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Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm (EN 1994-1-1:2004 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250
Eurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau erarbeitet, dessen Sekretarait vom BSI gehalten wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses NA 005-08-13 AA
,Verbundkonstruktionen im Hochbau“ (Sp CEN/TC 250/SC 4) begleitet.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Européischen
Gemeinschaft fur die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen fur die
verbindliche Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedsstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen sind
im Vorwort dieser Norm angegeben.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berhren kdnnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Der Beginn und das Ende des hinzugefigten oder geénderten Textes wird im Text durch die
Textmarkierungen angezeigt.

Anderungen

Gegenuber DIN V ENV 1994-1-1:1994-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet;

b) der Text wurde vollstandig tberarbeitet;

c) der Vornormcharakter wurde aufgehoben.

Gegeniber DIN EN 1994-1-1:2006-07, DIN EN 1994-1-1 Berichtigung 1:2009-12 und DIN 18800-5:2007-03
wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) auf europaisches Bemessungskonzept umgestelit;
b) Ersatzvermerke korrigiert;
c) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Frithere Ausgaben

DIN 18800-5: 2007-03

DIN V 18800-5: 2004-11

DIN 18806: 1984-03

DIN V ENV 1994-1-1: 1994-02

DIN EN 1994-1-1: 2006-07

DIN EN 1994-1-1 Berichtigung 1: 2009-12
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Vorwort

Dieses Dotfument _(EN 1994-1-1:2004 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Structural
Eurocodes” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

D_iese _Euro_péische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines ldenyschen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2005, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis M&rz 2010 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1994-1-1:1992.
CEN/TC 250 ist fur alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zusténdig.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschiand, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern. .

Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europdischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein Pro-
gramm auf der Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrage durchzufithren. Das Ziel des Programms
war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken fir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedsldndern geltenden Regeln dienen und diese schlieSlich ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerkomitees mit Représentanten der Mitgliedslénder
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den 80‘er Jahren fithrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedsldnder der Européaischen Union und der

EFTA, die Entwicklung und Veréffentlichung der Eurocodes uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
ibertragen, damit diese den Status von Europdischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung?) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verknupft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln .
(z.B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien
93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die
entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke

EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton und Spannbetontragwerken
EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 19894, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stah! und Beton
EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

EN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaft und dem Europdischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fur die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken. '
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EN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben
EN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumkonstruktionen

Die Europaischen Normen beriicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den _Mitgﬁeds-
landern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte berlicksichtigt, so
dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes
Die Mitgliedslander der EU und EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fiir folgende Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1
Mechanischer Widerstand und Stabilitat und der wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundiage fir die Spezifizierung von Vertrdgen fur die Ausfihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fur die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fiir Bauprodukte
(EN’s und ETA’s).

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den Grundlagen-
dokumenten?), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch anderer Art
sind als die harmonisierten Produktnormen3). Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die sich aus den
Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und den Arbeitsgruppen von EFTA, die an

Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes volistandig kompatibel
sind.

Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kompletten
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fur die tagliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle
Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstandigen Regelungen fir
ungewdhnliche Bauldsungen und Entwurfsbedingungen, wofiir Spezialistenbeitrage erforderlich sein kdnnen.

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Angaben in Grundlagendokumenten zu
konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den

Mandaten fiir die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fiir die Europdische Zulassungen
selbst zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fur Klassen und Anforderungshéhen vereinheitlicht werden,

b) Methoden zur Verbindung dieser Klasse oder Anforderungshshen mit technischen Spezifikationen anzugeben,
z. B. rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsregeln,

¢) als Bezugsdokument fur die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fur Européische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine &hnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr. 2.
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Nationale Fassungen der Eurocodes

Die I\lationale Eassung eines Eurocodes enthélt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschlieBlich aller
Anhénge) so wie von CEN veroffentlicht, mit moglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode firr nationale Entschei-
dungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fur die Tragwerks-
planung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie erstellt werden. Sie umfassen:

— Zahlenwerte flr yFaktoren und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eréffnen,
— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

— Landesspezifische, geographische und klimatische Daten, die nur fur ein Mitgliedsiand gelten, z. B.
Schneekarten;

— Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere Nachweisverfahren zur Wahl anbieten,

— Verweise zur Anwendung des Eurocodes, soweit diese ergdnzen und nicht widersprechen.

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen
Spezifikationen fiir Bauprodukte (EN und ETAZ)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir Bauprodukte und die
technischen Regelungen fur die Tragwerksplanung?) konsistent sind. Insbesondere sollten die Hinweise, die
mit den CE-Zeichen an den Bauprodukten verbunden sind, die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar
erkennen lassen, welche national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1994-1-1
EN 1994-1-1 behandelt die Bemessungsgrundiagen und Anforderungen hinsichtlich der Tragsicherheit, der
Gebrauchstauglichkeit und der Dauerhaftigkeit von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton. Ferner werden

zusatzliche spezielle Anwendungsregeln fiir Tragwerke des Hochbaus angegeben. Der Norm liegt ein
Sicherheitskonzept basierend auf Grenzzusténden und Teilsicherheitsbeiwerten zugrunde.

Fur die Planung neuer Tragwerke ist die direkte Anwendung von EN 1994-1-1 in Kombination mit anderen ‘
Teilen von EN 1994 sowie den Eurocodes EN 1990 bis 1993 und EN 1997 und 1998 vorgesehen.

EN 1994-1-1 kann auch als Bezugsdokument fiir andere CEN/TCs, die mit Tragwerksbemessung befasst sind,
dienen.

Die Anwendung von EN 1994-1-1 ist gedacht fir:

— Komitees zur Erstellung von Spezifikationen fir Bauprodukte, Normen fir Prifverfahren sowie Normen
fur die Bauausfithrung,

— Auftraggeber (z. B. zur Formulierung spezieller Anforderungen),
— Tragwerksplaner und Bauausfiihrende,

— zustandige Behdrden.

4) Siehe Artikel 3.3 und Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie, ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2, und 5.2 des
Grundlagendokumentes Nr 1. .
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Die Zahlenwerte fiur »Faktoren und andere Parameter, die die Zuverlassigkeit festlegen, gelten als
Empfehlungen, mit denen ein akzeptables Zuverlassigkeitsniveau erreicht werden soll. Bei ihrer Festlegung
wurde vorausgesetzt, dass ein angemessenes Niveau der Ausfihrungsqualitat und Qualitétsprifung

vorhanden ist.

Nationaler Anhang zu EN 1994-1-1

Diese Norm enthalt Angaben mit Hinweisen, wo nationale Festlegungen getroffen werden mussen. Deshalb

kann die jeweilige nationale Ausgabe der EN 1994-1-1 einen Nationalen Anhang mit den national

| festzulegenden Parametern enthalten, mit dem die Tragwerksplanung von Verbundtragwerken, die in dem
Ausgabeland gebaut werden sollen, durchzufiihren ist.

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen vorgesehen:

— 241101
‘ — [©24.1.2(5)P &1

— [®2.4.1.2(6)P &l

— P924.1.27)P &

— 3.1(4)

— 3.5(2)

— 6.4.3(1)h)

— 6.6.3.1(1)

— 6.6.3.1(3)

— 6.6.4.1(3)

— 6.82(1)

— 6.8.2(2)

— [©9.1.12)P ]

— 96(2)
. — [x9) 9.7.3(4), Anmerkung 1 (<]

— 9.7.3(8), Anmerkung 1
f — 9.7.3(9)
[
|

— B.2.5(1)
— B.3.6(5)

11
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1 Aligemeines
1.1 Anwendungsbereich

1.1.1 Anwendungsbereich des Eurocode 4

(1) Der Euroc_:ode4 gilt fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Verbundtragwerken und
Verbundbautellgn. Dgr Eurocode 4 entspricht den Grundsétzen und Anforderungen an die Tragféhigkeit und
Gebrauchstauglichkeit von Tragwerken, sowie den in EN 1990 — Grundlagen der Tragwerksplanung —
angegebenen Anforderungen hinsichtlich der Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit von Tragwerken.

(2_) Der Euroc?ode 4 behandelt ausschlieflich Anforderungen an die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit,
die Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Verbundtragwerken. Andere Anforderungen, wie z. B.
Warme- oder Schallschutz, werden nicht behandelt.

(3) Die Anwendung des Eurocode 4 ist in Verbindung mit folgenden Regelwerken beabsichtigt:
— EN 1990: Grundlagen der Tragwerksplanung

— EN 1991: Einwirkungen auf Tragwerke

— ENs, ETAGSs und ETASs fiir Bauprodukte, die fir Verbundtragwerke Verwendung finden
— EN 1090: Herstellung und Errichtung von Stahlbauten und Aluminiumbauten

— EN 13670: Herstellung und Errichtung von Massivbauten

— EN1992: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
— EN 1993: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

—  EN 1997: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

—  EN 1998: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

(4) Der Eurocode 4 ist in die folgenden Teile gegliedert:

Teil 1-1: Aligemeine Bemessungsregeln und Regelungen fur den Hochbau

Teil 1-2: Baulicher Brandschutz

Teil 2: Bricken

11.2 Anwendungsbereich des Eurocode 4 Teil 1-1

(1) Der Teil 1-1 des Eurocode 4 enthalt grundsatzliche Regeln fir den Entwurf, die Berechnung und die
Bemessung von Verbundtragwerken und zusétzlich spezielle Regelungen fir Tragwerke des Hochbaus.

(2) Der Teil 1-1 enthalt die folgenden Abschnitte:

1  Allgemeines

2  Grundlagen der Tragwerksplanung
3  Werkstoffe

4 Dauerhaftigkeit

5 Tragwerksberechnung

10
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Grenzzustidnde der Tragfahigkeit
Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

Verbundanschliisse in Tragwerken des Hochbaus

© 00 N O

Verbunddecken in Tragwerken des Hochbaus

1.2 Normative Verweisungen
Die folgenden Normen enthalten Regelungen, auf die in dieser Euronorm durch Hinwe_is Bezug genommen
wird. Bei datierten Hinweisen gelten spatere Anderungen oder Ergénzungen der Zzitierten Normen nicht.

Jedoch sollte bei Bedarf gepruft werden, ob die jeweils giltige Ausgabe der Normen angewendet werden darf.
Bei undatierten Hinweisen gilt die jeweils giiltige Ausgabe der zitierten Norm.

1.21 Allgemeine normative Verweisungen

EN 1090-2 5), Herstellung und Errichtung von Stahlbauten und Aluminiumbauten — Teil 2: Technische
. Anforderung fiir Stahlbauten

EN 1990:2002, Grundlagen der Tragwerksplanung

1.2.2 Weitere normative Verweisungen

EN 1992-1-1:2004 (.}, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahibeton- und
Spannbetontragwerken —Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

|
| EN 1993-1-1:2005, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
| Bemessungsregein und Regeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-3:2006 (&fl, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3:
Kaltgeformte diinnwandige Bauteile und Bleche

EN 1993-1-5:2006 (&}, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Bauteile
aus ebenen Blechen mit Beanspruchungen in der Blechebene

EN 1993-1-8:2005 (&¢], Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8:
Bemessung und Konstruktion von Anschliissen und Verbindungen

‘ EN 1993-1-9:2005 (i}, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9:
Ermuadungsfestigkeiten von Stahibauteilen
[0 EN 10025-1:2004 (;X], Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 1. Aligemeine
Lieferbedingungen
EN 10025-2:2004 &¢I, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil2: Allgemeine

Lieferbedingungen fur unlegierte Baustéhle

EN 10025-3:2004 (,cl, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil3: Technische
Lieferbedingungen fiir normalgegliihte / normalisierend gewalzte schweillgeeignete Feinkornbaustéhle

EN 10025-4:2004 ()], Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil4: Technische
Lieferbedingungen fir thermomechanisch gewalzte schwei3geeignete Feinkornbaustahle

EN 10025-5:2004 &c], Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 5: Technische
Lieferbedingungen fiir wetterfeste Baustdhle

.’ gestrichener Text
1"
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EN 10025-6:2004 (&, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 6: Technische
Lieferbedingungen fiir Flacherzeugnisse aus Stédhlen mit héherer Streckgrenze im vergtiteten Zustand

gestrichener Text

EN 1Q149—2:1995, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen
— Teil 2: Lieferbedingungen fiir thermomechanisch gewalzte Stéhle

EN 10149-3:1995, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus St&hlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen
— Teil 3: Lieferbedingungen fir normalgegliihte oder normalisierend gewalzte Stéhle

EN 10326:2004, Kontinuierlich feuerverzinktes Band und Blech aus Baustéhlen — Technische Lieferbe-
dingungen

1.3 Annahmen

(1) Zusétzlich zu den aligemein giltigen Annahmen in EN 1990 gelten die Regelungen in 1.3 von EN 1992-1-1
und EN 1993-1-1.

1.4 Unterscheidung nach Grundsatzen und Anwendungsregeln

(1) Es gelten die Regelungen der EN 1990, 1.4.
1.5 Begriffe

1.51 Allgemeines

(1) Es gelten die Begriffe nach EN 1990, 1.5, EN 1992-1-1, 1.5 und EN 1993-1-1, 1.5.

1.5.2 Zusiétzliche Begriffe und Definitionen in dieser Norm

1.5.21

Verbundbauteil

tragendes Bauteil, dessen Elemente aus Beton und warmgewalztem oder kaltverformtem Baustahl bestehen
und bei dem Verbundmittel den Schiupf und die Trennung der Einzelelemente Stahl und Beton begrenzen

1.5.2.2

Verdiibelung
Verbindung zur Ubertragung der Langsschubkréfte zwischen Beton und Stahl eines Verbundbauteils mit

ausreichender Tragfahigkeit und Steifigkeit, die es erlaubt, die beiden Komponenten als ein tragendes Bauteil
zu bemessen

1.5.2.3
Verbundwirkung
Tragverhalten, wenn die Verdubelung nach dem Erharten des Betons wirksam wird

1.5.2.4
Verbundtréager
Uberwiegend auf Biegung beanspruchtes Verbundbauteil

1.5.25
Verbundstiitze
iberwiegend auf Druck oder Druck und Biegung beanspruchtes Verbundbauteil

12
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1.5.2.6
Verbunddecke _ _ .
Deckenkonstruktion, bei der ein profiliertes Blech zunéchst als Schalung dient und im Endzustand mit dem

erharteten Beton zusammenwirkt und als Zugbewehrung der fertig gesteliten Decke wirkt

1.5.2.7

Tragwerke in Verbundbauweise ‘
Tragwerk, bei dem alle Bauteile als Verbundbauteile ausgebildet sind oder bei dem Verbundbauteile in
Kombination mit Stahlbauteilen verwendet werden

1.5.2.8

Verbundanschluss

Verbindungen zwischen Verbundbauteilen oder swischen Verbund- und Stahibeton- oder Stahibauteilen, bei
denen die Bewehrung bei der Ermittlung der Tragfahigkeit und Steifigkeit des Anschlusses beriicksichtigt wird

15.29
Tragwerk mit Eigengewichtsverbund

. Tragwerk oder Verbundbauteil, bei dem die Einwirkungen aus dem Betongewicht durch eine Unterstiitzung
des Stahitragwerks oder durch andere unabhangige Bauteile bis zu dem Zeitpunkt aufgenommen wird, bei
dem der Beton planmaRige Beanspruchungen Ubertragen kann

1.5.2.10

Tragwerk ohne Eigengewichtsverbund

Tragwerk oder Verbundbauteil, bei dem die Einwirkungen aus dem Betongewicht vom nicht unterstitzten
Stahltragwerk aufgenommen werden

1.5.2.11

Biegesteifigkeit ohne Beriicksichtigung der Rissbildung

Biegesteifigkeit E;l; des Verbundquerschnitts, bei der das Fiéichenmoment zweiten Grades I; des
mittragenden Querschnitts unter der Annahme berechnet wird, dass der Betonquerschnitt nicht gerissen ist

1.5.212
Biegesteifigkeit mit Beriicksichtigung der Rissbildung
Biegesteifigkeit E,l, des Verbundquerschnitts, bei der das Flachenmoment zweiten Grades I, des

mittragenden Querschnitts mit dem Gesamtstahlquerschnitt (Baustah! und Betonstahl) ohne Beriicksichtigung
von zugbeanspruchten Betonquerschnittsteilen berechnet wird

‘ 1.5.213
Vorspannung
Verfahren, mit dem im Betonquerschnitt eines Verbundquerschnitts durch Spannglieder oder planmabig
eingepragte Deformationen planméBig Druckbeanspruchungen erzeugt werden

1.6 Formelzeichen
Im Rahmen dieser Norm werden die folgenden Formelzeichen verwendet:

GroBRe lateinische Buchstaben

A Querschnittsflache des wirksamen Verbundquerschnitts unter Vernachlassigung von zugbean-
spruchten Betonquerschnittsfidchen

Ay Querschnittsflache des Baustahlquerschnitts

Ap Querschnittsflache der unteren Querbewehrung des Betongurtes

Aph Querschnittsflache der unteren Querbewehrung in der Voute des Betongurtes

A Betonquerschnittsfléche

. At Querschnittsflache der Betonzugzone
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Age Querschnittsflache des Betondruckgurtes
i Ap Querschnittsflache des Profilbleches
| Ape wirksame Querschnittsflache des Profilbleches
Ag Querschnittsfiiche des Betonstahls
Agg Querschnittsflache der Querbewehrung des Betongurtes

Querschnittsflache des Betonstahls in der Lage r

Ay Querschnittsflache der oberen Querbewehrung des Betongurtes
A4, anrechenbare Flache des Baustahlquerschnitts bei Querkraftbeanspruchung
Ay Lasteinleitungsflache unterhalb einer Kopfplatte bei Teilfldchenpressung
E, Elastizitatsmodul des Baustahls
E¢ of Effektiver Elastizitdtsmodul des Betons
Eem Elastizitatsmodul (mittlerer Sekantenmodul) des Betons
Eg Rechenwert des Elastizitdtsmoduls fir Betonstahl
(ED st Effektive Biegesteifigkeit zur Berechnung der bezogenen Schlankheit
i (EDegt 1 Effektive Biegesteifigkeit fur Tragwerksberechnungen nach Theorie ll. Ordnung
i (EDy Biegesteifigkeit je Langeneinheit einer Stahlbeton- oder Verbunddecke im Zustand 1
| Fewccrd Bemessungswert der Tragfahigkeit des Betons unter Langs- und Querdruck bei kammerbetonier-
ten Stitzen
F, Bemessungswert der Langsschubkraft je Dibel
Fi Bemessungswert einer quergerichteten Langsschubkraft je Dubel
Fien Bemessungswert je Diibel bei Zugbeanspruchung
Gy Schubmodul des Baustahls
G, Schubmodut des Betons
I Flachenmoment zweiten Grades des wirksamen Verbundquerschnittes unter Vernachldssigung
von zugbeanspruchten Betonquerschnittsteilen
I, Fiachenmoment zweiten Grades des Baustahiquerschnittes
Ly Torsionsfiichenmoment zweiten Grades des Baustahlquerschnitts (St. Venantscher Torsions-
widerstand)
I. Flachenmoment zweiten Grades des ungerissenen Betonquerschnitts
Iy Torsionsflachenmoment zweiten Grades des ungerissenen Kammerbetonquerschnitts (St.
Venantscher Torsionswiderstand des Kammerbetonquerschnitts)
I Flachenmoment zweiten Grades des Betonstahlquerschnitts
I ideelles Flachenmoment zweiten Grades des Verbundquerschnitts unter der Annahme, dass
Betonquerschnittsteile nicht gerissen sind
I Flachenmoment zweiten Grades des wirksamen Gesamtstahiquerschnittes (Baustahl und
Bewehrung)
Ko, Koy Anpassungsbeiwerte zur Ermittlung der wirksamen Biegesteifigkeit fur Verbundstitzen
14
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Beiwert zur Beriicksichtigung der Steifigkeit der Verbundmittel

Beiwert

Anpassungsbeiwerte zur Ermittiung der wirksamen Biegesteifigkeit fir Verbundstiitzen
Lange, Stiitzweite, wirksame Stutzweite

aquivalente Stitzweite

Stutzweite

Uberstand einer Verbunddecke tiber die Auflagerlinie

kleinster Abstand zwischen einer konzentrierten Einzelfast und den benachbarten Auflagern
Schublange

Abstand zwischen dem Auflager und dem betrachteten Querschnitt

Biegemoment

Beitrag des Baustahlquerschnitts am vollplastischen Moment des Verbundquerschnitts
Bemessungswert des auf den Stahltrager einwirkenden Anteils des Momentes
Momententragfihigkeit unter Beriicksichtigung des Biegedrillknickens
Bemessungswert des auf den Verbundquerschnitt einwirkenden Biegemomentes
ideales Biegedrillknickmoment eines Verbundtragers

Bemessungswert des einwirkenden Momentes

Bemessungswert des auf einen Verbundanschluss i einwirkenden Momentes
maximales Moment bzw. maximale Schnittgréf3en infolge der Ermiidungsbelastung
minimales Moment bzw. minimale Schnittgréfen infolge der Ermiidungsbelastung
Bemessungswert der elastisches Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts

maximaler Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei gleichzeitiger Wirkung einer Normali-
kraft

mafRgebendes Biegemoment fiir die charakteristische Einwirkungskombination

Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit des wirksamen Querschnitts eines
Profilbleches

Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit des Baustahlquerschnitts

Bemessungswert der vollplastischen Momententragféhigkeit des Verbundquerschnitts unter
Beriicksichtigung von Normalkréaften

Bemessungswert der vollplastischen Momententragféhigkeit des Verbundquerschnitts bei voll-
standiger Verdiibelung

Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts um die
y-Achse bei vollstandiger Verdiibelung

Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts um die
z-Achse bei vollistandiger Verdibelung

reduzierte vollplastische Momententragfdhigkeit eines Profilbleches

Bemessungswert der Momententragfahigkeit eines Verbundanschlusses
15
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charakteristischer Wert der Momentragfahigkeit eines Verbundquerschnitts oder eines
Verbundanschlusses

Bemessungswert eines einwirkenden Biegemomentes bei Biegung um die y-Achse
Bemessungswert eines einwirkenden Biegemomentes bei Biegung um die z-Achse
Normalkraft, Anzahl der Spannungsspiele, Anzahl der Verbundmittel

Bemessungswert der Normalkraft des Baustahlquerschnitts eines Verbundtrégers
Bemessungswert der Drucknormalkraft des Betongurtes

Bemessungswert der Drucknormalkraft des Betongurtes bei volisténdiger Verdiibelung
Drucknormalkraft des Betongurtes infolge Mg gy

ideale Verzweigungslast einer Verbundstitze unter Berlicksichtigung der wirksamen Biegesteifigkeit
ideale Verzweigungslast

Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft beim Nachweis der Lasteinleitung
Bemessungswert der einwirkenden Drucknormatkraft

Bemessungswert der einwirkenden Drucknormalkraft infolge sténdiger Einwirkungen
Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit des Profilbleches
Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragféhigkeit des Baustahlquérschnittes

Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragféhigkeit eines Verbundquerschnitts bei
Druckbeanspruchung

charakteristischer Wert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts bei
Druckbeanspruchung

Bemessungswert der Normalkraftiragfahigkeit des Betonquerschnitts bei Druckbeanspruchung
Anzahl von Spannungsspielen
Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit der Bewehrung

Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit der Bewehrung bei Zug-
beanspruchung

Bemessungswert der Dibeltragfahigkeit, zugehorig zu F,

Bemessungswert der Tragfahigkeit fur die Endverankerungskraft eines Dubels
Bemessungswert der Langsschubtragféhigkeit eines Dubels

charakteristischer Wert der Laéngsschubtragfahigkeit eines Diibels

Bemessungswert der Dibeltragfahigkeit, zugehdrig zu F;

Bemessungswert einer einwirkenden Auftagerkraft

Rotationssteifigkeit

Anfangswert der Rotationssteifigkeit

Bemessungswert der auf den Baustahlquerschnitt einwirkenden anteiligen Querkraft
Bemessungswert der Schubbeultragfahigkeit des Steges des Stahlguerschnitts

Bemessungswert der auf den Kammerbetonquerschnitt einwirkenden anteiligen Querkraft
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Bemessungswert der auf den Verbundquerschnitt einwirkenden Querkraft
Bemessungswert der Tragfahigkeit einer Endverankerung

Bemessungswert der Langsschubkrafttragfahigkeit

Bemessungswert der voliplastischen Querkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts
Bemessungswert der vollplastischen Querkrafttragfahigkeit des Baustahiquerschnitts
Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit einer Verbunddecke bei Durchstanzen
Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts

Auflagerkraft

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit einer Verbunddecke

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit des Kammerbetons bei Verbundstiitzen

Versagenslast im Versuch

Kieine lateinische Buchstaben

Tragerabstand, Durchmesser, Breite, Abstand

Flanschbreite eines Stahlquerschnitts, Breite eines Gurtes
untere Breite einer Betonrippe bei Profilblechdecken
Kammerbetonbreite

gesamte mittragende Breite

mittragende Breite in Feldmitte fur einen beidseitig gestiitzten Trager
mittragende Breite an innenauflagern

effektive Breite eines Stitzensteges bei Druckbeanspruchung
mitiragende Breite eines Teilgurtes

mittragende Breite einer Verbunddecke

Gurtbreite eines Stahlprofils

geometrische Teilgurtbreite

Lasteinleitungsbreite bei Verbunddecken
Lasteinleitungslange bei konzentrierten Linienlasten
Rippenbreite bei Profilblechen

Achsabstand der Rippen bei Profilblechen

Abstand zwischen den &uBeren Dibelreihen, mittlere Breite einer Betonrippe (minimale Breite bei
hinterschnittener Profilblechgeometrie), Voutenbreite

Breite eines einseitig gestiitzten Flansches, wirksamer Umfang bei Betonstahlen
Betondeckung

Steghohe, Schaftdurchmesser eines Dibels, Auftendurchmesser von Rohren, minimale Breite bei
Stitzen

Schweilwulstdurchmesser von Kopfbolzendiibeln
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Jed
Jex
Jem
X ct,eff
Jetm
Jet0
flctm
Jfsd
Jek

Abstand zwischen der Schwerachse des Profilbleches und der Randfaser der Betondruckzone

Abstand zwischen der auf Zug beanspruchten Bewehrung und der Randfaser der Betondruck-
zone, Abstand zwischen der auf Zug beanspruchten Bewehrung und der Schwerachse des
Stahiquerschnitts

Lastexzentrizitat, Abstand zwischen der Schwerachse des Profilbleches und der Zugrandfaser
des Querschnitts einer Verbunddecke

Randabstand
Spalt zwischen der Bewehrung und der Endkopfplatte bei Verbundstitzen

Abstand zwischen der plastischen Nulllinie und der Zugrandfaser des Querschnitts einer Ver-
bunddecke

Abstand zwischen der auf Zug beanspruchten Bewehrung und der Zugrandfaser des Quer-
schnitts einer Verbunddecke

Eigenfrequenz .
Bemessungswert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons (siehe 2.4.1.2)
charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons im Alter von 28 Tagen
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons

Mittelwert der wirksamen Zugfestigkeit des Betons

Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons

Bezugswert fur die Betonzugfestigkeit

Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fur Leichtbeton

Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls

charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahis

Nennwert der Zugfestigkeit

mittels Versuch bestimmte Zugfestigkeit bei Versuchskérpern

Nennwert der Streckgrenze des Baustahis .
Bemessungswert der Streckgrenze des Baustahls

Bemessungswert der Streckgrenze von Profilblechen

Mittelwert der Streckgrenze von Profilblechen (mittels Versuch ermittelter Wert)
Reduktionsfaktoren fiir Biegemomente an Auflagern

Gesamthohe, Dicke

Stahlprofithéhe

Kammerbetonhdhe, Aufbetonhéhe bei Profilbiechdecken

Dicke des Betongurtes, Dicke einer nichttragenden Deckschicht

Lage der plastischen Nulflinie

Profilblechhohe ohne Berlicksichtigung von Noppen

Achsabstand der Flansche eines Stahlprofils, Abstand zwischen der auf Zug beanspruchten
Langsbewehrung und der Lage der Druckkraft .
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Nennwert der Hohe eines Dibels
Gesamthdhe des Versuchskdrpers

Erhshungsfaktor zur Erfassung von Einflissen aus Theorie 1. Ordnung, Beiwgrt_, aus Versuchen
hergeleiteter Beiwert zur Ermittlung des Bemessungswertes der Querkrafttragfahigkeit

Beiwert
Steifigkeitskoeffizient
additiver Steifigkeitsbeiwert zur Berticksichtigung des Kammerbetons

Abminderungsfaktor zur Ermittiung der Tragfahigkeit von Dubeln bei parallel zur Tragerachse
verlfaufenden Profilblechen

Rotationssteifigkeit; Beiwert

Steifigkeit eines Verbundmittels

Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung des Schiupfes bei der Diibelsteifigkeit
Steifigkeitskoeffizient fur zugbeanspruchte Bewehrung je Bewehrungslage »

Abminderungsfaktor zur Ermittlung der Tragfahigkeit von Diibein bei senkrecht zur Trégerachse
verlaufenden Profilblechen

Faktor zur Ber{icksichtigung von Léngsdruckspannungen bei der Ermittiung der Tragféhigkeit fir
Querdruckbeanspruchung

Beiwert

Drehfedersteifigkeit des gerissenen Betongurtes bzw. der Verbunddecke
Drehfedersteifigkeit aus der Profilverformung des Steges

Lange des an einen Anschluss angrenzenden negativen Momentenbereiches
Lange der Betonteile bei Push-out-Versuchen

Auflagertiefe

Lasteinleitungslénge

Neigung der Ermidungsfestigkeitskurve; aus Versuchen bestimmter Beiwert zur Ermittiung des
Bemessungswertes der Querkrafttragfahigkeit von Verbunddecken

Reduktionszahl fiir den Betonquerschnitt; Anzahi von Verbundmitteln

Anzahl der Verbundmittel bei volistédndiger Verdibelung

von der Beanspruchungsart und von der Kriechzahl abhéngige Reduktionszahl fiir den Beton
Anzahl der Diibel je Rippe

Reduktionszahl bei kurzzeitiger Beanspruchung

Randmomentenverhaknis

Achsabstand der Dibel in Langsrichtung, Schlupf

Achsabstand der Diibel in Querrichtung

Alter, Dicke

Kopfplattendicke

19

21




Nds. MBI Nr. 37 1/2012

DIN EN 1994-1-1:2010-12
EN 1994-1-1:2004 + AC:2009 (D)

20

wirksame Lasteinleitungsldnge im Beton

Flanschdicke bei Stahlprofilen

Blechdicke von Steifen

Stegdicke bei Stahlprofilen

Stegdicke bei Stitzen

Alter bei Belastungsbeginn

Bemessungswert der einwirkenden Langsschubspannung im Betongurt
charakteristische Rissbreite

Abstand zwischen der plastischen Nulllinie und der Randfaser der Betondruckzone
Querschnittsachse parallel zu den Flanschen

Querschnittsachse senkrecht zu den Flanschen, innerer Hebelarm

vertikaler Abstand

GroBe griechische Buchstaben

Ao
Ao,
AO’E

A0E glob

A0 joc

AO’E 2

Spannungsschwingbreite
Bezugswert fiir die Ermiidungsfestigkeit bei N, = 2 Mio. Lastwechseln
schadensaquivalente konstante Spannungsschwingbreite

schadensaquivalente konstante Spannungsschwingbreite infolge von Haupttragwerks-
beanspruchungen

schadensaquivalente konstante Spannungsschwingbreite infolge von lokalen Beanspruchungen

schadensaquivalente konstante Spannungsschwingbreite bezogen auf zwei Millionen Last-
wechsel

