit Spanngliedern ohne Verbundwirkung (auBenliegende Spannglie-
der)oder bestimmte Briickensysteme (z.B. Schrdgseilbriicken). Der
Geltungsbereich umfaflt nicht Decken mit Stahlprofilblechen, ein-
betonierte Trager, Kastentrager und Verbundplatten, die aus ei-
nem ebenen Stahlblech in Verbund mit einer Betonplatte bestehen.
Ur Konstruktionen, die nicht vollstdndig behandelt sind, die
neuen Nutzungen bei bewdhrten Materialien unterworfen sind oder
bei denen Einwirkungen oder Einflisse aufBerhalb des normalen Er-
fahrungsbereiches auftreten, diirfen die gleichen Grundsidtze und
Regeln angewendet werden, missen jedoch ggfs. erganzt werden.
Bestimmungen fiir den Korrosionsschutz, den Brandschutz usw. sind

nicht Bestandteil dieses Entwurfes.

1.2 Symbole

1.2.1 Allgemeines

Es wird hauptsichlich §uf die ISC Norm IS 3898 Bezug genommen.

Insbescndere gilt V  fUr Schubkrdfte und @ £fir veridnderliche

Einwirkungen.



Folgende FufBzeiger werden allgemein benutzt:

Baustahl
Beton
Bemessung
effektiv

charakteristisch

o SRR { N © PR T )

T
(2l 1]

Spannstahl

plastisch

Tragfahigkeit, Widerstand
Bewehrungsstahl
Verbundmittel

o< o

starke (oder groBRe) Biege-Hauptachse des
Querschnittes: oder flir FlieBen des Stahls
z schwache (oder kleine) Biege-Hauptachse des

Querschnittes.

1.2.2 Baustoff-unabhidngige Symbole

G Standige Einwirkung

P Vorspannen durch Spannglieder

PC Vorkrlimmen, planmadBiges Einprdgen von Verformungen
Q veranderliche Einwirkung

QO Nutzlast

Rd Bemessungswert der Tragfahigkeit

Sd Bemessungswert der Wirkung einer Einwirkung

Yp Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen

Yy Teilsicherheitsbeiwert fir Materialeigenschaft

Yp Teilsicherheitsbeiwert fir Spanngliedvorspannung
Ypc Teilsicherheitsbeiwert fiir Vorkriimmen

Yo Teilsicherheitsbeiwert fir verdnderliche Einwirkung

Kombinationsbeiwerte
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1.2.3 Andere nicht-geometrische Symbole

E Elastizitatsmodul

E! Effektiver E-Modul £fir Beton

E Sekantenmodul des Beton

(EI) effektive elastische Biegesteifigkeit

EI_, E_T ESIS Einzelwerte der Biegesteifigkeit

Biegesteifigkeit des ungerissenen Beton (Stadium I)

Biegesteifigkeit des gerissenen Beton (Stadium II)

Materialfestigkeit

charakteristische Druckfestigkeit des Beton

Mittelwert der Betonzugfestigkeit

reduzierte Festigkeit bei kombinierter Druck- und

Schubbeanspruchung

£ charakteristische Festigkeit des Bewehrungsstahls

f spezifizierte Zugfestigkeit flir Bolzendibelmaterial

fy Streckgrenze fir Baustahl

F Vorspannkraft in HV-Schrauben unter Berilcksichti-

gung des Schwindens und Kriechens des Beton

F resultierende Scherkraft, die auf einen Dibel
einwirkt

M Bemessungswert des Biegemomentes

n Verhdaltniswert Ea/E'c oder

Anzahl der Dibel pro Liangeneinheit des Triagers
N Druck-Normalkraft, oder
Anzahl der Diibel
elastische Verzweigungslast einer Stiitze
Bemessungswert der Druckkraft
£ Dibelanzahl bei vollstdndiger Verdiibelung
Quetschlast eines Verbundguerschnittes
Anzahl von Spannungs-Cyklen
Grenztragfahigkeit filir Druckkraft (Bemessungs-
wert)
Pd Scher-Grenztragfdhigkeit eines Diibels
(Bemessungswert)
T . Zug-Grenztragfahigkeit eines Diibels

(Bemessungswert)
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v Liangsschub pro Langeneinheit (Schubflug)

2 Anteil der Querkraft, die vom Stahlgquerschnitt
allein aufgenommen wird

Vd Bemessungswert der Querkraft

Vpl Plastische Querkraft - Grenztragfahigkeit
(Bemessungswert)

S Verhdltniswert der Flachenanteile

c Dehnung, oder = (235/fy)1/2,

Ees unbehindertes EndschwindmaB des Beton
dimensionsloser Verhadltniswert

M Reibungskoeffizient, oder
Verhaltniswert zweier Biegemomente

Pa Dichte von Baustahl

o Normalspannung

qQ Knickspannung in Ubereinstimmung mit
DIN 18800, Teil 2

- Schubspannung

" = Mmax/Mmin fir Stltzen

1.2.4 Gecometrische Symbole

Flir geometrische GrdfBen und Verhdltniswerte werden viele Symbole
benutzt, die z.T. in den einzelnen Kapiteln unterschiedliche Be-

deutung haben. Die meisten sind in den Abbildungen definiert.

A Querschnittsfldche

b Stegblechhdhe; Breite des abstehenden Flansches
oder eine Platte: Breite

Dicke der Betoniliberdeckung eines Stahlprofiles
Exzentrizitat einer Stlitzenkraft

Knicklange einer Stitze (effektive Linge)
Stlitzweite eines Tragers

Dicke

D = =0

Faktor der mittragenden Breite

>

relativer Schlankheitsgrad einer Stiitze



2. Allgemeine Regeln fir die Bemessung nach Grenzzustinden
2.1 Grundsdtzliche Anforderungen

{1) Das Tragwerk mupP wahrend seiner Errichtung und Nutzung
ausreichend widerstandsfiahig gegen mechanische, chemische und

klimatische Einwirkungen sein.

{2) Diese Norm legt Mindestanforderungen fiir den Nachweis der
Gebrauchsfahigkeit fest. Weitergehende Anforderungen kénnen

vereinbart werden.

(3) Ausreichende rdumliche Steifigkeit und Stabilit&t gegen

auferplanmidfige Einwirkungen muf gew@hrleistet sein.

(4) Die Anforderungen des Absatzes (1) werden durch den Nachweis
des Grenzzustandes der Tragfiahigkeit nach Rap. 2.2 bis 2.4
erfdllt.

(5) Sofern keine weitergehenden Anforderungen zu erfiillen sind,
erfillt der Nachweis des Grenzzustandes der Gebrauchsfihigkeit

nach Kap. 2.2 und 2.3 die Anforderungen des Absatzes (2).

(6) Soweit die Nachweise gemd@B Rap. 2.2 die Anforderungen nach
Absatz (3) noch nicht erflillen, missen sie durch eine geeignete

Anordnung und Durchbildung der Konstruktion sichergestellt werden.

2.2 Bemessungswerte der Schnittgrdfen infolge Einwirkungen

2.2.1 Allgemeines

Die Bemessungswerte S. der Einwirkungen sind die mit einem Teil-

d
sicherheitsbeiwert Yp und ggfs. mit einem Kombinationsbeiwert U

vervielfachten charakteristischen Werte Sk der Einwirkungen, die
den entsprechenden Lastnormen zu entnehmen sind.
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2.2.2 Beanspruchungen beim Nachweis der Tragsicherheit
Grundkombinationen

Die Beanspruchungen Sd sind mit den Bemessungswerten Fd der Ein-

wirkungen zu berechnen. Dafiir sind Einwirkungskombinationen aus
standigen und verdnderlichen Einwirkungen zu bilden.

Flir die Bemessungswerte der stadndigen Einwirkungen G gilt:

Gg = Yp - G mit vy, = 1,35 (2.1)

FUir die Bemessungswerte der veridnderlichen Einwirkungen Q gilt:

- bei Berlicksichtigung aller verdnderlichen Einwirkungen Qi

i
e §

Qq,1 = ¥p © V¥

, Qk mit Yp

und 1

7

(2.2)

0,9
oder
- bei Bericksichtigung nur derjenigen Einwirkung Qi’ die den
groBten EinfluB auf die Beanspruchung hat,

9 i = Yp - ¥ 0

?

mit vy, = 1,5
F (2.3)
und wi =1,0 :

Diejenige Einwirkungskombination nach Gleichung 2.2 und 2.3, die

¥

!

zur grofiten Beanspruchung fihrt, ist maBgebend.

Standige Einwirkungen, die die Beanspruchungen verringern:

- Wenn stdndige Einwirkungen die Beanspruchungen aus verinder-
lichen Einwirkungen verringern, gilt fiir den Bemessungswert

der standigen Einwirkung:

Gq = Yot Gy mit v, = 1,0 (2.4)

Der Bemessungswert der standigen Einwirkung braucht inner-

halb eines Tragwerkes nicht abschnittsweise verschieden

nach Gleichung 2.1 und Gleichung 2.4 ermittelt zu werden.
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Falls die Einwirkung Erddruck die vorhandenen Beanspruchungen
verringert, so gilt fir den Bemessungswert des Erddruckes:

Eg = Yp ° By mit vy, = 0,6 (2.5)

AuBergewdohnliche Kombinationen:

- Die Beanspruchungen Sd sind mit den Bemessungswerten Fd der
Einwirkungen zu berechnen. Dafiir sind Einwirkungskombinationen

zu bilden.
Flir die Bemessungswerte gilt dabei fir

- standige Einwirkungen G

Gd = Yp - Gk mit yp = 1,0 (2.86)
- und veranderliche Einwirkungen Q
%, v 7 ¥ %y ME oy =10 (2.7)
- und die auBergewdhnliche Einwirkung FA
FA,d = Yp - FA,k mit g = 1,0 (2.8)

: ]

iwerte Y. sind den Fachnormen zu entnehmen.
Dynamische Erhohung der Einwirkung:

- Tritt durch die Art der Einwirkung eine dynamische Erhdhung der

Beanspruchung auf, ist sie zu berilicksichtigen.

Handelt es sich um eine nichtperiodische Einwirkung,

darf sie durch Einwirkungsfaktoren erfafBt werden.

Dynamische Beanspruchungen infolge Erdbeben sind nach DIN 4149

zu bertlicksichtigen.

2.2.3 Beanspruchungen beim Nachweis der Gebrauchsfihigkeit

Beim Nachweis des Grenzzustandes der Gebrauchsfiahigkeit ist als
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hdufige Kombination der unglinstigste Wert nach den Gl. 2.9 und

2.10 anzusetzen.

54 = G + L0,7 - Q. (2.9)
= .10
Sq = G + 9y (2.10)

2.3 Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit
Die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit Ra ergeben sich aus den
charakteristischen Werten Rx der Beanspruchbarkeit:

Réa = Rk / X’n

Die Teilsicherheitsbeiwerte {‘x fiir den Nachweis der Tragfahigkeit

betragen im Lastfall Hauptlasten sowie im Lastfall Haupt- und

Zusatzlasten

bei Beton (auf Druck) 1.5
Betonstahl/Spannstahl 1.2
Baustahl 1.1

Im Katatrophenfall ist 5& = 1.0 einzufihren.

' Sofern Teilsicherheitsbeiwerte 6‘x £ir den Nachweis des Grenzzu-
standes der Gebrauchsfihigkeit bendtigt werden, regeln dies die

einzelnen Nachweliskapitel dieser Norm.

2.4 Geometrische Ersatzimperfektionen

Beim Nachweis des Grenzzustandes der Tragfdahigkeit muB die Aus-
wirkung méglicher Imperfektionen nach DIN 18800 Teil 1 und Teil 2

bericksichtigt werden.



3 Materialeigenschaften

3.1 Allgemeines

Die Bemessungswerte fd der Baustoffe werden aus den charakteri-

stischen Werten f. durch Division mit dem Material-Teilsicher-

k
heitsbeiwert XM gewonnen.

3.2 Beton

3.2.1 Allgemeines

Die Grundlage fir die Bestimmung der charakteristischen Festig-
keitswerte des Betons ist dessen Druckfestigkeit im Alter von

28 Tagen.

3.2.2 Betonfestigkeitsklassen

Die Betonfestigkeitsklassen enthalten 2 Ziffern, die die 5%-Frak-
tile der Druckfestigkeiten angeben, die erste gemessen an Zylin-

dern mit 150 mm Durchmesser und 300 mm HShe entsprechend EN 206,

die zweite an Wlrfeln von 200 mm Kantenl&nge entsprechend

DIN 1045.

Die charakteristische Festigkeit ist in Tabelle 3.1 angegeben.

Beton- nach EN 206 % C20/25 C30/35 C40/45 C50/55
festigkeits~ :

klasse nach DIN 1045 ? B 25 B 35 B 45 B 55
Druck- MN §

festigkeit ‘ck mZ | 20 30 40 59
Zug- MN } )
festigkeit fctm m2 _ 2,2 2,8 3,4 4,0
(Rechenwert)

Tabelle 3.1 : Charakteristische Betonfestigkeiten fck und

mittlere Betonzugfestigkeit fctm



3.2.3 Formdnderungen des Betons

3.2.3.1 Elastizitdtsmodul, Spannungs-Dehnungslinien

Die Werte fiir den Elastizitdtsmodul k&nnen Tabelle 3.2 entnom-
men werden, sofern keine genaueren Werte fiir den verwendeten

Beton bekannt sind.

Beton- nach EN 206 C20/25 C30/35 C40/45 C50/55
festigkeits~-

klasse nach DIN 1045 B 25 B 35 B 45 B 55
Elastizi- MN

tEtsmodul Ec by 29.000 32.000 35.000 37.000

Tabelle 3.2 : Elastizititsmodul des Betons (Rechenwerte)

Fir die Berechnung der Tragf&higkeit und der Form&nderungen ist

i.a. eines der Sapnnungs-Dehnungsdiagramme nach Bild 3.1 zu-
grunde zu legen.
A
S fek oc & 4 fi
AV AV
-7 * / r
!
l | I !
| { |
| | i {
| ! ' |
! l ' |
! ! ’ |
1 ! ) 1 i 3
20 35 V%o € 1,35 35 "%e €

Bild 3.1 : Spannungsdehnungslinien des Betons

3.2.3.2 Kriechen und Schwinden

In Tabelle 3.3 sind mittlere Kriechzahlen Eft und mittlere

SchwindmaBe £ f8r Beton angegeben, der unter Normaltemperatur

+

-

erhdrtet und flir den Zement der Festigkeitsklassen Z 35 F und

Z 45 F verwendet wird.



Fir andere Verh&ltnisse sowie in F&llen, wo der zeitliche Verlauf

von Kriechen und Schwinden fiir die Berechnung bendtigt wird, ist
DIN 4227 Teil 1 anzuwenden.

1

u: der Atmosphare aus- feuchte Atmosphare, trockene Asmoaphﬁre,
gesetzter Umfang im Freien in Innenraumen
(relative Feuchte =75%) (relative Feuchte =55%)
fiktive Korper- klein gross klein gross
grosse ZAC/u < 200 mm > 600 mm < 200 m > 600 mm
KRIECHZAHL:w(tQ,tO)

Betonalter to bei
Belastung:

jung (3-7 Tage) 2,7 2,1 3,8 2,9
mittel (7-60 Tage) 2,2 1,9 3,0 2,5
alt (>60 Tage) 1,4 1,7 1,7 2,0
SCHWINDMASS:
.Ccs(tw’to)"o

Betonalter to' ab

dem das Schwinden

wirksam wird:

jung (1-7 Tage) 0,26 0,21 0,43 0,31
mittel (7-60 Tage) 0,23 0,21 0,32 0,30
alt (> 60 Tage) 0,16 0,20 0,19 0,28

Tabelle 3.3 : Endkriechzahl ¥ (t_, t_) und Endschwindmal g  (to o T,)

(Zwischenwerte von 2Ac / u sind linear zu interpolieren)

3.3 Temperaturdehnzahl, Querdehnzahl und Schubmodul

Die Temperaturdehnzahl & _ flir Beton ist mit K. = 10 . 1078 71
anzunehmen.

Sofern der EinflufBl der Querdehnung fiir den Entwurf bendtigt wird,

kann die Querdehnzahl vV zwischen ¢ und 0,2 angenommen werden.



3.4 Betonstahl

3.4.1 Charakteristische Werte

Durchmesser, Form, Festigkeitseigenschaften und Kennzeichnung von
Betonstahl miissen DIN 488 Teil 1 entsprechen. Die dort geforder-
ten Eigenschaften sind in Tabelle 3.4 wiedergegeben, soweit sie
fir die Verwendung von Betonstahl maBgebend sind. Die Werte Bs
fiir die Streckgrenze sind die charakteristischen Werte fSk der

Streckgrenze im Sinne dieser Norm.

1 2 3 &
Kurznahee BSt 420 S BSt 500 S 8St 500 M
Beton-
Kurzzeichen ') 1118 Ivs IvH
stahl-
Yerkstof fnummer 1.0428 1.0438 1.0466
sorte
Erzeugnisfora Betonstabstahl | Betonstabstah! | Betonstahimatte
1 Kenndurchmesser dg nm 6 bis 28 6 bis 28 4 bis 12 %)
Streckgrenze B.(Re)?) baw.
2 0,2 %-Dehngrenze R/mm* 420 500 500
80,2(Rp0,2)*)
3 Zugfestigkeit B7(Rg)?) X/mem* 500 550 550
4 Bruchdehnung &1p(A1p)?) -4 10 10 8

E, MWAG, 6P, E, MAG, 6P, E®), MAG®), RP

5 SchweiBeignung fir Verfahren °) RA. RP RA. RP

1) FUr Zeichnungen und statische Berechnungen.

*) Betonstahlmatten mit Nenndurchmessern von 4,0 und 4,5 mm dirfen nur be{ vorwiegend
ruhender Belastung und mit Ausnahme von untergeordneten vorgefertigten Bauteilen, wie
eingeschossigen Einzelgaragen, nur als Querbewehrung bei einachsig gespannten Platten,
bei Rippendecken und bei Wénden verwendet werden.

?) Zeichen in () nach DIN 488 Teil 1.

®) Die Kennbuchstaben bedeuten: E = Metall-LichtbogenhandschweiBen, MAG = Metall-Aktivgas-
schweiBen, BP = BaspreBschweiBen, RA = AbbrennstumpfschweiBen, RP = ¥Widerstandspunkti-
schweiBen.

®} Der Menndurchmesser der Hattenstibe muB mindestens & mm beim Verfahren MAG und
mindesiens 8 mm beir Verfahren £ betragen, wenn Stdbe von Matten untereinander oder
mit Stabstihlen < 14 mm Nenndurchmesser verschweiBt werden.

Tabelle 3.4 : Sorteneinteilung und Eigenschaften der Betonstihle



3.4.2 Spannungs-Dehnungslinien, Elastizitdtsmodul

Die Rechenwerte fiir die Spannungs-Dehnungslinien flir Betonst&hle
und flir deren Elastizit#dtsmodul sind in Bild 3.2 angegeben.

*0s 4 fsk
500 A VA BSH500S, BStS00M
MN/mZ e

400 =
&
e}/
300

5N
S
S
Ny
'

BSHL20S

200—
Y

100

0 1 2 3 b %o 5 ’*

*€g

(=]

Bild 3.2 : Rechenwerte fiir die Spannungsdehnungslinien fiir
Betonst&hle

3.4.3 Temperaturdehnzahl

Die Temperaturdehnzahl ‘Xt fiir Betonst&hle ist mit

d‘t =10 . 107° x™! anzunehmen.

3.5 Spannstahl

Es gelten die Regelungen der DIN 4227, Teil 1.



3.6 Eaustahl
3.6.1 BSaustihle und ihre Digenschaften
Fiir XKonstruktionsteile aus Stahl gelten die Bedingungen fir
Werkstoffe nach DIN 138800 Teil 1 mit den Streckgrenzen nach
Tabelle 3.5 f£fir 3lechdicken t < 40 mm.
Stahlgite Streckgrenze £
13/ mm?

st 37 235

St 52 355
Tabelle 3.5: Streclkgrenzen fir Baustahl

<

Fir Blechdicken 40 mm < t

nach Tabelle 3.5

o
9

um 10

Werte einzusetzen.

100 mm sind die Streckgrenzenwerte

abzumindern oder die spezifizierten

3.6.2 liateriallkonstanten
Die lMateriallkonstanten fir Baustahl sind cder Tabelle 3.6 . zu
entnehmen
Zlastizitdtsmodul L = 210 000 #/mm?
Querdehnungszahl V= 0,3
Dichte o = 7850 kg/m?
Temperaturausdehnungs-
koeffizient ap= 10 107°- k™!

Tabelle 3.6 Materialkonst

nten

-~
(=%



3.6.2 Spannunys-Dehnungs-ezichung

ie Eemessuny darf die Spannungs-Dehnungs-Beziehung des Bau-

a
stahls als elastisch-plastisch idealisiert werden (bilinecarcs

U

iagramn Bild 3.3 ).

Co
fyk

’,

€q
Bild 3.3 : Bilineares Spannungs-Dehnungsdiagramm
Wird bei besonderen Untersuchungen die lMaterialverfestigung be-
ricksichtigt, darf ein Verfestigungsmodul von Ea/SO angesetzt

werden.

3.6.4 Charakteristische und Bemessungswerte

Die charakteristischen Verte der Beanspruchbarkeiten Rk sind
mit den Nennwerten der Streckgrenzen und Werkstoffkennwerten

zu ermitteln.

Die Bemessungswerte Ry filr Stahlteile ergeben sich nach DIN
18800 Teil 1.

W
o)
Ui
'7
'._.-I

Flir mehrachsige Beanspruchungen gilt die FlieBdbedingung:

[

6 ? + 0% + 0% - (o0 +0 0 +0_0 ) + 3(t ¥+1 47 ?) < T 2,
X y Tz (o, y oy zz o+ 3y y 'z ) <
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3.7 Kopfbolzendibel

Flir Kopfbolzendiibel gelten die Regelungen der DIN 32500, Teil 2

und Teil 3 sowie DIN 8563, Teil 1o.

3.8 Verbindungsmittel

Flir Verbindungsmittel gelten die Werkstoffbedingungen und Trag-
fdhigkeiten nach DIN 18800 Teil 1.



4.0 Grenzzustand der Tragfdhigkeit bei Tragern

4.1 Allgemeines

Der Grenzzzustand der Tragfahigkeit gilt als nachgewiesen, wenn
in jedem kritischen Querschnitt der Bemessungswert der Einwirkung
nach Kap. 2 die Tragfahigkeit des Querschnittes nicht Uberschrei-
tet.

4,2 Berechnung der Tragwerke

4.2.1 Allgemeines

Die Ermittlung der Beanspruchungen (Idealisierung des Berech-
nungsmodelles fir das Tragwerk, siehe Tabelle 4.1) und der Bean-
spruchbarkeit (Idealisierung des Berechnungsmodelles fiir die
Querschnittstragfahigkeit) erfolgt flir Tragfihigkeitsnachweise
anhand von Querschnittsklassen, die durch die b/t-Verhdltnisse
des Stahlprofiles, die Lage der Nullinie und den Bewehrungsgrad
des Betongurtes festgelegt sind. Die Querschnittsklassen und
b/t-Verhdltnisse kdnnen der Tabelle 4.2 entnommen werden. Duinn-

nit groBeren b/t-Verhdltnissen als fiur Klas-

Fir die Einstufung in Klasse 1 + 2 darf unabhingig von der
Reihenfolge der Herstellung die plastische Nullinie des Ver-

bundguerschnittes verwendet werden.

Zur Einstufung in Klasse 3 oder 4 soll die elastische Nullinie

flir die betrachtete Lastfallkombination verwendet werden.

Querschnitts- KraftgroBen-Verformungsbezienungen
klasse fir die Ermittlung der
Beanspruchungen Beanspruchbarkeit Bemerkung

1 (bilinear)"plastisch” | (nichtlinear)"plastisch” |FlieBgelenk-
theorie mit
Umlagerungen

2 (linear) *“elastisch® | (nicntlinear)“plastiscn" | Flieigelenk-
theorie mit
beschrankter
Umlagerung

3+L (linear) “"elastisch" | (linear) “elastisch" |[Elastizitats-
theorie

Tabelle 4.1: Berechnungsverfahren
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Flansche des Stahlprofiles, die mit Dibeln nach Kap. 4.5 mit
dem Betongurt verbunden sind, dirfen in Klasse 1 eingestuft

werden.

Flir Querschnitte mit gerissenen Betongurten darf fur die Be-
rechnung der Nullinie der Ersatzguerschnitt (EJ)II nach

Kap. 4.2.3 zugrunde gelegt werden.

Als mittragende Breite ist der Wert fiir die Berechnung der

Querschnittsgrenztragfahigkeit anzusetzen.

Ein Verbundguerschnitt, dessen Betongurt in der Druckzone
liegt, und dessen Stegblech die Bedingung der Klasse 1 er-
fiillt, darf - falls nicht genauer nachgewiesen wird - nur dann
in Klasse 1 eingestuft werden, wenn die plastische Nullinie
des Querschnittes nicht im Steg liegt. Anderenfalls ist er in

Klasse 2 einzustufen.

Ein Verbundguerschnitt, dessen Stahlprofil die Bedingungen der
Klasse 1 erfillt und dessen Betongurt gerissen ist, darf nur

dann in Klasse 1 eingeordnet werden, wenn Betonstahl nach Ab-

schnitt 3.4 verwendet wird und der Bewehrungsgrad
L o= AS/AC des Betongurtes groBer als 1,2 fo,tm g ist,.
fsk
4.2.2 Mitwirkende Fldche des Betongurtes

Wenn keine genaueren Untersuchungen durchgefiihrt werden, soll
der EinfluB aus der Schubverzerrung des Betongurtes durch eine
mittragende Breite des Flansches nach DIN 18809 beriicksichtigt
werden, wobei die Breite b flir Teile auBerhalb des Steges nach

Bild 4.1 angesetzt werden darf.



Bild 4.1: Wirksame Breite bw

4.2.3 Biegesteifigkeiten

Die Biegesteifigkeit (EJ)I des ungerissenen Querschnittes ist

nach der Elastizitdtstheorie zu berechnen. FUr die Biegesteifig-

keit (EJ) von Querschnitten mit gerissenen RBetongurten sind

1]

-
oL

[@))

M-f-Beziehungen nach Kap. 6.0 zugrunde zu legen. Naherungsweise
darf die Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen durch eine

ideelle Querschnittsflache A , des Betonstahles nach Gl. 4.1

Ii’ld

bei der Berechnung von (EJ) beriicksichtigt werden.

As
A . =
seid 0,4 fepem
o fs,d
fc em T zentrische Zugfestigkeit des Betons nach
14
Abschn. 3.2.2
fsk - Streckgrenze des
Betonstahles
s - Bewehrungsquerschnitt

- Bewehrungsgrad (AS/AC)

Der Betongurt ist als gerissen anzusehen, wenn in der Randfaser
des Betongurtes die Spannungen unter der betrachteten Einwir-
kungskombination den 1,2-fachen Wert der Zugfestigkeit des Betons

'



nach Kap. 3.2.2 Uberschreiten.

Der EinfluB des Schlupfes in der Verbundfuge auf die Biegestei-

figkeit darf vernachldssigt werden.

4.3 Einwirkungen und Beanspruchungen

4.3.1 Reihenfolge der Herstellung

Bemessung der fertiggestellten Konstruktion:

Flir Tr&ger ohne Eigengewichtsverbund, deren Querschnitte alle in
Klasse 1 und 2 eingestuft sind, darf angenommen werden, daB das
gesamte Biegemoment auf den Verbundtrager wirkt, wenn fur die

Verbundsicherung die gleiche Annahme getroffen wird.