VergréRerung der Betonstahlspannung infolge der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen
schadensiquivalente konstante Spannungsschwingbreite flr Betonstah!
Schubspannungsschwingbreite infolge Ermidungsbelastung

Bezugswert fir die Ermiidungsfestigkeit bei N = 2 Mio. Lastwechseln

schadensaquivalente konstante Schubspannungsschwingbreite

schadensaquivalente konstante Schubspannungsschwingbreite bezogen auf zwei Millionen
Lastwechsel

Ermidungsfestigkeit fir Schubspannungen

Beiwert

Kleine griechische Buchstaben

[e4

Xer

M
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Faktor, Beiwert
Verzweigungslastfaktor

Beiwert zur Ermittlung der Momententragfahigkeit von Verbundstutzen
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Beiwert zur Ermittiung der Momententragfahigkeit von Verbundstitzen fiir die Querschnittsachsen
y-y und z-z

Verhaltnis

Faktor, Anpassungsbeiwert
Beiwerte

Teilsicherheitsbeiwert fir Beton

Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen unter Berlicksichtigung von Modellunsicherheiten und
Abweichungen von den nominellen Abmessungen

Teilsicherheitsbeiwert fir schédigungséquivalente Spannungsschwingbreiten

Teilsicherheitsbeiwert fir eine Baustoffeigenschaft unter Berlicksichtigung von Modellunsicher-
heiten und Abweichungen von den nominellen Abmessungen

Teilsicherheitsbeiwert fiir Baustah! nach EN 1993-1-1, 6.1(1)

Teilsicherheitsbeiwert fiir Baustahl bei stabilitatsgefdhrdeten Bauteilen nach EN 1993-1-1, 6.1(1)
Teilsicherheitsbeiwert fur die Ermidungsfestigkeit

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Ermidungsfestigkeit von schubbeanspruchten Kopfbolzendiibeln
Teilsicherheitsbeiwert flir Spannstahl

Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl

Teilsicherheitsbeiwert fiir Kopfbolzendiibel

Teilsicherheitsbeiwert fur die Langsschubkrafttragfahigkeit von Verbunddecken

Faktor, bezogener Stahlanteil bei Verbundstitzen, Mittendurchbiegung

vertikale Durchbiegung

Durchbiegung eines Profilbleches infolge Eigengewicht und Frischbetongewicht

Grenzwert fur &

im Versuch ermittelter maximaler Schiupf unter dem charakteristischen Lastniveau
charakteristischer Wert des Verformungsvermégens von Dibeln

J235/f, , mit £, in N/mm?2

Verdiibelungsgrad; Beiwert

Reduktionsfaktoren zur Berlicksichtigung der Umschnirungswirkung bei betongefiillten Rohren
Erhéhungsfaktoren zur Berticksichtigung der Umschniirungswirkung bei betongefiiiten Rohren
Winkel

Schadensaquivalenzfaktoren

Schadenséquivalenzfaktoren fiir Beanspruchungen aus Haupttragwerkswirkung bzw. lokaler
Wirkung

Schlankheitsgrad
Schlankheitsgrad flr Biegedrillknicken

Reibungsbeiwert, Faktor

21

23




Nds. MBL. Nr. 37 /2012

DIN EN 1994-1-1:2010-12
EN 1994-1-1:2004 + AC:2009 (D)

yel
Ps

OGcom,c,Ed

O¢,Rd
Oct
Omax,f
Omin,f
Os max,f
Os, min,f
O

Os max

Os,max,0

Tu,Rk

*

P (Lt

AT
v

22

24

Faktor fir die Bemessung von Verbundstiitzen bei Druck und einachsiger Biegung
Faktor 444 bezogen auf die Biegeachse

Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung des Einflusses von Langsdruckspannungen auf die
Schubtragfahigkeit, Beiwert zur Berlcksichtigung der Dubelnachgiebigkeit

Querkontraktionszahl fiir Baustahl

Beiwert zur Berlicksichtigung der Ditbelnachgiebigkeit

Beiwert zur Berlicksichtigung des Querkrafteinflusses auf die Momententragfahigkeit
Beiwert, Bewehrungsgrad

Langsdruckspannung im Kammerbeton infolge des Bemessungswertes der einwirkenden
Normalkraft

Bemessungswert der Tragfahigkeit des Betons bei Teilflaichenpressung
maximale Betonrandzugspannung

maximale Spannung infolge Ermiidungsbelastung

minimale Spannung infolge Ermidungsbelastung

Betonstahlspannung infolge des Momentes Mgy may ¢
Betonstahispannung infolge des Momentes Mgy min ¢
Betonstahlspannung (Zug)

Betonstahlspannung infolge des Momentes M,

Betonstahlspannung infolge des Momentes M, ,, ohne Berlcksichtigung der Mitwirkung des
Betons zwischen den Rissen

Betonstahlspannung ohne Beriicksichtigung der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen
Bemessungswert der Schubtragféahigkeit

aus Versuchen ermittelter Wert der Verbundspannung von Verbunddecken

Bemessungswert der Verbundspannung von Verbunddecken

charakteristischer Wert der Verbundspannung von Verbunddecken

Stabdurchmesser von Betonstahl; schadigungsaquivalenter Schwingbeiwert
Stabdurchmesser von Betonstahl

Kriechzahl

Kriechzahi, die die Kriechverformung zwischen den Zeitpunkten ¢ und 1, beschreibt und auf die
elastische Verformung im Alter von 28 Tagen bezogen ist

Abminderungsfaktor fiir Biegeknicken
Abminderungsfaktor firr Biegedrillknicken

Kriechbeiwert
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2 Grundlagen der Tragwerksplanung

2.1 Anforderungen
(1)P Fur die Tragwerksplanung von Verbundtragwerken gelten die Grundiagen der EN 1990.
(2P Zusétzlich gelten fur Verbundtragwerke die Grundiagen dieses Abschnitts.

(3) Die grundiegenden Anforderungen der EN 1990, Abschnitt 2 gelten fiir Verbundtragwerke als erfullt,
wenn:

—  die Bemessung mit Grenzzusténden und Teilsicherheitsbeiwerten nach EN 1990,
— die Einwirkungen nach EN 1991,
— die Lastkombinationen nach EN 1990 und

__ die Widerstande und die Regelungen zur Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit entsprechend dieser
Norm beachtet werden.

2.2 Grundsitzliches zur Bemessung mit Grenzzustanden

(1)P Fur Verbundtragwerke sind malgebende Beanspruchungszusténde infolge der Belastungsgeschichte
zu berlicksichtigen.

2.3 Basisvariablen

2.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

(1) Die bei der Bemessung zu verwendenden Einwirkungen durfen den mafgebenden Teilen der EN 1991
entnommen werden.

(2)P Beim Nachweis von als Schalung wirkenden Profilblechen muss der Einfluss aus dem zusatzlichen
Eigengewicht durch VergroRerung der Betondicke infolge der Durchbiegung des Bleches berlcksichtigt
werden.

2.3.2 Werkstoff- und Produkteigenschaften

(1) Einwirkungen, die aus dem zeitabhangigen Verhalten des Betons resultieren, sind in der Regel nach
EN 1992-1-1 zu ermitteln, wenn Eurocode 4 keine abweichenden Regelungen enthalt.

2.3.3 Klassifizierung von Einwirkungen

(1)P  Aus dem Schwinden des Betons und aus nichtlinearen Temperaturverteilungen resultieren bei Verbund-
tragwerken Eigenspannungen im Querschnitt sowie Krummungen und Langsdehnungen in Bauteilen. Diese
Beanspruchungen, die in statisch bestimmten Tragwerken und bei Vernachléssigung der Vertraglichkeits-
bedingungen auch in statisch unbestimmten Tragwerken auftreten, werden als primare Beanspruchungen
bezeichnet.

(2)P Die primaren Beanspruchungen aus Schwinden und Temperatur rufen in statisch unbestimmten
Tragwerken aufgrund der Vertréglichkeitsbedingungen zusitzliche Zwangsbeanspruchungen hervor. Diese
werden als sekundére Beanspruchungen bezeichnet.
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2.4 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten
241 Bemessungswerte

2411 Bemessungswerte fiir Einwirkungen

(1) Bei Vorspannung mittels planmaRig eingepragter und kontrollierter Deformationen, z. B. Absenken von
Auflagern, ist in der Regel im Grenzzustand der Tragfahigkeit ein Teilsicherheitsheiwert 5 festzulegen, der
unglinstige und glinstige Auswirkungen beriicksichtigt.

ANMERKUNG Der Wert fir y darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert fur
unglnstige und ginstige Auswirkungen ist 1,0.

24.1.2 Bemessungswerte fiir Werkstoffe und Produkteigenschaften

(1)P Sofern keine oberen Grenzwerte der Festigkeit beachtet werden missen, sind die Teilsicherheits-
beiwerte auf die unteren charakteristischen Werte oder die Nennwerte der Festigkeit zu beziehen.

(2)P Fur Beton ist der Teilsicherheitsbeiwert y zu verwenden. Der Bemessungswert der Betondruckfestig-
keit ergibt sich zu

Jed =l ! e 2.1

wobei der charakteristische Wert £, fiir Normalbeton EN 1992-1-1, 3.1 und fur Leichtbeton EN 1892-1-1, 11.3
zu entnehmen ist.

ANMERKUNG  Es ist der Wert fiir 3 nach EN 1992-1-1 zu verwenden.

(3)P Fir Betonstahl ist der Teilsicherheitsbeiwert y5 zu verwenden.
ANMERKUNG  Es ist der Wert fiir 5 nach EN 1992-1-1 zu verwenden.

(4)P Fir Baustahl, Profilbleche und Verbindungsmittel ist der Teilsicherheitsbeiwert y, zu verwenden. Wenn
keine abweichenden Angaben gemacht werden, ist fir Baustahl der Teilsicherheitsbeiwert yyo zu bertck-
sichtigen.

ANMERKUNG  Fiir p, sind die Werte nach EN 1993 zu verwenden.

(5)P Fur Verbundmittel ist der Teilsicherheitsbeiwert j, zu verwenden.

ANMERKUNG  Der Wert fiir %, darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist 1,25.

(6)P Fir die Langsschubkrafttragfahigkeit von Verbunddecken ist bei Tragwerken des Hochbaus der
Teilsicherheitsbeiwert x,g zu verwenden.

ANMERKUNG  Der Wert fiir ;, darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist 1,25.

(7)P Fur den Nachweis des Grenzzustandes der Ermidung von Kopfbolzendiibeln sind bei Tragwerken des
Hochbaus die Teilsicherheitsbeiwerte ¢ und sy s Zu verwenden.

ANMERKUNG  Fiir 5, sind die Werte nach den maRgebenden Teilen von EN 1993 zu verwenden. Der Wert flr yyc
darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist 1,00.

2.4.1.3 Bemessungswerte fiir geometrische Gréen

(1) Querschnitts- und Systemabmessungen durfen Produktnormen oder Ausfithrungszeichnungen ent-
nommen werden und als nominelle Werte verwendet werden.
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2414 Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit

(1)P Fur Verbundtragwerke sind die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit nach EN 1990,
Gleichung (6.6a) oder Gleichung (6.6c) zu ermitteln.

2.4.2 Kombinationsregeln fiir Einwirkungen
(1) Die allgemeinen Kombinationsregeln fiir Einwirkungen finden sich in EN 1990, Abschnitt 6.

ANMERKUNG  Fir Hochbauten dirfen die Kombinationsregeln dem Nationalen Anhang zu Anhang A von EN 1990
entnommen werden.

2.4.3 Nachweis der Lagesicherheit (EQU)
(1) Das Nachweisformat beim Nachweis der Lagesicherheit nach EN 1990, Tabelle 1.2A gilt auch fur

Bemessungszustdnde mit vergleichbaren Voraussetzungen wie beim (EQU), z. B. fur die Bemessung von
Verankerungen oder beim Nachweis gegen das Abheben von Lagern bei Durchlauftragern.

3 Werkstoffe

3.1 Beton

(1)  Sofern im Eurocode 4 keine anderen Festlegungen getroffen werden, gelten in der Regel fur die
Materialeigenschaften von Beton fiir Normalbeton die Angaben nach EN 1992-1-1, 3.1 und fir Leichtbeton die
Angaben nach EN 1992-1-1, 11.3.

(2) Betonfestigkeitsklassen kleiner als C20/25 bzw. LC20/22 und héher ais C60/75 bzw. LC60/66 liegen
auflierhalb des Anwendungsbereiches dieses Teils von EN 1994,

(3) Schwinddehnungen des Betons sind in der Regel unter Beriicksichtigung der Umgebungsfeuchte, der
Abmessungen des Betonquerschnittsteils und der Zusammensetzung des Betons zu bestimmen.

(4) Fir Tragwerke des Hochbaus darf fur Verbundbauteile der Einfluss aus der autogenen Schwind-
dehnung bei der Ermittlung der Spannungen und Verformungen vernachléssigt werden.

ANMERKUNG Basierend auf Erfahrungen mit ausgeflhrten Verbundtragwerken kann ein Ansatz der Endschwindmale
nach EN 1992-1-1 bei Verbundbauteilen zu einer Uberschatzung der Einflisse aus dem Schwinden fihren. Angaben zu
den EndschwindmaRen diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen Werte enthélt Anhang C.

3.2 Betonstahl

(1)  Fur Verbundtragwerke darf anstelle des Rechenwertes des Elastizitdtsmoduls Eg der Wert fiir Baustahl
nach EN 1993-1-1, 3.2.6 verwendet werden.

3.3 Baustahl
(1) Essind in der Regel die Werkstoffeigenschaften nach EN 1993-1-1, 3.1 und 3.2 zu verwenden.

(2) Die Bemessungsregeln in diesem Teil von EN 1994 gelten nur fiir Baustahle, bei denen der Nennwert
der Streckgrenze 460 N/mm?2 nicht Giberschreitet.
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3.4 Verbindungs- und Verbundmittel

3.4.1 Allgemeines

(1)  Far Verbindungsmittel und Schwei3zusatzwerkstoffe gilt EN 1993-1-8.

3.4.2 Kopfbolzendiibel

(1) Esgilt EN 13918.

3.5 Profilbleche fiir Verbunddecken in Tragwerken des Hochbaus

(1)  Es gelten die Regelungen nach EN 1993-1-3, 3.1 und 3.2.

(2) Die Angaben in diesem Teil der EN 1994 gelten fur die Bemessung von Verbunddecken mit Profil-

blechen, bei denen Bleche aus Baustahl nach EN 10025, kaitverformte Bleche nach EN 10149-2 oder

EN 10149-3 oder verzinkte Bleche nach EN 10326 verwendet werden. .

ANMERKUNG  Der Nennwert der Mindestdicke des Bleches darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,70 mm.

4 Dauerhaftigkeit

4.1 Allgemeines
(1)  Es gelten die Regelungen nach EN 1990, EN 1992 und EN 1993.

(2) Fr die konstruktive Ausbildung der Verdiibelung gelten die Regelungen nach 6.6.5.

4.2 Profilbleche fiir Verbunddecken in Tragwerken des Hochbaus

(1)P  Die nicht durch Beton geschiitzte Oberflache des Bleches muss gegen besondere Umwelteinfliisse
ausreichend geschitzt werden.

(2) Wenn eine Verzinkung gefordert wird, sind in der Regel die Anforderungen nach [4) EN 10326 (] oder .
anderen maftigebenden Normen zu beachten.

(3) Eine beidseitige Zinkbeschichtung von insgesamt 275 g/m2 ist fir Innenbauteile mit nicht aggressiven
Umgebungsbedingungen ausreichend. Die Beschichtung darf den Gebrauchsbedingungen angepasst werden.

5 Tragwerksberechnung
51 Statisches System fiir die Berechnung

5.1.1 Statisches System und grundlegende Annahmen

(1)P Das statische Modell und die grundlegenden Annahmen mussen den Anforderungen nach EN 1990,
5.1.1 entsprechen. Das Modell muss das Verhalten von Querschnitten, Bauteilen, Verbindungen und Lagern

ausreichend genau abbilden.

(2) Abschnitt 5 gilt fur Tragwerke, bei denen die Uberwiegende Anzahl der Einzelbauteile und Verbin-
dungen entweder Verbund- oder Stahlbauteile sind. Wenn das Tragverhalten im Wesentlichen dem eines
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Stahlbeton- oder Spannbetontragwerks entspricht und nur wenige Einzele_lemente als Verbundbauteile
ausgebildet sind, sind die SchnittgréRen in der Regel nach EN 1992-1-1 zu ermitteln.

(3) Die Schnittgréfen fur Verbunddecken in Tragwerken des Hochbaus sind im Allgemeinen nach
Abschnitt 9 zu ermittein.

5.1.2 Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

(1) Im Aligemeinen durfen die Einflisse aus dem Last-Verformungsverhalten der Ansc_hlUss_e auf die_
SchnittgréBen und das Verformungsverhalten des Tragwerks vernachldssigt werden. Wenn sie, wie z. B. pel
verformbaren Anschliissen, einen maBgebenden Einfluss haben, sollten sie in der Regel bei der Schnitt-
grolenermittiung beriicksichtigt werden. Siehe hierzu EN 1993-1-8, Abschnitt 8.

(2) Um festzustellen, ob die Einflisse aus dem Verformungsverhalten der Anschliisse bei der Schnittgrofen-
ermittiung beriicksichtigt werden missen, darf nach 8.2 und EN 1993-1-8, 5.1.1 zwischen den nachfolgend
angegebenen drei Anschlussmodellen unterschieden werden:

— gelenkige Anschlisse, bei denen angenommen werden darf, dass der Anschluss keine Biegemomente
Ubertragt;

— steife Anschlisse, bei denen die Steifigkeit und die Tragfahigkeit des Anschlusses bei der Berechnung
die Annahme durchgehender Bauteile erlaubt;

— verformbare Anschliisse, bei denen das Anschlussverhalten bei der Berechnung berlicksichtigt werden
muss.

(3) Fur Tragwerke des Hochbaus sind die Anforderungen an die unterschiedlichen Anschlusstypen in
EN 1993-1-8, Abschnitt 8 geregelt.

5.1.3 Boden-Bauwerks-interaktion
(1)P  Falls erforderlich, sind die Verformungseigenschaften der Griindung zu beriicksichtigen.
ANMERKUNG  Regelungen zur Berlcksichtigung der Boden-Bauwerks-Interaktion sind in EN 1997 enthaiten.

5.2 Globale Tragwerksberechnung

5.21 Einfliisse aus der Tragwerksverformung
(1) Die SchnittgroBen durfen im Allgemeinen entweder nach
— Theorie I. Ordnung unter Ansatz der Ausgangsgeometrie

oder nach

— Theorie II. Ordnung unter Beriicksichtigung der Einflisse aus der Tragwerksverformung

berechnet werden.

2P Difa Einflusse aus der Tragwerksverformung (Theorie I. Ordnung) missen immer beriicksichtigt werden,
wenn die aus den Verformungen resultierende Vergrélerung der SchnittgréRen nicht mehr vernachldssigt
werden kann oder wenn das Tragwerksverhalten maBgeblich verandert wird.

(3) Die Berechpung darf nach Theorie I. Ordnung erfolgen, wenn der aus den Verformungen nach Theorie
I.‘Ordnung' resultierende Zuwachs der mafRgebenden SchnittgréRen kleiner als 10 % ist. Diese Anforderung
gilt als erfullt, wenn die nachfolgende Bedingung eingehalten ist.
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=10
Per 6.1

Dabei ist

oy der Verzweigupgg'lastfakt.or, mit dem die Bemessungswerte der Einwirkungen bis zum Erreichen der
nach der Elastizitétstheorie ermittelten globalen idealen Verzweigungslast erhéht werden miissen.

4P Bei der Bestimmung de_r Steifigkeiten des Tragwerks missen die Einflisse aus der Rissbildung und
dem Kriechen des Betons sowie aus dem Verformungsverhalten der Anschlilsse beriicksichtigt werden.

5.2.2 SchnittgréBenermittlung filr Tragwerke des Hochbaus

@) E_bene seitlich verschiebliche Stockwerkrahmen diirfen nach Theorie I. Ordnung berechnet werden,
wenn _ghe Bedingung (5.1) fur jedes Stockwerk erfilllt ist. Fir diese Tragwerke darf der Verzweigungslastfaktor
Oy naherungsweise nach EN 1993-1-1, 5.2.1(4) ermittelt werden, wenn der Normalkrafteinfluss in den
Riegeln vernachlassigt werden kann und die Einflisse aus der Rissbildung nach 5.4.2.3, die Einflisse aus
dem Kriechen des Betons nach 5.4.2.2 und die Einflisse aus dem Verformungsverhalten der Anschlisse
nach 8.2 und EN 1993-1-8, 5.1 beriicksichtigt werden.

(2) Bei einer Berechnung der SchnittgroBen nach Theorie Il. Ordnung durfen die Schnittgréfien
naherungsweise durch Vergrofierung der SchnittgroRen nach Theorie 1. Ordnung mit einem entsprechenden
Vergroferungsfaktor bestimmt werden.

(3) Wenn bei der globalen Tragwerksberechnung fir die Einzelbauteile die Einfilusse aus Theorie
Il. Ordnung und die maRgebenden zugehdrigen Bauteilimperfektionen beriicksichtigt werden, sind fur die
Einzelbauteile keine weiteren Stabilitdtsnachweise erforderlich.

(4) Wenn die Einfliisse aus Theorie |l. Ordnung in Einzelbauteilen oder bestimmte Imperfektionsansétze
(z. B. Imperfektionen fir Biegeknicken und/oder Biegedrillknicken) bei der globalen Tragwerksberechnung
nicht vollstandig berlicksichtigt werden, ist ein gesonderter Stabilitatsnachweis fir die bei der globalen Trag-
werksberechnung nicht beriicksichtigten Versagensformen erfarderlich.

(5) Wenn bei der globalen Tragwerksberechnung der Einfluss des Biegedrillknickens vernachldssigt wird,
darf fur biegedrillknickgefahrdete Verbundtrager der Nachweis der Tragfahigkeit nach 6.4 gefuhrt werden.

(6) Fur Verbundstitzen und druckbeanspruchte Verbundbauteile darf der Nachweis gegen Biegeknicken
nach den folgenden Verfahren gefiihrt werden:

a) Globale Tragwerksberechnung nach 5.2.2(3) und Nachweis der Querschnittstragfahigkeit nach 6.7.3.6
oder 6.7.3.7.

b) SchnittgréRenermittiung fir das Einzelbauteil nach 6.7.3.4 und der Nachweis der Querschnittstrag-
fahigkeit nach 6.7.3.6 oder 6.7.3.7. Randmomente sind mit Hilfe einer globalen Tragwerksberechnung
nach Theorie Il. Ordnung und unter Beriicksichtigung von globalen Imperfektionen zu ermitteln. Die
SchnittgréRen fir das Einzelbauteil sind unter Berlicksichtigung der Einflisse aus Theorie Il. Ordnung
und den lokalen Imperfektionen nach 5.3.2.3 zu bestimmen.

c) Fur Verbundbauteile mit zentrischer Druckbeanspruchung diirfen die Einflisse aus Theorie Il. Ordnung
und lokalen Imperfektionen mit Hilfe des Nachweises nach 6.7.3.5 auf der Grundlage der Knick-
spannungslinien berlcksichtigt werden, wobei in der Regel die Knicklénge als Systemléange anzunehmen
ist. Bei diesem Nachweis sollten die StabendschnittgréBen aus einer globalen Tragwerksberechnung
nach Theorie 1. Ordnung unter Beriicksichtigung von globalen Imperfektionen ermittelt werden.

(7)  Fur Verbundtragwerke mit Stahistiitzen darf der Stabilititsnachweis fur die Stahlstitzen auch als
Ersatzstabnachweis nach EN 1993-1-1, 5.2.2(8) und 6.3 gefuhrt werden.
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5.3 Imperfektionen

5.3.1 Grundlagen

i i ie Einfl( i rfassen. Die Imperfektions-
1)P Bei der Tragwerksberechnung sind die Einflisse aus lmperfektlonen zu e ] _
(an)sétze milssen Einflisse aus Eigenspannungen, geometrische lmperfektuongn wie Sch_nefstellunge_n,
Abweichungen von der ideal geraden Stabachse, Unebenheiten und Passungenauigkeiten sowie unvermeid-
bare Exzentrizitaten aus Montagetoleranzen in Verbindungen erfassen.

(2)P Die Imperfektionen sind so anzunehmen, dass sie der zum niedrigstep V_erzwei_gungslastfaktor
zugehorigen Verformungsfigur der jeweils betrachteten Ebene entsprechen. Sie sind in unglnstigster Rich-

tung anzusetzen.
5.3.2 Iimperfektionen fiir Tragwerke des Hochbaus

5.3.21  Allgemeines

‘ (1) In der Regel sind die geometrischen Ersatzimperfektionen nach 5.3.2.2 und 5.3.2.3 zu verwenden, die
mégliche Einflisse aus globalen und lokalen Imperfektionen erfassen. Einfllisse aus lokalen imperfektionen
diirfen vernachlassigt werden, wenn sie bei den in 5.3.2.3 angegebenen Nachweisverfahren in den Nachweis-
gleichungen direkt beriicksichtigt werden.

(2) Bei der globalen Tragwerksberechnung diirfen fiir druckbeanspruchte Verbundbauteile fokale Imper-
fektionen vernachlassigt werden, wenn die SchnittgréRen nach [0 5.2.1(3) (.} nach Theorie I. Ordnung
ermittelt werden durfen. Wenn die Einflisse aus Theorie Il. Ordnung zu beriicksichtigen sind, durfen bei der
globalen Schnittgréfienermittiung die lokalen Imperfektionen vernachléssigt werden, wenn die nachfolgende
Bedingung eingehalten ist.

A< 05 1'Npl,Rk ! Ngg4 (5.2)

Dabei ist
A der Schlankheitsgrad nach 6.7.3.3, der unter Annahme einer beidseitig gelenkigen Lagerung
des Bauteils zu ermitteln ist;
‘ Ng.rx  der charakteristische Wert der Normalkrafttragfahigkeit nach 6.7.3.3;
Ngy der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft.

(3)  Beim Stabilitatsnachweis von Einzelbauteilen nach 6.7.3.6 oder 6.7.3.7 sind lokale Imperfektionen stets
zu beriicksichtigen.

| (4)  Fir lokale Imperfektionen von druckbeanspruchten Stahlbauteilen gilt EN 1993-1-1, 5.3.2 und 5.3.4.

§.3.2.2 Globale Imperfektionen

, (1) Die anzusetzenden globalen Imperfektionen sind in der Regel hach EN 1993-1-1, 5.3.2 zu bestimmen.
5.3.2.3 Lokale Imperfektionen

(1)  Der Bemessungswert des maximalen Stichs infolge Vorkrimmung ist fur Verbundstitzen und druck-
beanspruchte Verbundbauteile in Tabelle 6.5 angegeben.

{2) ) Bei den ir! 5.4 angegebenen Nachweisen zur Ermittlung der Beanspruchbarkeit von biegedrillknick-
gefahrdgten,_ seitlich nicht gehaltenen Verbundtrigern sind die Einflisse aus Imperfektionen in den
‘ Nachweisgleichungen bericksichtigt.
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(3) Beim Tragfahigkeitsnachweis fiir druckbeans i
) _ pruchte Stahlbauteile nach EN 1993-1-1 i i
Einflisse aus Imperfektionen bereits in den Nachweisgleichungen berlcksichtigt. ' 03 sind die

5.4 Schnittgr6Renermittlung
5.4.1 Verfahren zur Ermittlung der SchnittgroRen

54.1.1 Aligemeines

(1) Die Sghnittgréfsen durfen auch dann nach der Elastizitatstheorie berechnet werden, wenn die Bean-
spruchbarkeit der Querschnitte vollplastisch oder nichtlinear ermittelt wird.

(2) _ Fir Grenzzustande dgr Gebrauchstauglichkeit sind die SchnittgréBen in der Regel nach der Elastizitats-
theorie zu berechnen, wobei Einflisse aus nichtlinearem Verhalten, wie z. B. die Rissbildung des Betons, zu
berlcksichtigen sind. ,

(3) Fur den Nachweis des Grenzzustandes der Ermiidung sind die SchnittgréRen in der Regel nach der .
Elastizitédistheorie zu bestimmen.

(4)P Bei der Berechnung mussen die Einflisse aus der Schubweichheit breiter Gurte (mittragende Breite)
und aus dem lokalen Beulen von Stahlquerschnittsteilen beriicksichtigt werden, wenn sie die SchnittgréRen-
verteilung nennenswert beeinflussen.

(5) Der Einfluss des lokalen Beulens von Stahlquerschnittsteilen auf die zu wahlende Methode der Schnitt-
gréRenermittlung darf mit der Querschnittsklassifizierung nach 5.5 beurteilt werden.

(6) Der Einfluss des lokalen Beulens von Stahlquerschnittsteilen auf die Steifigkeit von Verbundquer-
schnitten darf im Allgemeinen vernachlassigt werden. Fur Verbundquerschnitte der Klasse 4 gilt EN 1993-1-5,

22

(7) Einflisse aus dem Schlupf in geschraubten Verbindungen oder vergleichbare Verformungen von
Verbindungsmitteln sollten bei der SchnittgréBenermittiung beachtet werden.

(8) Einflisse aus dem Verformungsverhalten (Schlupf, Abheben) der Verbundfuge durfen bei der Schnitt-
groRenermittlung vernachlédssigt werden, wenn die Verdibelung nach 6.6 ausgefihrt wird. Bei einer
nichtlinearen Ermittlung der Schnittgréfen sind die Einflisse aus dem Verformungsverhalten der Verbundfuge

stets zu beriicksichtigen. .
5.4.1.2 Mittragende Breite des Betongurtes — Einfluss der Schubweichheit breiter Gurte

(1)P Der Einfluss aus der Schubweichheit breiter Gurte ist entweder durch eine genauere Berechnung oder
durch eine mittragende Gurtbreite zu berlicksichtigen.

(2)  Fur die mittragende Breite von breiten Stahlgurten gelten die Regelungen nach EN 1993-1-1, 5.2.1(5).

(3) Die mittragende Breite von breiten Betongurten ist im Allgemeinen mit den nachfolgenden Regelungen
zu bestimmen.

(4) Bei der globalen Tragwerksberechnung darf eine feldweise konstante mittragende Breite angenommen
werden. Diese ergibt sich fur Trager mit beidseitiger Auflagerung aus dem Wert bgg 4 in Feldmitte und fir
Kragarme aus dem Wert b , am Auflager.

(5)  In den Feldbereichen und an Auflagern ergibt sich mit Bild 5.1 die gesamte mittragende Breite b¢ Zu:

bt = bo * Lbei (5.3)
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Dabei ist
by der Achsabstand zwischen den &uBeren Dubelreihen;

b die mittragende Breite der Teilgurte beidseits des Tragersteges, die mit L,/8, jedoch nicht gréfier ais
die geometrische Teilgurtbreite 5; angenommen werden darf. Fir die geometrische Teilgurtbreite 5;
ist im Allgemeinen die Halfte des in der Gurtmittelfliche vorhandenen Abstandes zwischen den
auleren Dibelreihen benachbarter Trager anzunehmen. Bei Randtragern ist b der Abstand
zwischen der duBeren Dubelreihe und dem freien Betonrand. Als &quivalente Stiitzweite L, ist im
Aligemeinen der Abstand der Momentennuilpunkte anzunehmen. Fir typische durchlaufende
Verbundtrager, bei denen die Momentengrenzlinie aus unterschiedlichen Laststellungen resultiert,

sowie fir Kragarme darf L, nach Bild 5.1 angenommen werden.

ei

(6) Die mittragende Breite an Endauflagern darf wie folgt bestimmt werden:

beff = bo + 25, bej (5.4)
mit:

B,=(0,55 + 0,025 L/ b)) < 1,0 (5.5)
Dabei ist

bg; die mittragende Breite in Feldmitte des Endfeldes nach (5) und

Ly die dquivalente Stitzweite des Endfeldes nach Bild 5.1.

Ly L L3

Li/k Li/b] L7k La/2 Ly/b

Sy 5| E
-0 o
Legende
1 Lg=0,85L, fiir by 3 Ly=0,70 L, fiir bog
2 Ly=0.25(Ly + Ly) fur beg 4 L,=2Lyflrby,

Bild 5.1 — Aquivalente Stiitzweiten zur Ermittlung der mittragenden Gurtbreite
(7)  Der Verlauf der mittragenden Gurtbreite in Trégerlangsrichtung darf nach Bild 5.1 angenommen werden.

(8) Wenn bei Tragwerken des Hochbaus die Momentenverteilung durch die Tragfahigkeit und das Verfor-

mungsverhalten von AnschiUssen beeinflusst wird, ist dies in der Regel bei der Ermi Aqui
Stiitzweite L, zu berlicksichtigen. ° " Frmitlung der &quivalenten
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(9) Bei der SchnittgroRenermittlung darf bei Tragwerken des Hochbaus b, = 0 i
_ _ _ =0 angenommen werden.
geometrische Breite ; ist dann auf die Stegachse zu beziehen. ° ° werden. bie

6.4.2 Linear-elastische Tragwerksberechnung

5.4.21 Allgemeines

(1) Bei _der Berechnung sind im Aligemeinen die Einflisse aus der Rissbildung im Beton, aus dem Kriechen
und Schwinden, aus der Belastungsgeschichte sowie aus VorspannmafRnahmen zu beriicksichtigen.

5.4.2.2 Kriechen und Schwinden

(1)Pd Die Einflusse aus dem Kriechen und Schwinden miissen mit ausreichender Genauigkeit beriicksichtigt
werden.

(2_) Mit Aushah!'ne von Doppelverbundquerschnitten dirfen die Einfliisse aus dem Kriechen des Betons mit
Hllf?1 von Reduktionszahlen », die von der Beanspruchungsart (Indizes L) abhéngig sind, berlicksichtigt
werden.

ng = ng(1+y o) (5.6)
Dabei ist

ny = E,lE,, die Reduktionszahl fur kurzzeitige Beanspruchungen,

E.y der Elastizitatsmodul (mittlerer Sekantenmodul) des Betons bei kurzzeitiger Beanspruchung nach

EN 1992-1-1, Tabelle 3.1 oder Tabelle 11.3.1,

o die Kriechzahl ¢(1,;) nach EN 1892-1-1, 3.1.4 oder 11.3.3 in Abhéngigkeit vom betrachteten
Betonalter (1) und vom Alter (¢, ) bei Belastungsbeginn,

y  ein von der Beanspruchungsart abhangiger Kriechbeiwert, der fir standige Beanspruchungen mit
1,1, fur priméare und sekunddre Beanspruchungen aus dem Schwinden mit 0,55 und far
Beanspruchungen aus Vorspannung mittels planmaBig eingepragter Deformationen mit 1,5 ange-
nommen werden [ sollte.

(3)  Fur Verbundtragwerke, bei denen der Betongurt abschnittsweise hergestellt wird, darf fiir die stdndigen
Einwirkungen aus dem Betongewicht ein mittleres Alter fir den Belastungsbeginn fur die Bestimmung der
Kriechzah! angenommen werden. Diese Annahme darf auch fiir Beanspruchungen aus Vorspannmafnahmen
mittels planméaRig eingepragter Deformationen getroffen werden, wenn der Beton in den maflgebenden
Feldern zum Zeitpunkt der Vorspannmafnahme élter als 14 Tage ist.

(4) Beim Schwinden ist das Alter bei Belastungsbeginn in der Regel mit einem Tag anzunehmen.

(5) Wenn Fertigteile verwendet werden oder wenn eine Vorspannung des Betons vor Herstellung des
Verbundes erfolgt, ist in der Regel fir die Ermittlung der Kriechzahl und des Schwindmafes als Alter bei
Belastungsbeginn das Alter anzunehmen, bei dem die Verbundwirkung wirksam wird.

(6) Wenn die zum Zeitpunkt 75 vorhandene Momentenverteilung durch das Kriechen des Betons
nennenswert verandert wird, wie z. B. bei Durchlauftragern, die abschnitts- oder feldweise aus Verbund- und
reinen Stahlquerschnitten bestehen, sind die zeitabhangigen sekundaren Beanspruchungen (Zwangsschnitt-
groflen) aus dem Kriechen zu bericksichtigen. Die zugehdrige Reduktionszahl darf mit dem Kriechbeiwert
y = 0,55 ermittelt werden. Fur Bauteile, bei denen alle Querschnitte die Bedingungen der Klasse 1 oder 2
erfullen, diirfen die zeitabhangigen ZwangschnittgroRen im Grenzzustand der Tragfahigkeit bei Tragern ohne
Biegedrillknickgefahr vernachldssigt werden.
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(7) Die Einflusse aus priméaren und sekundaren Beanspruchungen infolge des Schwindens und Kriechens
des Betongurtes sind im Allgemeinen zu beriicksichtigen. Diese Einflusse diirfen bei der SchnittgréRen-
ermittlung fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Ausnahme des Grenzzustandes der Ermiidung fur
Verbundbauteile vernachldssigt werden, wenn alle Querschnitte die Bedingungen der Querschnittsklasse 1
oder 2 erfiillen und keine Biegedrillknickgefahr besteht. Fir die Grenzzustiande der Gebrauchstauglichkeit
gelten die Regetungen nach Abschnitt 7.

(8) In Tragerbereichen, in denen der Betongurt als gerissen angenommen wird, dirfen bei der Ermittlung
der sekunddren Beanspruchungen aus dem Schwinden die Auswirkungen aus den primdren Bean-
spruchungen infoige Schwinden vernachléssigt werden.

(9) Bei Verbundstiitzen und druckbeanspruchten Verbundbauteilen sind die Einfliisse aus dem Kriechen in
der Regel nach 6.7.3.4(2) zu beriicksichtigen.

(10) Fir Doppelverbundquerschnitte, bei denen beide Betongurte ungerissen sind (z. B. bei Vorspannung),
sind die Einflisse aus dem Kriechen und Schwinden in der Regel mit genaueren Berechnungsverfahren zu
ermitteln.

(11) Fur Tragwerke des Hochbaus, die die Bedingungen nach (5.1) oder 5.2.2(1) erfillen, die nicht vor-
wiegend durch hohe sténdige Einwirkungen (z. B. bei Lagerraumen) beansprucht werden und die nicht mittels
ptanméBig eingeprégter Deformationen vorgespannt werden, durfen die Einflisse aus dem Kriechen bei
Verbundtragern flir kurzzeitige und standige Beanspruchungen durch Ersetzen der mittragenden Betonfidche
4 durch eine reduzierte dquivalente Stahlfliche 4 /n ersetzt werden. Die Reduktionszah! » darf mit dem
effektiven Elastizitdtsmodul £, o¢ = E,,/2 ermittelt werden.

54.2.3 Einflisse aus der Rissbildung des Betons

()P Die Einfliisse aus der Rissbildung des Betons sind bei der Berechnung ausreichend genau zu
bericksichtigen.

(2)  Zur Bericksichtigung der Einflisse aus der Rissbildung darf fir Verbundtrager mit Betongurten das
nachfolgend angegebene Verfahren verwendet werden. Im ersten Schritt werden fiir die charakteristische
Kombination der Einwirkungen nach EN 1990, 6.5.3 die extremalen SchnittgroRen {(Momentengrenzlinie) mit
den Biegesteifigkeiten £, 7, der ungerissenen Querschnitte und unter Berticksichtigung des Langzeitver-
haltens des Betons bestimmt. Diese Berechnung wird als ,Tragwerksberechnung ohne Bericksichtigung der
Risshildung” bezeichnet.

In Tragerbereichen, in denen infolge der aus der Haupttragwerkswirkung resultierenden extremalen Schnitt-
gréflen die Randzugspannung des Betongurtes fiir Normalbeton den zweifachen Wert von Jotm Nach
EN1992-1-1, Tabelle 3.1 und fur Leichtbeton den zweifachen Wert von f, nach EN 1992-1-1,
Tabelle 11.3.1, iberschreitet, ist die Biegesteifigkeit auf den Wert E,/, nach 1.5.2.12 abzumindem. Die
hieraus resultierende Steifigkeitsverteilung darf fiir Grenzzusténde der Tragfahigkeit und der Gebrauchs-
tauglichkeit zugrunde gelegt werden. AnschlieRend sind die SchnittgréBen und gegebenenfalls die
Verformungen mit dieser Steifigkeitsverteilung erneut zu ermittein. Diese Berechnung wird als
»Tragwerksberechnung unter Berticksichtigung der Rissbildung" bezeichnet.

(3)  Fur durchlaufende Verbundtrager ohne Vorspannmafnahmen und mit oberhalb des Stahlquerschnitts
angeordneten Betongurten darf das nachfolgend angegebene Néherungsverfahren verwendet werden.
Dieses Verfahren darf auch fir Trager in Rahmentragwerken, bei denen Horizontalkrafte durch Aussteifungen
aufgenommen werden, benutzt werden. Wenn das Verhdltnis der an eine Innenstitze angrenzenden
Stiitzweiten (/in/lmay) nicht kieiner als 0,6 ist, darf der Einfluss der Rissbildung durch Ansatz der
Biegesteifigkeit £,/, Uber 15 % der Stiitzweite der an die betrachtete Innenstiitze angrenzenden Felder und
durch Ansatz der Steifigkeit £,/, in den restlichen Bereichen erfasst werden.

(4) Fur Verbundstiitzen und Druckglieder in Verbundbauweise ist der Einfluss der Rissbildung auf die
Biegesteifigkeit in der Regel in Ubereinstimmung mit 6.7.3.4 zu beriicksichtigen.
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(5) Bei Tragwerken des Hochbaus mit kammerbetonierten Querschnitten darf der Einfluss der Rissbildung
im Kammerbeton durch Ansatz des Mittelwertes der Biegesteifigkeiten des ungerissenen und des gerissenen
Kammerbetonquerschnitts beriicksichtigt werden. Zur Ermittiung der Biegesteifigkeit des gerissenen Kammer-
betonquerschnitts darf die auf Druck beanspruchte Querschnittsfliche des Kammerbetons aus der plas-
tischen Spannungsverteilung des Querschnitts bestimmt werden.

5424 Belastungsgeschichte

(1)P Bei der Tragwerksberechnung miissen die Einflisse aus der Belastungsgeschichte ausreichend genau
beriicksichtigt werden. Hierzu zahlen Einfliisse aus einer abschnittsweisen Herstellung des Tragwerks, aus
Systemwechseln und gegebenenfalls Einflisse aus Einwirkungen, die teilweise auf das Stahl- oder Verbund-
tragwerk wirken (Herstellung mit oder ohne Eigengewichtsverbund).

(2) Bei Verbundtragern darf bei der Tragwerksberechnung fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit (aus-

genommen Ermiidung) der Einfluss der Belastungsgeschichte vernachiéssigt werden, wenn alle Querschnitte
die Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erfillen und wenn keine Biegedrillknickgefahr besteht.

5.4.2.5 Einfliisse aus Temperatureinwirkungen
(1)  Einflisse aus Temperatureinwirkungen sind in der Regel nach EN 1991-1-5 zu berlcksichtigen.
(2) Einflisse aus Temperatureinwirkungen darfen bei der Tragwerksberechnung fir den Grenzzustand der

Tragfahigkeit (ausgenommen Ermidung) im Aligemeinen vernachlassigt werden, wenn alle Querschnitte die
Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erfiillen und wenn keine Biegedrillknickgefahr besteht.

5.4.2.6 Vorspannung mittels planmiBig, kontrolliert eingeprégter Deformationen

(1)P Bei Vorspannung mittels planmaRig und kontrolliert eingepragter Deformationen (z. B. Absenken von
Auflagern bei Durchlauftragern) sind die Einflisse aus mdglichen Abweichungen von den Nennwerten der
eingepragten Deformationen und Abweichungen bei den Steifigkeiten in den Grenzzustanden der Trag-
fahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit bei der Schnittgréenermittiung zu beachten.

(2)  Wenn zur Ermittlung der Schnittgréen kein genaueres Verfahren verwendet wird, sind in der Regel die

Beanspruchungen aus planmaRig eingepragten und kontrollierten Deformationen mit den charakteristischen
bzw. mit den nominellen Werten der Werkstoffeigenschaften zu ermitteln.

5.4.3 Nicht lineare Tragwerksberechnung

(1) Nicht lineare Tragwerksberechnungen durfen in Ubereinstimmung mit EN 1992-1-1, 5.7 und
EN 1993-1-1, 5.4.3 angewendet werden.

(2)P Das Verformungsverhalten der Verdiibelung muss bei der Berechnung beriicksichtigt werden.

(3)P Der Einfluss von Tragwerksverformungen ist nach 5.2 zu beriicksichtigen.

5.44 Elastische Tragwerksberechnung mit begrenzter Schnittgréfenumlagerung fiir Tragwerke des
Hochbaus

(1) Wenn Einflisse nach Theorie H. Ordnung nicht berlicksichtigt werden mussen, dirfen die Schnitt-
grofien von Durchlauftragern und Rahmentragwerken im Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Hilfe einer
linear-elastischen Tragwerksberechnung mit begrenzter Schnittgréenumlagerung ermittelt werden. Dies ist
fur den Grenzzustand der Ermiidung nicht zul&ssig.

(2) Die auf der Grundlage einer linear-elastischen Berechnung nach 5.4.2 ermitteiten SchnittgroRen durfen

unter Beachtung der Gleichgewichtsbedingungen umgelagert werden. Dabei sind die Einflisse aus
Instabilitdten und aus dem nichtlinearen Werkstoffverhaiten zu bercksichtigen.
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(3) Die aus einer linear-elastischen Tragwerksberechnung resultierenden SchnittgréRen dirfen umgelagert
werden:

a) bei Verbundtragern mit vollstéandiger und teilweiser Verdiibelung nach (4) bis (7),
b) bei Stahlbauteilen nach EN 1993-1-1, 5.4.1(4);
c) bei iberwiegend biegebeanspruchten Betonbauteilen nach EN 1992-1-1, 5.5;

d) bei kammerbetonierten Verbundtragern ohne Betongurt nach (b_) oder (c), wobei jeweils der Kleinste Wert
nach (b) oder (c) fir die Schnittgrofenumlagerung mafitgebend ist.

(4)  Mit Ausnahme des Grenzzustandes der Ermiidung dirfen die nach der Elastizitatstheorie ermitteiten
SchnittgréBen im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach (5) bis (7) umgelagert werden, wenn:

— es sich um Durchlauftrager oder Rahmenriegel in seitlich ausgesteiften Tragwerken handelt, die als
Verbundbauteil ausgebildet sind;

— die Anschliisse entweder als steife und volltragfihige oder als gelenkige Anschliisse ausgebildet werden;

— bei kammerbetonierten Verbundtragern die fiir die angenommene SchnittgréBenumlagerung erforderliche
Rotationskapazitat nachgewiesen wird oder der Beitrag des druckbeanspruchten Kammerbetons und der
druckbeanspruchten Bewehrung an Stiitzen mit planmagiger Momentenumiagerung bei der Ermittlung
der Momententragfahigkeit vernachlassigt wird;

— die Bauh&he feldweise konstant ist und keine Biegedrillknickgefahr besteht.

(6) Wenn die in (4) angegebenen Voraussetzungen erflllt sind und keine genauere Berechnung mit
Nachweis ausreichender Rotationskapazitét erfolgt, dirfen bei Verbundtrdgern die nach der Elastizitatstheorie
ermittelten Schnittgréen wie folgt umgelagert werden:

— Abminderung der extremalen negativen Momente an Innenstitzen bis zu den in Tabelle 5.1 ange-
gebenen Grenzwerten.

— Erhéhung der extremalen negativen Biegemomente an Innenstitzen bis zu maximal 10 % bei einer
Berechnung der Schnittgréen unter Annahme ungerissener Querschnitte und bis zu maximal 20 % bei
einer Berechnung der SchnittgréBen unter Berlicksichtigung der Rissbildung nach 5.4.2.3. Eine Erhéhung

‘ der SchnitigréBen an Innenstitzen ist nur zuldssig, wenn alle Querschnitte die Bedingungen der
Querschnittsklasse 1 oder 2 erflllen.

Tabelle 5.1 — Grenzwerte fiir die Umlagerung von negativen Biegemomenten an Innenstiitzen in %

Querschnittsklasse im negativen Momentenbereich . 1 2 3 4
SchnittgréRenermittlung ohne Berlicksichtigung der Rissbildung 40 30 20 10
SchnittgréRenermittiung mit Beriicksichtigung der Rissbildung 25 15 10 0

(6) Bei Verwendung von Stahlen mit Festigkeiten hoher als S355 ist in der Regel eine Momenten-
umlagerung nur zuléssig, wenn bei Verbundtragern alle Querschnitte die Bedingungen der Klasse 1 oder 2
erfullen. Die Abminderung der extremalen negativen Biegemomente an Innenstiitzen darf bei einer
Berechnung der Schnittgréen ohne Beriicksichtigung der Rissbildung in der Regel 30 % und bei einer
Berechnung der SchnittgréBen unter Berlicksichtigung der Rissbildung 15 % nicht iberschreiten. Andernfalls
ist nachzuweisen, dass die Rotationskapazitat gréBere Momentenumlagerungen zulasst.
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(7) Die in Tabelle 5.1 angegebenen Grenzwerte fur die Momentenuml i i i
_ _ agerung beziehen sich bei Quer-
schnitten der Klas_sen_ 3 und 4 auf die auf den Verbundquerschnitt wirkenden Biegemomente. Fiir die auf den
Stahlquerschnitt einwirkenden Momente ist in der Regel keine Umlagerung der Biegemomente zulassig.

5.4.5 Berechnung nach der FlieRgelenktheorie bei Tragwerken des Hochbaus

(1) ) Der Nachweis des_Grenzzustandes der Tragfahigkeit darf mit Ausnahme des Grenzzustandes der
Ermidung nach dgr Fliegelenktheorie erfolgen, wenn keine Schnittgréfenermiftiung nach Theorie
Il. Ordnung erforderlich ist und ferner die nachfolgenden Bedingungen erfiilit sind:

-— alle Bauteile und Verbindungen in Stahl- oder Verbundbauweise ausgefiihrt werden,
— fur Baustahl die Werkstoffanforderungen nach EN 1993-1-1, 3.2.2 erfiilit sind,
— die Querschnitte von Stahlbauteilen die Anforderungen nach EN 1993-1-1, 6.6 erfilllen,

— die Verbindungen bei Erreichen der plastischen Momententragfahigkeit eine ausreichende Rotations-
kapazitat aufweisen.

(2)  Bei Durchlauftragern und Rahmentragwerken des Hochbaus ist es nicht erforderlich, die Einflusse aus
wiederholter Plastizierung zu berlicksichtigen.

(3)P Die Anwendung der FlieBgelenktheorie ist zuldssig, wenn in FlieBgelenken:

a) in Bezug auf die vertikale Querschnittsachse (z. B. Stegachse bei [-Querschnitten) symmetrische Bau-
stahlguerschnitte vorhanden sind,

b) der Stahlquerschnitt und stabilisierende Anschlussbauteile so ausgebildet sind, dass kein Biegedrill-
knicken auftreten kann,

c) fur jeden Lastfall an Stellen von Fliegelenken mit Rotationsanforderungen seitliche Abstiitzungen vor-
handen sind,

d) eine ausreichende Rotationskapazitat auch unter Beriicksichtigung von in Bauteilen und Verbindungen
wirkenden Normalkraften vorhanden ist und

e) bei allen Bauteilen, in denen FlieRgelenke auftreten und bei denen die Rotationsanforderungen nicht
genauer nachgewiesen werden, die wirksamen Querschnitte in FlieRgelenken die Bedingungen der
Querschnittsklasse 1 erfilllen.

(4) Fur Verbundtrdger des Hochbaus darf angenommen werden, dass eine ausreichende Rotations-
kapazitat vorhanden ist, wenn:

a) Stahle mit Festigkeiten hoher als fur Baustahl $355 nicht verwendet werden,

b) der Kammerbeton und die im Kammerbeton im Druckbereich angeordnete Bewehrung bei der Ermittiung
der Momententragfahigkeit vernachiéssigt wird,

c) im Bereich von FlieRgelenken alle Querschnitte die Bedingungen der Klasse 1 und in allen anderen
Bereichen die Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erflllen,

d) fur jede Trager-Stutzenverbindung nachgewiesen wird, dass eine ausreichende Rotationskapazitét vor-
handen ist oder dass der Anschiuss so ausgebildet wird, dass die Momententragfahigkeit des
Anschlusses nicht kleiner als der 1,2fache Wert der vollplastischen Momententragfahigkeit des ange-

schlossenen Tragerquerschnitts ist,

e) sich zwei benachbarte Stitzweiten bezogen auf die kleinere Stitzweite in ihrer Lange um nicht mehr als
50 % unterscheiden,

f) die Stitzweite des Endfeldes nicht groiBer als 115 % der Stiitzweite des Nachbarfeldes ist,
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g) in einem Feld, in dem mehr als die Hélfte der Bemessungslast auf einer_Lénge von 1/5 der Stutzw?lte
konzentriert ist, in FlieRgelenken mit druckbeanspruchten Betongurten die plast_usche Druck‘zonenhohe
nicht gréRer als 15 % der Gesamthshe des Verbundtragers ist; es sei denn, es_wnrd_ nachgewiesen, dass
sich das betrachtete FlieRgelenk im Feldbereich als letztes ausbildet und somit keine Rotationsanforde-

rungen bestehen,
h) der Druckflansch des Stahitrégers im Bereich von FlieRgelenken seitlich gehalten ist.

(6) Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, ist in der Regel davon auszugehen, dass Verbundstiitzen
keine ausreichende Rotationskapazitdt besitzen.

(6) Beiin Langsrichtung veranderlichen Baustahlquerschnitten ist EN 1993-1-1, 5.6(3) zu beachten.

(7)  Wenn nach (3) c) oder (4) h) seitliche Halterungen von Druckgurten erforderlich sind,_sind diese in Qer
Regel in Tragerlangsrichtung in einem Abstand anzuordnen, der die halbe Stahltrégerhdhe nicht Oberschreitet.

5.5 Klassifizierung von Querschnitten

55.1 Allgemeines

(1)P Die in EN 1993-1-1, 5.5.2 angegebenen Regelungen zur Klassifizierung von Querschnitten gelten auch
fur Verbundtrager.

(2) Die mafigebende Querschnittsklasse eines Verbundquerschnitts ergibt sich in der Regel aus der un-
ginstigsten Klasse der druckbeanspruchten Einzelquerschnittsteile. Die Querschnittsklasse des Verbund-
querschnitts ist dabei vom Vorzeichen des Biegemomentes abhéngig.

(3) Druckflansche von Stahlquerschnitten, die mit Betonquerschnittsteilen verbunden werden, dirfen in
eine glnstigere Klasse eingestuft werden, wenn der giinstige Einfluss nachgewiesen wird.

(4) Fur die Klassifizierung der Querschnitte ist mit Ausnahme von Querschnitten der Klassen 3 und 4 von
einer vollplastischen Spannungsverteilung auszugehen. Fiir Querschnitte der Klassen 3 und 4 ist in der Regel
eine elastische Spannungsverteilung unter Beriicksichtigung der Belastungsgeschichte und der Einflisse aus
Kriechen und Schwinden zugrunde zu legen. Die Klassifizierung erfolgt unter Berlcksichtigung der
Bemessungswerte der Werkstofffestigkeiten, wobei die Zugfestigkeit des Betons nicht in Rechnung gestellt
werden darf. Bei der Ermittlung der Spannungsverteilung ist in der Regel der Steg des Stahlquerschnitts voll
wirksam anzunehmen und die mittragende Breite der Gurte zu beriicksichtigen.

(5)  Bei Querschnitten der Klassen 1 und 2 sind in der Regel fiir innerhalb der mittragenden Breite ange-
ordneten zugbeanspruchten Betonstahl die Duktilititsanforderungen der Klasse B oder C nach EN 1992-1-1,
Tabelle C.1 einzuhalten. Wenn die Momententragfahigkeit nach 6.2.1.2, 6.2.1.3 oder 6.2.1.4 ermittelt wird, ist
in der Regel zusatzlich innerhalb der mittragenden Breite eine Mindestbewehrung Ag erforderlich, die sich aus

der nachfolgenden Bedingung ergibt:

AsZpsAc (5_7)
Dabeij ist
Ny £
:a*ﬂ_ k
Ps =235 £, Vko (5.8)

4. die Querschnittsfiéiche des Betongurtes innerhalb der mittragenden Breite;
Jy  der Nennwert der Streckgrenze des Baustahls in N/mm?;
Jsk der charakteristische Wert der Streckgrenze des Betonstahls;

Jetm die mittlere Betonzugfestigkeit des Betons nach EN 1992-1-1, Tabelle 3.1 oder Tabelle 11.3.1:
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ke der Beiwert nach 7.4.2;

8 ein Beiwert, der fur Querschnitte der Klasse 2 mit 1,0 und fir Querschnitte der Klasse 1 mit
Rotationsanforderungen in Flie3gelenken mit 1,1 anzunehmen ist.

(6) Geschweillte Betonstahimatten durfen in der Regel bei der Bestimmung des wirksamen Querschnitts
nur bericksichtigt werden, wenn eine ausreichende Duktilitit zur Verhinderung eines vorzeitigen Versagens
nachgewiesen wird.

(7)  Bei der Tragwerksberechnung fur Bauzusténde ist in der Regel die fir den jeweiligen Bauzustand
mafRgebende Querschnittsklasse des Stahlguerschnitts zu beachten.

5.6.2 Klassifizierung von Verbundquerschnitten ohne Kammerbeton

(1)  Druckbeanspruchte Gurte von Verbundtragern, bei denen das értliche Beulen durch die Verdiibelung
verhindert wird, diirfen in die Klasse 1 eingestuft werden, wenn die Regelungen fiir die Diibelabstdnde nach
6.6.5.5 eingehalten sind.

(2) Fur die Klassifizierung von druckbeanspruchten freien Gurten und Stegen von nicht kammerbetonierten
Verbundquerschnitten gelten die Regelungen nach EN 1993-1-1, Tabelle 5.2. Querschnittsteile, die nicht die
Bedingungen fiir die Querschnittsklasse 3 erfiillen, sind in der Regel in die Querschnittskiasse 4 einzustufen.

(3) Querschnitte mit Stegen der Klasse 3 und Gurten der Klasse 1 oder 2 dirfen wie wirksame Quer-
schnitte der Klasse 2 behandelt werden, wenn der wirksame Stegquerschnitt nach EN 1993-1-1, 6.2.2.4

ermittelt wird.
5.5.3 Klassifizierung fiir kammerbetonierte Verbundquerschnitte bei Tragwerken des Hochbaus

(1) Einseitig gestitzte Gurte von Verbundtragern mit Kammerbeton nach (2) dirfen nach Tabelle 5.2
klassifiziert werden.

Tabelle 5.2 — Klassifizierung von druckbeanspruchten Gurten von Verbundtrégern mit Kammerbeton

3
i

L——C——>
Spannungsverteilung

(Druckspannungen positiv)

08=—-=10
Querschnittsklasse Querschnittstyp Grenzwerte fiir ¢/t
1 ct< 9 ¢
2 gewalzt (1) oder ct<14 ¢
3 geschweilt (2) c/t<20¢

38

40




I BT

Nds. MBI, Nr. 37 1/2012

DIN EN 1994-1-1:2010-12
EN 1994-1-1:2004 + AC:2009 (D)

(2) Kammerbeton ist in der Regel so zu bewehren und mit dem Steg des Stahlquerschnitts planméB_ig o)
zu verdubeln, dass ein értliches Beulen des Steges und der Gurte verhindert wird. Diese Anforderung gilt als
erfillt, wenn:

a) der Kammerbeton in Langsrichtung mit Betonstabstahl und/oder Matten bewehrt und eine zuséatzliche
Buigelbewehrung angeordnet wird,

b) die Anforderungen an das Verhaltnis b/b nach Tabelle 5.2 erfillt sind,

c) der Kammerbeton nach Bild 6.10 mit Hilfe von an den Steg angeschweifiten Blgeln oder mit Hilfe von
durch Stegoffnungen gesteckten Bugeln und/oder durch an den Steg geschweifite Kopfbolzendiibel
verankert wird. Der Durchmesser der Steckbiigel darf 6 mm nicht unterschreiten. Es sind in der Regel
Dibel mit einem Schaftdurchmesser groRer als 10 mm zu verwenden;

d) in Trageriangsrichtung der Dibelabstand je Stegseite bzw. der Abstand der Steckbiigel 400 mm nicht
Uberschreitet. Der Abstand zwischen der Gurtinnenseite und den im Kammerbeton angeordneten
Verankerungselementen darf nicht grofer als 200 mm sein. Far Trager mit Stahlquerschnitten, bei denen

‘ die maximale Querschnittshohe nicht kleiner als 400 mm ist und bei denen die Dibel bzw. Steckbugel
mehrreihig angeordnet werden, ist eine versetzte Anordnung zulassig.

(3) Bei Tragern mit Kammerbeton nach (2) darf ein Steg der Klasse 3 wie ein entsprechender Steg der
Klasse 2 behandelt werden.

6 Grenzzustande der Tragfahigkeit
6.1 Trager

6.1.1 Trager fiir Tragwerke des Hochbaus

(1)P Verbundtrager sind in 1.5.2 definiert. Typische Querschnitte sind in Bild 6.1 dargestelit. Die Betongurte
kdnnen aus Vollbetonplatten oder aus Profilblechdecken bestehen. Bei kammerbetonierten Querschnitten ist

der Steg des Stahlprofils einbetoniert und der bewehrte Kammerbeton wird mit Hilfe von Verbundmitteln an
das Stahlprofil angeschiossen.

. Bild 6.1 — Typische Querschnitte von Verbundtrédgern
39

41




Nds. MBI Nr. 37 /2012

DIN EN 1994-1-1:2010-12
EN 1994-1-1:2004 + AC:2009 (D)

(2) Die Querschnittstragfahigkeit von Verbundquerschnitten ist fur Biegung und Querkraft fir Querschnitte
ohne Kammerbeton nach 6.2 und fiir Querschnitte mit Kammerbeton nach 6.3 zu ermitteln.

(3)P Fur Verbundtrager sind folgende Nachweise zu fihren:
— Nachweis ausreichender Querschnittstragfahigkeit in kritischen Schnitten nach 6.2 and 6.3,
— Nachweis gegen Biegedrillknicken nach 6.4,

— Nachweis gegen Schubbeulen nach 6.2.2.3 und Nachweis ausreichender Tragfahigkeit von auf
Querdruck beanspruchten Stegen nach 6.5,

— Nachweis ausreichender Langsschubkrafttragfahigkeit nach 6.6.

(4)P Kritische Querschnitte sind:

— Stellen extremaler Biegemomente;

— Auflagerpunkte,

— Angriffspunkte von konzentrierten Einzellasten;

— Stellen mit Querschnittsspriingen, die nicht durch Rissbildung des Betongurtes verursacht werden.

(5)  Ein Querschnittssprung ist in der Regel als kritischer Schnitt zu untersuchen, wenn das Verhaltnis von
groRerer zu kleinerer Momententragfahigkeit gréer als 1,2 ist.