Fiir Trager ohne Eigengewichtsverbund mit Querschnitten in Klas-
se 3 oder 4 sind die unterschiedlichen Beanspruchungen des Stahl-
und Verbundtragers aus der Belastungsreihenfolge zu berilicksichti-

gen.
Nachweise fiir Montagezustande:

Montagezustdnde sind unter Berlicksichtigung des zeitlichen Ablau-
fes zu untersuchen. Fur Stahltrager sind die Regelungen der DIN-

18800 Teil 1 - Teil 3 anzuwenden.

4.3.2 Schwinden

Bei Tragern, bei denen alle Querschnitte in Klasse 1 und 2 sind,
diirfen alle Beanspruchungen aus Schwinden beim Nachweis der

Grenztragfahigkeit vernachlidssigt werden.

Bel Tragern mit einem oder mehreren Querschnitten in Klasse 3

bzw. 4 dirfen die primdren Beanspruchungen (Eigenspannungen) aus

Schwinden vernachliss

gt werden. Die sekundaren Beanspruchungen

-

(zZwangungen in statisch unbestimmten Systemen) miissen jedoch be-
ricksichtigt werden. Die glnstige Wirkung des Kriechens darf in
Rechnung gestellt werden. Der EinfluB der Schubverzerrung des
Betongurtes darf durch eine mitwirkende Gurtflidche nach DIN 18809
erfaBt werden, wobel fiir 1 der Abstand der freien Plattenenden
einzusetzen ist. Alternativ darf die volle Querschnittsfliche des
Betongurtes verwendet werden. Die Reduktion der mitwirkenden

Gurtflache am Tradgerende darf vernachlidssigt werden.
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4.3.3 Kriechen des Betons

Die Auswirkungen des Kriechens sind fuir Trager mit Querschnitten

in Klasse 3 und 4 nach Kap. 3.23.2. zu bericksichtigen.

4.3.4 Temperaturbeanspruchungen

Bei Bauwerken mit Querschnitten in Klasse 3 und 4 sollen die se-
kundaren Beanspruchungen (Zwdngungen in statisch unbestimmten Sy-
stemen) nach der Elastizitdtstheorie als kurzzeitige Belastungen
berechnet werden. Fir die mitwirkenden Gurtflichen gelten die in
Kap. 4.3.2 angegebenen Hinwelise fir Schwinden.

Primdre Temperaturbeanspruchungen (Eigenspannungen im Quer-

schnitt) diirfen i.a. vernachlédssigt werden.

4.3.5 Vorkriimmen von Tragern

Die Beanspruchungen infolge von Vorkrummen sind nach der Elasti-
zitdtstheorie zu berechnen. Der EinfluB des Kriechens des Betons
ist zu bericksichtigen. Die mitwirkende Gurtfldche des Betongur-
tes soll fir eine entsprechende Lange L berechnet werden, die vom

Verfahren des Vorkrummens abhangig ist.

Anstelle der Beriicksichtigung des Teilsicherheitsbeiwertesprc
nach Kap. 4.3 dlirfen die Sicherheitsanforderungen durch entspre-
chende Bemessungswerte flir den Elastizitdtsmodul des Betons und
die Kriechzahl sowie fiir die eingeprdgte Verformung (z.B. Ab-

lenkweg s) nach Tabelle 4.3 erfiillt werden.



Toleranzgrenzen ungiinstige glinstige

| flir s Auswirkung Auswirkung
s < 5 % 1,0 1,0
s < 10 % 1,1 0,9

Tabelle 4.3: Teilsicherheitsbeiwert‘YS zur Berechnung des

Bemessungswertes s, der eingeprdgten Verformung

4.3.6 Vorspannen mit Spanngliedern

Die Beanspruchungen infolge Vorspannens mit Spanngliedern sind
nach der Elastizit&dtstheorie zu berechnen. Kriechen und Schwin-
den des Betons ist als geparater Lastfall mit‘{k+s zu behandeln.
Flir die mitwirkende Gurtfldche des Betongurtes darf die volle
Gurtbreite angesetzt werden. Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir
den Nachwelis des Grenzzustandes der Tragfihigkeit sind Tabelle
4.3a in Abhé&ngigkeit von der Kontrollierbarkeit der eingebrach-
ten Vorspannung zu entnehmen. Sofern Betondruckversagen ausge-

schlossen werden kann, darf mit YD = 1.0 gearbeitet werden.

Die Ortliche Wirkung der Vorspannung (z.B. Einleitung von Vor-

spannkrdften) muB jedoch immer mit Yp = 1.2 verfclgt werden.



o
I
Q

Lastfall oberer Grenzwert unterer Grenzwert

Vorspannung auf i
Lehrgerist *? 1.2 0.8

Vorspannung ohne
Lehrgerist 1.1 0.8

Rriechen und .
Schwinden : 1.3 0.7

*) Sofern beim Vorspannen Interaktionskrafte zwischen Lehrgerist
und vorzuspannendem Bauteil geweckt werden.

Tabelle 4.3a Teilsicherheitsbeiwerte 4 5, d’k«s zur Berechnung der
Bemessungswerte der Vorspannung bzw. Umlagerungs-

krifte aus KRriechen und Schwinden

4.3.7 Ortliche Wirkungen

Bei der Bemessung des Verbundtridgers diirfen die Beanspruchungen
des Betongurtes aus ortlichen Einzellasten (z.B. Radlasten) ver-
nachldssigt werden. Die Platte soll fiir Srtliche Lasten getrennt
bemessen werden. Beanspruchungen des Betongurtes aus senkrecht
zur Tragerachse verlaufenden Linienlasten sind bei der Berechnung
der Beanspruchbarkeit des Verbundquerschnittes zu beriicksichti-

gen.



4.4 Schnittgrdfenermittlung

4.4, Berechnung nach der Elastizitdatstheorie

Bei einer Berechnung der SchnittgrdfBen nach der Elastizitdts-
theorie darf in Abhdngigkeit von der restriktivsten Querschnitts-
klasse des Tragers und der Annahmen hinsichtlich der Biegestei-
figkeit eine Momentenumlagerung entsprechend Tabelle 4.4 vorge-
nommen werden, wobel die Gleichgewichtsbedingungen erfiillt blei-
ben mussen. Wird lber die gesamte Tragerlinge die Biegesteifig-
keit (EJ)I” zugrunde gelegt, so sind die Regelungen nach Tabelle
4.4, Spalte 1, anzuwenden. Wenn nicht genauer nachgewiesen wird,
darf der EinfluB der Rifbildung durch Ansatz der Biegesteifigkeit
(EJ)II nach Abschnitt 4.2.3 Uber eine Lange von 15 % der Spann-
welite an jeder Seite des inneren Auflagers berilicksichtigt werden.
Es sind dann die Momentenumlagerungen nach Tabelle 4.4, Spalte 2,
zulassig.

Fir Trdger mit Querschnitten in Klasse 4 darf der EinfluB der
RiBbildung mit den M-{-Beziehungen nach Abschnitt 6.0 berick-

sichtigt werden.

Wird bei Systemen mit Querschnitten in Klasse 1 bis 4 eine ela-
stische Schnittgrdfenermittlung durchgefiihrt und die Quer-
schnittstragfadhigkeit elastisch-plastisch bzw. plastisch ermit-
telt, so muB die folgende Bedingung eingehalten werden:
o @
(G -

Bei Tr&dgern mit grdBeren Einzellasten diirfen dabei die Einzella-

@]

> 0,3

7

(9]

sten in &dquivalente Gleichstreckenlasten umgerechnet werden.

Restriktivste 1 2

t
Klasse

6]

ohne Bericksichtigung mit Berucksichtigung

der Rifbildung der RiBbildung

-

siehe Abschnitt 4.4.4

1T + 2 30 % 15 %
3 15 % keine Umlagerung
4 keine Umlagerung P

Tabelle 4.4: Zuldssige Momentenumlagerung in Abhiangigkeit von
der restriktivsten Querschnittsklasse
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4.4.2 Elastisch-plastische Berechnungen

Eine elastisch-plastische Berechnung unter Bericksichtigung von
FlieRbereichen darf durchgefliihrt werden, wenn die wichtigsten

Auswirkungen beriicksichtigt werden , wie z.B.

¢ nicht-lineare Materialeigenschaften

* Rotationskapazitat

* Last-Verformungsverhalten der Verbundmittel

» RiBfbildung im Beton, Mitwirkung des Bedtons zwischen

den Rissen.

4.4.3 Berechnung nach der FlieBgelenktheorie

Flir die Anwendung der Berechnung nach der FlieB3gelenktheorie mis-

sen die folgenden Bedingungen erfiillt sein:

a) Das Tragwerk liegt in einer Ebene und ist Einwirkungen unter-
worfen, die keine Ermidung, alternierende Verformungen oder

sich aufaddierende, bleibende Verformungen hervorrufen.

b) Es ist sichergestellt, daR die verwendeten Tragglieder ge-
nigend Rotationskapazitidt besitzen, um die erforderliche,
kinematische Kette zu erzeugen. Diese Bedingung ist erfillt,

wenn:
& Baustahle nach DIN 18800, Teil 1 verwendet werden.

» die Querschnitte, in denen ein Fliefgelenk auftritt, in
Klasse 1 und alle anderen Querschnitte in Klasse 1 oder

2 sind.

¢ zwei benachbarte Stitzweiten sich in ihrer Linge nicht
mehr als um 50 % bezogen auf die kilirzere Stltzweite

unterscheiden.

¢ das Endfeld nicht 115 % der Lange des angrenzenden Feldes

.en , .,
uberschreitet.

* der Bewehrungsgrad des Betongurtes die Bedingungen nach

Abschnitt 4.2.1 erfullt.

c) Die Tragglieder erfiillen die Stabilitdtsbedingungen nach Ab-
schnitt 4.2.1 und 4.5.3.



4-11

d) Verformungen aus der Ebene heraus sind an Stellen, an denen

FlieBgelenke auftreten, verhindert.

4.5 Tragfdhigkeit der Querschnitte

4.5.1 Anwendung der Methoden

Plastische Berechnungen diirfen nur fUr Querschnitte in Klasse 1
oder Klasse 2 benutzt werden. Elastische und elastisch-plastische

Berechnungen dlirfen flir alle Klassen angewendet werden.

4.5.2 Mittragende Gurtflachen

4.5.2.1 Allgemeines

Die mittragenden Gurtflachen diirfen nach der Elastizitdtstheorie
berechnet werden. Wenn nicht genauer nachgewiesen wird, darf die
mitwirkende Gurtfliche nach DIN 18809 berechnet werden. FUr Bean-
spruchungen aus Schwinden, Temperatur und eingepragten Deforma-
tionen gelten zusdtzlich die Regelungen der Abschnitte 4.3.2,

4.3.4 und 4.3.5.

Der Verlauf der Beanspruchungen liber die Gurtbreite darf analog

zu DIN 18809 angenommen werden.

4.5.2.2 Trager mit Querschnitten in Klasse 1 und 2

Als mittragende Breite"be darf der kleinere Wert von b oder b/6
angesetzt werden, wobei L die Stilitzweite des Trigers ist. Die
mittragende Breite an inneren Auflagerpunkten ist der Mittelwert

der mittragenden Breite der beiden anschlieBenden Felder.

4.5.2.3 Betongurt mit Rippen:.

Fir Betongurte mit Rippen an der Unterseite (z.B. wenn profilier-
te Stahlbleche verwendet werden) gilt filir die mittragende Breite
des Betongurtes folgendes: FlUr Rippen, die parallel zu dem unter-
stlitzenden Tradger laufen, darf der Beton in den Rippen mit be-

ricksichtigt werden.
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Bei der Ermittlung der mitwirkenden Gurtflache sind die reduzier-
ten Wirkungsgrade nach DIN 18809, Abschnitt 3, Gl. 1, zu verwen-
den. Laufen die Rippen in der anderen Richtung, so soll der Beton

in den Rippen vernachldssigt werden.

4.5.2.4 Betongurte unter Beanspruchungen aus Normalkraften

Fiir Normalkrifte, z.B. bei Spanngliedvorspannung, darf i.a. der
volle Querschnitt des Betongurtes berlicksichtigt werden, ausge-
nommen in Lasteinleitungsbereichen.

Wird keine genauere Berechnung durchgefihrt, so darf die Mitwir-

kung des Betongurtes durch eine Lastausbreitung im Verhaltnis

2 : 1 nach Abb. 4.2 angenommen werden.
C
iaad 25o4 Ansicht
| n
j Yol
T e — = — =
s T R
5 Je2!
Y. Oraufsicht
Al

Bild 4.2: Mitwirkende Breite eines Betongurtes im Bereich der

Einleitung einer konzentrierten Last in der Ebene
der Platte

4.5.2.5 Freies Ende eines Betongurtes unter Biegebeanspruchung

Im Endbereich der Betonplatte darf die mitwirkende Breite nach

Abb. 4.2 angenommen werden.



4.5.3 Biegedrillknicken

4.5.3.17 Allgemeincs

Ist ein Stahlflansch mit der Detonwnlatte durch Dibel verbunden,
so darf er als seitlich stabil angesehen wercen, solange die Be-

tonplattenbreite nicht kleiner als die H6he des Stahltrdgers ist.
In allen anderen Fillen sind die druckbeanspruchten Stahlflansche
im Hinblick auf seitliche Stabilitat nach den Verfahren in .DIN

186800 Teil 2 nachzuweisen.

4.5.3.2 Drehelastische Bettung

Bildet die Betonplatte fir das Stahlprofil eine Drehbehinderung,
so ist bei dem MNachweis ausreichender Drehbettung der ZinfluB der

N

Stegverformung des Stahlprofils zu beriicksichtigen.

Flir Deckentriger kann auf den Nachweis ausreichender Drehbettung
verzichtet werden, wenn die Bedingungen nach Tabelle 4.5 ein-

gehalten werden.