(6) Beim Nachweis ausreichender Langsschubkrafttragfahigkeit ergibt sich die mafRgebende kritische
Lange aus dem Abstand benachbarter kritischer Querschnitte. In dieser Hinsicht zahlen ferner zu kritischen
Schnitten:

— freie Enden von Kragarmen;

— benachbarte Nachweispunkte bei Tragern mit veranderlicher Bauhohe. Diese sind so zu wahlen, dass an
allen betrachteten benachbarten Nachweispunkten, an denen die Momente ein gieiches Vorzeichen
aufweisen, das Verhdltnis von gréRerer zu kleinerer plastischer Momententragfahigkeit 1,5 nicht Gber-
schreitet.

(7)P Die Bemessungsverfahren fir vollstandige und teilweise Verdubelung sind nur bei Tragern
anzuwenden, bei denen die Momententragfahigkeit in kritischen Schnitten voliplastisch ermittelt werden darf.
Ein Tragerabschnitt bzw. Kragarm gilt als vollstindig verdubelt, wenn eine Vergroferung der Anzahl der
Verbundmitte! zu keiner Erhéhung des Bemessungswertes der Momententragfahigkeit fuhrt. Andernfalls ist
der Trager teilweise verdiibelt.

ANMERKUNG  Anwendungsgrenzen fiir eine teilweise Verdiibelung von Tragern sind in 6.6.1.2 angegeben.

6.1.2 Mittragende Gurtbreite beim Nachweis der Querschnittstragfahigkeit

(1)  Die mittragende Breite von Betongurten und der Verlauf der mittragenden Breite in Tragerléngsrichtung
sind fur den Nachweis der Querschnittstragfahigkeit in der Regel nach 5.4.1.2 zu ermittein.

(2) Fur Trager des Hochbaus darf naherungsweise fiir den gesamten Trégerbereich mit positiver
Momentenbeanspruchung eine konstante mittragende Breite mit dem Wert b 1 angenommen werden. Die

gleiche N&herung darf fir den negativen Momentenbereich beidseits von Innenstiitzen verwendet werden. In
diesen Bereichen darf fur die jeweils betrachtete Stitze ein in Langsrichtung konstanter Wert b2

angenommen werden.
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6.2 Querschnittstragfihigkeit von Verbundtréagern
6.2.1 Momententragfihigkeit
6.2.1.1  Allgemeines

(1)P Der Bemessungswert der Momententragféhigkeit darf nur dann voliplastisch ermittz_alt werden, wenn der
wirksame Querschnitt die Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erfilit und keine Spanngliedvorspannung vor-
handen ist.

(2) Eine elastische und nicht lineare Ermittlung der Momententragfahigkeit ist fur alle Querschnittsklassen
zuldssig.

(3) Bei elastischer und nicht linearer Ermittiung der Momententragfahigkeit darf Ebenbleiben des Gesamt-
querschnitts angenommen werden, wenn die Verdibelung und die Querbewehrung unter Berucksichtigung
der Verteilung der Langsschubkréafte nach 6.6 bemessen werden.

(4)P Die Zugfestigkeit des Betons darf nicht beriicksichtigt werden.

(5) Bei im Grundriss gekrimmten Stahlquerschnitten von Verbundbauteilen sind die Einflisse aus der
Krimmung in der Regel beim Nachweis zu beriicksichtigen.

6.21.2  Voliplastische Momententragféahigkeit A, g4 von Verbundquerschnitten
(1) Das volliplastische Moment My Rd ist in der Regel mit den folgenden Annahmen zu ermitteln:
a) volistdndiges Zusammenwirken von Baustahl, Bewehrung und Beton,

b) im gesamten wirksamen Baustahlquerschnitt wirken Zug- undf/oder Druckspannungen mit dem Be-
messungswert der Streckgrenze £ 4,

¢) im Betonstahl wirken im Bereich der mittragenden Gurtbreite Zug- und/oder Druckspannungen mit dem
Bemessungswert /.. Betonstahl in der Druckzone des Querschnitts darf vernachlassigt werden,

d) in der Druckzone des mittragenden Betonquerschnitts wirkt im Bereich zwischen der plastischen Nulllinie
und der Randfaser der Druckzone eine konstante Spannung 0,85 f_4, wobei £, der Bemessungswert der
Zylinderdruckfestigkeit des Betons ist.

M1
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Typische Spannungsverteilungen zeigt Bild 6.2.

bff

M

ol a

Mpt, rd

fys M,

Bild 6.2 — Beispiele fiir voliplastische Spannungsverteilungen bei positiver und negativer
Momentenbeanspruchung und bei vollstindiger Verdiibelung

(3) Wenn bei Verbundquerschnitten mit Baustéhlen S420 und S460 der Abstand x zwischen der plasti-
schen Nulllinie und der auf Druck beanspruchten Randfaser groer als 15 % der Gesamtquerschnittshohe A
ist, ergibt sich der Bemessungswert der Momententragfahigkeit zu Mgy = 8 My rq, WODEI der Abminderungs-
faktor 4 in Bild 6.3 angegeben ist. Fur Werte x, !/ h > 0,4 ist der Bemessungswert der Momententragfahigkeit
in der Regel nach 6.2.1.4 oder 6.2.1.5 zu ermitteln.

47

M, %l
fyg 0,15 0L

Bild 6.3 — Abminderungsfaktor S fir M rq

(3) Bei Anwendung plastischer Berechnungsverfahren ist auf Zug beanspruchte Bewehrung in Uber-
einstimmung mit 5.5.1(5) auszufiihren.

(4)P Auf Druck beanspruchte Profilbleche sind bei Tragwerken des Hochbaus bei der Berechnung der
Momententragfahigkeit zu vernachlassigen.

(5) Bei innerhalb des wirksamen Querschnitts auf Zug beanspruchten Profilblechen darf bei Tragwerken

des Hochbaus angenommen werden, dass diese Bleche mit dem Bemessungswert der Streckgrenze f, 4
beansprucht werden kdnnen.
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6.2.1.3 Plastische Momententragfihigkeit bei teilweiser Verdiibelung bei Tragwerken des Hochbaus

(1)  Im Hochbau darf bei Verbundtrdgern in den positiven Momentenbereichen eine teilweise Verdibelung
nach 6.6.1 und 6.6.2.2 ausgefiihrt werden.

(2) Wenn keine genaueren Nachweise gefiihrt werden, ist die Momententragféhigkeit bei negativer
Momentenbeanspruchung in der Regel nach 6.2.1.2 zu ermitteln und die Verdibelung ist so auszubilden,
dass die auf Zug beanspruchte Bewehrung bis zur Streckgrenze beansprucht werden kann.

(3) Wenn duktile Verbundmittel verwendet werden, darf die Momententragfahigkeit Mgy analog zu 6.2.1.2
in kritischen Schnitten vollplastisch ermittelt werden, wobei jedoch fir die Normalkraft des Betongurtes
anstelle des Wertes N ¢ nach 6.2.1.2(1)(d) ein reduzierter Wert N, anzunehmen ist. Der Verhaltniswert
1= NNy wird als Verdibelungsgrad bezeichnet. Die Lage der plastischen Nulllinie im Betongurt nach
Bild 6.4 resultiert aus der Gurtkraft N_. Die Lage der zweiten plastischen Nulllinie im Baustahlquerschnitt ist fur
die Kiassifizierung des Steges maf3gebend.

beff

-

Bild 6.4 — Voliplastische Spannungsverteilung bei teilweiser Verdiibelung
und positiver Momentenbeanspruchung

Legende

1
2

Teilverbundtheorie
vereinfachte Berechnung

Bild 6.5 — Zusammenhang zwischen Mg, und M, (fiir duktile Verbundmittel)
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(4) Der Zusammenhang zwischen Mgy und N, nach (3) wird durch die in Bild 6.5 dargestellte Kurve ABC
beschrieben, wobei M , gy der Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit des Baustahi-
querschnitts und M, gy der Bemessungswert der vollplastischen Momententragfihigkeit des Verbund-
querschnitts bei volistandiger Verdibelung ist.

(5) Bei Anwendung des Nachweisverfahrens nach (3) darf Mgy auch mit der in Bild 6.5 angegebenen
Naherung (Linie AC) ermittelt werden:

N,
MRq = Mpjara +{Mpird ~Mpiard )N—Cf (6.1)
c,

6.2.1.4 Elastisch-plastische (dehnungsbeschrankte) Momententragfahigkeit

(1)P Die elastisch-plastische Momententragfahigkeit von Verbundquerschnitten muss unter Beriicksichti-
gung der Spannungs-Dehnungslinien der Werkstoffe ermittelt werden.

(2) In der Regel darf Ebenbleiben des Gesamtquerschnitts angenommen werden und es darf voraus-
gesetzt werden, dass die Dehnungen der im Verbund liegenden Bewehrung sowohl fir Zug als auch fiir Druck
die gleiche Grofle wie die des umgebenden Betons haben.

(3) Betondruckspannungen sind in der Regel mit den in EN 1992-1-1, 3.1.7 angegebenen Spannungs-
Dehnungslinien zu ermitteln.

(4) Betonstahispannungen sind in der Regel mit der in EN 1992-1-1, 3.2.7 angegebenen bi-linearen
Spannungsdehnungslinie zu ermitteln.

(5) Die Spannungen im Baustahlquerschnitt sind bei Zug- und Druckbeanspruchung in der Regel mit der in
EN 1993-1-1, 5.4.3(4) angegebenen bi-linearen Spannungsdehnungslinie zu bestimmen, wobei Einflusse aus
der Belastungsgeschlchte (z. B. Herstellung mit oder ohne Eigengewichtsverbund) zu beriicksichtigen sind.

(6)  Fur Verbundquerschnitte der Klassen 1 und 2, bei denen der Betongurt in der Druckzone liegt, darf die
nicht lineare Momententragfahigkeit Mgy vereinfacht in Abhéngigkeit von der Normalkraft des Betongurtes N,
mit den nachfolgenden Gleichungen (6.2) und (6.3) berechnet werden. Siehe hierzu auch Bild 6.6.

N, N

Mrq = Maga +(MelRd =~ MaEd)y; CI fir No < N g (6.2)
c,e

Neel )

MRq = MgRrd +(Mpird — Mel, Rd)———ﬁ— fir Ng el <Ng < Nej (6.3)

ch - Nc el
Dabei ist
Mg rd = Magq * k¥ McEqg (6.4)

mit

M,gq Anteil des auf den Baustahlquerschnitt einwirkenden Bemessungsmomentes vor Herstellung
' des Verbundes,

Mgy Anteil des auf den Verbundquerschnitt einwirkenden Bemessungsmomentes,
k kleinster Faktor, der sich aus den fir die jeweiligen Randfasern des Querschnitts mafigebenden
Grenzspannungen nach 6.2.1.5(2) ergibt, wobei bei Tragern ohne Eigengewichtsverbund der

Einfluss aus der Belastungsgeschichte zu beriicksichtigen ist,

Ncel Normalkraft des Betongurtes bei Erreichen des Bemessungswertes der elastischen Momenten-
' tragfahigkeit Mg, ry-
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Bei Querschnitten, bei denen die Regelungen nach 6.2.1:_2 _(2) gnzuwenden sind", ist jnh?leichung (6.3) und in
Bild 6.6 anstelle von My gy die reduzierte Momententragféhigkeit 8 Mg g ZU bericksichtigen.

(7)  Fur Tragwerke des Hochbaus dirfen bei der Ermittiung von M g die N&herungen nach 5.4.2.2(11)
zugrunde gelegt werden.

1
Mrd
Moird
R e

|
i
i
{
(
Mapa | !
Mgt rd ! !
| i
i |
i I
| i
i |
i f
| i
i {

{ i v

0 { 1 > i ¢

of
Nc,el 1.0
Nc,f
Legende

1 Trager mit Eigengewichtsverbund
2 Trager ohne Eigengewichtsverbund

Bild 6.6 — Néherung fiir den Zusammenhang zwischen Mgy und N, fiir Verbundquerschnitte
mit druckbeanspruchten Betongurten

6.2.1.5 Elastische Momententragfihigkeit

(1)  Die Spannungen sind in der Regel nach Elastizitatstheorie unter Berlcksichtigung der mittragenden
Gurtbreite des Betongurtes nach 6.1.2 zu ermitteln. Fir Querschnitte der Klasse 4 ist der wirksame
Querschnitt des Baustahlquerschnittes nach EN 1993-1-5, 4.3 zugrunde zu legen.

(2)  Bei der Ermittlung der elastischen Momententragfahigkeit sind fur den wirksamen Querschnitt die
nachfolgenden Grenzspannungen einzuhalten:

— Jfeq fur Beton unter Druckbeanspruchung;
— Jyg far Baustahl unter Zug- und Druckbeanspruchung;

— Jsq fur Betonstahl unter Zug- und Druckbeanspruchung. Vereinfachend darf Betonstahl in der
Druckzone vernachlassigt werden.

(3)P  Spannungen infolge von Einwirkungen auf den Baustahlquerschnitt und zusétzlichen Einwirkungen auf
den Verbundquerschnitt sind zu (iberlagern.

(4)  Wenn keine genaueren Berechnungsverfahren verwendet werden, sind die Einfliisse aus dem Kriechen
des Betons in der Regel mit Hilfe von Reduktionszahlen fiir die Betonflache nach 5.4.2.2 zu berlicksichtigen.

() Bei Querschnitten mit zugbeanspruchten Betongurten, die bei der Berechnung als gerissen

angenommen werden, durfen die aus den primaren Einwirkungen resultierenden Spannungen vernachlassigt
werden.
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6.2.2 Querkrafttragfihigkeit

6.2.21  Anwendungsbereich

(1) 6.2.2.gi|t fur Verbundtréger mit gewalzten und geschweiften Baustahlquerschnitten und vollwandigen
Stegen mit und ohne Steifen.

6.2.2.2 Vollplastische Querkrafttragfihigkeit

(1) Wenn die Mgtwirkung des Betonquerschnittes bei der Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit nicht
ge;ondert nachgewiesen wird, ist fiur die Querkrafttragfahigkeit Voirg in der Regel die Querkrafttragféhig-
keit V2, ra des Baustahlquerschnitts zugrunde zu legen. ’

(2) Der Bemessungswert der vollplastischen Querkrafttragfahigkeit Vo.a,rd des Baustahlquerschnitts ist in
der Regel nach EN 1993-1-1, 6.2.6 zu ermittein.

6.2.2.3 Querkrafttragfihigkeit bei Schubbeulen

(1)  Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit ¥, g4 unter Berlicksichtigung des Schubbeulens ist fur
Querschnitte ohne Kammerbeton in der Regel nach EN 1993-1-5, Abschnitt 5 zu ermitteln.

(2) Der Beitrag des Betongurtes an der Querkrafttragfahigkeit darf bei dem in EN 1993-1-5, Abschnitt 5
angegebenen Verfahren nicht beriicksichtigt werden, es sei denn, es wird ein genauerer Nachweis gefthrt,
bei dem zusétzlich die in den Verbundmitteln entstehenden vertikalen Krafte nachgewiesen werden.

6.2.2.4 Interaktion Biegung und Querkraft

(1) Uberschreitet der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft V¢4 den 0,5fachen Wert der Querkraft-
tragfahigkeit Vgq, SO ist in der Regel der Einfluss der Querkraft auf die Momententragfahigkeit zu
berticksichtigen. Die maRgebende Querkrafttragfahigkeit ergibt sich jeweils aus dem kleineren Wert von ¥V, rq
nach 6.2.2.2 oder ¥, g4 hach 6.2.2.3.

(2)  Fur Querschnitte der Klassen 1 und 2 darf der Einfluss der Querkraft auf die Momententragféhigkeit
durch Ansatz einer reduzierten Streckgrenze (1 - p) fyd in den querkraftibertragenden Querschnittsteilen
beriicksichtigt werden. Siehe hierzu auch Bild 6.7. Dabei ist

r= (ZVEd/ VRd - 1)2 (65)

und Vgy die maBgebende Querkrafttragfahigkeit, die nach 6.2.2.2 oder 6.2.2.3 zu ermitteln ist.

bt

0,85-f4

Rd

Ed

Fya

Bild 6.7 — Voliplastische Spannungsverteilung bei gleichzeitiger Querkraftheanspruchung
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3) Fur Querschnitte der Klassen 3 und 4 geiten die Regelungen nach EN 1993-1-5, 7.1, wobei fir Mgq
die Summe der Bemessungswerte der auf den Baustahi- und den Verbundquerschnitt einwirkenden Momente
zu beriicksichtigen ist. Fir My rg und Mgy sind die Querschnittswiderstdnde des Verbundquerschnitts zu
beriicksichtigen.

6.3 Querschnittstragfihigkeit von kammerbetonierten Tragern in Tragwerken
des Hochbaus

6.3.1 Anwendungsbereich

(1)  Kammerbetonierte Querschnitte sind in 6.1.1(1) definiert. Sie kénnen in Kombination mit Gurten, die
aus Vollbetonplatten oder Verbunddecken bestehen, ausgebildet werden, wenn die Verdibelung in Uber-
einstimmung mit 6.6 ausgefihrt wird. Typische Querschnitte zeigt Bild 6.8.

(2) 6.3 gilt fur kammerbetonierte Querschnitte der Klassen 1 und 2, bei denen d/t,, nicht groBer als 124 ¢
ist

Bild 6.8 — Typische Querschnittsausbildung bei kammerbetonierten Trégern

. (3) Wenn in 6.3 keine abweichenden Regelungen angegeben werden, gelt ie i
_ . en d -
schnitten der EN 1994-1-1 enthaltenen Regelungen. ° ] ' In den anderen Ab

6.3.2 Momententragfihigkeit

(1) Der Kammerbeton ist in der Regel nach 6.6 mit dem Baustahlquerschnitt volistandig zu verdiibeln.
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Bild 6.9 — Beispiele fiir plastische Spannungsverteilungen und wirksame Querschnitte

(2) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit darf vollplastisch ermittelt werden. Betonstahl in der
Druckzone des Kammerbetons darf vernachlédssigt werden. Typische Beispiele fur vollplastische Spannungs-
verteilungen sind in Bild 6.9 dargestellt.

(3) Wenn auf Druck beanspruchte Betongurte Bestandteil des wirksamen Querschnitts sind, ist in der
Regel eine teilweise Verdiibelung zuldssig.

(4) Bei teilweiser Verdiibelung und bei Verwendung von duktilen Verbundmittein darf die plastische
Momententragfahigkeit nach 6.3.2(2) und 6.2.1.2(1) ermittelt werden, wobei fir die Normalkraft des
Betongurtes N, ein abgeminderter Wert nach 6.2.1.3(3), (4) und (5) zu beriicksichtigen ist.

6.3.3 Querkrafttragfahigkeit

(1)  Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit des Baustahlquerschnittes ¥y, 4 rg ist in der Regel
nach 6.2.2.2(2) vollplastisch zu ermittein.

(2) Der Beitrag des Kammerbetons an der Querkrafttragfahigkeit darf beriicksichtigt werden, wenn eine
Bugelbewehrung nach Bild 6.10 angeordnet wird und eine geeignete Verdibelung zwischen Kammerbeton
und Baustahlquerschnitt vorgesehen wird. Wenn die Biigelbewehrung aus offenen Bigeln besteht, missen
die Bigel in der Regel voll kraftschlissig an den Steg angeschweilt werden. Andernfalls darf der Beitrag der
Buigel zur Querkrafttragfahigkeit nicht in Rechnung gestellt werden.

(3) Wenn kein genauerer Nachweis gefihrt wird, darf die Aufteilung der einwirkenden Querkraft Vg4 in die
Anteile, die vom Stahlprofil (Va,Ed) und vom Kammerbetonquerschnitt (V;; g4) aufgenommen werden, im Ver-
haltnis der Beitrage des Baustahlquerschnitts und des bewehrten Kammerbetonquerschnitts zur Momenten-
tragfahigkeit M, rq erfolgen.

(4) Die Querkrafttragfahigkeit des Kammerbetonquerschnitts ist in der Regel unter Berlcksichtigung der
Rissbildung nach EN 1992-1-1, 6.2 und den weiteren Regelungen dieser Norm nachzuweisen.
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Legende

1 geschlossene Bigel
2 Bigel am Steg angeschweil3t
3 durch Offnungen im Steg gesteckte Bugel

Bild 6.10 — Anordnung von Biigeln

6.3.4 Biegung und Querkraft

(1) Wenn der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft ¥, g4 den 0,5fachen Wert der vollplastischen
Querkrafttragfahigkeit des Stahiquerschnitts 7 o ry Uberschreitet, ist der Einfluss der Querkraft auf die
Momententragfahigkeit in der Regel zu beriicksichtigen.

(2) Der Einfluss der Querkraft auf die Momententragfahigkeit darf in Ubereinstimmung mit.6.2.2.4(2)
beriicksichtigt werden, wobei jedoch anstelle von Vgy/Vy, rg der Wert 7, /¥y o gg bei der Ermittiung des
reduzierten Bemessungswertes der Streckgrenze fir die querkraftibertragenden Querschnittsteile des
Baustahlquerschnittes und bei der Ermittlung der reduzierten Momententragféhigkeit Mgy nach 6.3.2 zu
bericksichtigen ist.

6.4 Biegedrillknicken bei Verbundtrigern

6.4.1 Aligemeines

(1)  Bei Gurten von Stahitragern, die unmittelbar mit Betongurten, die als Volibetonplatten oder Profilblech-
decken ausgebildet sind, verdiibelt sind und bei denen die Verduibelung nach 6.6 ausgefiihrt wird, darf davon
ausgegangen werden, dass keine Biegedrillknickgefahr besteht, wenn fiir den Betongurt selbst keine Gefahr
beziiglich eines seitlichen Ausweichens besteht.

(2)  Fur alle anderen druckbeanspruchten Gurte ist in der Regel ein Biegedrillknicknachweis erforderlich.

(3)  Die Nachweisverfahren nach EN 1993-1-1, 6.3.2.1 bis 6.3.2.3 und das allgemeine Nachweisverfahren
nach EN 1993-1-1, 6.3.4 diirfen verwendet werden, wobei fiir den Nachweis die TeilschnittgréRen des Bau-
stahlquerschnittes zugrunde zu legen sind. Diese sind unter Beriicksichtigung der Belastungsgeschichte in
Ubereinstimmung mit 5.4.2.4 zu ermitteln. Beim Nachweis darf angenommen werden, dass der Obergurt des
Stahltragers durch die Betonplatte seitlich unverschieblich und drehelastisch gehalten ist.

(4) Far Verbundtrager des Hochbaus mit konstanten Baustahlquerschnitten in Léngsrichtung und Quer-
schnitten der Klassen 1, 2 und 3 darf der Nachweis mit dem in 6.4.2 angegebenen Verfahren gefiihrt werden.

6.4.2 Biegedrillknicknachweis fiir Durchlauftréger des Hochbaus mit Querschnitten der Klassen 1,2
und 3

(1) Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei Biegedrillknicken ergibt sich fur Durchlauftrager
und durchlaufende Rahmenriegel, die iiber die gesamte Tragerldnge als Verbundtrager ausgefiihrt werden,
die keine seitlichen Zwischenabstitzungen und tber die Tragerldnge konstante Baustahlquerschnitte besitzen
sowie in die Querschnittsklassen 1,2 oder 3 eingestuft werden kénnen, zu:
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Mprd = 2T MRy (6.6)

Dabei ist

AT der Abminderungsfaktor fiir Biegedrillknicken, der vom Schlankheitsgrad AT abhangig ist,

Mgy der Bemessungswert der Momententragféhigkeit fiir negative Momentenbeanspruchung fir den
mafigebenden Auflagerpunkt (bzw. den maRgebenden Stiitzen-Tréger-Anschluss).

Der Abminderungsfaktor y t ergibt sich nach EN 1993-1-1, 6.3.2.2 oder 6.3.2.3.

(2)  Far Querschnitte der Klassen 1 und 2 ist in der Regel M4 entweder nach 6.2.1.2 vollplastisch oder
nagh 6.2.1.4 elastisch-plastisch zu ermitteln. Fur Trager mit Kammerbeton gelten die Regelungen nach 6.3.2.
Bei der Berechnung von Mgy ist in der Regel fur £ 4 der Teilsicherheitsbeiwert %44 nach EN 1993-1-1, 6.1(1)
2u beriicksichtigen.

(3)  Fir Querschnitte der Klasse 3 ist Mgy in der Regel nach Gleichung (6.4) zu bestimmen, wobei sich die
Momententragfahigkeit Mgy jeweils aus dem kleineren Moment ergibt, bei dem entweder in der Bewehrung
die Zugspannung f,4 oder in der Randfaser des Baustahlquerschnittes die Druckspannung f, 4 erreicht wird.
Bei der Berechnung von Mgy ist in der Regel fiir /4 der Teilsicherheitsbeiwert 4,4 nach EN { 993-1-1, 6.1(1)
zu beriicksichtigen.

(4)  Der Schlankheitsgrad ALT darf wie folgt berechnet werden:

M
Rk 6.7)
cr

AT =

Dabei ist

Mgy die Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts, ermitteit mit den charakteristischen Werten
der Werkstoffeigenschaften,

das ideale Biegedrillknickmoment an der Innenstiitze des malgebenden Feldes mit dem grdRten
negativen Moment.

MCT

(5) Wenn bei ndherungsweise parallel verlaufenden Tragern der Gurt des Verbundtragers in Querrichtung
als Einfeld- oder Durchlaufplatte ausgebildet ist und die Bedingungen nach 6.4.3 ¢), e) und f) erflllt sind, darf
die Berechnung von M., mit dem in Bild 6.11 dargesteliten Modell (Rahmen A; B: C; D) erfolgen, bei dem die
Einflisse aus der Profilverformung des Steges und die drehelastische Bettung des Betongurtes bertcksichtigt

werden.

Legende
1 Rissbildung

Bild 6.11 — Modell zur Ermittlung des idealen Biegedrillknickmomentes

(6) Die aus der Rahmensteifigkeit resultierende drehelastische Bettung %, je Langeneinheit am Obergurt
des Stahltragers darf wie folgt berechnet werden:
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_ kky (6.8)
s k1 + k2

Dabei ist

kq der Drehbettungsanteil aus der Biegesteifigkeit der senkrecht zur Trégerachse ve.rlaufend_en
Betonplatte oder Verbunddecke, der unter Beriicksichtigung der Rissbildung zu bestimmen ist.
Dieser Anteil ergibt sich zu:

k1 = a(EI)2 /a (69)

wobei

7

(8)

C)

ky fur Randtrager (mit und ohne Kragarm) mit o = 2, fur Innentrager mit « = 3 und fiir Deckensysteme
mit 4 und mehr Innentragern mit = 4 zu berechnen ist,

a der Abstand der Trager in Querrichtung,

(ED, die Biegesteifigkeit der Betonplatte oder der Verbunddecke je Langeneinheit, die unter Beriick-
sichtigung der Rissbildung zu berechnen ist. Als malgebende Biegesteifigkeit ist der kleinere Wert
anzunehmen, der sich filr den Feld- oder Stitzbereich der Decke ergibt,

ko der Drehbettungsanteil aus der Profilverformung des Steges. Dieser ergibt sich fur einen Quer-
schnitt ohne Kammerbeton zu:

3
k2 — Ea tW

LAl (6.10)
4(1-v2 )

Dabei ist v, die Querkontraktionszah! fir Baustahl. Die Querschnittsabmessungen 7 und 1, sind
in Bild 6.11 angegeben.

Fur kammerbetonierte Trager nach 5.5.3(2) darf der Drehbettungsanteil &, wie folgt berechnet werden:

k _ E‘athC2
2 " 16hg(1+4nty, Ibg)

6.11)

Dabei ist
n  die Reduktionszahl fiir stdndige Einwirkungen nach 5.4.2.2,
b, die Breite des Kammerbetons nach Bild 6.8.

Der giinstige Einfluss der St. Venantschen Torsionssteifigkeit G,/ des Stahlprofils darf bei der Berech-

nung von M., beriicksichtigt werden.

Bei Tragern mit Kammerbeton und geschlossenen Biigein oder Blgeln, die an den Steg angeschlossen

werden, darf zusétzlich zur Torsionssteifigkeit G,/ des Stahlprofils die Torsionssteifigkeit des Kammerbetons
additiv angerechnet werden. Die Torsionssteifigkeit des Kammerbetons darf in der Regel mit G, I /10
angesetzt werden, wobei G, = 0,3E,/n der Schubmodu! des Betons (» ist die Reduktionszahl fur standige
Einwirkungen) und Iy das St. Venantschen Torsionstrégheitsmoment des Kammerbetonquerschnitts ohne
Beriicksichtigung der Rissbildung ist. Fur die Ermittlung des St. Venantschen Torsionstragheitsmoments 7
darf die gesamte Kammerbetonbreite angesetzt werden.
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6.4.3 Vereinfachter Nachweis ohne direkte Berechnung fiir Tragwerke des Hochbaus

) Qurchlauftréger oder durchlaufende Rahmenriegel, die lber die gesamte Lénge als Verbundtrager
ausgeb_lldet w_er_den und deren Querschnitte die Anforderungen der Klassen 1, 2 oder 3 erfilllen, durfen ohne
zusatzliche seitliche Haiterungen bemessen werden, wenn die nachfolgenden Bedingungen eingehalten sind:

a) Be_nachbarte Stitzweiten unterscheiden sich bezogen auf die kleinere Stiitzweite um nicht mehr als 20 %.
Bei Kragarmen ist die Kragarmiénge kleiner als 15 % der Stutzweite des angrenzenden Endfeldes.

b) Die Trager werden nur durch Gleichstreckenlasten beansprucht und der Bemessungswert der standigen
Einwirkungen ist grofier als 40 % des Bemessungswertes der Gesamtlast.

c) Die Verdubelung zwischen dem Stahltragerobergurt und dem Betongurt wird nach 6.6 ausgefuhrt.

d) Der Betongurt ist mit weiteren Tragern, die ndherungsweise parallel zu dem jeweils betrachteten Trager
verlaufen, so verbunden, dass eine kontinuierliche Aussteifung durch die in Bild6.11 dargestellte
Rahmenwirkung akftiviert wird.

e) Bei Gurten aus Profilblechverbunddecken veriguit die Spannrichtung der Decke senkrecht zur Achse des
betrachteten Verbundtragers.

f)  An jedem Auflagerpunkt ist der Untergurt des Stahiquerschnitts seitlich gehalten und der Steg ausgesteift.
in allen anderen Bereichen darf auf eine Aussteifung verzichtet werden.

g) Es handelt sich um Tréger ohne Kammerbeton mit Baustahlquerschnitten aus IPE- oder HE-Profilen und
die Profilhéhe # des Stahlquerschnitts ist nicht gréBer als die in Tabelle 6.1 angegebenen Grenzhdéhen.

h) Bei Tragern mit Kammerbeton nach 5.5.3(2) tiberschreitet die Profithdhe & die in Tabelle 6.1 angege-
benen Grenzwerte bei Verwendung von Stahlen S$235, $275 und $355 um nicht mehr als 200 mm und
bei Verwendung von Stéhlen $420 und S460 um nicht mehr als 150 mm.

ANMERKUNG  Angaben fir andere Walzprofile dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.

Tabelle 6.1 — Maximale Profilhdhen / in mm fiir Trager ohne Kammerbeton
fiir den Nachweis nach 6.4.3

Baustahi
Stahlprofil
$235 S§275 8355 $420 und S460
IPE 600 550 400 270
HE 800 700 650 500

6.5 Stege mit Querbelastung

6.5.1 Allgemeines

(1) Die in EN 1993-1-5, Abschnitt 6 enthaltenen Regelungen zur Ermittiung der Beanspruchbarkeit von
Stegen ohne und mit Steifen unter einer Querbelastung, die iber die Gurte eingeleitet wird, gelten nur flr
Gurte, die nicht mit dem Betongurt verdiibelt sind.

(2) Der Tragfahigkeitsnachweis bei kombinierter Beanspruchung durch Querbelastung, Biegung und
Normalkraft ist in der Regel nach EN 1993-1-5, 7.2 zu fuhren.

(3) Erfolgt bei Tragwerken des Hochbaus die Bemessung an Zwischenauflagern von Durchlauftragern mit
einem wirksamen Querschnitt der Klasse 2 nach 5.5.2(3), so ist in der Regel die Anordnung einer
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Auflagersteife erforderlich. Andernfalls ist fur den nicht ausggsteiften Steg die Beanspruchbarkeit unter
Beriicksichtigung des Stegkrippelns und des Beulens nachzuweisen.

6.5.2 Flanschinduziertes Stegblechbeulen

(1) Es gelten die Regelungen nach EN 1993-1-5, Abschnitt 8, wobei fir die_Qu?rschnittsﬂé?che Age der
jeweils kleinere Wert zu beriicksichtigen ist, der sich entweder aus der Querschmttsfla'chefles nicht m_lt dem
Betongurt verdubelten Gurtes des Stahlquerschnitts oder aus der ideelien Querschnittsflache des mit dem
Betongurt verdibelten Gurtes ergibt.

Die ideelle Querschnittsflache, bestehend aus der mit dem Betongurt verdibelten Gurtfliche des Stahliquer-
schnitts und dem Betongurt, ist dabei mit der Reduktionszah fiir Kurzzeitbeanspruchungen zu berechnen.

6.6 Verdiibelung
6.6.1 Allgemeines

6.6.1.11 Bemessungsgrundlagen

(1)  Abschnitt 6.6 gilt fur Verbundtrager und vergleichbare Verbundbauteile.

(2)P Die Verbundmittel und die Querbewehrung miissen in Tragerldngsrichtung so angeordnet werden, dass
die Langsschubkrafte in der Verbundfuge zwischen Stahltrdger und Betongurt (ibertragen werden kénnen,
wobei der natirliche Haftverbund nicht beriicksichtigt werden darf.

(3)P Verbundmittel missen ein ausreichendes Verformungsvermdgen aufweisen, um eine bei der
Bemessung angenommene plastische Umlagerung von Langsschubkréften zu erméglichen.

(4)P  Als duktil werden Verbundmittel mit einem Verformungsvermdgen bezeichnet, das die Annahme eines
ideal plastischen Verhaltens in der Verbundfuge bei der Berechnung des Tragwerks rechtfertigt.

(5)  Ein Verbundmittel darf als duktil eingestuft werden, wenn das charakteristische Verformungsvermégen
o,k mindestens 6 mm betragt.

ANMERKUNG  Zur Bestimmung von &, sieche Anhang B.

(6)P Wenn bei einem Verbundtrager innerhalb einer Stiitzweite Verbundmittel mit signifikant unterschied-
lichem Verformungsverhalten verwendet werden, muss dies bei der Bemessung beriicksichtigt werden.

(7)P  Verbundmittel missen eine ausreichende Tragfahigkeit gegen Abheben der Betonplatte aufweisen.
Andernfalls ist das Abheben der Betonplatte durch andere MaRnahmen zu verhindern.

(8) Um ein Abheben der Betonplatte zu verhindern, sind Verbundmittel in der Regel fir eine senkrecht zum
Stahltragergurt wirkende Zugkraft zu bemessen, die mindestens dem 0,1fachen Bemessungswert der Langs-

schubtragfahigkeit des Verbundmittels entspricht. Falls erforderlich, sind zusétzliche Verankerungen
vorzusehen.

(9) Bei Kopfbolzendiibeln nach 6.6.5.7 darf davon ausgegangen werden, dass sie ein Abheben des
Betongurtes verhindern, wenn sie nicht durch planméaRige Zugkrafte beansprucht werden.

(10)P Ein Langsschubversagen sowie ein értliches Versagen des Betongurtes infolge der konzentrierten
Lasteinleitung durch die Verbundmittel muss verhindert werden.

(11)  Wenn die konstruktive Ausbildung der Verbundmittel nach 6.6.5 und die Querbewehrung in Uberein-
stimmung mit 6.6.6 erfolgt, darf vorausgesetzt werden, dass die Anforderungen nach 6.6.1.1(10) erfilllt sind.

(12) Wenn zur Ubertragung der Langsschubkrafte in der Verbundfuge andere Verbundmittel als in 6.6 ange-
geben verwendet werden, ist in der Regel ein auf Versuchen basierendes Tragmodell der Bemessung
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zugrunde zu legen. Die weiteren Tragféahigkeitsnachweise fur das Verbundbauteil sind im Aligemeinen soweit

\f/\_/_iﬁ moglich in Ubereinstimmung mit den Bemessungsregeln fur Bauteile mit Verbundmittein nach 6.6 zu
thren.

(13) Fur Tragwerke des Hochbaus ergibt sich die erforderliche Mindestanzahl der Verbundmittel in der
Regel aus der im Grenzzustand der Tragfahigkeit einwirkenden resultierenden Langsschubkraft nach 6.6.2,
dividiert durch den Bemessungswert der Tragfahigkeit P4 eines Diibels. Bei Verwendung von Kopfbolzen-
diibein ergibt sich der Bemessungswert der Tragféhigkeit nach 6.6.3 oder 6.6.4.

(14)P Wenn bei Tragern des Hochbaus alle Querschnitte die Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erfillen, ist
eine teilweise Verdlbelung zulassig. Die Anzahl der Verbundmittel muss dann nach der Teilverbundtheorie
bestimmt werden, wobei das Verformungsvermdgen der Verbundmittel beriicksichtigt werden muss.

6.6.1.2 Anwendungsgrenzen fiir eine teilweise Verdiibelung bei Tragwerken des Hochbaus

(1) Kopfbolzendiibel, bei denen die Héhe nach dem Aufschweien nicht kleiner als der 4fache Schaftdurch-
messer und bei denen der Nennwert des Schaftdurchmessers nicht kleiner als 16 mm und nicht groRer
als 25 mm ist, gelten als duktil, wenn gleichzeitig die nachfolgenden Bedingungen fiir den Verdiibelungsgrad
n=n/ n; eingehalten werden:

Trager mit doppeltsymmetrischen Baustahiquerschnitten:

Le<25 np>1- [%f—‘:’] (0,75 0,03 L) und 7> 0,4 (6.12)
y
Le>25 =1 (6.13)

Trager mit einfachsymmetrischen Baustahiquerschnitten, bei denen die Querschnittsflache des Untergurtes
den 3fachen Wert der Querschnittsflache des Obergurtes nicht lberschreitet:

Le<20: p>1- [3;—5] (0,30 - 0,015 L) und 77> 0,4 (6.14)
y
Le>200 721 (6.15)

Dabei ist
L, die Lénge des positiven Momentenbereiches (Abstand der Momentennullpunkte) in m, die fur
typische Durchlauftrager mit L, nach Bild 5.1 angenommen werden darf,

n; die fur vollstandige Verdibelung erforderliche Anzahl von Verbundmitteln fur die in 6.6.1.1(13) und
6.6.2.2(2) angegebenen Tragerbereiche,

n die vorhandene Diibelanzahl in diesen Tragerbereichen.

(2)  Fur Stahlquerschnitte, bei denen die Querschnittsfidche des Untergurtes groRer als die Querschnitts-
fliche des Obergurtes ist, jedoch kleiner als der 3fache Wert, darf der Mindestverdibelungsgrad 7 durch
lineare Interpolation mit Hilfe der Beziehungen (6.12) bis (6.15) ermittelt werden.

(3) Kopfbolzendibel dirfen Uber den Anwendungsbereich nach (1) hinaus als duktil eingestuft werden,
wenn:

a) die Hohe der Dubel nach dem Aufschweilen nicht kieiner als 76 mm ist und der Nennwert des Schaft-
durchmessers 19 mm betragt,

b) der Baustahlquerschnitt aus einem gewalzten oder geschweilten doppeltsymmetrischen Querschnitt
besteht,
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c) der Betongurt aus einer Profilblechverbunddecke mit senkrecht zum Trager verlaufenden Profilblechen
besteht und die Profilbleche iiber dem Tréager durchiaufen,

d) innerhalb einer Rippe nur ein Kopfbolzendube! vorhanden ist, der entweder zentrigch in jeder Rippe oder
iiber die gesamte Tragerfange alternierend je Rippe links und rechts angeordnet wird,

e) die Profilblechgeometrie die Bedingungen b,/hp>2 und hp <60 mm  erfulit (Bezeichnungen siehe
Bild 6.13) und

f) die Gurtnormalkraft N nach dem in Bild 6.5 angegebenen Naherungsverfahren ermittelt wird.

Wenn diese Bedingungen eingehalten sind, gilt fur den Verdibelungsgrad 7:

Le<25. np=21- 3% (1,0-0,04 L,)und n=>0,4 (6.16)
fy
Ly>25: n=1 (6.17)

ANMERKUNG  Die Bedingungen nach 6.6.1.2 wurden flur Trager mit dquidistanter Diibelanordnung hergeleitet.

6.6.1.3 Verteilung von Verbundmitteln bei Tragwerken des Hochbaus

(1)P Die Verbundmittel sind in Trageridngsrichtung nach dem Verlauf der Bemessungslangsschubkraft
anzuordnen, wobei zusétzlich ein Abheben vom Stahltrager vermieden werden muss.

(2) Im Bereich von Kragarmen und in den negativen Momentenbereichen von Durchlauftragern ist die
Abstufung der Léngsbewehrung unter Berlicksichtigung der erforderlichen Verankerungstédnge in der Regel
entsprechend der Diibelverteilung vorzunehmen.

(3) Duktile Verbundmittel dirfen zwischen kritischen Schnitten nach 6.1.1 aquidistant verteilt werden,
wenn;

— im betrachteten Tragerbereich die Querschnitte an kritischen Schnitten die Bedingungen der Klasse 1
oder 2 erfillen,

— der Verdibelungsgrad # die Bedingungen nach 6.6.1.2 erfllt und

— die vollplastische Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts den 2,5fachen Wert der vollplas-
tischen Momententragféhigkeit des Baustahlquerschnitts nicht {iberschreitet.

(4) Wenn die voliplastische Momententragfahigkeit den 2,5fachen Wert der vollplastischen Momenten-
tragféhigkeit des Baustahlquerschnitts iberschreitet, sind bei der Ermittlung der Anzah! der Verbundmittel
zusatzliche Schnitte etwa in der Mitte zwischen zwei benachbarten kritischen Schnitten zu untersuchen.

(5) Die erforderliche Anzahl der Verbundmittel darf in den Bereichen zwischen dem maximalen Feld-

moment und dem Endauflager bzw. dem extremalen Stiitzmoment nach dem elastisch ermittelten Langs-

schubkraftveriauf verteilt werden. Auf zuséatzliche Nachweise zwischen kritischen Schnitten darf dann
verzichtet werden.

6.6.2 Ermittlung der Langsschubkrifte fiir Triger in Tragwerken des Hochbaus

6.6.2.1  Tréger, bei denen die Tragfédhigkeit elastisch-plastisch ermittelt wird

(1) Wenn die Querschnittstragfédhigkeit elastisch-plastisch oder elastisch ermittelt wird, sind die L&ngsschub-
krafte auf der Grundlage der in 6.2.1.4 oder 6.2.1.5 angegebenen Verfahren zu ermittein.
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6.6.2.2  Tréger, bei denen die Tragfihigkeit vollplastisch ermittelt wird

(_1)P Die aus der Differen_z der Normalkrafte des Betongurtes oder des Stahltragers zu ermitteinde resul-
tierende Langsschubkraft innerhalb der jeweils betrachteten kritischen Lénge ist mit den zugehorigen
Momententragfihigkeiten zu ermitteln.

(2)  Bei volistandiger Verdibelung gilt 6.2.1.2 und bei kammerbetonierten Tragern 6.3.2.

(3) Beiteilweiser Verdibelung gitt 6.2.1.3 und bei kammerbetonierten Tragern 6.3.2.

6.6.3 Kopfbolzendiibel in Vollbetongurten und bei kammerbetonierten Trigern

6.6.3.1 Bemessungswert der Lingsschubtragfidhigkeit

(1) De;r Bemessungswert der Langsschubtragféhigkeit eines Kopfbolzendibels, bei dem ein automatisches
Schweiftverfahren nach EN 14555 verwendet wird, ergibt sich aus dem jeweils kleineren Wert der
nachfolgenden Gleichungen:

08 fuz d*l4
g = 2B fum dl4 (6.18)
rv
029a d2\fu E
Py = Jeok Ecm (6.19)
Y
Dabei ist
hse --
=02 —d—+1 fir 3<hg/d<4 (6.20)
a=1 fir hyld>4 (6.21)

ns der Teilsicherheitsbeiwert,
4 der Nenndurchmesser des Dibelschaftes mit 16 mm < 4 < 25 mm,

f, die spezifiziete Zugfestigkeit des Bolzenmaterials, die jedoch hoéchstens mit 500 N/mm?2 in
Rechnung gestelit werden darf,

fu der im maRgebenden Alter vorhandene charakteristische Wert der Zylinderdruckfestigkeit des
Betons mit einer Dichte nicht kleiner als 1 750 kg/m?,

hg, der Nennwert der Gesamthdhe des Dubels.

ANMERKUNG  Der Teilsicherheitsbeiwert x, darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohiene Wert
ist 1,25.
(2)  Fur die SchweiBwulste der Dubel gelten die Anforderungen nach EN 13918.

(3) Wenn Diibel so angeordnet werden, dass Spaltzugkrafte in Gurtdickenrichtung entstehen, darf (1) in
der Regel nicht angewendet werden.

ANMERKUNG  Weitere Regelungen diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.

6.6.3.2 Einfluss von Zugkraften auf die Langsschubtragfahigkeit

(1) Werden Kopfbolzendibel neben Langsschubkréaften zusatzlich planmaRig durch Zugkrafte beansprucht,
so ist in der Regel der aus dem Bemessungswert der Zugkraft Fi, resultierende Einfluss nachzuweisen.
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(2)  FUr Fyg, < 0,1 Pgy darf der Einfluss der Zugkraft vernachldssigt werden. Dabei ist Py der Bemessungs-
wert der Diibeltragfahigkeit nach 6.6.3.1.

(3) Kopfbolzendiibel mit Zugkréften Figp, > 0,1 Prq liegen nicht im Anwendungsbereich von EN 1994.

6.6.4 Bemessungswert der Lingsschubtragfahigkeit von Kopfbolzendiibeln in Kombination
mit Profilblechen

6.6.4.1  Profilbleche mit Rippen parallel zur Trégerachse

(1)  Bei parallel zur Tragerachse angeordneten Profilblechen liegen die Dibel in einem voutenférmigen
Bereich des Betongurtes nach Bild 6.12. Wird das Profilblech Gber dem Trager nicht gestoflen, so ist die
Breite 5, der Voute gleich der in Bild 9.2 angegebenen Rippenbreite. Sind die Bleche Gber dem Trager
gestoRen, so wird b, wie in Bild 6.12 angegeben definiert. Die Voutenhshe ergibt sich in der Regel aus der
Gesamthshe #, des Profilbleches ohne Beriicksichtigung von Sicken oder Noppen.

bO

hee
iy

1/2 b,

Bild 6.12 — Triger mit parallel zur Trégerachse verlaufenden Profilblechen

(2) Der Bemessungswert der Langsschubtragfahigkeit des Diibels ergibt sich aus der Dibeltragféhigkeit fur

Vollbetonplatten nach 6.6.3.1 durch Multiplikation mit dem Abminderungsfaktor &,, wobei bei der Ermittlung
der Diibeltragfahigkeit fir die Vollbetonplatte die spezifizierte Zugfestigkeit des Bolzenmaterials maximal mit
450 N/mm?Z in Rechnung gestellt werden darf.

PO N T T (6.22)
B | b

Dabei ist g, die Gesamtlange des Dibels, die jedoch nur mit maximat 4, + 75 mm in Rechnung gestelit
werden darf.

(3) Wenn die Profile iber dem Tréger gestolen werden und keine kraftschilissige Verbindung der Bleche
mit dem Tréger ausgefiihrt wird, sind in der Regel die in 6.6.5.4 angegebenen Bedingungen hinsichtlich der
Voutenabmessungen und der Bewehrung einzuhalten.

ANMERKUNG Regelungen zur Verbindung der Profilbleche mit dem Trdger dirfen einem Nationalen Anhang
entnommen werden.

6.6.4.2 Profilbleche mit Rippen senkrecht zur Tragerachse

(1) Wenn die Bedingungen nach (2) und (3) eingehalten werden, ergibt sich der Bemessungswert der
Langsschubtragfahigkeit des Dibels aus der Dilbeltragfahigkeit fir Volibetonplatten nach 6.6.3.1 durch
Multiplikation mit dem Abminderungsfakior k, wobei bei der Ermittiung der Langsschubtragfahigkeit des
Dubels fur die Voilbetonplatte die spezifizierte Zugfestigkeit £, des Bolzenmaterials maximal mit 450 N/mm?2 in
Rechnung gestellt werden darf.

0,7 bo hsc
b = —— Y 24 6.23
‘ \/th(hp ] ©2
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Dabei ist n, d_ig Anzahl der Kopfbolzendiibel je Rippe, die bei der Ermittlung des Beiwertes % und bei der
Err_mttlung der Langsschubtragfahigkeit der Verbundfuge maximal mit »=2 berlcksichtigt werden darf. Die
weiteren Symbole sind in Bild 6.13 angegeben.

by

hsc
et

1/2h,

Bild 6.13 — Trager mit senkrecht zur Tragerachse verlaufenden Profilblechen

(3) Der Abminderungsfaktor & darf maximal mit den in Tabelle 6.2 angegebenen oberen Grenzwerten & qax
beriicksichtigt werden. '

Tabelle 2 — Obere Grenzwerte k¢ may fiir den Abminderungsfaktor ¢

Anzaht Blechdicke 7 Durch |c1lie l?‘;:)fi:)b_!icrlle Vorgeloch;eDl?_ri;)t";lbleche
der Diibel | des Profilbleches | geschwel ﬁ ube . . undaoe
je Rippe in mm mit Schaftdurchmessern d mit Schaftdurchmessern
kleiner als 20 mm von 19 mm und 22 mm
<10 0,85 0,75
nr = 1
>1,0 1,0 0,75
<1,0 0,70 0,60
nr = 2
>1,0 0.8 0,60

(3) Die Werte fiir k nach (1) und (2) dirfen verwendet werden, wenn:

- die Dubel in Rippen angeordnet werden, bei denen die Profilblechhéhe hp 85 mm nicht Gberschreitet und
bei denen die Rippenbreite b nicht kleiner als die Rippenhdhe hy ist und

__ der Schaftdurchmesser der Diibel bei Anwendung der Durchschweitechnik nicht gréRer als 20 mm bzw.
bei vorgelochten Profilblechen nicht grofer als 22 mm ist.

6.6.4.3 Zweiachsige Beanspruchung von Kopfbolzendiibeln

(1) Werden die Dubel sowohl aus dem Tréagerverbund als auch aus dem Deckenverbund beansprucht, so
ist in der Regel bei gleichzeitiger Wirkung dieser Schubkrafte die folgende Bedingung einzuhalten:

2 2
—@—2 + —f‘—z— <1 (6.24)
Prrd PRra
Dabei ist
F, die Langsschubkraft aus dem Tréger;
F, die rechtwinklig dazu wirkende Schubkraft aus der Verbundwirkung mit der Decke.
Siehe hierzu Abschnitt 9,
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P,pqUnd Pirq die zugehorigen Langsschubtragfahigkeiten des Dubels.
6.6.5 Konstruktions- und Ausfithrungsregeln fiir die Verbundsicherung

6.6.5.1 Sicherung gegen Abheben der Betonplatte
(1) Die fur die Verhinderung des Abhebens wirksame Verankerungsflache eines Verbundmittels (z. B. die

Unterseite des Kopfes eines Kopfbolzendiibels) soll mindestens 30 mm (lichter Abstand) tber der unteren
Bewehrung des Betongurtes liegen. Siehe hierzu auch Bild 6.14.

6.6.5.2 Betondeckung und Verdichtung des Betons fiir Tragwerke des Hochbaus

(1)P Die Verdibelung ist konstruktiv so auszubilden, dass eine einwandfreie Verdichtung des Betons im
DubelfuBbereich sichergestellt ist.

(2) Wenn fir die Verbundmittel eine Betondeckung gefordert wird, darf der Nennwert der Betondeckung
den gréReren der nachfolgenden Werte nicht unterschreiten:

a) nicht kleiner als 20 mm oder
b) Betondeckung fiir Betonstahl nach EN 1992-1-1, Tabelle 4.4, abziglich 5,0 mm.

{3) Wenn keine Anforderungen an die Betondeckung gestellt werden, darf die Oberkante des Dibels
biindig mit der Oberkante des Betongurtes abschlief3en.

(4) Beider Ausfithrung ist die Betonierreihenfolge so zu wéhlen, dass noch nicht vollstédndig abgebundener
Beton infolge einer unplanmafigen Verbundwirkung, die aus den Tragwerksverformungen infolge der
nachfolgenden Betonierlasten resultiert, nicht geschadigt wird. In der Regel sollten Verbundmittel erst
planmaRig beansprucht werden, wenn die Zylinderdruckfestigkeit des Betons mindestens 20 N/mm? betragt.

6.6.5.3  Ortliche Bewehrung des Betongurtes

(1)  Bei Randtragern ist eine Querbewehrung nach 6.6.6 erforderlich, die zwischen der dem freien Beton-
rand zugewandten Diibelreihe und dem freien Betonrand voll zu verankern ist.

(2)  Um eine &rtliche Rissbildung in Tragerlangsrichtung zu verhindern, sind in der Regel bei Verbund-

tragern, bei denen der Abstand zwischen dem freien Betonrand und der Achse der benachbarten Dilbelreihe

kleiner als 300 mm ist, die nachfolgenden Konstruktionsregein zu beachten:

a) Anordnung einer Schlaufenbewehrung, die um die Diibe! greift,

b) bei Verwendung von Kopfbolzendibeln Einhalten eines Mindestabstandes von 6 d zwischen dem freien
Betonrand und der Achse der benachbarten Dibelreihe, wobei 4 der Nennwert des Dibelschaft-
durchmessers ist. Der Durchmesser der Schlaufenbewehrung sollte mindestens 0,5 4 betragen und

¢) die Schlaufenbewehrung solite unter Beachtung der Betondeckung so tief wie moglich angeordnet
werden.

(3)P An Kragarmenden muss eine ausreichende értliche Querbewehrung zur Einleitung der aus den Dubeln
resultierenden Léngsschubkrafte in die Langsbewehrung angeordnet werden.

6.6.5.4 Vouten bei Tréagern ohne Profilbleche

(1)  Bei Ausbildung von Vouten zwischen dem Stahltrager und der Unterseite des Betongurtes ist in der
Regel zu beachten, dass die AuBenseiten der Voute auRerhalb einer Linie liegen, die unter 45° von der
Auf3enkante des Diibels zur oberen Kante der Voute verlduft (siehe Bild 6.14).
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Bild 6.14 — Konstruktive Ausbildung

(2) Der Nennwert der seitlichen Betondeckung ¢, des Dibels am unteren Rand darf in der Regel nicht
kleiner als 50 mm sein.

(3) Der lichte Abstand zwischen der nach 6.6.6 erforderlichen unteren Querbewehrung und der flr die
Abhebesicherung wirksamen Fldche des Verbundmittels darf nicht kleiner als 40 mm sein.

6.6.5.5 Diibelabstédnde

(1)P Wenn bei der Bemessung angenommen wird, dass ein ortliches Stabilitatsversagen des Stahl- oder
Betonteils durch die Verdibelung verhindert wird, muss zur Realisierung dieser Annahme ein ausreichend
enger Dubelabstand gewahit werden.

(2) Wenn ein gedrickter Gurt, der normalerweise in die Klasse 3 oder 4 eingestuft werden musste (&},
in die Querschnittsklasse 1 oder 2 eingestuft wird, weil sich die Verdiibelung mit dem Betongurt gunstig auf
das ortliche Stabilitatsverhalten auswirkt, darf der Achsabstand der Verbundmittel in Richtung der Druckbean-
spruchung in der Regel die nachfolgenden Grenzwerte nicht Gberschreiten:

224 [2357 fy bei Betongurten von Vollbetonplatten, die vollfiachig auf dem Stahlobergurt aufliegen;
. 15¢ [235/ bei Betongurten mit senkrecht zur Trégerachse verlaufenden Profilblechen, die nicht
f NY \oliftachig aufliegen.
Dabei ist
4  die Dicke des Stahlgurtes und
f, der Nennwert der Streckgrenze in N/mm?2.

Zusitzlich darf der lichte Abstand zwischen der Aufenkante des Druckgurtes und der duBeren Dibelreihe in
der Regel nicht groBer als 9¢¢ ,/235/fy sein.

(3) Bei Tragwerken des Hochbaus darf der Abstand der Dubel in Langsrichtung in der Regel nicht groRer als
die 6fache Gurtdicke bzw. nicht gréer als 800 mm sein.

6.6.5.6 Abmessungen des Stahlgurtes

(1)P Die Dicke des Bleches bzw. Stahlgurtes ist so zu wahilen, dass eine einwandfreie Schweiung und eine
Einleitung der Dibelkraft in den Stahlgurt ohne 6rtliche Uberbeanspruchungen oder uberméBige Verfor-
mungen sichergestellt ist.

(2) Bei Tragwerken des Hochbaus darf der Abstand ep (siehe Bild 6.14) zwischen den Aullenkanten des
Diibels und des Flansches in der Regel nicht kleiner als 20 mm sein.
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6.6.5.7 Kopfbolzendiibel

(1) Dibel mit einer Gesamthdhe kieiner als der 3fache Schaftdurchmesser 4 sind in der Regel nicht
zulassig.

(2) Der Kopfdurchmesser des Dubels sollte nicht kleiner als der 1,5fache und die Hohe des Dubelkopfes
nicht kleiner als der 0,4fache Schaftdurchmesser d sein.

(3) Bei zugbeanspruchten Blechen und Gurten mit aufgeschweilten Dibeln darf der Schaftdurchm_essgr
des Dubels nicht grofer als der 1,5fache Wert der Blech- bzw. Flanschdicke sein, wenn fur diese Bauteile ein
Nachweis der Ermiidung erforderlich ist. Andernfalls ist mit Hilfe von Versuchen nachzuweisen, dass der
Diibel eine ausreichende Ermidungsfestigkeit aufweist. Dies gilt auch, wenn die Dubel direkt tber dem Steg
angeordnet werden.

(4) Der Achsabstand der Dubel in Kraftrichtung sollte nicht kleiner als 54 sein. Senkrecht zur Kraftrichtung
sollte der Achsabstand bei Vollbetonplatten 2,5 4 und in allen anderen Féllen 4 4 nicht unterschreiten.

(5) Werden die Ditbel nicht direkt iber dem Steg angeordnet, so darf der Durchmesser des Dubels den

2 5fachen Wert der Flansch- bzw. Blechdicke nicht (berschreiten. Andernfalls ist in der Regel eine
ausreichende Tragfshigkeit des Dubels mit Hilfe von Versuchen nachzuweisen.

6.6.5.8 Kopfbolzendiibel bei Profilblechen

(1) Die Einbindetiefe des Diibels in den Beton oberhalb des Profilbleches muss im aufgeschweilten
Zustand in der Regel groer als der 2fache Schaftdurchmesser des Dibels sein.

(2) Die minimale Breite von ausbetonierten Rippenzellen darf nicht kleiner als 50 mm sein.

(3) Wenn die Geometrie des Profilbleches eine zentrische Anordnung der Dibel in den Rippen nicht
zulasst, sind die Dilbel in der Regel Uber die gesamte Tragerlénge alternierend exzentrisch in den Rippen
anzuordnen.

6.6.6 Lingsschub in Betongurten
6.6.6.1 Allgemeines

(1.)P Fir den Betongurt und die Querbewehrung ist im Grenzzustand der Tragfahigkeit nachzuweisen, dass
ein Versagen infolge Langsschub oder &rtlicher Schubkrafteinleitung verhindert wird.

(2)P Der Bemessungswert der einwirkenden Langsschubspannung muss in den fur das Léngsschubver-

gagen mafgebenden Schnitten kleiner als die Langsschubkraftragfahigkeit in dem jeweils betrachteten
chnitt sein.

(3) Bei der Ermittlung der einwirkenden Langsschubspannung veq €rgibt sich die Lange des Schnittes ¢-¢
nach Bild 6.15 bei einreihigen oder bei versetzt angeordneten Diibeln aus dem zweifachen Wert der
Dubelhthe zuzuglich des Kopfdurchmessers des Diibels. Bei zweireihiger Dibelanordnung resultiert die
Lange des Schnittes b-b nach Bild 6.15 aus (24, +s;) zuziglich des Kopfdurchmessers eines Dibels.
Dabei ist 4, die Hohe des Dibels und s, der Achsabstand der Diibel in Querrichtung.
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Schnitt Agfls
a-a Ap + 4
b-b 2 4y
c-c 2 4,
d-d 2 App,

Bild 6.15 — MaRgebende Schnitte beim Nachweis der Langsschubkrafttragfahigkeit

(4) Die in der Verbundfuge einwirkende Langsschubkraft je Langeneinheit ist in Ubereinstimmung mit 6.6.2
aus der erforderlichen Dibelanzahl unter Beriicksichtigung der Verteilung der Dubel in Langsrichtung zu
ermitteln. Der Verlauf der Langsschubkraft in Gurtquerrichtung darf bei der Bemessung beriicksichtigt werden.

(5) Der fiir den jeweils betrachteten Schnitt des Betongurtes mafRgebende Bemessungswert der einwir-
kenden Langsschubspannung vgy ergibt sich aus dem Bemessungswert der Langsschubkraft in der Verbund-
fuge unter Berucksichtigung der Anzahl der fur das Langsschubversagen maRgebenden Schnitte und der
jeweils zugehdrigen Lange des betrachteten Schnittes.

6.6.6.2 Bemessungswert der Lingsschubkrafttragféhigkeit

(1)  Der Bemessungswert der Langsschubkrafttragfahigkeit des Betongurtes im Schnitt a-a in Bild 6.15 ist in
der Regel nach EN 1992-1-1, 6.2.4 zu ermitteln.

(2) Wenn keine genauere Berechnung erfolgt, ist der Bemessungswert der Léngsschubkrafttragfahigkeit
fur die Dubelumrissfldche sowie fur Vouten mit der maRgebenden Lénge # fir die jeweilige Dubelumriss-
flache (z. B. Schnitt b-b nach Bild 6.15) nach EN 1992-1-1, 6.2.4(4) zu ermitteln.

(3)  Fur die anrechenbare Querbewehrung je Langeneinheit 4.¢/s; nach EN 1992-1-1 gelten die Regelungen
nach Bild 6.15, wobei 4p, 4; und Ay, die jeweiligen Querschnittsfidchen der Querbewehrung je L&ngeneinheit
sind. Fur die Verankerungsldngen der Querbewehrung gelten die Regelungen nach EN 1992-1-1, 8.4

(4) Wenn Teilfertigteile in Kombination mit Ortbeton verwendet werden, ist die Ldngsschubkrafttragféhigkeit
in Fugen in der Regel nach EN 1992-1-1,6.2.5 zu ermitteln.
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6.6.6.3 Mindestbewehrung

(1)  Die Mindestbewehrung ist in der Regel in Ubereinstimmung mit den Regelungen nach EN 1992-1-1,
9.2.2(5) zu ermittein.