Gesamtdicke der Platte 2 100 mm
Stahlprofil Strecligrenze decs StahltriZgers
< 235 N/m;a’ < 355 {/mm?
IPE keine Zegrenzung < 550 mm
HE £ 800 mm < 600 mm

Tabelle 4.5 : Begrenzung der Profilhdhe flir ausreichende

Drehbettung

4.5,3.3 Berechnung ées Druckflansches als Druclistab

Der iachweis ist nach DIN 18800 Teil 2 zu fihren.
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4.5.4 Annahmen fUr die Berechnung der Tragfiahigkeit

der Querschnitte

a) Die Zugfestigkeit des Betons darf nicht berilicksichtigt werden.

b) Die Auswsirkungen des Schlupfes in der Verbundfuge diirfen ver-
nachldssigt werden, ausgenommen fir Trager mit teilweiser
Verdiibelung nach Abschnitt 4.6.4.4. und fiir Reibungsverbund

nach Abschnitt 4.6.7.

c) Die Querschnitte des Baustahles und des Betons bleiben jeder

flir sich eben.

d) Die Querkraft wird vom Querschnitt des Baustahles alleine

aufgenommen.

e) Die mittragende Gurtflidche ist nach Abschnitt 4.5.2 anzu-

setzen.

f) FlUr Beton, Betonstahl, Spannstahl und Baustahl sind die

Spannungs-Dehnungsbeziehungen nach Kap. 3 zugrunde zu legen.

4.5.5 Elastische und elastisch-plastische Querschnitts-

tragfdahigkeit

4.5.5.17 Allgemeines

Diese Methoden dirfen fir alle Querschnittsklassen angewendet
werden. Beil kombinierter Beanspruchung aus Biegung und Querkraft
sind die Regelungen der DIN 18800, Teil 1, anzuwenden. Flr Be-
tonteile im Druckbereich soll die Auswirkung des Kriechens be-
ricksichtigt werden. Ferner sind die Regelungen des Abschnittes
4.5.3 zu beachten.

4.5.5.2 Querschnitte in Klasse 1 - 3

Beli elastischer Berechnung sind die Grenzspannungen im Baustahl

und in der Bewehrung durch die Bemessungswerte fS q - £. k/YS
14 i A

und fy,d =ka/yy festgelegt. Die Betondruckspannungen sollen

nicht grdBer als £ = 0,85 - zck sein.
c,d Yo

Beli teilplastischer Berechnung ist die Druckdehnung im Baustahl

auf /Ea zu begrenzen. Die Zugdehnung im Bewehrungsstahl ist

£
y,d
auf 0,01 begrenzt. Die Zugdehnung in Spannstdhlen soll nach Her-



stellung des Verbundes nicht mehr als 0,01 betragen. Fur die

Grenzdehnungen des Betons gelten die Regelungen nach Kap. 3.

4.5.5.3 Querschnitte in Klasse 4

Es gelten die Regelungen des Abschnittes 4.5.5.2 mit der Ausnah-

me, daf fUr den Baustahl bei Druck oder kombinierter Druck- und
Schubbeanspruchung der RBemessungswert der Streckgrenze durch die
Beultragspannung(?u nach DIN 18800 Teil 3 bzw. durch die Grenz-

spannungcgc nach Abschnitt 4.5.3 ersetzt wird.

Anstelle eines Beulnachweises darf die Grenztragfdhigkeit auch

nach der DASt-Ri1 015 berechnet werden.

4,5.6 Plastische Querschnittstragfahigkeit

4.5.6.1 Allgemeines

Die folgenden Regelungen gelten fir volle Verdiibelung. Sie diirfen
nur fir Querschnitte der Klasse 1 und 2 angewendet werden. Teil-

welse Verdubelung siehe Abschnitt 4.6.4.4.

4.5.6.2 Biegetragfahigkeit

Die Grenztragfahigkeit filir Biegung darf fir positive und negative
Biegemomente nach der Plastizitdtstheorie ermittelt werden. Fol-

gende Annahmen sollen gemacht werden:

a) Es tritt kein Schlupf in der Diibelfuge auf: es ist eine Null-

linie vorhanden.

b) Im gesamten Stahlquerschnitt wirken Zug- und/oder Druckspan-

nungen mit dem Bemessungswert der Streckgrenze fy a in Uber-

—~ - o A= e - da f ot §
cllsuliimung mitT JLIN

.
t

83800 Teil 1.

c) Im Betonstahl innerhalb der mittragenden breite des Beton-

wert der Streckgren:ze fs g = £
7

s,k/Ys‘
d) In der gesamten Druckzone zwischen der Nullinie und der Rand-
faser wirkt der Bemessungswert der Betondruckspannung

fck

H

C,d = 0,85 ®
C
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e) In Trapezprofilen aus Stahl wirken Zug~ oder Druckspannungen
mit dem Bemessungswert der Streckgrenze fy/;é, wobel fy die

spezifizierte Streckgrenze des verwendeten Materials ist.

4.5.6.3 Querkraft

Die Querkraft-Grenztragfahigkeit darf als Widerstand V_, des

pi

Stahltrigers nach DIN 18800 Teil 1 berechnet werden.

4.5.6.4 Gleichzeitige Wirkung von Biegung und Querkraft

Ist der Bemessungswert der Querkraft V, kleiner als Vpl/3’ so 1ist

d
keine Abminderung der Biegetragfiahigkeit erforderlich.
Fir Werte grdBer als vpl/3 sollen die gleichzeitig auftretenden

SchnittgroBen Vd und Mé die GLeichung 4.3 erfillen:

Md/Mpc +[1 - Rfdf/Mpc] l(BVd/vpl) - 1_] /2 <1 (GL. 4.3)

Hierbeli sind:

Mpc die Biegetragfahigkeit nach Abschn. 4.5.6.2
df der Abstand der Gurtschwerlinien
Rf die Tragfahigkeit £lr Normalkraft des schwidcheren

Gurtes des Verbundtridgers in Ubereinstimmung mit
4.5.6.2.

Die Beziehung zwischen Biege- und Querkrafttragfahigkeit ist in
Abb. 4.3 dargestellt.

RfdfM - - — - — LT

0.333

Bild 4.3.: Querschnittstragfahigkeit fiir Biegung und Querkraft



4.6 Verbundmittel

4.6.1 Allgemeines

Verbundmittel und Querbewehrung sollen Uber die Lange des Tragers

so angeordnet werden, daBl sie die Schubkrafte zwischen Betonplat-

3

te und Stahltrdger im Grenzzustand der Tragfahigkeit Ubertragen,
wobei die Auswirkung von Haftung nicht beriicksichtigt wird.

Die Anzahl der Dibel soll mindestens gleich der fir die Bemessung
maBgebenden Schubkraft nach 4.6.4 dividiert durch die Tragfihig-
keit eines Dlbels Pd nach 4.6.5 oder 4.6.6 sein.

Teilweise Verdiibelung in Ubereinstimmung mit 4.6.4.4 darf nur fir
Trager angewendet werden, bei denen alle kritischen Querschnitte
in Klasse 1 oder 2 liegen. Die Zahl der Dibel, die zwischen zweil
benachbarten kritischen Querschnitten angeordnet werden, soll
nicht geringer als 50 % der Zahl sein, die fiir vollstdndige Ver-

diibelung erforderlich ware.

FUir Kopfbolzendibel nach 4.6.5.1 darf angenommen werden, daB sie
geniigend Widerstand gegen Abheben der Betonplatte besitzen, vor-
ausgesetzt, daB in der Verbundfuge keine planmadfige Zugbeanspru-
chung auftritt. Alle anderen Arten von Verbundmitteln sollen im-
stande sein oder durch Verankerungen so ergdnzt werden, daB sie
eine Zugkraft senkrecht zur Ebene des Stahlflansches von minde-
stens 10 % ihrer Schubgrenztragfiahigkeit ilibertragen kénnen.

Um ortliches Versagen in der Betonplatte zu verhindern, muBl die
Anordnung der Verbundmittel in Ubereinstimmung mit 4.6.9 und die
Querbewehrung in Ubereinstimmung mit 4.7 ausgefiilhrt werden.

In Tradgern unter nicht vorwiegend ruhender Belastung mufB zusitz-

lich ein Betriebsfestigkeitsnachweis nach Kap. 7.0 gefihrt wer-
den.
4.6.2 Verteilung der Verbundmittel

a) Gleichm&Bige Abstiande

Werden Querschnitte nach 4.5.6 und die Dibel nach 4.6.5 bemes-
sen, dann dirfen die Dibel in gleichmiBigen Abstinden zwischen

benachbarten kritischen Querschnitten angeordnet werden.
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b) NichtgleichmdBRige Abstande

Treffen die Bedingungen fir die gleichmdBigen Abstande nicht

zu, so sollen die Abstadnde der Dibel entsprechend dem Schub-
kraftverlauf pro Langeneinheit fir den Grenzzustand der Trag-
fahigkeit bemessen werden.

Die GrdRe und die Abstinde der Dlbel an den Enden jeder Spann-

)

welite sollen nicht kleiner sein, als sie flr die maximale Be-
anspruchung erforderlich sind. Diese Abstdnde sollen flr min-
destens 10 % der Lange der Spannweite beibehalten werden. In
den anderen Bereichen diirfen die GrdpBe und die Abstande der
Diibel iUber eine bestimmte Lange konstant gehalten werden, wo-
bel unter der unglnstigsten Belastung der maximale Schubfluf
die Diibeltragfahigkeit pro Langeneinheit nicht mehr als 10 %
iiberschreiten darf. Uber diese Linge darf insgesamt jedoch
die resultierende Schubkraft das Produkt aus der Zahl der

Dlibel und der Tragfahigkeit eines Diibels nicht {berschreiten.

4.6.3 Verformungsvermdogen der Verbundmittel

Kopfbolzendiibel mit Schaftdurchmessern nicht grofer als 22 mm und
einer Gesamtldnge nicht kleiner als der 4-fache Schaftdurchmesser
dirfen als duktile Diubel angesehen werden, wenn die spezifizier-
te, charakteristische 28-Tage-Zylinderfestigkeit des Betons nicht
grdBer als 45 N/mm? ist.

Reibungsverbund in Ubereinstimmung mit 4.6.7 darf als duktiles
Verbundmittel angesehen werden.

Andere Verbundmittel sollen als steif angesehen werden, wenn
nicht durch genaue Berechnungen und/oder Versuche nachgewiesen
wird, daB sie ausreichende Verformungsfihigkeit flir die in der
Berechnung der Konstruktion getroffenen Annahmen Uber ein plasti-

sches Verhalten besitzen.

4.6.4 SchubfluB in der Verbundfuge

4.6.4.1 Elastische Berechnung

Wird eine elastische Berechnung nach 4.5.5 fiir die Querschnitte
angewendet, so soll der SchubfluB, der nach Herstellung des Ver-

bundes entsteht, nach der Elastizititstheorie berechnet werden.
Die elastischen Eigenschaften des Querschnittes sollen die glei-
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chen sein, wie sie fir die Berechnung der Normalspanmnungen ver-
wendet werden.

Die Endschubkridfte infolge primarer Auswirkungen des Schwilindens
des Betons infolge Temperaturdifferenzen sollen ohne Bericksich-
tigung der Haftung am Ende der betrachteten Betonplatte durch
Verbundmittel ibertragen werden.

Wird keine genauere Berechnung durchgefihrt, so darf hierfir ein
linearer Verlauf der Dibelkrafte angenommen werden mit dem GrofBt-
wert an dem Ende der Platte und dem Wert Null in einem Abstand
hiervon, der gleich der gesamten mittragenden Breite der Platte
nach 4.5.2 ist. Alternativ hierzu darf fiir duktile Dibel die
Ubertragung der Endkrifte konstant iber die gleiche Lange ange-

nommen werden.

4.6.4.2 Plastische oder elastisch-plastische Berechnungen

Wird eine plastische oder elastisch-plastische Berechnung nach

4.5.5 fir die Querschnitte verwendet, so sollen die Schubkrafte
in den elastischen Bereichen des Trigers in Ubereinstimmung mit
4.6.2 ermittelt werden. Die Schubkrafte in den plastischen oder
elastisch-plastischen Bereichen des Trigers sollen aus der Ande-

rung der Normalkrafte in dem Stahlteil ermittelt werden.

4.6.4.3 Vollstdndige Verdiibelung

Bei vollstandiger Verdilbelung ist zwischen zwei kritischen
Schnitten eine ausreichende Anzahl von Dibeln angeordnet, um die
volle Differenz der Normalkradfte im Stahlteil nach Abschnitt
4.5.6 zu Ubertragen.Dies sind entweder Querschnitte, an denen die
Grenztragfahigkeit flr Biegung nach 4.5.6 ermittelt werden oder

freie Enden des Traggliedes.

4.6.4.4 Teilweise Verdibelung

Teilweise Verdlbelung darf iber die ganze Stltzweite eines Tra-
gers oder elnes Kragarmes angewendet werden, wenn die fir die Be-
messung maBgebende Belastung kleiner ist als diejenige, die der
Trager bei vollstandiger Verdibelung aufnehmen kdnnte, und die

Spannweite nicht groBer ist als 20 m.



Die erforderliche Dilbelanzahl darf dann nach Rild 4.4 ermittelt

werden.

Es bedeuten:

N die Anzahl der Diibel fiir vollstidndige Verdiibelung

th

nach 4.6.4.3,

W die zugehorige Grenzbelastung nach der FlieBgelenk-
theorie (auch wenn Querschnitte in Klasse 2 liegen),

N die Anzahl der Diubel, die fir teilweise Verdiibelung
erforderlich ist,

W die Grenzbelastung, die nach der FliefRgelenktheorie

fir den Stahltrdger allein berechnet wird.

(1) Duktile Diibel: Sind die Diibel gemiB 4.6.3 duktil, so darf

angenommen werden, daB ausreichende Verformungsfihigkeit vorhan-

den ist.