6.6.6.4 Langsschub und Querbewehrung fiir Trager des Hochbaus mit Profifblechen

(1)  Bei Gurten mit Profilblechen darf beim Nachweis im Plattenanschnitt (Schnitt a-a nach Bild 6.16) als
maRgebende Lange A nur die Aufbetondicke oberhalb des Profilbleches beruicksichtigt werden.

(2) Bei Verwendung von senkrecht zur Tragerachse verlaufenden Profilblechen ist ein Nachweis im Schnitt
b-b nach Bild 6.16 nicht erforderlich, wenn die Tragfahigkeit der Dubel unter Beriicksichtigung des in 6.6.4.2
angegebenen Abminderungsfaktors & ermittelt wird.

Schnitt Aggls
a-a Ay
b-b 2 4,
c-Cc 24,
d-d Ag + Ay

Bild 6.16 — MaRgebende Schnitte filr den Nachweis der Langsschubtragféhigkeit bei Betongurten
mit Profilblechen

(3) Beim Nachweis des Schnittes c-c nach Bild 6.16 darf bei der Ermittlung von #; der Beton innerhalb der
Rippenhohe nicht berlicksichtigt werden. Andernfalls ist die Mitwirkung des Betons in den Rippen mit Hilfe von
Versuchen nachzuweisen.

(4) Senkrecht zur Tragerachse angeordnete durchlaufende Profilbleche mit mechanischem Verbund oder
Reibungsverbund diirfen beim Nachweis der Langsschubkraftragfahigkeit im Schnitt a-a angerechnet werden.
Anstelle der in EN 1992-1-1, 6.2.4(4) angegebenen Beziehung (6.21) ist dann die nachfolgende Beziehung zu
verwenden:

(s lya! 56} + Ape fyp.a > vEq B/ COL 6 (6.25)
Dabei ist
Ape die wirksame Querschnittsflache des Profilbleches je Langeneinheit quer zur Tragerrichtung

nach 9.7.2(3), wobei bei vorgelochten Blechen die Netto-Querschnittsfliche maRgebend ist,

Hyp.a der Bemessungswert der Streckgrenze des Profilbleches.
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(5) Wenn be§ serlkrecht zur Tragerachse verlaufenden Profilblechen die Bleche {iber dem Tréager gestoften
v!erden und die Qubei direkt durch die Bleche auf den Trager geschweif3t werden, ist in der Beziehung (6.25)
far den Traganteil des Bleches anstelle von Ape Jyp.a ¥l der folgende Traganteil zu bertcksichtigen:

Ppb‘Rd /s jedoch < Apef;lp,d (626)
Dabei ist

PppRd der Bemessungswert der Tragfshigkeit fur die Endverdibelung mit durchgeschweifiten Kopf-
bolzendiibeln nach 9.7 4,

s der Achsabstand der fir die Endverdiibelung des Profilbleches wirksamen Dibel in Trager-
langsrichtung.

(6) Bei Gurten mit Profilblechen sind die Regelungen zur Ermittiung der erforderlichen Mindestbewehrung
in der Regel auf die Betonfliche oberhalb des Profilbleches zu beziehen.

6.7 Verbundstiitzen und druckbeanspruchte Verbundbauteile

6.7.1 Allgemeines

(1)P  Abschnitt 6.7 regelt die Bemessung und konstruktive Ausbildung von Verbundstiitzen und druckbe-
anspruchten Verbundbauteilen nach Bild 6.17, die aus volistandig und teilweise einbetonierten Stahlprofilen
oder aus runden bzw. rechteckigen ausbetonierten Hohiprofilen bestehen.

(2)P Dieser Abschnitt gilt fur Stitzen und druckbeanspruchte Verbundbauteile, bei denen Baustdhle S235
bis S460 und Normalbetone der Festigkeitsklassen C20/25 bis C50/60 verwendet werden.

(3) Die Regelungen dieses Abschnittes gelten fiur Einzelstitzen sowie flr Stutzen und Druckglieder in
Rahmentragwerken, in denen weitere Bauteile entweder als Verbund- oder als Stahlbauteile ausgebildet sind.

(4) Der Querschnittsparameter 5 nach 8.7.3.3(1) muss in der Regel die nachfolgende Bedingung erfiilen:
02<6<09 (6.27)

(5)  Fir Verbundstitzen und druckbeanspruchte Verbundbauteile sind in der Regel folgende Nachweise zu
fihren:

— Nachweis ausreichender Tragfahigkeit des Bauteils nach 6.7.2 oder 6.7.3,
— Nachweis gegen &rtliches Beulen nach (8) und (9),
— Nachweis der Lasteinleitung nach 6.7.4.2,

—  Nachweis der Langsschubtragfahigkeit zwischen Beton- und Stahlquerschnittsteilen nach 6.7.4.3.
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v
z

(d) (e) ®

Bild 6.17 — Typische Querschnitte von Verbundstiitzen — Bezeichnungen
(6) Es werden zwei Bemessungsverfahren angegeben:

— ein allgemeines Verfahren nach 6.7.2, das auch fur Druckglieder mit unsymmetrischen Querschnitten
oder iiber die Stiitzenldnge veranderlichen Querschnitten giiltig ist;

— ein vereinfachtes Verfahren nach 6.7.3 fur Druckglieder mit doppeltsymmetrischen und tiber die Bauteil-
lange konstanten Querschnitten.

(7)  Wenn bei druckbeanspruchten Verbundbauteilen Biegemomente und Normalkréfte aus unabhéngigen
Einwirkungen resultieren, sind die Teilsicherheitsbeiwerte # fur diejenigen Schnittgrolen, die zu einer

Erhéhung der Beanspruchbarkeit fihren, um 20 % abzumindern.

(8)P Wenn die Tragfahigkeit durch értliches Beulen in Stahiquerschnittsteilen beeinflusst wird, muss dies bei
der Bemessung beriicksichtigt werden.

(9) Der Nachweis gegen ortliches Beulen darf bei volistindig einbetonierten Stahlprofilen mit Beton-

deckungen nach 6.7.5.1(2) entfallen. Fur andere Querschnitte darf der Nachweis entfallen, wenn die in
Tabelle 6.3 angegebenen Grenzwerte nicht iberschritten werden.
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Tabelle 6.3 — Grenzwerte fiir (), (/1) und (b/t;) mit fy in N/mm?

Querschnitt max (d/t), max (i/t) und max (/)

ausbetonierte Rohre max (d/t) = 902—35—
fy

ausbetonierte 235

rechteckige Hohlprofile max (W) =52 fy

teilweise einbetonierte
I-Querschnitte

max (b/t¢) = 44 235
fy

6.7.2 Aligemeines Bemessungsverfahren

(1)P Beim Nachweis der Gesamtstabilitat sind die Auswirkungen nach Theorie . Ordnung unter Beriick-
sichtigung von geometrischen und strukturellen Imperfektionen, ortlichen Instabilitaten, des Einflusses der
Risshildung und des Plastizierens sowie der Auswirkungen aus dem Kriechen und Schwinden des Betons zu
beriicksichtigen. Es ist nachzuweisen, dass im Grenzzustand der Tragfahigkeit unter der ungunstigsten
Kombination der Einwirkungen stabiles Gleichgewicht herrscht und an keiner Stelle die Tragfahigkeit des
Querschnitts fur Biegung, Normalkraft und Querkraft tiberschritten wird.

(2)P Die Einflisse nach Theorie Il. Ordnung sind fr alle moglichen Versagensrichtungen zu untersuchen,
wenn sie die Tragfihigkeit nennenswert beeinflussen.

(3)P Die SchnittgréBen sind nach der FlieBzonentheorie zu ermitteln.

(4)  Bei der Berechnung darf Ebenbleiben des Querschnitts und vollstindiger Verbund zwischen Beton- und
Stahlprofil angenommen werden.

(5)P Die Zugfestigkeit des Betons ist bei der Berechnung zu vernachlassigen. Die Mitwirkung des Betons
zwischen den Rissen darf bei der Biegesteifigkeit beriicksichtigt werden.

(6)P Wenn die Gesamtstabilitat durch das Kriechen und Schwinden des Betons unglnstig beeinflusst wird,
muss dieser Einfluss beriicksichtigt werden.

(7)  Die Einflusse aus dem Kriechen und Schwinden durfen vernachléssigt werden, wenn die VergroRerung
der nach Theorie I. Ordnung ermittelten SchnittgroRen durch die aus standigen Einwirkungen hervorge-
rufenen Verformungen infolge des Kriechens des Betons nicht groRer als 10 % sind.
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(8)  Der nicht linearen Berechnung sind in der Regel die Spannungsdehnungsbeziehungen:
— fir Beton unter Druckbeanspruchung nach EN 1992-1-1, 3.1.5,

— fir Betonstah! nach EN 1992-1-1, 3.2.7 und

— fur Baustahl nach EN 1993-1-1, 5.4.3(4)

zugrunde zu legen.

(9) Bei der Berechnung dirfen anstelle von geometrischen und strukturellen lmperfektionen fir die
Vorkrimmung auch geometrische Ersatzimperfektionen nach Tabelle 6.5 verwendet werden.

6.7.3 Vereinfachtes Nachweisverfahren

6.7.3.1  Allgemeines und Anwendungsbereich
(1) Das vereinfachte Nachweisverfahiren gilt fur Stutzen mit doppeltsymmetrischen und Uber die Bau-
teillange konstanten Verbundquerschnitten mit gewalzten, kaltprofilierten oder geschweifiten Stahlprofilen.

Baustahlquerschnitte, die aus zwei oder mehreren nicht miteinander verbundenen Querschnittsteilen
bestehen, fallen nicht in den Anwendungsbereich des Naherungsverfahrens. Der bezogene Schlankheitsgrad

7 nach 6.7.3.3 muss die nachfolgende Bedingung erfiillen:
A <20 (6.28)

(2) Bei volistdndig einbetonierten Stahlprofilen nach Bild 6.17a dirfen rechnerisch maximal die nach-
folgend angegebenen Betondeckungen beriicksichtigt werden.

maxc,=0,3r maxc,=04b (6.29)
(3) Vorhandene Langsbewehrung darf rechnerisch maximal mit 6 % der Betonflache beriicksichtigt werden.

(4) Das Verhdltnis von Querschnittshhe zu Querschnittsbreite des Verbundquerschnitts liegt zwischen 0,2
und 5,0.

6.7.3.2 Querschnittstragfihigkeit

(1) Der Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit Ny rg des Verbundquerschnitts ergibt
sich aus der Addition der Bemessungswerte der einzelnen Querschnittsteile.

NpiRd = 4a fyd + 085 4; foq +4s fsd (6.30)

Gleichung (6.30) gilt fir Querschnitte mit teilweise und vollstandig einbetonierten Stahlprofilen. Fur beton-
geflilite Hohlprofile darf bei der Ermittiung des Traganteils des Betonquerschnitts anstelle des Faktors 0,85
der Faktor 1,0 verwendet werden.

(2) Bei Druck und Biegung darf die Querschnittstragféhigkeit und die Interaktionskurve des Verbund-
querschnittes mit den in Bild 6.18 dargestellten vollplastischen Spannungsblécken ermittelt werden, wobei der
Einfluss einer Querkraft Vgy nach (3) zu beriicksichtigen ist und die Zugfestigkeit des Betons nicht
beriicksichtigt werden darf.
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Matrd

Mot N, Rrd = g Mpirg

Bild 6.18 — Vollplastische Interaktionskurve fiir Druck und einachsige Biegung

(3) Der Einfluss von Querkraften auf die Tragfahigkeit bei Druck und Biegung ist bei der Ermittlung der
Interaktionskurve zu beriicksichtigen, wenn die einwirkende anteilige Querkraft des Baustahlquerschnittes
VaEq den 0,5fachen Wert der in 6.2.2.2 angegebenen vollplastischen Querkrafttragféhigkeit des Baustahl-
querschnitts 7, ; rq Uberschreitet.

Fir V, gq > 0,57y 5 rg darf der Einfluss der Querkraft auf die Querschnittstragfahigkeit fur Druck und Biegung
durch Ansatz eines reduzierten Bemessungswertes der Streckgrenze (1- )y in den querkraftitber-
tragenden Querschnittsteilen beriicksichtigt werden. Siehe hierzu auch 6.2.2.4(2) und Bild 6.18.

Die anteilige Bemessungsquerkraft des Stahlprofils 7, g4 darf die in 6.2.2 angegebene Querkrafttragfahigkeit
des Stahlprofils nicht Gberschreiten. Die Querkrafttragfahigkeit des bewehrten Betonquerschnitts ¥ gy ist
nach EN 1992-1-1, 6.2 nachzuweisen.

(4)  Wenn kein genauerer Nachweis erfolgt, darf die Aufteilung der Bemessungsquerkraft Vg4 in den auf
das Stahlprofil (V, g4) und auf den Stahibetonquerschnitt (V; g4) entfallenden Anteil mit den nachfolgenden
Beziehungen ermittelt werden.

Vagd = Ved Mpare (6.31)
My Rd
Veed = VEd — VaEd (6.32)
Dabei ist
My aRrg die voliplastische Momententragfahigkeit des Baustahlquerschnittes und

My rq die vollplastische Momententragféhigkeit des Verbundquerschnittes.
Naherungsweise darf angenommen werden, dass Vg4 nur vom Baustahlquerschnitt ibertragen wird.

(5) Die Interaktionskurve darf durch den in Bild 6.19 dargestellten Polygonzug A bis D angenahert werden.
Die zu den Punkten A bis D zugehdrigen vollplastischen Spannungsverteilungen sind fiir einen vollstandig
einbetonierten Stahlquerschnitt in Bild 6.19 exemplarisch dargestelit. Die Normalkraft Ngy, rg €rgibt sich fur
teilweise und vollstandig einbetonierte Stahlprofile nach Bild 6.17(a) bis () 2u Npy rg = 0,85 foq 4 und flr
ausbetonierte Hohlprofile nach Bild 6.17(d) bis (f} Zu Npm rg =Jed 4c -
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Bild 6.19 — Angenéherte Interaktionskurve und zugehorige vollplastische Spannungsverteilungen

(6) Bei betongefilliten kreisférmigen Hohlprofilen darf die aus der Umschnirungswirkung des Rohres
resultierende Erhéhung der Betondruckfestigkeit berticksichtigt werden, wenn der bezogene Schlankheitsgrad

A nach 6.7.3.3 nicht gréRer als 0,5 und die auf den AuRendurchmesser der Stitze d bezogene Exzentrizitéit
e = Mgy /INgq kleiner als 0,1 ist. Die vollplastische Normalkrafttragfahigkeit darf dann mit folgender Gleichung
ermitteit werden, wobei ¢ die Wanddicke des Rohres ist.

t Jy
NplRd = a 4a fyd + 4c fed [1'”70 P ﬁ] + As fod (6.33)
c

Fur Druckglieder mit ¢ = 0 ergeben sich die Werte 7, = n,, und 7, = 7, zu:
Mao=026@3+21) (jedoch < 1,0) (6.34)

feo=4,9~1851 +1712 (jedoch > 0) (6.35)
Bei Druckgliedern mit Beanspruchung durch Biegemomente und Normalkréfte mit 0 < e/d < 0,1 ergeben sich
die Werte 77, und 7, nach den Gleichungen (6.36) und (6.37), wobei N0 UNd 7., nach den Gleichungen (6.34)
und (6.35) zu bestimmen sind.

Fure/d> 0,1, n,=1,0 und 7, = 0 gilt:

Ma = Map + (1~ 1750) (10 eld) (6.36)
e = Moo (1~ 10 e/d) (6.37)
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6.7.3.3  Wirksame Biegesteifigkeit, Querschnittsparameter 5 und Schlankheitsgrad

(1) Der Querschnittsparameter & ergibt sich nach Gleichung (6.38). Dabei ist Npirg die vollplastische
Normalkrafttragfahigkeit bei Druckbeanspruchung nach 6.7.3.2(1).

Aa S yd
5= 29 6.38
Nolrd (©.38)
(2)  Der Schlankheitsgrad ergibt sich fiir die jeweils betrachtete Versagensachse zu:
- NpiRK
1 = PR (6.39)
Ncr
Dabei ist

Noi,Rk der charakteristische Wert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit, der sich nach Glei-
chung (6.30) ergibt, wenn anstelle der Bemessungswerte der Festigkeiten die charakteristischen
Werte verwendet werden,

die Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast fur die jeweils betrachtete Versagens-

cr
ebene, die mit der wirksamen Biegesteifigkeit (£])¢ nach (3) und (4) zu bestimmen ist.

(3) Fur die Berechnung des Schlankheitsgrades 2 sowie der idealen Verzweigungslast N, ergibt sich der
charakteristische Wert der wirksamen Biegesteifigkeit (£1) des Querschnitts einer Verbundstiitze zu:

(El)egp = E Lo+ Eg I + K Ecp I (6.40)
Dabei ist
Kq ein mit 0,6 anzunehmender Korrekturbeiwert,

I,, 1, und I die fur die jeweils betrachtete Versagensebene maBgebenden Flachenmomente zweiten
Grades fiir den Baustahl-, Betonstahl- und den als ungerissen angenommenen Betonquer-
schnitt.

(4) Bei der Ermittiung der wirksamen Biegesteifigkeit ist der Einfluss aus dem Langzeitverhalten des
Betons in der Regel durch Abminderung des Elastizitdtsmoduls E,, auf den effektiven Wert E; o nach
Gleichung (6.41) zu beriicksichtigen.

Foett = Fom (NG,E: [ Neg)on (641
Dabei ist

Py die Kriechzahl des Betons nach 5.4.2.2(2),

Neg4 der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft,

der standig wirkende Anteil der einwirkenden Normalkraft.

NG Ed
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6.7.3.4 Berechnung der Schnittgréfen und geometrische Ersatzimperfektionen fiir Vorkrimmungen

(1) Die Schnittgrofen fur den Tragfahigkeitsnachweis von Druckgliedern sind in der Regel nach Elas-
tizitatstheorie 1. Ordnung zu ermitteln.

(2) Beider Berechnung der SchnittgroBen nach Elastizitétstheorie I. Ordnung ergibt sich der Bemessungs-
wert der wirksamen Biegesteifigkeit (£1)gf ) ZU:

(EDetin = Ko (Ealg+ Esls + Ke i Eemlc) (6.42)

wobei die Korrekturbeiwerte K., =0,5 und K,=0,9 zu berlicksichtigen sind. Fiar den Einfluss aus dem
Langzeitverhaiten des Betons gelten die Regelungen nach 6.7.3.3(4).

(3) Einflisse aus Theorie |l. Ordnung durfen vernachlassigt werden, wenn die Bedingung nach 5.2.1(3)
unter Beriicksichtigung der mit der Biegesteifigkeit (EDggry nach (2) ermittelten idealen Verzweigungslast

eingehalten ist.

‘ (4) Der Einfluss von geometrischen und strukturellen Imperfektionen darf durch geometrische Ersatz-
imperfektionen berticksichtigt werden. Die geometrischen Ersatzimperfektionen fur die Vorkrimmung von
Staben mit Verbundguerschnitten sind in Tabelle 6.5 angegeben, wobei L die Statzenlange ist.

(5) Beim Nachweis des Einzelstabes durfen die Einflusse aus Theorie ll. Ordnung durch Multiplikation des
nach Theorie 1. Ordnung ermitteiten magebenden Bemessungsmomentes Mgy mit dem Vergroferungsfaktor

k nach Gleichung (6.43) berechnet werden.

B >
=210 (6.43)
1_NEd /Ncr,eff

Dabei ist
Neregg  die flr die jeweils betrachtete Versagensachse maRgebende ideale Verzweigungslast, ermittelt
mit der wirksamen Biegesteifigkeit nach 6.7.3.4(2), wobei als Knickldnge die Stiitzenldnge
anzunehmen ist,

B ein Momentenbeiwert nach Tabelle 6.4.

Tabelle 6.4 — Momentenbeiwert zur Ermittiung der Biegemomente nach Theorie lI. Ordnung

Momentenverlauf Momentenbeiwert 5 Bemerkung
Biegemoment nach Theorie Mg ist das nach Theorie |. Ordnung
). Ordnung infolge von Imper- ermittelte maximale Bemessungs-
fektionen (Vorkrimmung) oder moment innerhalb der Stitzenldnge
innerhalb der Stitze angreifender
Querlasten:
£=10
Randmomente: Mgq und r Mgy sind die aus der
_ Berechnung des Gesamttragwerks

e, £=066+044r resultierenden Randmomente nach

mit 3> 0,44 Theorie |. oder 1. Ordnung.
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6.7.3.5 Tragfdhigkeitsnachweis bei planmé&ig zentrischem Druck

(1)  Druckglieder diurfen bei planmaRig zentrischer Druckbeanspruchung nach 6.7.3.6 nach Theorie
il. Ordnung unter Berlicksichtigung der Auswirkungen von geometrischen Ersatzimperfektionen (Vor-
krimmungen) nachgewiesen werden,

(2) Alternativ darf der Tragfahigkeitsnachweis bei planmaBig zentrischer Druckbeanspruchung unter der
einwirkenden Bemessungsnormalkraft mit Gleichung (6.44) gefiihrt werden.

Neg

<10 (6.44)
X Npird
Dabei ist

Npra die voliplastische Normalkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts nach 6.7.3.2(1), wobei fur
fyq der Teilsicherheitsbeiwert 34 nach EN 1993-1-1, 6.1(1) zu berlicksichtigen ist,

z ein Abminderungsfaktor nach EN 1993-1-1, 6.3.1.2, der vom Schiankheitsgrad A und der
mafgebenden Knickspannungslinie abhéngig ist.

Fur Verbundstitzenquerschnitte sind die maRgebenden Knickspannungslinien in Tabelle 6.5 angegeben,
wobei p, der Bewehrungsgrad 4./4,, ist.

6.7.3.6 Tragfahigkeitsnachweis bei Druck und einachsiger Biegung

(1)  Der Tragféhigkeitsnachweis ist unter Verwendung der Interaktionskurve nach 6.7.3.2 (2) bis (5) mit der
nachfolgenden Bedingung zu fihren:

Meg __ Med (6.45)
MpiNRd  #d MplRd
Dabei ist

Meq das betragsmaBig groere Moment, das sich entweder aus den Randmomenten oder aus dem
innerhalb der Stiitzenlange auftretenden Maximalmoment ergibt. Die Momente sind dabei im
Aligemeinen nach 6.7.3.4 unter Beriicksichtigung von Imperfektionen und gegebenenfalls unter
Beriicksichtigung der Thearie I. Ordnung zu ermitteln,

My nrg die nach Bild6.18 ermittelte vollplastische Momententragfahigkeit des Querschnitts bei
gleichzeitiger Wirkung der Normalkraft Ngy mit My N ra = g Mpi Rd»

My rq die voliplastische Momententragfahigkeit des Querschnitts (Punkt B in Bild 6.19).

Der Beiwert g ist fir die Baustahle $235, §275 und $355 mit 0,9 und fur die Baustahle S420 und S460 mit
0,8 anzunehmen.

(2) Der Beiwert yy = y4, oder sy, nach Biid 6.20 bezieht sich auf die zur betrachteten Biegeachse
zugehorige voliplastische Momententragfahigkeit My, ry. Dabei sind Werte yy > 1,0 nur zuléssig, wenn das
Biegemoment Mgy4 und die Normalkraft Ngy nicht unabhangig voneinander wirken kénnen (z. B., wenn das
Biegemoment aus einer Exzentrizitat der Normalkraft resultiert). Andernfalls ist ein zusatzlicher Nachweis
unter Beachtung von 6.7.1(7) erforderlich.
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Tabelle 6.5 — Knickspannungslinien fiir Verbundstiitzen und geometrische Ersatzimperfektionen
(Stich der Vorkriimmung bezogen auf die Stiitzenldnge L)

| Ausweichen . maximaler
; Querschnitt Anw;"nd;;gs' rechtwinklig zur chkslg;:ir;nungs- Stich der
: 9 Achse Vorkriimmung
vollstandig einbetonierte |- y-y b L200
Querschnitte
z-z c 1/150
z
teilweise einbetonierte y-y b L1200
i-Querschnitte
z-z c L/150
Z
ausbetonierte kreisférmige y-y
und rechteckige Hohlprofile Ps<3% und a /300
z-z
. o y-y
3% < pg<6% und b L/200
z-z
Z
ausbetonierte Rohre mit y-y b L/200
zusétzlichen I-Profilen als
Einstellprofil
|
i ‘. zz b L1200
1 v
| z
teilweise einbetonierte,
gekreuzte I-Profile
y-y
und b L/200
z-z
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6.7.3.7 Tragfahigkeitsnachweis bei Druck und zweiachsiger Biegung

(1)  Fir Verbundstiitzen und Druckglieder in Verbundbauweise mit Druck und zweiachsiger Biegung dirfen
die Beiwerte uy, und 4, nach Bild 6.20 fur jede Biegeachse gefrennt nach 6.7.3.6 ermittelt werden. Der
Einfluss von Imperfektionen ist bei der stdrker versagensgefdhrdeten Achse zu beriicksichtigen. Wenn die
starker versagensgefahrdete Achse nicht eindeutig bestimmbar ist, ist der Nachweis fiir beide Achsen mit den
jeweils zugehorigen Imperfektionen getrennt zu fiihren.

NEd N Ed
A
Npirg Noira
ofp-—————m———-
- _/\_4@ / ’ MZ, £d
1,0 MpiyRe 10 Mpi, 2, Re
M H
- dy - - dz -

Bild 6.20 — Nachweis bei Druck und Biegung
(2) Der Tragfahigkeitsnachweis ist bei Druck und zweiachsiger Biegung in der Regel fur die maximalen

Bemessungsmomente innerhalb der Stitzenlange und fir die Randmomente mit den nachfolgenden
Bedingungen zu fihren:

My ed My g

< oy, — < am, (6.46)
Hdy Mp)yRd Y Hdz Mp| 2 Rd z
M M

yEd , __T=zB .49 (6.47)

Hdy MpiyRd  Mdz MpizRd
Dabei sind
My y Rg Und My, ; Ry die voliplastischen Momententragfahigkeiten fur die jeweilige Biegeachse,
My gq und M, g4 die nach 6.7.3.4 nach Theorie Il. Ordnung unter Ansatz von Imperfektionen
ermittelten Bemessungswerte der einwirkenden Biegemomente,

Hay und g, die Beiwerte nach 6.7.3.6,

oy = oy und oy = oy,  die Beiwerte nach 6.7.3.6(1).

6.7.4 Verbundsicherung und Krafteinleitung

6.7.4.1 Allgemeines

(1)P  Zur Sichersteliung der bei der Stitzenbemessung gemachten Annahme eines volistandigen Verbundes
der Querschnittskomponenten sind die Krafteinleitungsbereiche und die Verbundsicherung so auszubilden,
dass in der Verbundfuge kein unzulassiger Schlupf entsteht. Krafteinleitungsbereiche sind Stiitzenend-
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bereiche und Bereiche innerhalb der Stiitzenlange mit Einleitung von Normalkréften und/oder Biegemomenten
aus angrenzenden Bauteilen.

(2)P Bei Stitzen und Druckgliedern in Verbundbauweise mit groReren Querkraften (z. B. aus Querlasten
oder Randmomenten) ist zur Ubertragung der Langsschubbeanspruchungen zwischen Stahlprofil und Beton
eine Verbundsicherung erforderlich.

(3) Bei planméRig zentrisch beanspruchten Stitzen und Druckgliedern ist mit Ausnahme der Kraft-
einleitungsbereiche eine Verbundsicherung nicht erforderlich.

6.7.4.2 Krafteinleitungsbereiche

(1) In den Krafteinleitungsbereichen und an Stellen mit Querschnittsdnderungen sind in der Regel
Verbundmittel anzuordnen, wenn in der Verbundfuge zwischen Stahlprofil und Beton der Bemessungswert
der Verbundspannung zq nach 6.7.4.3 Gberschritten wird. Die Langsschubkrafte ergeben sich dabei aus der

Differenz der TeilschnittgréRen des Stahl- oder Stahibetonquerschnitts im Bereich der Krafteinleitungsiénge.
Wenn die Lasteinleitung nur ber den Betonquerschnitt erfolgt, sind die Teilschnittgrofen in der Regel mit
Hilfe einer elastischen Berechnung unter Beriicksichtigung des Kriechens und Schwindens zu ermittein. in
allen anderen Fallen sind die Langsschubkrafte im Allgemeinen mit den elastisch oder voliplastisch ermittelten
TeilschnittgréRen zu berechnen, wobei der ungiinstigere Fall malgebend ist.

(2) Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, darf die Lasteinleitungslénge nicht groRer als 24 oder L/3
angenommen werden. Dabei ist d die kleinste AuBenabmessung des Querschnitts und L die Stutzenléange.

(3) Bei einer Lasteinleitung (ber Endkopfplatten ist im Krafteinleitungsbereich keine Verbundsicherung mit
Verbundmitteln erforderlich, sofern nachgewiesen werden kann, dass die Fuge zwischen Betonquerschnitt
und Kopfplatte unter Beriicksichtigung von Kriechen und Schwinden standig Uberdriickt ist. Andernfalls sind
die Lasteinleitungsbereiche nach (5) nachzuweisen. Bei betongefiiliten kreisférmigen Hohiprofilen darf der
Einfluss aus der Umschniirungswirkung des Rohres beriicksichtigt werden, wenn die Bedingungen nach
6.7.3.2(8) eingehalten sind. In diesem Fall dirfen beim Nachweis der Lasteinleitung die Beiwerte n, und 7, fior
A = 0 beriicksichtigt werden.

(4) Wenn bei teilweise oder volisténdig einbetonierten und vergleichbaren -Querschnitten Kopfbolzendibel
an den Stegen angeordnet werden, diirfen die an den Innenseiten der Flansche entstehenden Reibungskréfte
beriicksichtigt werden, die aus der Behinderung der Spaltzugkrafte im Beton resultieren. Die Reibungskréfte
darfen zusatzlich zu den Abscherkréften der Dibel berlicksichtigt werden. Die zusétzliche Tragfahigkeit darf
entsprechend Bild 6.21 mit u Pry/2 fir jeden Flansch und jede horizontale Dibelreihe in Rechnung gestelit
werden. Hierbei ist x der von der Oberflachenbeschaffenheit abhéngige Reibungsbeiwert, der bei walzrauen
Stahiprofilen ohne Beschichtung mit 0,5 angenommen werden darf. Die Dlbeltragfahigkeit Prq ergibt sich
nach 6.6.3.1. Ohne Nachweis durch Versuche dirfen bei Berlicksichtigung der Reibungskréfte die in Bild 6.21
angegebenen lichten Abstande zwischen den Flanschen nicht Oiberschritten werden.
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Bild 6.21 — Zusiitzliche Aktivierung von Reibungskriften bei Kopfbolzendiibein

(56) Wenn die Lasteinleitungsflache, wie in Bild 6.22(a) exemplarisch dargestellt, kleiner als die Querschnitts-
flache der Stitze ist, dirfen die Lasten Uber die Kopfplattendicke ¢, im Verhdltnis von 1:2,5 verteilt werden.

Die Betonspannung im Bereich der wirksamen Lasteinleitungsflache ist dann bei betongefiilliten Hohlprofilen
nach (6) und bei allen anderen Querschnitten nach EN 1992-1-1, 6.7 zu begrenzen.