Vereinfachend darf die erforderliche Diibelanzahl nach Abb. 4.4,

Linie A-B, berechnet werden. Die Zahl der erforderlichen Diibel

betragt dann:

S

Anzahl der Dubel N

Abb. 4.4 Beziehung zwischen der Bemessungslast und der Anzahl
der Dibel
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(2) Steife Diilbel. Wird keine genauere Berechnung durchgefihrt,

so darf die Dlibelanzahl entsprechend Linie C-B in Bild 4.4 er-

mittelt werden:
N = N_W/W_. (4.5)

Wirkt ein Teil der Last auf den Stahltrager alieine und wird die
Berechnung des Tragwerkes nach 4.3.1 durchgefihrt, so tritt dann

anstelle der Linie CB in Abb. 4.4 die Linie C-B, so daB gilt:

N = Nf(W - wg)/(wf - Wg) (4.6)

wobel wg der Anteil der - Bemessungslast ist, der auf den Stahl-

trdger alleine einwirkt.

4.6.5 Bemessungswert der Tragfdhigkeit fir Bolzendlibel

4.6.5.1 Tragfahigkeit auf Schub

Der Bemessungswert der Tragfihigkeit auf Abscheren eines Kopfbol-
zendibels unter vorwiegend ruhender Belastung ist durch folgende
Gleichungen gegeben:

P. < 0,7 £ (Td2/4)

1
d o v ,‘IYva

1
. 2 e
und Pd < 0,36Q4 ufckEcm‘ 7 (4.8)

vC

[N
~J

mit d Schaftdurchmesser des Bolzens,
£ spezifizierte Zugfestigkeit des Bolzenmaterials
unter Berlicksichtigung der Grenzen nach 3.5.1,

jedoch nicht mehr als 450 N/mm?

th

ck charakteristische 2Zylinderdruckfestigkeit des
Betons in dem entsprechenden Alter,
E Mittelwert des Sekantenmoduls des Betons

cm
nach 3.1.4.1

7

A =0,2 (h/d) + 1 fir 3 < h/d < 4,,

A

h

1 fir h/d > 4, und

die Gesamthche des Bolzens.

il

Die Teilsicherheitsbeiwerte sollen fir den Grenzzustand der Trag-



fihigkeit Y, = 1.25 und ¥, _ = 1.50 betragen.

Die Bedingung der Gleichung (4.7) darf ersetzt werden durch

Py < 110/ ¢ KN fir d = 19 mm, (4.9)

d

Pq

IN

130/ {, KN fir d = 22 mm, (4.10)

wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

(1) h/d > 4;
(ii) £, > 450 N/mm?,
(iii) durch den Typ des Bolzens und des sepzifizierten Schweif-

verfahrens wird erreicht, daB der Schweilkragen am Bol-
zenfuB eine regelmdpfige Form und einen Durchmesser nicht
kleiner als 1,25 d, eine geringste HOhe nicht kleiner als
0,15 4 und eine durchschnittliche Hohe nicht kleiner als
0,25 d aufweist;

(iv) die Bolzen nicht mit Stahlprofilblechen verwendet werden
und nicht in der Na&he eines freien Randes der Betonplatte
liegen, wie bel einhiiftigen Plattenbalken oder in hohen

Vouten.

4.6.5.2 EinfluB von Zugbeanspruchung auf die Tragfahigkeit auf

Abscheren

Werden Kopfbolzendiibel aufler durch Schubkrdfte durch planmidRige
Zugkrafte beansprucht, so ist diese Zugkraft T pro Diibel filir den

Grenzzustand dedr Tragfahigkeit zu berechnen.

Fir T < 0,1 Pd darf die Zugkraft vernachlidssigt werden, wobei Pd
der Bemessungswert der Tragfidhigkeit fir Abscheren nach 4.6.5.1
ist. Fir T > 0,1 Pd liegt diese Verbindung nicht in dem Gliltig-

keitsbereich dieser Norm.

4.6.5.3 Bolzendiibel ohne Kopf - Tragfahigkeit auf Abscheren

Die Gleichungen (4.7) und (4.8) dirfen auch fiir Bolzendiibel ohne
Kopf verwendet werden, wenn ein Abheben der Platte verhindert
ist. Verankerungen, die das Abheben der Platte verhindern, sollen
fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit nach 4.6.1 bemessen wer-

den.
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4.6.5.4 Kopfbolzendiibel, die mit Stahlprofilblechen verwendet

werden
T b.g__..____ - T
— ] ] 1
. h SUS—— % : \ N\ f
] \ | ) i \ A ) S
1 Lhﬁ ’ N ;LJ/ \ ] |
___L::, i ju— —
I . | } bo ]
Schwerachse
des Profilbleches ! 1
I
(1) Rippen parallel zum Triager (2) Rippen senkrecht zum Trager
Abb. “5 Trager mit Stahlprofilblech
(1) Profilblech mit den Rippen parallel zu dem unterstiitzenden

Tragern.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Abscheren nach Gleichun-
gen (4.7) und (4.8) sollen mit folgendem Reduktionsfaktor multi-

pliziert werden:

0.6 (b ,/n) [(a/m) 1] < 1.0 (4.11)

wobei h die Gesamthohe des Bolzen ist, aber nicht groBer als
h_. + 75 mm.
a

(2) Profilblech mit den Rippen quer zu den unterstiitzenden Tri-
gern.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit auf Abscheren nach den Glei-
chungen (4.7) und (4.8) soll mit folgendem Reduktionsfaktoer mul-

tipliziert werden:

(0.85/5. "2 (o /0 ) [(a/n) - 1] < 1.0 (4.12)

O

wobei Nr die Zahl der Bolzendibel in einer Rippe in einem Quer-
schnitt des Tradgers rechnerisch nicht die Zahl 3 iberschreiten

darf, auch wenn mehr als 3 Dlbel angeordnet sind.

Werden die Diibel sowchl fiir den Trigerverbund als auch filir den

Deckenverbund herangezogen, so ist eine resultierende Schubkraft



P nach folgender Gleichung zu berechnen:
F= (F2 + F2) /2 (4.13)
Y t
wobei F die in Langsrichtung wirkende Schubkraft aus der
Verbundwirkung mit dem Trager, und
Ft die gquer dazu liegende Schubkraft aus der
Verbundwirkung mit der Decke ist.
4.6.6 Konstruktive Ausbildung der Verbundsicherung
a) Widerstand gegen Abheben des Betonteiles
Die wirksame Fldche eines Verankerungselementes (dies ist
die Innenseite einer Ankerschlaufe oder die Unterseite des
Kopfes bei einem Kopfbolzendiibel) soll mindestens 30 mm Uber
der unteren Bewehrung der Platte liegen.
b) Betondeckung und Verdichtung des Betons
Wenn keine Anforderungen an den Korrosionsschutz bestehen,
darf die Oberkante des Dibels bindig mit der Betonoberkante
abschlielen. Ist eine Betondeckung erforderlich, so soll sie
nicht geringer als 20 mm sein. Die Diibel sollen im Detail so
konstruiert sein, daB eine einwandfreie Verdichtung des Be-
tons in ihrem FuBbereich gewdhrleistet ist.
c) Ortliche Bewehrung der Betonplatte

Liegen die Dibel nahe an einer ldngslaufenden Kante der Beton-
platte, so ist eine Querbewehrung nach 4.7 anzuordnen, die

eine volle Verankerung des Betons zwischen der Kante und der

angrenzenden Dilbelreihe gewidhrleistet

Am Ende eines Kragarmes soll am freien Ende der Betonplatte
ausreichende Bewehrung in Quer- und Langsrichtung angeordnet
werden, die die Schubkrdfte aus den DiUbeln in den Endberei-

chen rlckwdrts in die Platte verankern.



a)

e)

£)

Vouten

Werden Vouten zwischen dem Stahltrdger und der Unterseite

der Betonplatte angeordnet, so sollen die Seiten der Vouten
auBerhalb einer Linie liegen, die unter 45° von der AuBen-
kante des Diibels zur oberen Kante der Voute verlauft

(Abb. 4.6).

Die Betondeckung an der unteren Kante der Voute bis zum Dubel
soll nicht geringer als 530 mm sein. Querbewehrung, die die
Bedingungen nach 4.7 erfiillt, soll mindestens 40 mm unterhalb
der Verankerungsfldche liegen, die ein Abheben der Platte

verhindert.

Abb. 4.6 Abmessungen der Vouten

Dibelabstinde

Der Abstand der Diubel in Langsrichtung des Tradgers soll nicht
groBer als 600 mm oder die vierfache Plattendicke sein.
Alternativ hierzu dirfen Diibelgruppen in grdBeren Abstanden
angeordnet werden, vorausgesetzt, dafB hierbei die ungleich-
madBige Ubertragung der Schubkridfte und die grdBere MSglich-
keit des Auftretens von Schlupf und von abhebenden Kriften
zwischen Platte und Tr3ger berilicksichtigt wird.

Wird die Bemessung unter der Voraussetzung durchgefiihrt, dan

die Stabilitdt entweder des Stahl- oder des Betonteiles durch

’—l;
ot |

4

die Verbundmittel sichergestellt wird, so sind die Dibel

ausreichend engem Abstand anzuordnen und ein entsprechender

Widerstand gegen Abheben ist vorzusehen.

Abmessungen des Stahlgurtes

Die Dicke der Stahlplatte oder des Stahlflansches, auf denen
die Diibel aufgeschweiBt sind, soll ausreichend sein, um eine
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einwandfreie SchweiBung und eine einwandfreie Welterleitung
der Kraft aus dem Diibel in die Platte ohne drtliche Uberla-
stung oder groBe Verformungen sicherzustellen.

Der Abstand zwischen der AuBenkante des Diibels und der Au-
Benkante des Flansches, auf den der Dibel aufgeschwelBt ist,

soll nicht geringer als 20 mm sein (Abb. 4.6).

Bolzendibel

Die Gesamthdhe der Bolzen soll mindestens 3d betragen, wobeil
d der Durchmesser des Bolzens ist.

Der Mindestabstand betrdgt in Kraftrichtung 54, senkrecht da-
zu 4d, es sei denn, daf die Tragfdhigkeit besonders gepruft
wird.

Wird der Flansch des Stahltradgers auf Zug beansprucht, so soll
der Durchmesser des Bolzens nicht grodRer als die 1,5-fache
Dicke des Flansches sein. In Bereichen chne Zugspannung soll
dieses Verhaltnis 2,5 nicht iberschreiten.

Bei Kopfbolzendilibel soll der Durchmesser des Kopfes minde-
stens 1,5 d und seine Dicke mindestens 0,4 d betragen. Werden
Bolzen ohne Kopf verwendet, so sind Verankerungen gegen Ab-

heben nach 4.6.1 vorzusehen.

Kopfbolzendibel, die mit profiliertem Stahlbleche verwendet

werden.

Die Dibel, deren Durchmesser nicht grdBer als 19 mm sein
soll, diirfen entweder durch das Blech hindurch oder direkt
auf den Stahltrager aufgeschweiBt werden.

Die Gesamthohe des Diibels iber dem Stahlblech soll nach dem

Aufschweiflen mindestens 35 mm betragen.

Profilbleche mit Rippen guer zum unterstiitzenden Triger

FUr den Abstand der Dibel in Liangsrichtung gilt 4.6.6, Abs. e.
Um ein Abheben zu verhindern, soll das Stahlblech mit einem
Mindestabstand von 400 mm mit dem Verbundtriger verankert
werden. Diese Verankerung kann durch Kopfbolzendiibel, eine
Kombination aus Kopfbolzendibeln und Schweilpunkten, oder

andere Vorrichtungen erfolgen.



4.6.7 Reibungsverbund

4.6.7.1 Allgemeines

Reibungsverbund kann durch Aufklemmen des Betongurtes auf den
Stahltrager mit hochfesten, vorgesprannten Schrauben erzeugt wer-
den. Die folgenden Regelungen gelten nur flr Bauwerke unter vor-

wiegend ruhender Belastung.

4.6.7.2 Bemessung fir den Grenzzustand der Gebrauchsfihigkeit

Die durch Reilbung zwischen dem Betongurt und dem Stahltriger her-
vorgerufene Schubtragfihigkeit pro Lingeneinheit darf nicht klei-
ner sein als die Schubbeanspruchung pro Lingeneinheit im Grenzzu-
stand der Gebrauchsfihigkeit.

Die maximale Scherkraft je Schraube soll fir die Lastkombi-
nation nach Abschn. 2.2.3 nicht gr&Ber sein als

Py = ”Fpr/&/v (4.14)

mit Fpr Vorspannkraft der Schraube mit dem Grundwert F
nach DIN 18800, Teil 1, jedoch entsprechend re-
duziert, um die Auswirkungen des Kriechens und

Schwindens des Betons zu bericksichtigen,

( v Teilsicherheitsfaktor, der als 1,0 anzusetzen
ist,
93 Reibungskoeffizient, der zu 0,50 angenommen wer-

den darf fir Stahlflansche, die mindestens
10 mm dick, gestrahlt mit Sand- oder Stahlkies,

und frei von losem Rost sind.

FUr andere Oberflichen soll der Reibungsbeiwert durch entspre-

I~
chende Versuche

rh
0
cr
®

e e
cge

9]

e 11t werden. Die Abnahme der Vorspann-
kraft in der Schraube infolge Kriechen und Schwinden des Betons

soll entweder durch Langzeitversuche ermittelt oder mit minde-

=7 ol
stens 40 % von » angenommen werden. Der Vorspannverlust kann

durch nochmaliges Anziehen der Schraube nach einer gewissen Zeit

verringert werden.
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4.6.7.3 Bemessung fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit

Zwischen zwei benachbarten, kritischen Querschnitten soll die
Summe der Widerstidnde gegen Abscheren nicht kleiner sein als die

Anderung der Normalkrifte im Stahltrager lber diese Lange.

Folgende Methoden dilirfen zur Ermittlung des Widerstandes gegen
Abscheren benutzt werden:

(a) Wird angenommen, dafB der Widerstand gegen Abscheren allein
durch Reibung erzeugt wird, so soll die maximale Kraft pro
Schraube im Grenzzustand der Tragfahigkeit nicht groBer sein als
Pq nach Gleichung (4.14), jedoch mit k; = 1.25. In diesem Fall
ist kein Nachweis filir den Grenzzustand der Gebrauchsfihigkeit er-
forderlich.