\
\
1 Neg

(a) (b)
Bild 6.22 — Teilflachenpressung bei ausbetonierten Hohlprofilen

(6) Wenn bei betongefillten kreisférmigen oder quadratischen Hohlprofilen der Beton nur {ber eine
Teilflache beansprucht wird, wie z. B. nach Bild 6.22 bei durchgesteckten Knotenblechen oder bei Last-
einleitung tber Steifen, darf die aus der Teilschnittgroe des Betonquerschnitts resultierende ortliche
Betonpressung unter dem Knotenblech bzw. unter der Steife die Grenzspannung o, gq hicht tiberschreiten.
Die Grenzspannung o, rq €rgibt sich zu: .
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_ th ) 4 o Ate o (6.48)
Ocrd = fcd(1+77cL a.f;;k) A1 = Al = fyd

Dabei ist
t die Wanddicke des Hohiprofils,

a der Durchmesser bei Rohren oder die Seitenlange bei quadratischen Hohlprofilen,

4. die Betonquerschnittsfiiche des Stiitzenquerschnittes,

C

44 die Belastungsflache unter dem Knotenblech bzw. unter den Steifen nach Bild 6.22,

;. Beiwert zur Erfassung der Umschnirungswirkung mit 7, = 4,9 fur Rohre und 7, = 3,5 fir quadra-
tische Hohlprofile.

Das Flachenverhaltnis 4,/4, darf rechnerisch maximal mit 20 beriicksichtigt werden. Fir den Nachweis der
SchweiRnahte zwischen Rohr und Knotenblech gelten die Regelungen nach EN 1993-1-8, Abschnitt 4.

(7) Bei ausbetonierten kreisformigen Hohlprofilen darf die Langsbewehrung beim Nachweis der Stltze
auch dann angerechnet werden, wenn sie nicht unmittelbar mit Hilfe von Schweinahten oder Gber Kontakt an
die Endkopfplatten angeschliossen ist, wenn

—  kein Nachweis der Ermiidung erforderlich ist und

— der lichte Abstand €g zwischen dem Ende der Bewehrung und der Kopfplatte nach Bild 6.22(a) 30 mm
nicht Uiberschreitet.

(8) Fur die Bugelbewehrung gelten die Regelungen nach EN 1992-1-1, 9.5.3. Bei teilweise einbetonierten
Stahlprofilen ist zur Lagersicherung des Betons im Allgemeinen eine Blgelbewehrung nach Bild 6.10 erforder-
lich.

(9) Wenn bei volistandig einbetonierten Stahlprofilen die Lasteinleitung nur Uber das Stahlprofil oder nur
uber den Betonguerschnitt erfoigt, ist die erforderliche Bugelbewehrung zum Anschluss der Teilschnittgréfien
derjenigen Betonquerschnitisteile, die indirekt durch Verbundmittet angeschlossen sind, mit dem in Bild 6.23
dargestellten Fachwerkmodell fir den Schnitt A-A zu ermitteln. Bei dem Querschnitt nach Bild 6.23 ist z. B.
die anteilige Kraft Ny, im schraffierten Bereich als nicht direkt angeschlossen anzunehmen. Bei der
Bemessung und Anordnung der Biigel ist im Allgemeinen fiir die Druckstreben des Fachwerks eine Neigung
von 45° anzunehmen,
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Legende

1 nicht direkt angeschlossene Querschnittsflache
2  direkt angeschlossene Querschnittsflache

Bild 6.23 — Direkt und indirekt angeschlossene Betonquerschnittsflachen

6.7.4.3 Verbundsicherung auBBerhalb der Krafteinleitungsbereiche

(1) Auferhalb der Krafteinleitungsbereiche ist im Allgemeinen ein Nachweis der Verbundsicherung
erforderlich, wenn die Stitzen durch Querlasten und/oder Randmomente beansprucht werden. Wenn die aus
dem Bemessungswert der Langsschubkraft resultierenden Verbundspannungen den Bemessungswert der
Verbundtragfahigkeit 7zy4 Gberschreiten, ist in der Regel die Anordnung von Verbundmitteln erforderlich.

(2) Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, diirfen die Verbundspannungen zwischen Stahiprofil und
Beton naherungsweise elastisch unter Berlicksichtigung des Langzeitverhaltens und der Rissbildung des
Betons berechnet werden.

(3) Wenn die mit dem Beton in Kontakt stehenden Oberflichen des Stahlprofils keine Beschichtung auf-

weisen und frei von Schmierstoffen, loser Walzhaut und losem Rost sind, dirfen fur die Verbundtragfahigkeit
Trq die in Tabelle 6.6 angegebenen Verbundspannungen verwendet werden.
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Tabelle 6.6 — Bemessungswert der Verbundtragfahigkeit zzq

Querschnitt Trg In N/mm?
volisténdig einbetonierte Stahlprofile 0,30
ausbhetonierte kreisférmige Hohlprofile 0,55
ausbetonierte rechteckige Hohlprofile 0,40
Flansche von teilweise einbetonierten Profilen 0,20
Stege von teilweise einbetonierten Profilen 0,00

(4) Die in Tabelle 6.6 angegebene Verbundtragfahigkeit fur vollstandig einbetonierte Stahlprofile gilt fir
Querschnitte mit einer Betondeckung von 40 mm und mit Léngs- und Querbewehrung nach 6.7.5.2. Bei
gréBerer Betondeckung und entsprechender Bewehrung durfen fir die Verbundtragfahigkeit gréRere Werte
beriicksichtigt werden. Wenn nicht mit Hilfe von Versuchen gréfiere Tragfahigkeiten nachgewiesen werden,
darf bei gréReren Betondeckungen die erhdhte Verbundtragfahigkeit 5. zry angesetzt werden. Der Beiwert g,

ergibt sich zu:

Bo =1+002¢, (1~Z'“—"] < 25 (6.49)
Cz
Dabei ist
¢y der Nennwert der Betondeckung in mm nach Bild 6.17a,

c;min  die minimale zuldssige Betondeckung mit ¢; miq = 40 mm.

(5) Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, ist bei teilweise einbetonierten 1-Querschnitten mit
Querkraftbeanspruchung infolge planmaBiger Biegung um die schwache Achse des Stahlprofils (Biegung aus
Querlasten und Endmomenten) stets eine Verdibelung erforderfich. Wenn die Querkraft nicht allein dem
Stahlprofil zugewiesen wird, ist die fur die anteilige Querkraft des Betonquerschnitts 7, g4 (siehe hierzu
6.7.3.2(4)) erforderliche Bigelbewehrung im Aligemeinen kraftschiiissig an den Steg des Stahiprofils
anzuschweiRen oder durch Bohrungen im Steg des Stahlprofils zu stecken.

6.7.5 Bauliche Durchbildung

6.7.5.1 Betondeckung von Stahlprofilen und Bewehrung

(1)P  Fur vollstandig einbetonierte Stahlprofile ist eine Mindestbetondeckung erforderlich, um die Uber-
tragung der Schubkréfte zwischen Beton und Stahl sicherzustellen, das Stahlprofil gegen Korrosion zu
schiitzen und um ein Abplatzen des Betons zu verhindern.

(2) Die Betondeckung der Flansche von volistandig einbetonierten Profilen darf 40 mm oder 1/6 der
Flanschbreite 4 nicht unterschreiten.

(3) Fur die Betondeckung der Bewehrung gift EN 1992-1-1, Abschnitt 4.

6.7.5.2 Langs- und Biigelbewehrung

(1)  Wird die Langsbewehrung bei volistdndig einbetonierten Stahiprofilen beim Tragfahigkeitsnachweis an-
gerechnet, so ist eine Mindestbewehrung von 0,3 % der Betonflache erforderlich. Wenn bei betongefiliten
Hohlprofilen keine Brandschutzbemessung erforderlich ist, ist eine Ausfuhrung ohne Langsbewehrung
zuldssig.

(2) Fir die Bemessung und die bauliche Durchbildung der Léngs- und Bugelbewehrung von vollstandig
oder teilweise einbetonierten Stahlprofilen gilt EN 1992-1-1, 9.5.
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(3) Der lichte Abstand zwischen der Langsbewehrung und dem Stahlprofil darf auch kleiner als nach (2), im
Grenzfall auch mit null, gewahit werden. In diesem Fall sind fiir die Bestimmung der Verbundtragfahigkeit der
Bewehrung im Allgemeinen die wirksamen Umfénge ¢ nach Bild 6.24 anzunehmen.

(4) Wird bei volistandig oder teilweise einbetonierten Stahlprofilen auf eine Anrechnung der Langs-
bewehrung beim Tragfahigkeitsnachweis verzichtet und liegen Umweltbedingungen vor, die eine Einstufung in
die Expositionsklasse X0 nach EN 1992-1-1, Tabelle 4.1 erlauben, ist in der Regel eine konstruktive
Langsbewehrung mit einem Mindeststabdurchmesser von 8 mm und einem maximalen Stababstand von
250 mm sowie eine Bigelbewehrung mit einem Mindeststabdurchmesser von 6 mm und einem maximalen
Abstand von 200 mm erforderlich. Alternativ diirfen Betonstahimatten mit einem Mindeststabdurchmesser von
4 mm verwendet werden.

— —p—— -

‘ /

! !

Bild 6.24 — Wirksamer Umfang ¢ eines Bewehrungsstabes

6.8 Ermiidung

6.8.1 Allgemeines

(1)P  Wenn Verbundtragwerke haufigen wiederholten Spannungswechseln ausgesetzt sind, ist ein Nachweis
gegen Ermidung erforderlich.

(2)P Der Nachweis des Grenzzustandes der Ermiidung soll sicherstellen, dass mit einer angemessenen
Zuverlassigkeit wahrend der geplanten Nutzungsdauer ein Ermiidungsversagen und durch Ermidungs-
schaden verursachte Reparaturarbeiten nicht wahrscheinlich sind.

(3) Bei Tragwerken des Hochbaus ist fir Kopfbolzendilbel unter der charakteristischen Kombination der
Einwirkungen in der Regel nachzuweisen, dass die einwirkende Langsschubkraft je Dubel den 0,75fachen
Wert der Dilbeltragfahigkeit Pry nach 6.6.3.1 nicht dberschreitet.

(4) Bei Tragwerken des Hochbaus ist fir Stahlbauteile, die Bewehrung, den Beton und die Verdibelung
kein Ermidungsnachweis erforderlich, wenn fiir Baustahlteile die Bedingungen nach EN 1993-1-1,
Abschnitt 4(4) eingehalten sind und fiir Betonbauteile die in EN 1992-1-1, 6.8.1 angegebenen Bedingungen
nicht zutreffen.

6.8.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Nachweis der Ermiidung fiir Tragwerke des Hochbaus

(1)  Die Teilsicherheitsbeiwerte », flir die Ermidungsfestigkeit sind fir Stahlbauteile in EN 1993-1-9,
Abschnitt 3 und fur den Beton und die Bewehrung in EN 1892-1-1, 2.4.2.4 geregelt. Fiir Kopfbolzendibel ist
der Teilsicherheitsbeiwert ¢ s zu berlicksichtigen.

ANMERKUNG  Der Wert fir y, ¢ darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist
Mis = 1,0.

(2) Bei der Ermidungsbelastung ist in der Regel der Teilsicherheitsbeiwert y zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG  Die Teilsicherheitsbeiwerte y fiir die verschiedenen Arten von Ermidungsbelastungen dirfen einem
Nationalen Anhang enthommen werden.
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6.8.3 Ermiidungsfestigkeit

(1) Fir die Ermidungsfestigkeit von Baustahl und geschweilten Konstruktionsdetails geiten die Regelun-
gen nach EN 1993-1-9, Abschnitt 7.

(2) Die Ermudungsfestigkeit von Beton- und Spannstahl ist in EN 1992-1-1 geregelt. Fur Beton gilt
EN 1992-1-1,6.8.5.

(3) Die Ermudungsfestigkeitskurve fur Kopfbolzendibel nach 6.6.3.1, die mit automatischen Schweifd-

verfahren aufgeschweifdt werden, ist in Bild 6.25 dargestellt und wird bei Verwendung von Normalbeton durch
die nachfolgende Gleichung beschrieben.

(4rg)™ Ng = (47¢ ™ N (6.50)

Dabei ist

Ay die auf die Schaftflache des Bolzens bezogene und mit dem Nenndurchmesser d ermittelte
Ermidungsfestigkeit,

Az, =90 N/mm2 der Bezugswert der Ermudungsfestigkeit bei 2 108 Spannungsspielen,

m =8 die Neigung der Ermiidungsfestigkeitskurve,

Ng die zu Az zugehorige Anzahl der Spannungsspiele.

A At {log)

- - - - : —p Niod
10 10 10 10 10 10

Bild 6.25 — Ermiidungsfestigkeitskurve fiir Kopfbolzendiibel in Volibetonplatten
(4) Bei Verwendung von Leichtbeton mit Rohdichteklassen nach EN 1992-1-1, 11 ergibt sich die Er-

midungsfestigkeit fur Kopfbolzen nach (3), wobei jedoch anstelle von Az und Az, die Ermidungsfestigkeiten
ngAtg und ngArz, zu verwenden sind. Der Beiwert 7 ergibt sich nach EN 1992-1-1, 11.3.2.

6.8.4 Ermiidungsbelastung und Schnittgréfen

(1)  Die SchnittgréRen sind in der Regel mit Hilfe einer elastischen Tragwerksberechnung nach 5.4.1 und
5.4.2 fur die in EN 1992-1-1, 6.8.3 angegebene Kombination der Einwirkungen zu bestimmen.

(2) Die maximalen und minimalen Biegemomente und/oder SchnittgréRen fir die in (1) angegebene
Kombination werden mit Mgy may f Und Mgg min s bezeichnet.

(3) Fur Tragwerke des Hochbaus ist die Ermidungsbelastung in der Regel den jeweils mafigebenden
Teilen von EN 1991 zu entnehmen. Wenn keine spezifizierten Ermudungsbelastungen vorliegen, gilt
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EN 1993-1-9, Anhang A.1. Falls erforderlich, sind bei der Berechnung zur Erfassung von dynamischen
Beanspruchungen Schwing- oder StoRbeiwerte zu beriicksichtigen.

6.8.5 Spannungen

6.8.5.1 Allgemeines
(1)  Fur die Berechnung der Spannungen gilt 7.2.1.

(2)P Bei der Spannungsermittiung muss in Bereichen mit wahrscheinlicher Rissbildung im Betongurt der
Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen im Allgemeinen beriicksichtigt werden.

(3) Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, darf bei der Ermittlung der Spannungen im Betonstahl der
Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen nach 6.8.5.4 beriicksichtigt werden.

(4) Bei der Ermittlung der Spannungen des Baustahlquerschnittes darf auf der sicheren Seite liegend der
Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen vernachlassigt werden.

6.8.5.2 Beton

(1) Fur die Ermittlung der Betonspannungen gilt EN 1992-1-1, 6.8,

6.8.5.3 Baustahl

(1)  Wenn infoige der Biegemomente Mgy naxs UNd Mgy min ¢ iMm Betongurt Zugspannungen entstehen,
dirfen die Spannungen im Baustahlquerschnitt mit Hilfe des Flachenmomentes zweiten Grades 7, nach
1.5.2.12 berechnet werden.

(2) Wenn infolge Mgy ming Und Mpy may s Oder nur infolge Mgy pin¢ im Betongurt Druckspannungen
entstehen, sind die Spannungen fir diese Biegemomente in der Regel unter Annahme eines ungerissenen
Querschnitts zu ermitteln.

6.8.54 Betonstahl

(1)  Wenn infolge des Biegemomentes Mgy mayx ¢ iMm Betongurt Zugspannungen entstehen und wenn kein
genaueres Berechnungsverfahren verwendet wird, darf die unter Berlicksichtigung der Mitwirkung des Betons
zwischen den Rissen zu ermitteinde Betonstahlspannung o ., ¢ infolge des Momentes Mgy qay ¢ Mit den
Gleichungen (7.4) bis (7.6) nach 7.4.3(3) berechnet werden. In Gleichung (7.5) in 7.4.3(3) darf dabei anstelle
des Faktors 0,4 der Wert 0,2 verwendet werden.

(2)  Wenn infolge des Biegemomentes Mgy yin ¢ im Betongurt ebenfalls Zugspannungen entstehen, ergibt
sich die Spannungsschwingbreite 4o nach Bild 6.26 und die Spannung Os mins INfolge Mgq min¢ Nach
Gleichung (6.51).

M .
Ed,mm,f (651)

Os,min,f = Os max,f
T ' ' MEdmaxf

(3)  Wenn infolge Mgqmins UNd Mgg maxs oder nur infolge Mg min ¢ im Betongurt Druckspannungen
entstehen, sind die Spannungen fiir diese Biegemomente in der Regel unter Annahme eines ungerissenen
Querschnitts zu ermitteln.

82

84




Nds. MBL Nr. 87 /2012

DIN EN 1994-1-1:2010-12
EN 1994-1-1:2004 + AC:2009 (D)

AO'S 1
O monf —qomf —— e

" |
/{ ~

-~

Ao ~
~
P e
i 2
~

- l

O-S,min,f - . P -~ I

z |

/ l I ’ M
MEd,min,f MEd,mux‘f

Legende

1 zugbeanspruchter Betongurt
2 Spannung ohne Beriicksichtigung des Betons

Bild 6.26 — Betonstahispannungen o ., s Und o i ¢ bei Rissbildung im Betongurt

6.8.5.5 Verdiibelung

(1)P  Fir die Verbundfuge muss die Langsschubkraft je Langeneinheit auf der Grundlage der Elastizitats-
theorie ermittelt werden.

(2) In Bereichen mit wahrscheinlicher Rissbildung in Betonquerschnittsteilen ist im Allgemeinen der
Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen zu berticksichtigen. Auf der sicheren Seite
liegend darf die Langsschubkraft in der Verbundfuge unter der Annahme eines ungerissenen Querschnitts
bestimmt werden.

6.8.6 Spannungsschwingbreiten

6.8.6.1 Baustahl und Bewehrung
(1)  Die Spannungsschwingbreiten sind in der Regel mit den Spannungen nach 6.8.5 zu ermitteln.

(2) Wenn der Ermiidungsnachweis mit Hilfe von schadensaquivalenten Spannungsschwingbreiten Aog
geflhrt wird, ist Ao im Allgemeinen wie folgt zu ermittein:

A0g = 2 $| Omaxs — Omint (6.52)

Dabei ist
Omaxf+Omins die maximale bzw. minimale Spannung nach 6.8.4 und 6.8.5,
A der Schadensaquivalenzfaktor,
¢ der Schwingbeiwert.

(3) Bei kombinierten Beanspruchungen aus globalen und lokalen Wirkungen sind in der Regel beide
Einflisse zu bericksichtigen. Wenn kein genauerer Nachweis geflihrt wird, ist die aus beiden Einflissen
resultierende schadigungsaquivalente Spannungsschwingbreite in der Regel wie folgt zu ermitteln:

AoE = Agiob Pglob A0E giob + Aoc Aoc ATE loc (6.53)
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wobei die Indizes ,glob* und ,loc* jeweils die Einflisse aus globalen und lokalen Einflissen beschreiben.

(4)  Fur Tragwerke des Hochbaus gilt fir den Nachweis des Baustahlquerschnittes dog = Aog 5 nach
EN 1993-1-9, 1.3 und firr den Nachweis der Bewehrung Acg = 4o, equ Nach EN 1992-1-1, 6.8.5. '

(5) FL‘u_' Tragwerke des Hochbaus ist der Schadensaquivalenzfaktor A fur den Nachweis des Baustahl-
querschplttes in EN 1993-1-9, 6.2 sowie in den jeweils maRgebenden Teilen von EN 1993 und firr den
Nachweis des Betonstahls in den jeweils maRgebenden Teilen von EN 1992 angegeben.

(6)  Wenn fur Tragwerke des Hochbaus keine Werte fiir A angegeben werden, ist der Schadensaquivalenz-

faktor in der Regel nach EN 1993-1-9 zu ermitteln, wobei die jeweils maRgebende Neigung der Ermiidungs-
festigkeitskurve zu berlicksichtigen ist.

6.8.6.2 Verdiibelung

(1)  Fur den Nachweis von Kopfbolzendibeln mit Hilfe von Nennspannungsschwingbreiten ergibt sich die
auf 2 Millionen Lastspiele bezogene schadigungsaquivalente Schubspannungsschwingbreite Atg 5 ZU:

Atpy = Ay 47 (6.54)
Dabei ist

A, der von der Neigung m der Ermidungsfestigkeitskurve abh&ngige Schadensaquivalenzfaktor,

At die Schubspannungsschwingbreite im Dibelschaft infolge der Ermiidungsbelastung, berechnet mit
dem Nennwert des Schaftdurchmessers des Dubels.

(2) Die schadigungsiquivalenten Spannungsschwingbreiten fiir geschweifte Details anderer Verbundmittel
sind in der Regel nach EN 1993-1-9, Abschnitt 6 zu ermittein.

(3) Wenn bei Tragwerken des Hochbaus fiir Kopfbolzendtibel keine spezifizierten Werte fiir 4, vorliegen, ist

der Schadenséquivalenzfaktor in der Regel nach EN 1993-1-9, Anhang A unter Beriicksichtigung der Neigung
der Ermiidungsfestigkeitskurve fiir Kopfbolzendiibel nach 6.8.3 zu ermittein.

6.8.7 Nachweis gegen Ermiidung mit Nennspannungsschwingbreiten

6.8.7.1 Baustahl, Betonstahl und Beton
(1)  Fur den Nachweis des Betonstahls gilt EN 1992-1-1, 6.8.5 oder 6.8.6.
(2)  Fur den Nachweis des Betons unter Druckbeanspruchung gilt EN 1992-1-1, 6.8.7.

(3) Bei Tragwerken des Hochbaus gilt fur den Nachweis des Baustahls EN 1993-1-9, Abschnitt 8.

6.8.7.2 Verdiibelung

(1) Der Nachweis gegen Ermudung ist in der Regel fur Tragerbereiche, in denen Kopfbolzendiibel auf
Stahltragergurte geschwei’t werden, die unter der magebenden Einwirkungskombination nach 6.8.4.1 in der
Druckzone liegen, mit der nachfolgenden Bedingung zu fihren:

vrf At n < At ymrs (6.55)

Dabei ist

Az 5 in 6.8.6.2(1) angegeben,
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Az, der auf zwei Milionen Spannungsspiele bezogene Bezugswert der Ermidungsfestigkeit nach 6.8.3.

Die Spannungsschwingbreite Az im Diibel ist dabei mit der Querschnittsflache des Dubelschaftes und dem
Nenndurchmesser d des Dibelschaftes zu bestimmen.

(2) Wenn unter der maigebenden Kombination im Gurt des Stahltrdgers Zugspannungen ayftreten, ist
beim Nachweis von aufgeschweiten Kopfbolzendibeln in der Regel die gleichzeitige erl_<ung von
Schubspannungsschwingbreiten Ag- im SchweiRwulst des Dibels und von Normalspannungsschwingbreiten
Ao im Flansch des Trégers mit den nachfolgenden Bedingungen nachzuweisen:

reedoes  FRATE2 _ 4q (6.56)
doclyme  Arc/vwis

7ef 40E 2 Yri A7E 2

<1, <10 (6.57)
Ao ! ym Ate ymss
Dabei ist
Aok 5 die Spannungsschwingbreite im Flansch nach 6.8.6.1,
Ao, der Bezugswert der Ermidungsfestigkeit nach EN 1993-1-9, Abschnitt 7, fur die

Kerbfallkategorie 80,
At 9 und Az, die in (1) angegebenen Spannungsschwingbreiten.
Die Gleichung (6.56) ist in der Regel sowohl fiir die maximale Normalspannungsschwingbreite Ao , und den
zugehorigen Wert Az 5 als auch fir die maximale Schubspannungsschwingbreite und den zugehorigen Wert
Ao o nachzuweisen. Wenn der Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen nicht mit
genaueren Berechnungsverfahren bericksichtigt wird, ist der Nachweis mit den jeweils zugehdrigen

Spannungsschwingbreiten im Allgemeinen sowohl mit den QuerschnittskenngroRen des ungerissenen als
auch mit den Querschnittskenngréen des gerissenen Querschnitts zu fihren.

7 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Allgemeines

()P Ein Tragwerk mit Verbundbauteilen muss so entworfen und ausgefiihrt werden, dass die in EN 1990,
3.4 angegebenen grundlegenden Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit erfullt werden.

(2) For den Nachweis des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit gelten die Anforderungen nach
EN 1990, 3.4(3).

(3)  Fir den Nachweis des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit von Verbunddecken gilt Abschnitt 9.
7.2 Spannungen

7.21 Aligemeines

(1)P Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit miissen fur Trager bei der Ermittiung der Spannungen die
nachfolgend genannten Einflisse — sofern mafigebend — beriicksichtigt werden:

— Schubverformungen bei breiten Gurten (mittragende Breite),

— Kriechen und Schwinden des Betons,
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— Rissbildung im Betongurt und Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen,

— Montageablauf und Belastungsgeschichte,

— Nachgiebigkeit der Verbundfuge bei signifikantem Schiupf der Verbundmittel,

— nichtlineares Verhalten von Bau- und Betonstahl (sofern maRgebend),

— Verwélbung und Profilverformung des Querschnitts (sofern maRgebend).

(2)  Der Einfluss von Schubverformungen bei breiten Gurten darf nach 5.4.1.2 berlcksichtigt werden.

(3) Wenn keine genaueren Berechnungsverfahren verwendet werden, diirfen die Einfliisse aus dem Kriechen
und Schwinden bei Anwendung des Gesamtquerschnittsverfahrens mit den Reduktionszahlen nach 5.4.2.2

ermittelt werden.

(4) Bei Querschnitten mit Rissbildung im Betongurt dirfen die primdren Beanspruchungen aus dem
Schwinden vernachldssigt werden.

(6)P Beim Nachweis der Querschnitte ist die Zugfestigkeit des Betons zu vernachiassigen.

(6) Der Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen ist bei der Ermittlung der Spannungen
im Beton- und Spannstahl in der Regel zu beriicksichtigen. Wenn kein genaueres Berechnungsverfahren
verwendet wird, sind zur Beriicksichtigung dieses Einflusses die Spannungen im Allgemeinen nach 7.4.3 zu
ermitteln.

(7)  Der Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen darf bei der Ermittlung der Spannungen
flr den Baustahlquerschnitt vernachlassigt werden.

(8) Der Einfluss aus der Nachgiebigkeit der Verdiibelung darf bei Tragwerken des Hochbaus vernachldssigt
werden, wenn eine vollstdndige Verdiibelung vorhanden ist und bei teilweiser Verdiibelung die Bedingungen
nach 7.3.1(4) eingehalten werden.

7.2.2 Begrenzung der Spannungen fiir Tragwerke des Hochbaus

(1)  Wenn im Grenzzustand der Tragfahigkeit kein Ermildungsnachweis erforderlich ist, keine Vorspannung
mit Hilfe von Spanngliedern und/oder planmagig eingepréagten Deformationen (z. B. planmafiges Absenken
von Auflagern) erfolgt, ist eine Begrenzung von Spannungen nicht erforderlich.

(2) Fur Verbundstitzen ist normalerweise eine Begrenzung von Spannungen nicht erforderlich.

(3) Wenn eine Begrenzung der Spannungen erforderlich ist, gelten fir Beton und Betonstanhl die
Regelungen nach EN 1992-1-1, 7.2,

7.3 Verformungen bei Tragwerken des Hochbaus

7.3.1 Durchbiegungen

(1)  Verformungen infolge von Einwirkungen, die ausschliefilich Stahlbauteile beanspruchen, sind in der Regel
nach EN 1993-1-1 zu ermitteln.

(2) Verformungen infolge von Einwirkungen auf Verbundbauteile sind mit Hilfe einer elastischen Berech-
nung nach Abschnitt 5 zu ermitteln.

(3) Als Bezugsebene fir die maximale vertikale Durchbiegung J,,,, von Tragern ohne Eigengewichts-
verbund ist in der Regel die Trageroberseite zu verwenden. Die Tragerunterseite ist als Bezugsebene nur
dann zu verwenden, wenn die Durchbiegung das Erscheinungsbild des Gebaudes beeintrachtigt.
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(4) Die Einflisse aus der Nachgiebigkeit der Verdibelung dlrfen vernachléssigt werden, wenn:
a) die Verdiibelung nach 6.6 erfolgt;

b) entweder nicht weniger als die Halfte der Anzahl der Verbundmittel angeordnet wird, die fur eine
vollstandige Verdiibelung erforderlich ist, oder die fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach
der Elastizitatstheorie ermittelte Langsschubkraft je Diibel den Bemessungswert Py nicht tiberschreitet;

¢) bei Verwendung von senkrecht zur Tragerachse verlaufenden Profilblechdecken die Rippenhdhe nicht
grofer als 80 mm ist.

(5) Der Einfluss aus der Rissbildung im Betongurt in den negativen Momentenbereichen ist bei der
Ermittlung der Verformungen in der Regel mit den in 5.4.2.3 angegebenen Berechnungsverfahren zu
bericksichtigen.

(6) Bei Durchlauftragern mit Querschnitten der Klassen 1, 2 oder 3 in kritischen Schnitten darf zur
Berticksichtigung des Einflusses aus der Rissbildung auf die Momentenverteilung das nachfolgende
Né&herungsverfahren verwendet werden. An allen Innenstiitzen, an denen die Betonrandspannung oy die
Werte 1,5 fo4,, bzw. 1,5 fi4,, Uberschreitet, darf das aus einer Tragwerksberechnung ohne Berlicksichtigung
der Rissbildung (siehe hierzu auch 5.4.2.3(2)) ermittelte Stiitzmoment mit dem Faktor /4 nach Bild 7.1
abgemindert werden, wobei die Feldmomente in den angrenzenden Feldern unter Berlicksichtigung der
Gleichgewichtsbedingungen zu vergréfern sind.

Kurve A gilt ausschlie®lich fur Innenfelder von Durchlauftragern mit konstanter Gleichstreckenbelastung, bei
denen sich die Stitzweiten um nicht mehr als 25 % unterscheiden. Andernfalls ist die untere Grenzkurve B
nach Bild 7.1 mit f; = 0,6 mafkgebend.
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Bild 7.1 — Abminderungsfaktor fiir Stiitzmomente

(7) Bei der Ermittlung der Durchbiegung von Trégern ohne Eigengewichtsverbund darf der Einfluss des
értlichen Plastizierens im Baustahiquerschnitt an Innenstutzen auf die Momentenverteilung durch Abminderung
der nach den Regelungen dieses Abschnittes ermittelten Biegemomente mit den nachfolgend angegebenen
zusétzlichen Reduktionsfaktoren f, beriicksichtigt werden:

— £ =05wenn ]3, vor Herstellung des Verbundes erreicht wird;
— fo=0,7 wenn £, nach Herstellung des Verbundes erreicht wird.

Diese Regelung gilt nur fur die naherungsweise Ermittlung der maximalen Verformung und nicht fir die
Festlegung der Tragertiberhéhung.
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| (8) Wenn seiteng des Auftraggebers keine genaueren Anforderungen bestehen, darf bei Verwendung von
| Normalbeton der Einfluss aus dem Schwinden vernachidssigt werden, wenn das Verhaltnis von Stiitzweite zu
Bauhdhe des Verbundquerschnitts den Wert 20 nicht Uiberschreitet.

7.3.2 Schwingungen

(1)  Fur das Schwingungsverhalten von Deckentragern gelten die Regelungen nach EN 1990, A.1.4.4.
7.4 Rissbildung im Beton

7.41 Aligemeines

(1)  Fur den Nachweis der Rissbreitenbeschrankung gelten die in EN 1992-1-1, 7.3.1(1) bis (9) ange-
gebenen Grundlagen. Die zulassige Rissbreite ist dabei von der maRgebenden Expositionsklasse nach
EN 1992-1-1, Abschnitt 4 abhangig.