(b) Wird angenommen, daB der Widerstand gegen Abscheren allein
durch die Festigkeit des Bolzens ohne Berilicksichtigung der Reil-
bung erzeugt wird, so soll die maximale Kraft je Schraube nicht
groBer sein als der in den Gleichungen (4.7) und (4.8) angegebene

Wert, wobei als

d der Schaftdurchmesser der Schraube einzusetzen
ist, wenn das Gewinde der Schraube nicht in der

Scherflache liegt, oder

d der Durchmesser der Zugspannungsflache der Schraube
elinzusetzen ist,
wenn die Scherfldche innerhalb des Gewindeteiles

liegt.

(¢} wWird angenommen, daB der Widerstand gegen Abscheren durch
die Kombination von Reibung und Abscheren der Schraube erzeugt
wird, so ist die Tragfahigkeit durch entsprechende Versuche zu
ermitteln.

chnit-

mit Que

I

{

3]

Die Auswirkungen des Schlupfes diirfen in Trigern
ten nach Klasse 1 vernachldssigt werden, wenn das Lochspiel klei-
ner als 3 mm ist. Anderenfalls sollen bei Anwendung der Methoden
(b) oder (c) genauere Untersuchungen iiber die Auswirkungen des

Schlupfes durchgefiihrt werden.
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4.6.7.4 Detailausbildungen des Reibungsverbundes

Es muB sichergestellt sein, daR eine gleichmapige Auflagerflache
zwischen dem Stahltridger und dem Betongurt vorhanden ist.

Die Unterlegscheibe unter dem Schraubenkopf soll steif genug
sein, damit eine gleichmaBige Verteilung der Betonspannungen ge-
wdhrleistet ist.

Eine entsprechende Bewehrung, entweder als Spiralbewehrung oder
in anderer Form, soll sicherstellen, daf die von den Schrauben
eingeleiteten Krdfte nicht zu ortlichen Zerstdrungen des Beton
flihren, es seil denn, es wird durch Versuche nachgewiesen, daB sie
unnotig ist. Den auftretenden Spaltzugkridften socll besondere Auf-
merksamkeit gewidmet werden, insbesondere, wenn die Platte im Be-

reich der Schrauben mit Ortlichen Vertiefungen ausgebildet ist.

4.7 Schubsicherung und Querbewehrung

Fir die durch die Verbundmittel in den Betongurt eingeleiteten
Schubkrdafte ist eine Querbewehrung anzuordnen. Auf diese Quer-
bewehrung dirfen Stahltrapezprofilbleche, die ungestofen {ber den
Stahltrager durchlaufen, angerechnet werden. Die Querbéwehrung
darf nach den geltenden Regeln f£dr Stahlbeton und Spannbeton

ermittelt werden.

(Hinweis: Zum Zusammenwirken veon Schubkraft, Querbiegemoment,

Plattenquerkraft und Langskraft siehe Erliduterungen in...... )

Zur Mindestquerbewehrung infolge Biegezwang siehe RKap. 6.3.2



5.0 Grenzzustand der Tragfiahigkeit bei Verbundstitzen

5.1 Allgemeines, Gliltigkeitsbereich

Eine Verbundstiitze ist ein Tragglied, das vornehmlich durch
Drucknormalkrafte beansprucht wird, die an seinen Enden durch an-
dere Verbundstitzen, Anschliisse von Tragern, anderen Traggliedern
oder durch Lager eingeleitet werden.

Die Stltze kann aus einem einbetonierten Stahlprofil oder einem
betongefillten Hohlprofil bestehen. Typische Querschnitte und die

wichtigsten Bezeichnungen sind in Abb. 5.1 dargestellt.

~p
N

o
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t
v,

Abb. 5.1 Typische Querschnitte von Verbundstiitzen,

mit Bezeichnungen

Die Bemessungsmethoden dieses Abschnittes diirfen fiir Stiitzen an-
gewendet werden, deren Querschnittsparameter 8 zwischen 0,2 und

0,9 liegt, wobei



5 = (Aafy/Ya)/Npl (5.1)

mit den Bezeichnungen nach 5.6.2.1

5.2 Nachweis des Grenzzustandes der Tragfdahigkeit

Es muB entsprechend Kap. 2 nachgewiesen werden, daf die Schnitt-
grofBen unter unglinstiger Kombination der Einwirkungen bei Berilick-
sichtigung der Verformungen auf das Gleichgewicht fiir jeden Zeit-
punkt die Grenztragfdahigkeit jedes Querschnittes des Bauteiles
nicht Uberschreiten und daB die Gesamtstabilitidt des Tragwerkes
gesichert ist. Die Tragfidhigkeit der Stiitze ist unter Berilicksich-
tigung von Eigenspannungen, geometrischen Imperfektionen und der
Steifigkeitsabnahme infolge ReiBen des Beton und FlieBen des
Stahls zu berechnen.

Es darf volle Verbundwirkung zwischem dem Stahl- und Betohteil
des Bauteiles bis zum Versagen angenommen werden.

Hinweise fir die Verdiibelung sind in 5.5 gegeben.

Die Ersatzimperfektionen nach DIN 18800 Teil 2 fiir die Stahlteile
dirfen flir die Verbundstilitze benutzt werden und gelten als Ersatz
fir die strukturellen und die geometrischen Imperfektionen. Sie
brauchen nur in der Ebene berilicksichtigt zu werden, in der die
Stlitze versagt. Bei seitlich verschieblichen Rahmen darf die
Schiefstellung der Stiitze wie die einer entsprechenden Stahlstiit-
ze nach DIN 18800 Teil 2 angenommen werden.

FUr Werte x < 0,2 mit }_nach Gl. 5.12 darf der Nachweis nach
Theorie I. Ordnung ohne Berlicksichtigung von Imperfektionen ge-

fihrt werden.



5.3 Einschriankungen flr die Querschnittsabmessungen und

Materialkennwerte

5.3.1 Ortliches Beulen des Stahlprofiles

Ortliches Beulen des Stahlprofiles in Verbundstiitzen darf fiir
vollstindig ummantelte I-Profile nach 5.3.2 und fir andere Quer-
schnitte nach Abb. 5.1 vernachlidssigt werden, vorausgesetzt, dafB

folgende Bedingungen eingehalten sind:

fiir rechteckige Hohlprofile aus Stahl d/t < 52¢&
fur kreisrunde Stahlrohre d/t < 85€
fir teilweise ausbetonierte I-Profile

(Abb. b/t. < 44¢€

Hierbei sind:

d die groRere Aullenabmessung des Querschnittes
parallel zu einer Hauptachse,
die Wanddicke des betongefiillten Hohlprofiles,

und b die Dicke und die gesamte Flanschbreite

£
des I-Profiles,
£ - (235/fy>”2, und
fy die Streckgrenze des Stahles in N/mm?2.

Werden die o.g. Bedingungen nicht eingehalten, so ist die Tragfi-
higkeit unter Beriicksichtigung des Beulens nach DIN 18800, Teil 3
zu ermitteln.

Bei einbetonierten Stahlprofilen muf der Betonteil mit Betonstahl

bewehrt sein.

5.3.2 Materialkennwerte

In die Berechnung darf die Streckgrenze des Baustahles nicht ho-
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her als 500 N/mm? eingesetzt werden. Der Stahlquerschnitt darf
gewalzt oder geschweilt sein.

Es darf nur Normalbeton verwendet werden mit einer charakteristi-
schen Zylinderfestigkeit nicht kleiner als 20 N/mm?.

Bei betongefiillten Hohlprofilen darf die Erhohung der Tragfihig-
keit infolge der Umschnlrung durch das Stahlprofil, z.B. nach Ab-

schnitt 5.6.2.1, beriicksichtigt werden.

1

5.4 Querschnittstragfiahigkeit fur Druck und Biegung

Die Querschnittstragfahigkeit fir Druck und Biegung bezogen auf
eine Hauptachse darf nach den in Abschn. 5.2 und 5.3 genannten
Grundsidtzen mit den Spannungs-Dehnungsbeziehungen nach Kap. 3 be-

rechnet werden.

Bei der Emittlung der Grenztragfahigkeit darf angenommen werden,
daf die Querkraft von dem Stahlprofil allein aufgenommen oder daf
sie zwischen dem Stahl- und Betonteil aufgeteilt wird. Uber-
schreitet der Anteil der Querkraft Va' der von dem Stahlprofil

aufgenommen wird, den Wert vol/3’ wobel V die Schubgrenztragfa-

pl
higkeit des Stahlprofils in der betrachteten Richtung ist und

nach DIN 18800, Teil 1 berechnet wird, dann darf folgende abge-
minderte Streckgrenze fir die Lingsrichtung des schubbeanspruch-

ten Teiles des Stahlguerschnittes verwendet werden:

£ - - / 21 g
£y req = Epl(T = (Vv (5.2)
5.5 Léngsschub in Stiitzen
5.5.1 Lasteinleitungsbereiche

Die Krafteinleitungsbereiche sollen fir einen klar definierten

Kraftverlauf nachgewiesen werden, wobei kein nennenswerter



Schlupf in der Verbundfuge auftreten soll. Sind die Schubspannun-
gen in der Verbundfuge im Grenzzustand der Tragfihigkeit fir ein-
betonierte Stahlprofile kleiner als 0.6 N/mm? und flir betonge-
fiillte Hohlprofile kleiner als 0.4 N/mm?, so sind keine mechani-
schen Verdiibelungen erforderlich. Werden diese Werte iberschrit-
ten, so ist entweder

(a) durch Versuche nachzuweisen, dap die volle Mitwirkung bis
zum Versagen des Traggliedes sichergestellt ist, oder

{b) es sind entsprechende Verdibelungen vorzusehen.

5.5.2 Schubbeanspruchung infolge Querlasten

Werden Verbundstilitzen durch erhebliche Querkrafte beansprucht,
z.B. in seitlich verschieblichen Rahmen, so diirfen die maximalen
Schubspannungen in der Verbundfuge zwischen Stahl und Beton die
Werte nach Abschnitt 5.5.1 nicht Ulberschreiten. Anderenfalls sind
entsprechende Verbundmittel vorzusehen. Ni&herungsweise darf eine
elastische Berechnung mit dem ungerissenen Betonteil durchgefilhrt

werden.

5.5.3 Kopfbolzendibel an den Stegen von einbetonierten

Stahlprofilen

Werden Kopfbolzendiibel an die Stege von I-Querschnitten (Abb.
5.2) geschweiflt, so verhindern die Flansche des Stahlprofiles ei-
ne Querausdehnung des Betons. Die hieraus entstehenden Reibungs-
krafte erhochen zusidtzlich den Widerstand gegen Schubbeanspru-

chung, der in Abschn. 4.6.5.1 angegeben ist.
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Abb. 5.2 Kopfbolzendiibel in Verbundstiitzen

Hierflir darf an jedem Flansch eine zusdtzliche Tragfdhigkeit von
uPd/Z berlicksichtigt werden. FUr Pd gilt Abschn. 4.6.5.1 und £fur
u der entsprechende Reibungsbeiwert nach Abschn. 4.6.7. Falls
nicht durch Versuche genauer nachgewiesen wird, darf diese Erh&-
hung des Widerstandes nur bericksichtigt werden, wenn der Abstand

zwischen den Flanschen des I-Profiles 300 mm nicht Uberschreitet.

5.6 Vereinfachtes Bemessungsverfahren

5.6.1 Anwendungsbereich

Dieses Bemessungsverfahren darf anstelle einer genauen Berechnung
angewendet werden, wenn die folgenden Voraussetzungen erfillt

sind:

(a) Der Querschnitt ist symmetrisch beziliglich beider Hauptachsen
und lUber die Geschofhdhe konstant.
(b)

nahme berechnet, daBl die Langskraft im Gesamtschwerpunkt wirkt.

Die Biegemomente an den Enden der Stiitze sind unter der An-

(c) Der bezogene Schlankheitsgrad anach Abschn. 5.6.4 darf

den Wert x = 2.0 nicht iberschreiten.



(d) Bei vollstdndig einbetonierten Stahlprofilen diirfen rechne-
risch maximal folgende Werte der Betondeckung des Stahlprofiles

berlicksichtigt werden:

0.4b
0.3h

in der y-Richtung, 40 mm

VAN AN

<
in der z-Richtung, 40 mm < ¢

mit der Bezeichnung nach Abb. 5.1.
(e) Das Verhdltnis von Querschnittshdhe zu Querschnittsbreite

mufl zwischen 0.2 und 5 liegen.

5.6.2 Plastische Normalkraft des Querschnittes

5.6.2.1 Einbetonierte Stahlprofile

Die plastische Normalkraft (Quetschlast) Npl des Verbundguer-
schnittes darf als Summe der Quetschlasten der Einzelteile be-

rechnet werden:

Npl = Aafy/Ya + AC (O'Bbrck/YE) + Asfsk/Ys' (5.3)

hierbei sind:

AL, AL und AS die Querschnittsflachen des

Baustahles, des Betons und der Bewehrung,
fy’ fck und fsk
Festigkeiten nach Abschn. 3
Ya' Y. und Ys die Teilsicherheitsbeiwerte‘YM flr
den Grenzzustand der Tragfdahigkeit nach Abschn. 2

ihre charakteristischen

5.6.2.2 Betongefiillte Hohlprofile

ie Quetschlast darf nach 5.5.2.1 berechnet werden. Flir kreisrun-
de und, falls durch Versuche nachgewiesen, auch flir quadratische
und rechteckige Hohlprofile darf der Anteil des Betonteiles an

der Quetschlast N

~ 1+ 5 +
bl erhoht werden auf ACLCK/YC.



Flir betongefillte kreisrunde Rohre darf die gilinstige Wirkung der
Umschnirung auf die Betonfestigkeit in Rechnung gestellt werden,

vorausgesetzt dafi

(a) der relative Schlankheitsgrad i nach 5.6.3 nicht grdper als
0.5, und
(b) das groBte Biegemoment nach Theorie I. Ordnung Mmax nicht

grofer ist als Ndd/8, wobei
Nd der Bemessungswert der Normalkraft ist, und
d der auBere Durchmesser der Stlitze ist.

Die Quetschlast darf dann wie folgt berechnet werden:
Npl = Aaﬂzfy/ya+Ac(fck/Yc)(1 + H1(t/d)(fy/fck)) + AsfskﬁYs (5.4)

wobel t die Wanddicke des Stahlrohres ist, und
ﬂT und ﬂz die nachfolgend definierten Koeffizienten sind.

Die Ausmitte der Normalkraft e ist definiert als Mmax/Nd' Die

Werte fiir"ﬂ1 und ﬂz sind flir e = 0 in Tab. 5.1 angegeben oder
dirfen folgendermafen berechnet werden:
niO = 4.9 - 18.5 i + 17 Xz (aber > 0) (5.5)
Nop = 0-25 (3 + 2}) (aber < 1.0).  (5.6)
i 0 0.1 0.2 0.3 0.4 > 0.5
ﬂ10 4.90 3.22 1.88 0.88 0.22 0.00
nZO 0.75 | 0.80 0.85 0.50 0.95 1.00

Tab. 5.1 Werte fir n1o und nZO'

Folgende Werte'ﬂql und ﬂz gelten fir 0 < e < d/8:

M, =‘n10 (1 - 8e/d) (5.7)
Mo ='q20 + (1 -'ﬂzo)(Be/d). (5.8)
5.6.3 Wirksame elastische Biegesteifigkeit des Querschnittes

5.6.3.1 Allgemeines

Wenn die Bedingungen nach 5.6.3.2 nicht maBgebend sind, darf die



wirksame elastische Biegesteifigkeit eines Verbundstiltzenquer-

schnittes (EI)e berechnet werden als

(EI) =

I +E I + E I . (5.9)

e a ce ¢ s”s
Hierbei sind
Ia’ IC und IS die Tragheitsmomente des Baustahles

des als ungerissen anzunehmenden gesamten

Betonguerschnittes und der Betonstahlbewehrung,

Ea und ES die E-Moduli des Baustahles und des

Betonstahles
E = 600 £

ce

und

£ die charakteristische Zylinderfestigkeit des

ck

Beton nach Abschn. 3.

5.6.3.2 EinfluB von stdndig einwirkenden Lasten auf die Biege-

steifigkeit

Der EinflufB von stidndig einwirkenden Lasten soll genauer beriick-

sichtigt werden,

wenn

(a) der relative Schlankheitsgrad i.die Werte der Tab. 5.2 Uber-

schreitet, und

(b)

Hierbei sind:

e/d < 2 ist.

e die AuBermitte der Last nach 5.6.2.2

d die AuBenabmessung des Querschnittes

in der betrachteten Biegeebene,

O wie in 5.1 angegeben,

i wie in 5.6.3 angegeben. Fiir die

Grenzwerte der Tab. 5.2 darf i.mit der
wirksamen Biegesteifigkeit nach
5.6.3.1, d.h. ohne den Einflufl von
standig einwirkenden Lasten berechnet

werden.
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Unter diesen Voraussetzungen soll der effektive E-Modul des Beton

vom Wert Ece abgemindert werden auf den Wert

= - 1
E. = E_, (1 NGd/ZNd), (5.10)

wobel Nd der Bemessungswert der Normalkraft der Stiitze, und

N der standig einwirkende Anteil dieser Kraft ist.

Gd e s
unverschiebliche verschiebliche
Rahmen Rahmen
Einbetonierte Profile R'= 0.8 i.= 0.5
Betongefillte Hohl-
profile 5\= 0.8/(1-9) 5\: 0.5/(1-9)

Tab. 5.2 Grenzwerte fir }‘in Abschn. 5.6.3.2

(93]
(02}
>

Der relative Schlankheitsgrad

Die Verzweigungslast der Stltze Ncr darf wie folgt berechnet wer-

den:

< _tr (ED (5.11)
“er T lé

Hierbei sind: (EI)e nach 5.6.3 und
le die Knicklange, wobei le mit der wirksamen
Steifigkeit (EJ)e nach Abschn. 5.6.3 nach
DIN 18800 Teil 2 berechnet werden darf.

Flir den relativen Schlankheitsgrad i gilt:

o= Yag-e  +a_-0.85 £ +a_£ /N ) (5.12)

2 =] ~
=3 SN oL

A
A<N

=

5.6.5 Berechnung der Biegemomente

FUr Stitzen mit X < 0.2 darf die Biegebeanspruchung aus den End-
momenten der Stltze und der Querbelastung nach Theorie I. Ordnung

berechnet werden.



FUr i.> 0.2 sind die Biegemomente durch eine elastische Berech-
nung nach Theorie II. Ordnung zu ermitteln, wobel die Biegestei-

figkeit nach 5.6.3 angesetzt werden darf.

5.6.6 Grenztragfihigkeit flur Normalkraft

Die Grenztragfihigkeit flir Normlakraft N betrdgt
Ny =AHgy (5.13)

die Quetschlast nach 5.6.2.1 und
der Reduktionsfaktor nach DIN 18800, Teil 2, in Ab-

wobeil Npl
hiangigkeit vom relativen Schlankheitsgrad i‘und der
entsprechenden Europdischen Knickspannungskurve ist.
Die entsprechende Knickspannungskurve ist diejenige, die fir den
Stahlguerschnitt nach DIN 18800, Teil 2, gilt.

6.7 Kombinierter Druck und einachsige Biegung

.6.7.1 Querschnittstragfihigkeit

Die Punkte der Interaktionskurve (Abb. 5.3), die die Grenztrag-
fahigkeit des Querschnittes bei gleichzeitiger Wirkung von Nor-
malkraft und Biegung darstellt, darf nidherungsweise mit einer
rechteckigen Verteilung der Spannungen berechnet werden. Ggfs.
muf3 der EinfluB der Querkraft Vd nach Abschn. 5.4 berilicksichtigt
werden.

Abb. 5.3 Interaktionskurve fir gleichzeitige Wirkung von

Normalkraft und einachsiger Biegung
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Zur Vereinfachung darf die Kurve durch einen polygonalen Linien-

zug ersetzt werden.

5.6.7.2 Grenztragfahigkeit der Stitze
Der Nachweis der Grenztragfahigkeit wird in einzelnen Schritten
entsprechend Bild 5.3 vorgenommen. Hierbei wird vorausgesetzt,

dap die Quetschlast N die Grenztragfahigkeit fir reine Biegung

pl’
Mpc und die Interaktionskurve flir den Querschnitt bekannt sind.
(1) Die Grenztragfahigkeit flr Normalkraft Nu wird nach 5.6.7.1

berechnet. Fir ¥ = Nu/Npl seili die entsprechende Biegegrenztragfa-
higkeit des Querschnittes durch My nach Abb. 5.3 berechnet.

(2) Filr Xd = Nd/Npl’ wobei Ny die Normalkraft unter der Bemes-
sungslast ist, sei die entsprechende Biegegrenztragfdahigkeit des
Querschnittes My -

(3) Ist der Verlauf des Biegemomentes iiber die Stlitzenldnge ni-
herungsweise gradlinig, so kann folgender Faktor){p berechnet

i

werden:

Wy = (1-)/4, aber X Ay, (5.14)

wobei das Verhaltnis des kleineren zum grdBeren Endbiegemoment
nach Abb. 5.4 ist. In allen anderen Fillen ist){n als Null anzu-

setzen.

Abb. 5.4 Typische Werte fﬁr)(n
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(4) Die Linge u in Abb. 5.3 ist wie folgt zu berechnen:

Werte fiir u grdBer als 1.0 dirfen nur fir einanderzugehodrige
SchnittgroRen Nd und Md in Rechnung gestellt werden.

(5) Die Stiitze hat ausreichende Tragfahigkeit, wenn Md50.9 uMpC
ist, wobei Md das berechnete maximale Biegemoment unter der Be-

messungslast ist.

5.6.7.3 Stiitzen mit alleiniger Biegung um die starke Hauptachse
Tritt nur Biegung um die starke Hauptachse auf, so muB zusdtzlich
nachgewiesen werden, daB die Grenztragfihigkeit auch fir die

schwache Hauptachse nicht Uberschritten wird.

5.6.8 Druck und zweiachsige Biegung

(a) Werte flr Ky flir das Versagen (b) Interaktionsdiagramm
um die "andere" Hauptachse fir die Biegetrag-
fihigkeit

Abb. 5.5 Bemessung filir Druck und zweiachsige Biegung

Das folgende Bemessungsverfahren darf flir Normalkraft N, in Ver-

d
bindung mit den Biegemomenten My und Mz unter der Bemessungslast

angewendet werden.



(o)}
i
b
o

(1) Die Werte fir w flr die beiden Biegeachsen Ky und u_ werden
nach 5.6.7.2 bestimmt. Imperfektionen brauchen nur fir die versa-
gensgefihrdetere Biegeachse berlicksichtigt zu werden, so daB fiur
diese Ebene u = Mg gilt. Dieser Zusammenhang ist fir das Versagen
um die "andere" Achse in Abb. 5.5a dargestellt.

(2) Die Grenztragfiahigkeit ist entsprechend Abb. 5.5b nachgewie-

sen, wenn folgende Bedingungen eingehalten sind:

M < 0.9 u M

y - Yy pcy’

Mz < 0.9 uszcz’

M MM, MM ST
5.7 Herstellung, Betondeckung und Bewehrungsrichtlinien
5.7.1 Allgemeines

Beli einbetonierten Stahlprofilen muB der Betonteil mit Betonstahl
bewehrt sein.

Die Mindestbetoniberdeckung in bezug auf das Stahlprofil betrigt
4 cm. Um ein Abplatzen der Betonschale zu verhindern, muf3 die
Uberdeckung des Profilflansches grdBer als 1/6 der Flanschbreite
sein, sofern dieses Abplatzen nicht durch andere konstruktive
MaBnahmen verhindert wird.

Diejenigen Berihrungsfldchen zwischen Betonteil und Stahlprofil,
deren Kontakt infolge des Herstellungsprozesses durch Setzungs-
mulden oder Hohlradume beeintrdchtigt ist, dlirfen zur Kraftiiber-

tragung nicht in Rechnung gestellt werden.

ul
J
N

Bewehrungsrichtlinien

~J

Langsbewehrung

wl
N

- Die Ladngsbewehrung As muB auf der Zugseite bzw. am weniger
gedrickten Rand mindestens 0,4 %, im Gesamtquerschnitt min-
destens 0,8 % des statisch erforderlichen Betonguerschnittes
Ab sein. Bei statisch nicht voll ausgenutztem Verbundquer-
schnitt darf die aus dem vorhandenen Betonquerschnitt er-

mittelte Mindestbewehrung im Verh&dltnis der Y-fach gestei-



gerten Normalkraft zur Traglast N r abgemindert werden.

K
- Die Mindestdurchmesser der Langsbewehrung sind in

Tabelle 5.3 festgelegt.

Kleinste Mindestdurchmesser
Querschnittsdicke in cm in mm bei ka > 420 N/mm?
> 10 bis < 20 10
> 20 12

Tab. 5.3 Mindestdurchmesser dSL der Langsbewehrung
- Der Abstand der Langsbewehrungsstdbe darf hochstens 30 cm
betragen, jedoch geniigt fir Querschnitte von b = 40 cm je

ein Bewehrungsstab in den Ecken.

5.7.2.2 Biligelbewehrung

- Bligel sind (entsprechend Bild 5.6) zu schlieBen und die Haken

Uber die Stilitzenldnge moglichst zu versetzen.

- Der Mindeststabdurchmesser betridgt fiir Einzelbigel 5 mm, filr
Betonstahlmatten 4 mm, bei Langsstidben mit dSL > 20 mm Durch-
messer mindestens 8 mm. Blgel mit dem Mindestdurchmesser von
8 mm dirfen jedoch durch eine grdBere Zahl dinnerer Stdbe bis
zu den vorgenannten Mindeststabdurchmessern mit gleichem

Querschnitt ersetzt werden.

- Der Abstand Sbﬁ der Biligel darf hodchstens gleich der kleinsten
Dicke d des Druckgliedes oder dem 12fachen Durchmesser der

Liangsbewehrung sein. Der kleinere Wert ist maBgebend.

- Mit Bugeln kdnnen in jeder Querschnittsecke bis zu finf L3ngs-
stabe gegen Knicken gesichert werden. Der grdfte Achsabstand
des auBersten dieser Stdbe vom Eckstab darf hochstens gleich
dem 15fachen Blgeldurchmesser sein. Weitere Lingsstidbe und
solche in grodBerem Abstand vom Eckstab sind durch Zwischen-
bligel zu sichern. Sie diirfen im doppelten Abstand der Haupt-

bigel liegen.



- Im Krafteinleitungsbereich ist die Biligelbewehrung ent-
sprechend Bild 5.7 anzuordnen. Die Linge des Krafteinleitungs-

bereiches ist mit mindestens dmin anzunehmen.

- Die Bugel kdnnen auch durch Schweifung am Stahlprofil be-
festigt oder durch Flansch- oder Stegldcher im Stahlprofil

i

gesteckt werden.

- Bel Stahlprofilen mit I-Querschnitt, bei denen nur die Kammern
ausbetoniert werden, sind die Biligel kraftschliissig mit dem

Steg zu verbinden.

Montagestab
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b e /j:/Sb“ Lx/
VW o 24 e
// Y4 f} KR A/ /'/ ///4, 2
. SR kI e PRI
| p ) ;o
Sovwrvs Norygpw:s A
<30 $15dsny oot $15dsby
a) Stutze mit b<400mm b) Verbigelung mif ¢) Stitze mit Zwischen-
je ein Ecksfab ausrei- 5 Langsstaben je bugel und Montage -
chend Ecke staben
- —wvy - 3 v l,v. ‘,dsbu
3 Yo i L o |
S Montage- S B i ® 4 =i
4,/ 1]stab o B I T 2 Ty
- . ,/, |~ I/V, ~ y /‘/’ % :/', - : vi
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g} Stifze mit durch den Profilflansch
gesteckten und umgebogenen Zwischen -
bigel und angeschweillfen Zwischenbugeln

Bild 5.6 Beispiele filir die Anordnung von Ladngsbewehrung und Biligeln
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6. Grenzzustand der Gebrauchsfi@higkeit bei Tragern

6.1 Der Nachweis des Granzzustandes der Gebrauchsfidhigkeit umfaBt
die Nachweise - der Beschrankung der RiBbreiten,
- der Verformungen und

- dexr dynamischen Wirkungen.

6.2 Berechnung des Tragwerks

6.2.1 Anforderungen an die Berechnung

Bei der Ermittlung der Schnittgrdfen sind die lastabhangigen
Steifigkeitsdnderungen, z.B. infolge Reifen des Betongurtes in

geeigneter Weise zu bericksichtigen.

6.2.2 Berechnung mit Momenten—-Krimmungs—-Beziehungen

Die SchnittgrdBenermittlung kann als nichtlineare Berechnung unter
gleichzeitiger Bericksichtigung des Reifens des Betons, der:
versteifenden Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (Tension-
Stiffening-Effekt) und des Schwindens (ggf. durch die Auswirkung
des Rriechens abgemindert) erfolgen.

Es darf ein vereinfachtes, bereichsweise lineares Momenten-

Rrimmungs-Diagramm nach Abb. 6.2.2 zugrundegelegt werden. Dabei

darf die lineare Interpolation zwischen den Punkten erfolgen, die

- durch die Bildung des ersten Risses beim Erreichen der
Zugfestigkeit (1),

- durch die Ausbildung des abgeschlossenen Erstrifbildes nach
Abb. 6.2.1 (2) und



— durch den jeweiligen Fliefbeginn des Betonstahles, Spannstahles
oder Baustahles (3)

gekennzeichnet sind.

FA (1) Erreichen Zugfestigkeit
(2) abgeschlossenes Erstripbild
&f‘ (3) FlieBbeginn des Betonstahles,
Spannstahles bzw. Baustahles
For &
! / seeseseeee e Zystand I{
v —— —— Zustcnd HJ!
P—
Esm

Abb. 6.2.1 Kraft-Verformungs-Verhalten des mit Beton in Verbund

wirkenden Stahlstabes



S

----- mit Schwinden Zustand 1
' ustan

1 / :

/G/ / 7 — -—-~—ohne Schwinden

! / e — —7Zustand I

\.

Abb. 6.2.2 Vereinfachtes Momenten-Krimmungs-Diagramm

6.2.3 Vereinfachte Berechnungsmethoden

Fir den Nachweils des Grenzzustandes der Gebrauchsfihigkeit dirfen
vereinfachte Verfahren zur Schnittgrdfenermittlung angewendet
werden, sofern sie fir den jeweiligen Nachwels auf der sicheren

Seite liegen.

1.) Fir den Nachwels der RiBbreite darf die Berechnung mit den

Steifigkeiten des ungerissenen Zustandes erfolgen.

2.) Fir den Nachweis der Verformungen darf mit den Steifigkeiten
des ungerissenen Zustandes gerechnet werden, wenn die Stltzmomente

auf 60% des so berechneten Wertes reduziert werden.
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3.) Die folgende vereinfachte Berechnungsmethode darf fiir den
Nachweis der Verformungen ohne Einschrinkung sowie flr den Nach-
wels der RiBRbreiten dann angewandt werden, wenn eine Mindestbe-

wehrung nach Kap. 6.3.2 eingelegt wird:

Im Bereich derjenigen Innenstlitzen, bei denen die mit den Steifig-
keiten des ungerissenen Zustandes aus der unglnstigsten Lastfall-
kombination berechnete Betonzugspannung die Zugfestigkeit nach
Rap. 3 Uberschreitet, soll flr eine erneute Berechnung auf eine
Lénge von 0.15 * L die Steifigkeit des Zustandes II angesetzt
werden, wahrend ansonsten die Steifigkeiten des ungerissenen

Zustandes zu unterstellen sind.

6.3 Beschrinkung der Ripbreite

6.3.1 Allgemeines

Zur Sicherung der Gebrauchsfahigkeit und Dauerhaftigkeit ist die
RiBbreite in den Stahlbeton- und Spannbetonteilen durch geeignete
Wahl von Bewehrungsgrad, Stahlspannung und Bewehrungsanordnung in
dem MaB zu beschranken, wie es der Verwendungszweck erfordert. Die

Anforderungen nach DIN 1045 und DIN 4227 gelten sinngemap.

6.3.2 Mindestbewehrung

Die Anforderungen an die Mindestbewehrung nach DIN 1045 und DIN

4227 gelten sinngemaR.



6.3.3 Berechnung der RifBbreiten

Die Teilsicherheitsbeiwerte flr Vorspannung sowie Kriechen und
Schwinden zum Nachweis der Rifbreiten sind Tab. 4.3a zu entnehmen.
Umlagerungen aus Kriechen und Schwinden sind als separater Last-
fall ebenfallls mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tab. 4.3a zu
behandeln.

Bel der Ermittlung der Stahlspannung im gerissenen Zustand ist die
Steifigkeit des Betongurtes unter Mitwirkung des Betons zwischen
den Rissen nach Abb. 6.2.1 zugrundezulegen. Der Nachweis der
Beschrankung der RifBbreiten ist mit dieser Stahlspannung nach den

fir Stahlbeton bzw. Spannbeton geltenden Regeln zu fihren.

6.4 Nachweis der Verformungen

Far die Berechnung der Auswirkungen der nur auf den Stahlteil des
Verbundquerschnitts wirkenden Lastanteile gilt DIN 18800, Teil 1.
Bei Lasten, die auf den Verbundquerschnitt wirken, ist die Auswir-
kung des ReiBens des Betons sowie des Schwindens {(insbesondere bei
statisch bestimmt gelagerten Tragern) und des Kriechens zu

beachten.

In der Regel darf die Auswirkung des Schlupfes in der Verbundfuge
vernachlidssigt werden. Bei der Verformungsberechnung darf ferner
in der Regel die volle Gurtbreite als mitwirkende Breite unter-—

stellt werden.

Flir die Berechnungsmethoden gilt Kap. 6.2.



6.5 Nachweis der dynamischen Wirkung

Beim Nachweils der dynamischen Wirkung sollen die Eigenfrequenzen
des Systems mit den gleichen Annahmen bestimmt werden, die bei der
Verformungsberechnung zugrundegelegt werden, sofern nicht beson-
dere Bedingungen vorliegen. Im Allgemeinen sind obere ﬁnd untere

Abschatzungen der Eigenfregquenzen erforderlich.



7.0 Ermidung
7.1 Allgemeines
7.1.1 Grundlegende Anforderungen

Die Konstruktion soll so ausgelegt werden, daB wdahrend der vor-
gesehenden Lebensdauer kein Versagen der Konstruktion durch Bil-

dung oder Fortschreiten von Ermudungsrissen eintritt.

7.1.2 Sicherheitskonzept

Sicherheitsbeiwerte sind den Anwendungsnormen zu entnehmen.

e
Ur Stahlbauteile siehe DIN 18000 Teil 6 und Anwendungsnormen.

J.1.3 Félle, in denen kein Betriebsfestigkeitsnachweis er-

forderlich ist

Flir Stahlteile und Zetonteile ist kein Betriebsfestigkeitsnach-
wels erforderlich, wenn die in den jeweiligen Fachncrmen genzann-

ten Grenzbedingungen ceingehalten werden.

Fir Kopfbolzendibel darf auf einen MNachweis verzichtet werden, w

cdie Bedingung

72N

i "4V 36 N/mm?

eingehalten wird.

AV = Vmax -~ Vmin: Differenz des Schubfluss
betrachteten Querschnitt
n : Anzahl der Xopfbolzendiibel je

Léngeneinheit des Trilgers

jo8
LX)

Schaftdurchmesser des Fopfbolzen-

dtibels

o
=

nn



7o Tinflizse auf die Ermidung

7.2.1 Lasten

»e
113

Die Bemessungswerte der Betriebslasten sind in Ubereinstimmung
mit den entsprechenden lormen festzulegen. Sind solche llormen
nicht vorhanden, so sind die Lasten und Lastwechsel in Abspra-
che mit dem Bauvherrn festzulegen. Die Lasten sollen die Betriebs-

lasten einschlieflich der dynamischen Wirkung moglichst genau

wiedergeben,

7.242 Berechnung der Spannungen

Die SchnittgrZBen sind nach der ElastizitZtstheorie mit den Stei-
figkeiten nach Abschnitt 7.2.1, 7.3.2 und 7.3.3 zu ermitteln.

Bei der Ermittlung von lormal- und Schubspannungen miissen Span-
nungskonzentrationen berilicksichtigt werden, sofern sie nicht

durch Zinordnung in entsprechende Xerbkfdlle erfaft sind.

7.2 .3 Bemessungsspektrum der Spannungswechsel

ie Bemessungsspektren sind den entsprechenden Vorschriften zu

W)

entnehmen cder in Absprache mit dem Bauherrn festzulegen.

7.3 Betriebsfestigkeitsnachweis

7.3.1 Stahlbauteile

Der Nachweils ist nach DIN 18800 Teil 6 zu fihren.

Fir Bereiche mit gerissener RBetonplatte sind die Schnittgrdsen
und Spannungen mit den Steifigkeiten (EI&I nach Abschnitt
4.2.3 zu ermitteln, falls keine genaueren Verfzhren angewen-

det werden.



7.3.2 Xoufbholzendibel

Die Beanspruchung der Verdibelung soll mit den Steifigkeiten (El‘)I
ermittelt werden, falls keine genaueren Verfahren angewendet wer-

den.

Fir den Nachweis der Betriebsfestigkeit von Xopfholzendibeln ist
die Wohlerlinie nach Bild 7.1 zugrunde zu legen.

logAT, A
{N/mm?}

120

90

70

50 i N b >
10* 10° 0¢ 2-10° log Ng

Bild 7.1: VWdhlerlinie flr Kopfbolzendibel

Der EinflufB der Mittelspannung Th soll durch den VergrofBerungs-

faktor y fir ATR nach Bild 7.2 bertcksichtigt werden..

A

wB\\\\\\\\ |

0= ——">r
| x
l |
| N
| | .

_%_f 0,6-:0-%1 Ty Tm

Bild 7.2: VerygroRerungsfaktor u flir ATR in Abh3ngigkeit

von der Mittelspannung



wobei Ty die zur Grenztragfdhigkeit des Kopfbolzendiibels nach

Kapitel 4.6.5.1 zugehdrige Schubspannung ist.

7.3.3 Bewehrungsstahl

Anstelle des Betriebsfestigkeitsnachweises darf der Schwingbreiten-

nachweis nach DIN 1045 bzw. DIN 4227 gefthrt werd

ralls keine genaueren Verfahren anygewendet werden, sind die be-

anspruchungen des bewehrten Betongurtes mit den Steifigkeiten (ZI)

I
zu ermitteln. Mit diesen Beanspruchungen ist dann die Bewehrung

im Bereich der Risse nachzuweisen.



8.0 llerstellung und Montace

8.1 Alluemeines

Meben den Festlegungen dieses Kapitels sind die entsprechenden

Fachnormen fiir Beton- und Stahlbauteile zu beachten.

8.2 Reihenfolge der Montage

Die Reihenfolge der liontage und die llerstellung des Verbundes
sind ein integraler Zestandteil des Entwurfes (z.B. fir die Be-

rechnung von Spannungen, Verdibelungskrdften und Durchbiegungen).

Sie soll auf den Entwurfszeichungen und auf den Anweisungen fir

die Baustelle deutlich angegeben und beschrieben werden.

8.3 Stabilit&zt

Die StabilitZtsnachweise fiir den StahltrZger sind nach DIN 18300
Teil 2 zu fihren. Die StabilitZt der Hubkonstrulktionen, Pressen,

des Stapelmaterials usw. ist besonders zu keachten.

8.4 Auflagerbedingungen w3hrend der Montage

Alle Bewegungen an den Auflagerpunkten, die wihrend der verschie-
denen liontagezusté&nde entstehen, sollen vorher berechnet uné an

7
der EBaustelle kontrolliert werden.

o

zu erwvartenden Ein-

[N

3

r die Einstellung der Lager sollen die noc!
S

£lisse aus Kriechen und Schwinden periicksichtigt werden.



8.5 Genauigkeit wdhrend der Montage und Qualitdtskontrolle

8.5.1 Allgemeines

Die zuldssigen Toleranzen fir die Lagerh&hen, Lagerweg, Cradiente,
Betonplattendicke usw. sind festzulegen und auf der Baustelle zu

kontrollieren.

8.5.2 Verformungen widhrend und nach dem Betonieren

Die Verformungen auf die einzelnen Montageabschnitte sollen be-

rechnet und auf der Baustelle kontrolliert werden.

8.6 Beton

Es gelten die Regelungen der DIN 1045 und DIN 4227. Es ist be-
sonders darauf zu achten, daB eine ausreichende Verdichtung im
Bereich der Verdibelung und in betongefiillten Hohlprofilen er-

reicht wird.

8.7 Verdilbelung bei Balken und Stiitzen

8.7.1 Kopfbolzendiibel

Es gelten die Regelungen der DIN 8563, Teil 10.

8.7.2 Reibungsverbund mit HV-Schrauben

Das Anziehen der Schrauben soll nach DIN 18800 Teil 7 erfolgen.

Die Fl&che zwischen dem Stahltrdger und dem Betongurt soll frei
von Farbe oder anderen Beschichtungen, 01, Schmutz, losem Rost,
loser Walzhaut und anderen Beschddigungen sein, die die Erzeu-
gung einer planmd&figen Reibung verhindern kdnnten. Festsitzende
Walzhaut ist nicht sché&dlich.
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