(2) Fur die rechnerische Ermittlung der zu erwartenden Rissbreite gilt EN 1992-1-1, 7.3.4. Die Betonstahl- .
spannung o ist dabei unter Beriicksichtigung der Einflisse aus der Mitwirkung des Betons zwischen den

Rissen zu berechnen. Wenn kein genaueres Berechnungsverfahren verwendet wird, darf o; nach 7.4.3(3)

ermittelt werden.

(3) Vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend darf der Nachweis der Rissbreitenbeschrankung
ohne direkte Berechnung erfolgen. Hierbei sind die Anforderungen an die Mindestbewehrung nach 7.4.2 und
die Bedingungen fiir die Begrenzung der Stabdurchmesser der Bewehrung oder die Hochstwerte fur Stab-
abstande nach 7.4.3 zu erfiiilen.

(4) Wenn bei Tragwerken des Hochbaus Tréger als eine Kette von Einfeldtragern bemessen werden,
obwohl der Betongurt durchlaufend ausgebildet ist und eine planmaRige Beschrénkung der Rissbreite nicht
erforderlich ist, ist in der Regel im Bereich der mittragenden Gurtbreite nach 6.1.2 eine Langsbewehrung
anzuordnen, die die folgenden Grenzwerte nicht unterschreiten darf:

— 0,4 % der Betongurtfléche bei Tragern mit Eigengewichtsverbund;
— 0,2 % der Betongurtflache bei Tragern ohne Eigengewichtsverbund.

Diese Bewehrung ist in Tragerlangsrichtung an Innenstiitzen beidseitig Uber jeweils eine Lange von 0,25 L

und bei Endfeldern mit Kragarmen im Endfeld (ber eine Lénge von 0,5 L anzuordnen, wobei L die jeweilige
Tragerstitzweite bzw. die Kragarmiénge ist. Profilbleche dirfen dabei nicht angerechnet werden. Fur den ‘
maximalen Stababstand gelten fiir Gurte mit Profilblechen die Regelungen nach 9.2.1(5) und fur Volibeton-

platten die Regelungen nach EN 1992-1-1, 9.3.1.1(3).

7.4.2 Mindestbewehrung

(1)  Wenn keine genauere Ermittiung der Mindestbewehrung nach EN 1992-1-1, 7.3.2(1) erfolgt, ist in der
Regel in allen Betonquerschnittsteilen, die durch Zwangsbeanspruchungen (z. B. primare und sekundare
Beanspruchungen aus Schwinden) und/oder direkte Beanspruchungen aus auleren Einwirkungen auf Zug
beansprucht werden, eine Mindestbewehrung erforderlich. Bei Verbundtragern ohne Spanngliedvorspannung
ergibt sich die erforderliche Mindestbewehrung 4¢ zu:

As = ks ke k feeff Act/ O 7.1)

Dabei ist

der Mittelwert der wirksamen Betonzugfestigkeit zum erwarteten Zeitpunkt der Erstrissbildung. Fur
fetoff durfen die Werte fom, nach EN 1992-1-1, Tabelle 3.1, bzw. fi4,, nach Tabelle 11.3.1 ange-
nommen werden, wobei jeweils die zum erwarteten Zeitpunkt der Rissbildung mafigebende
Betonfestigkeitsklasse zugrunde zu legen ist. Wenn nicht zuverldssig vorhergesagt werden kann,

fct,eff
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dass die Rissbildung bereits vor Ablauf von 28 Tagen eintritt, ist in der Regel von einer Mindest-
zugfestigkeit von 3 N/mm?2 auszugehen,

ein Beiwert zur Beriicksichtigung von nichtlinear verteiten Eigenspannungen, der mit 0,8
angenommen werden darf,

ein Beiwert, der die Abminderung der Normalkraft des Betongurtes infolge Erstrissbildung und
Nachgiebigkeit der Verdibelung erfasst und mit 0,9 angenommen werden darf,

ein Beiwert zur Beriicksichtigung der Spannungsverteilung im Betongurt unmittelbar vor der
Erstrissbildung. Er ergibt sich zu:

1

ke = —————+03 <10 7.2
¢ Mtk 1(220) 7.2)

die Dicke des Betongurtes ohne Berlicksichtigung von Vouten und Rippen,

der vertikale Abstand zwischen der Schwerachse des ungerissenen Betongurtes und der ideellen
Schwerachse des ungerissenen Verbundquerschnitts, wobei die ideelle Schwerachse des
Verbundquerschnitts mit der Reduktionszahl r; fur Kurzzeitbeanspruchung zu ermitteln ist,

die maximal zulassige Betonstahlspannung bei Erstrissbildung. Diese darf als die Streckgrenze der
Bewehrung £, angenommen werden. Zur Einhaltung der Anforderungen an die Rissbreite sind die
vom verwendeten Stabdurchmesser abhangigen Werte nach (2) und Tabelle 7.1 zu verwenden,

die Fldche der Betonzugzone unmittelbar vor Erstrissbildung unter Beriicksichtigung der Zug-
beanspruchungen aus direkten Einwirkungen und Zwangsbeanspruchungen aus dem Schwinden.
N&herungsweise darf die Fldche des mittragenden Betonquerschnitts angenommen werden.

(2) Die Begrenzung der Rissbreite darf durch Begrenzung des Stabdurchmessers auf den folgenden Wert
@ nachgewiesen werden:

¢= & feteft  Jeto (7.3)
Dabei ist

& der Grenzdurchmesser nach Tabelle 7.1,

Jeto der Bezugswert fiir die Betonzugfestigkeit mit £ , = 2,9 N/mm?.

(3) Die Mindestbewehrung ist Uber die Gurtdicke so zu verteilen, dass mindestens die Halfte der Mindest-
bewehrung in der Plattenhalfte mit der grof3ten Zugrandspannung liegt.
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Tabelle 7.1 — Grenzdurchmesser fiir Betonrippenstéhle

Stah Grenzdurchmesser ¢* in mm
anispannung og fiir die maximal zuldssige Rissbreite w,
N/mm?2
wg = 0,4 mm we=0,3 mm we=0,2mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 -

(4) Bei Betongurten mit verdnderlicher Dicke in Querrichtung ist in der Regel bei der Ermittiung der
Mindestbewehrung die lokale Gurtdicke zugrunde zu legen.

(5) Bei Tragwerken des Hochbaus ist die Mindestbewehrung nach (1) und (2) in der Regel in allen Tréager-
bereichen erforderlich, in denen sich unter der charakteristischen Kombination der Einwirkungen Betonzug-
spannungen ergeben.

(6) Bei Tragwerken des Hochbaus mit kammerbetonierten Tragern ergibt sich die erforderliche Mindest-
bewehrung fir den Kammerbeton nach Gleichung (7.1), wobei in der Regel &, = 0,6 und £ = 0,8 anzunehmen
ist.

7.4.3 Begrenzung der Rissbreite infolge von direkten Einwirkungen

(1)  Wenn die Anforderungen an die Mindestbewehrung nach 7.4.2 erflillt sind, darf der Nachweis der
Begrenzung der Rissbreite auf zuléssige Werte durch Begrenzung der Stabdurchmesser oder durch
Begrenzung der Stababsténde erfolgen. Die maximal zuldssigen Stabdurchmesser und Stababsténde sind
dabei von der Betonstahispannung o, und der maximal zulassigen Rissbreite abhangig. Die maximal
zulassigen Stabdurchmesser sind in Tabelle 7.1 und die Héchstwerte der Stababsténde in Tabelle 7.2 ange-
geben.

Tabelle 7.2 — Héchstwerte der Stababstédnde

Héchstwerte der Stababstédnde in mm
Stahispannung o fir die maximal zuldssige Rissbreite w
N/mm?
w, = 0.4 mm wi = 0,3 mm wi =0,2mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -
360 100 50 -
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(2) Die SchnittgroRen sind in der Regel mit Hilfe einer elastischen Tragwerksberechnung nach Abschnitt 5
unter Beriicksichtigung der Einflisse aus der Rissbildung zu ermitteln. Bei der Ermittiung der Beton-
stahlspannungen sind im Aligemeinen die Einfliisse aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen zu
beriicksichtigen. Wenn kein genaueres Berechnungsverfahren verwendet wird, durfen die Betonstahl-
spannungen nach (3) berechnet werden.

(3) Bei Verbundtragern ergeben sich bei Rissbildung im Betongurt infolge der Mitwirkung des Betons
zwischen den Rissen im Vergleich zu einer Berechnung bei Vernachldssigung des Betons vergroRerte
Betonstahispannungen. Fur Trager ohne Spanngliedvorspannung dirfen die Betonzugspannungen og aus

direkten Einwirkungen wie folgt berechnet werden:

Oy = Ogq + 40g (7.4)
mit:
Aog = 04 fotm (7.5)
Tst Ps
ag= 2L (7.6)
Aa Ia
Dabei ist

Os.0 die Betonstahlspannung infolge von auf den Verbundquerschnitt einwirkenden Schnittgréien
unter Vernachladssigung von zugbeanspruchten Betonquerschnittsteilen,

Jetm der Mittelwert der Betonzugfestigkeit, der fir Normalbeton mit f, nach EN 1992-1-1,
Tabelle 3.1 oder flr Leichtbeton mit fiy,, nach EN 1992-1-1, Tabelle 11.3.1 anzunehmen ist,

Ps der Bewehrungsgrad p ¢ = (4g /4 ),

Agt die Fidche der Betonzugzone des Betongurtes, die vereinfachend mit der mittragenden Gurt-
flache des Betongurtes angenommen werden darf,

Ag die gesamte Querschnittsfidche der in der Betonzugzone 44 angeordneten Langsbewehrung,

A, 1 die Fldche und das Fidchenmoment zweiten Grades des Verbundquerschnittes bei Vernach-
lassigung von zugbeanspruchten Betonquerschnittsteilen und — falls vorhanden — ohne
Beriicksichtigung von Profilblechen,

Ag, I die Flache und das Fldchenmoment zweiten Grades des Baustahiquerschnitts.

(4) Bei Tragwerken des Hochbaus, die nicht mit Spanngliedern vorgespannt werden, ist die Beton-
stahlspannung o in der Regel fiir die quasi-sténdige Einwirkungskombination zu ermitteln.

8 Verbundanschliisse in Tragwerken des Hochbaus

8.1 Anwendungsbereich

(1) Verbundanschliisse sind in 1.5.2.8 definiert. Zwei typische Beispiele zeigt Bild 8.1. Werden Anschliisse in
Verbundtragwerken nicht als Verbundanschliisse ausgefiihrt, gelten die Regelungen nach EN 1992-1-1 bzw.
EN 1993-1-8.

(2) Abschnitt 8 behandelt Verbindungen, die ausschlieBlich vorwiegend ruhend beansprucht werden und
enthalt ergénzende und abweichende Regelungen zu EN 1993-1-8.
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Legende

1 Randstitze
2 Mittelstiitze
3 Kontaktstiick

Bild 8.1 — Beispiele fiir Verbundanschliisse
8.2 Berechnung, Modellbildung und Klassifikation

8.2.1 Allgemeines

(1) Diein EN 1993-1-8, Abschnitt 5 angegebenen Regelungen fiir Verbindungen mit H- bzw. I-Profilen sind
in der Regel mit den nachfolgend in 8.2.2 und 8.2.3 angegebenen zusétzlichen Regelungen anzuwenden.

8.2.2 Elastische Tragwerksberechnung

(1)  Wenn die Rotationssteifigkeit S; nach EN 1993-1-8, 5.1.2 mit S/n bericksichtigt wird, ist der Beiwert
fur die Steifigkeit bei Anschliissen mit Kontaktstiicken in der Regel mit 1,5 anzunehmen.

8.2.3 Klassifikation von Verbindungen

(1)  Fur die Klassifizierung von Verbindungen gelten die Regelungen nach EN 1993-1-8, 5.2, wobei zuséatz-
lich die Verbundtragwirkung zu berlicksichtigen ist.

(2) Bei der Klassifikation ist in der Regel die Abhangigkeit vom Vorzeichen der Schnittgréoflen zu beachten.

(3) Der Einfluss der Rissbildung und des Kriechens des Betons darf vernachliassigt werden.
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8.3 Nachweisverfahren

8.3.1 Grundlagen und Anwendungsbereich

(1)  Als Grundlage fiir die Bemessung von Stiitzen-Riegelverbindungen und Anschlissen darf EN 1993-1-8,
Abschnitt 6 verwendet werden, wenn die Ausbildung der Stahlbauteile des Anschlusses im Anwendungs-
bereich von EN 1993-1-8, Abschnitt 6 liegt.

(2) Die mechanischen Eigenschaften und das Verformungsverhalten der bei der Modellierung des An-
schlusses zu beriicksichtigenden Komponenten sind in der Regel mit Hilfe von Versuchsergebnissen oder mit
aus Versuchen hergeieiteten Berechnungsmodellen zu ermitteln.

ANMERKUNG  Angaben zu den mechanischen Eigenschaften und zum Verformungsverhalten von Komponenten
enthélt 8.4 und Anhang A sowie EN 1993-1-8, Abschnitt 6.

(3) Beider Ermittlung der Momenten-Rotations-Charakteristik eines Verbundanschlusses darf eine auf Zug
beanspruchte Bewehrungslage vergleichbar zu einer Schraubenreihe bei einem reinen Stahlanschluss
modelliert werden, wobei dabei jedoch die Querschnitts-, Verformungs- und Festigkeitseigenschaften der
Bewehrung zugrunde zu legen sind.

8.3.2 Tragfihigkeit

(1)  Fur die Querkrafttragféhigkeit eines Verbundanschlusses gelten die jeweils maRRgebenden Regelungen
nach EN 1993-1-8.

(2) Die Momententragfahigkeit eines Verbundanschlusses ist bei vollstandiger Verdiibelung in der Regel
analog zu den Regelungen fiir reine Stahlanschliisse nach EN 1993-1-8, 6.2.7 zu ermitteln, wobei der
Traganteil der Bewehrung zuséatzlich zu beriicksichtigen ist.

(3) Die Tragfdhigkeit der Grundkomponenten ergibt sich nach 8.4 und den entsprechenden Regelungen
nach EN 1993-1-8, 6.2.6.

8.3.3 Rotationssteifigkeit

(1) Die Rotationssteifigkeit eines Anschlusses ist in der Regel in Anlehnung an EN 1993-1-8, 6.3.1 zu
ermitteln, wobei die Bewehrung zusétzlich zu berlicksichtigen ist.

(2)  Bei Anschilissen mit Kontaktstticken ist in der Regel der Beiwert y nach EN 1993-1-8, 6.3.1(6) mit 1,7
anzunehmen.

8.3.4 Rotationskapazitat

(1)  Die Einflusse aus der Rissbildung im Beton und aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen
sowie aus dem Verformungsverhalten der Verdiibelung sind bei der Ermittlung der Rotationskapazitat in der
Regel zu beriicksichtigen.

(2) Die Rotationskapazitdt von Verbundanschiiissen darf mit Versuchen nachgewiesen werden. Dabei sind
Abweichungen der Materialeigenschaften von den charakteristischen Werten zu beriicksichtigen. Ein
experimenteller Nachweis ist nicht erforderlich, wenn die konstruktive Ausbildung so erfoigt, dass hinsichtlich
des Verhaltens der Anschlussdetails ausreichende Erfahrungen vorliegen.

(3)  Alternativ dirfen Berechnungsverfahren verwendet werden, die auf experimentellen Untersuchungen
basieren.

93

95




Nds. MBL. Nr. 37 /2012

DIN EN 1994-1-1:2010-12
EN 1994-1-1:2004 + AC:2009 (D)

8.4 Tragfahigkeit von Grundkomponenten

‘ 8.4.1 Anwendungsbereich

(1)  Die Tragfdhigkeiten der nachfolgend angegebenen Grundkomponenten sind in der Regel nach 8.4.2 zu
ermitteln:

— auf Zug beanspruchte Langsbewehrung;
— auf Druck beanspruchte Kontaktstiicke.

(2) Die Tragfahigkeiten von in EN 1993-1-8 angegebenen Grundkomponenten sind mit Ausnahme der in
8.4.3 genannten Falle in der Regel nach EN 1993-1-8 zu ermitteln.

(3) Fur die Tragfahigkeit der Stege von teilweise einbetonierten Verbundstitzen gelten die Regelungen
nach 8.4.4.

8.4.2 Grundkomponenten .

8.4.21 Zugbeanspruchte Liéngsbewehrung
(1) Die mittragende Breite des Betongurtes im Anschlussbereich ist in der Regel nach 5.4.1.2 zu ermitteln.

(2) Es darf angenommen werden, dass in der anrechenbaren Betonstahifliche in der Regel Zug-
spannungen mit dem Bemessungswert der Streckgrenze f,4 wirken.

(3) Bei zweiseitigen Anschlusskonfigurationen kann der Nachweis der Einleitung der aus den Momenten
der Riegel resultierenden Normalkraft im Betongurt in die Stutze mit einem Fachwerkmodell nach Bild 8.2
erfolgen.
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Bild 8.2 — Fachwerkmodell
(4) Bei einseitiger Anschiusskonfiguration und Ausbildung als Verbundanschluss ist die anrechenbare

| Langsbewehrung auf der tragerabgewandten Seite der Stitze so zu verankern, dass die volle Anrechen-
| barkeit der Langsbewehrung sichergestelit ist.
|

8.4.2.2 Druckbeanspruchte Kontaktstiicke
(1) Wenn die Hohe oder Breite eines Kontaktstiickes grofer als die zugehdrigen Abmessungen des

Druckflansches sind, sind die fur die Kraftiibertragung wirksamen Fldchen in der Regel mit der Annahme einer
Lastausbreitung unter 45° durch die Kontaktplatte zu ermitteln.
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(2) Bei der Ermittlung der Tragfahigkeit des Kontaktstickes darf in der Regel angenommen werden, dass
in der fur die Kraftibertragung wirksamen Flache des Kontakistiickes Druckspannungen mit dem
Bemessungswert der Streckgrenze f 4 wirken.

8.4.3 Stiitzenstege mit Querdruckbeanspruchung

(1)  Bei der Einleitung von senkrecht zur Stlitzenachse wirkenden Druckkréften in die Stege von Stiitzen ist
die mittragende Breite bqg e des querdruckbeanspruchten Stitzensteges bei Verwendung von Kontakt-

stilcken in der Regel mit einer Lastausbreitung durch das Kontaktstiick unter 45° zu ermitteln.
8.4.4 Stahlbetonkomponenten

8.4.4.1 Schub im Stiitzenstegfeld von teilweise einbetonierten Stiitzen

(1) Bei Stitzen mit teilweise einbetonierten Querschnitten nach Bild 6.17(b) kann zuséatzlich zum
Bemessungswert der Schubtragféhigkeit des Steges nach EN 1993-1-8, 6.2.6.1 der Anteil des Kammerbetons
beriicksichtigt werden.

(2) Fir einseitige und zweiseitige Anschliisse, bei denen die Riegel etwa gleiche BauhShen besitzen, kann
die Mitwirkung des Kammerbetons ¥, . rq bei der Schubtragfahigkeit wie folgt ermittelt werden:

Vwpc,rd = 0.85v 4. foq SN 6 (8.1)
mit:

A,=0,8 (b, —1,) (h—2t) cosh (8.2)

g= arctan [(h—2¢ )/ z] (8.3)
Dabei ist

b, die Breite des Kammerbetons,

h die Hohe k des Stitzenquerschnitts,
4  die Dicke des Stutzenflansches,

w die Dicke des Stiitzensteges,

z derinnere Hebelarm nach EN 1993-1-8, 6.2.7.1 und Biid 6.15.

(3) Der Abminderungsfaktor v zur Beriicksichtigung des Einflusses der Stitzennormalkraft auf die Schub-
tragfdhigkeit des Steges ist in der Regel wie folgt zu ermittein:

v = 055|1+2] NVEL_ || < 1 (8.4)
Npird
Dabei ist
Ngy der Bemessungswert der einwirkenden Stitzennormalkraft,

Nope die :oél;;l%stzische Normalkrafttragfahigkeit der Stitze unter Berlicksichtigung des Kammerbetons
nach 6.7.3.2.
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84.4.2 Stiitzenstege von teilweise einbetonierten Stiitzen unter Querdruckbeanspruchung

| (1) ) Bei der Ermittlung des Bemessungswertes der Tragfahigkeit von querdruckbeanspruchten Stegen darf
zusatzllch_ zum Bemessungswert nach EN 1993-1-8, 6.2.6.2 bei Stitzen mit teilweise einbetonierten
Querschnitten der Beitrag des Kammerbetons berlicksichtigt werden.

(2) _Dgr Bemessungswert des Beitrages des Kammerbetons Fgccrq darf bei der Ermittlung der
Tragfahigkeit fur Querdruckbeanspruchung wie folgt ermittelt werden:

Fewe,cRd = 085kyc ¢ teffc (b ~tw) fed (8.5)

Dabei ist 154, die wirksame Lange des Betons, die in Anlehnung an die in EN 1993-1-8, 6.2.6.2 definierte
wirksame Breite by . ., ZU ermitteln ist.

(3) Wenn der Kammerbeton gleichzeitig durch in Stiitzenlangsrichtung wirkende Druckspannungen
beansprucht wird, kann der Einfluss der Langsdruckspannungen auf die Tragfahigkeit fiir Querdruck durch
Erhdhung von F .. . rq Mit dem nachfolgend angegebenen Faktor k. . berucksichtigt werden:

bwec =13+ 3,3G°°Tm-:£i <20 8.6)
C

Dabei ist oyoy ¢ gg die aus dem Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft resultierende Spannung im
Kammerbeton. Wenn keine genauere Berechnung durchgefihrt wird, darf ogoncgg Mit derjenigen
Normalkraft des Kammerbetons ermittelt werden, die sich aus dem Bemessungswert der einwirkenden
Normalkraft der Stitze multipliziert mit dem Verhaltnis von voliplastischer Normalkraft des Kammerbetons zu

Npirg Nach 6.7.3.2 ergibt.

9 Verbunddecken mit Profilblechen fiir Tragwerke des Hochbaus

9.1 Aligemeines

9.1.1 Anwendungsbereich

(1)P Dieser Abschnitt behandelt einachsig gespannte Verbunddecken und Kragplatten, bei denen die

Rippen parallel zur Spannrichtung verlaufen. Die Regelungen dieses Abschnittes dirfen fur vorwiegend .
runend beanspruchte Tragwerke des Hochbaus sowie fiir Industriebauten, bei denen die Decken zusétzlich

durch Fahrzeuge beansprucht werden kdnnen, angewendet werden.

(2)P Der Anwendungsbereich ist auf Profilbleche mit gedrungener Rippengeometrie beschrankt.

ANMERKUNG  Eine gedrungene Rippengeometrie wird durch einen oberen Grenzwert fur das Verhéltnis 5./bg (siehe

auch Bild 9.2) definiert. Der obere Grenzwert darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist
06.

| (3)P Fur Tragwerke unter nicht vorwiegend ruhender Belastung oder bei Einwirkungen, die die Beriick-
sichtigung dynamischer Einflisse erfordern, ist die Verwendung von Verbunddecken grundsétzlich erlaubt.
Bei der Bemessung und konstruktiven Ausbildung ist jedoch besonders darauf zu achten, dass wahrend der
Nutzung keine Verminderung der Verbundwirkung eintritt.

(4)P Decken unter Erdbebenbeanspruchung sind nicht ausgeschlossen, wenn ein geeignetes Nachweis-
verfahren fiir Erdbeben vorliegt, das entweder fiir das jeweilige Projekt festgelegt oder in einem anderen
Eurocode angegeben ist.

(5) Verbunddecken durfen zur seitlichen Stabilisierung von Stahltragern sowie als aussteifende Scheiben
fur Horizontallasten benutzt werden. Hierzu werden keine spezifischen Anwendungsregeln angegeben. Wenn
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Profilbleche im Bauzustand neben ihrer Tragwirkung als Schalung zusatzlich als Aussteifungselement fir
Horizontallasten dienen, gelten die Regelungen nach EN 1993-1-3, Abschnitt 10.

9.1.2 Definitionen

9.4.24 Verbundwirkung

(1)P Profilbleche missen in der Lage sein, Langsschubkréfte in der Verbundfuge zwischen Profilblech ynd
Aufbeton zu Ubertragen. Die reine Haftung zwischen Blech und Beton darf als Verbundwirkung rechnerisch
nicht berlicksichtigt werden. Die planméaRige Verbundwirkung zwischen Profilblech und Beton ist durch eine
oder mehrere der nachfolgend genannten und in Bild 9.1 dargesteliten Manahmen sicherzustellen:

a) Mechanischer Verbund infolge von planmafig in das Blech eingepragten Deformationen (Sicken und
Noppen),

b) Reibungsverbund bei Blechen mit hinterschnittener Profilblechgeometrie,

c) Endverankerung mittels aufgeschweifdter Kopfbolzendubel oder anderer ortlicher Verankerungen, jedoch
nur in Kombination mit a) oder b),

d) Endverankerung mit Blechverformungsankern am Blechende, jedoch nur in Kombination mit b).

Andere Arten der Verbundwirkung liegen nicht im Anwendungsbereich dieser Norm.

Legende

1 mechanischer Verbund

2 Reibungsverbund

3 Endverankerung mit durchgeschweif3ten Dibeln
4 Endverankerung mit Blechverformungsankern

Bild 9.1 — Typische MaBnahmen zur Sicherung der Verbundwirkung bei Verbunddecken

9.1.2.2 Vollstandige und teilweise Verdiibelung

(1) E_ine Verbunddecke gilt als vollstandig verdibelt, wenn eine VergréBerung der Langsschubtragfahigkeit
zu keiner Vergréerung der Momententragfahigkeit fihrt. Andernfalls liegt eine teilweise Verdiibelung vor.
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9.2 Konstruktionsgrundsitze

9.2.1 Deckendicke und Bewehrung

(1)P Die Gesamtdicke » darf 80 mm nicht unterschreiten und die Aufbetondicke s, oberhalb der Rippen
(ohne Noppen) darf nicht geringer als 40 mm sein.

(2_)P Wenp die Verbunddecke gleichzeitig Gurt eines Verbundtragers ist oder zur Aussteifung herangezogen
wird, darf die Gesamtdicke nicht geringer als 90 mm und 4, nicht geringer als 50 mm sein.

(3)P  Im Aufbeton ist eine Langs- und Querbewehrung anzuordnen.
(4)  In beiden Richtungen ist in der Regel eine konstruktive Mindestbewehrung von 80 mm2/m erforderlich.

(5) Die Stababstande dirfen in beiden Richtungen den Héchstwert 2 # und 350 mm nicht (iberschreiten.
Der kleinere Wert ist maflgebend.

hinterschnittene Profilblechgeometrie offene Profilblechgeometrie

Bild 9.2 — Profilblech- und Deckenabmessungen

9.2.2 Zuschlagstoffe

(1)P Der zulassige Grotkorndurchmesser der Zuschlagstoffe wird durch die kleinsten Bauteilabmessungen
nach Bild 9.2 bestimmt. Er darf 0,4 4., 5,/3 und 31,5 mm nicht (berschreiten. Dabei ist b, bei offenen
Profilblechgeometrien die mittlere Rippenbreite und bei hinterschnittener Profilblechgeometrie die kleinste
Breite nach Biid 9.2.

9.2.3 Auflagerung der Bleche

(1)P Durch eine ausreichende Auflagertiefe ist sicherzustellen, dass ein Versagen des Bleches und der
Unterkonstruktion verhindert wird. Die Auflagertiefen sind im Allgemeinen so zu wahlen, dass Verbindungs-
mittel zur Befestigung der Bleche auf der Unterkonstruktion ohne Beschadigung der Unterkonstruktion
angeordnet werden kénnen und dass beim Verlegen der Bleche infolge unplanméRiger Verschiebungen kein
Versagen des Auflagerpunktes, hervorgerufen durch eine zu geringe Auflagertiefe, eintreten kann.

(2) Die in Bild 9.3 angegebenen Auflagertiefen /. und /¢ diirfen in der Regel die nachfolgend angege-
benen Mindestwerte nicht unterschreiten:

— bei Auflagerung auf Stahi oder Beton: /. = 75 mm und /g = 50 mm;

— bei Auflagerung auf anderen Werkstoffen: /,. = 100 mm und /¢ = 70 mm.
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ANMERKUNG  Ein Uberlappen von Blechen ist nicht bei allen Profilolechen maglich.

Bild 9.3 — Mindestauflagertiefen

9.3 Einwirkungen und deren Auswirkungen

9.3.1 Bemessungssituationen

(1)P Um eine ausreichende Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit zu gewahrleisten, sind alle mafB-
gebenden Bemessungssituationen und Grenzzustdnde zu berdicksichtigen.

(2)P Die nachfolgenden Bemessungssituationen miissen berdicksichtigt werden:
a) Profilblech als Schalung: Im Bauzustand dient das Profilblech als Schalung und muss fir die Ein-
wirkungen aus dem Frischbeton unter Beriicksichtigung von gegebenenfalls vorhandenen Hilfsunter-

stiitzungen nachgewiesen werden.

b) Verbunddecke: Die fir den Endzustand erforderlichen Nachweise gelten fiir den Zustand nach
Herstellung der Verbundwirkung und nach Entfernen von eventuellen Hilfsunterstitzungen.

9.3.2 Einwirkungen fiir den Nachweis des Profilbleches als Schalung

(1) Beim Nachweis des Profilbleches als Schalung sind in der Regel die folgenden Einwirkungen zu
berucksichtigen:

— Eigengewicht des Betons und des Profilbleches;

— Montage- und Ersatzlasten aus Arbeitsbetriecb beim Betonieren in Ubereinstimmung mit EN 1991-1-6,
4112,

— Einwirkungen aus gelagerten Materialien, sofern vorhanden;
— Mehrgewicht des Betons infolge der Durchbiegung des Bleches.

(2) Wenn die Mittendurchbiegung & des Bleches unter seinem Eigengewicht und dem Gewicht des Frisch-
betons im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit kleiner als 1/10 der Deckendicke ist, darf das aus der
Durchbiegung resultierende Mehrgewicht des Betons bei der Bemessung des Profilbleches vernachlassigt
werden. Andernfalls ist das Mehrgewicht des Betons in der Regel zu beriicksichtigen, wobei naherungsweise
Uber die gesamte Spannweite eine um den Wert 0,75 vergroBerte Nenndicke des Betons zugrunde gelegt
werden darf.

9.3.3 Einwirkungen fiir die Verbunddecke

(1)  Far die Einwirkungen und magebenden Lastanordnungen gilt EN 1991-1-1.
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(2) Bei den Nachweisen fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit darf angenommen werden, dass die
gesamte Belastung auf die Verbunddecke einwirkt, wenn diese Annahme auch flr den Nachweis der Langs-
schubtragfahigkeit zugrunde gelegt wird.

9.4 SchnittgréRenermittiung

9.4.1 SchnittgréBenermittiung fiir das Profilblech als Schalung
(1)  Fir die Bemessung des Profilbleches als Schalung gelten die Regelungen nach EN 1993-1-3.

(2) Bei Verwendung von Hilfsunterstiitzungen ist in der Regel eine plastische Umlagerung der Momente
nicht zuldssig.

9.4.2 SchnittgréBenermittlung fiir die Verbunddecke

(1)  Fur den Nachweis des Grenzzustandes der Tragfahigkeit diirfen die Schnittgroen nach den folgenden
Verfahren ermittelt werden:

a) Linear-elastische Berechnung mit oder ohne Momentenumlagerung;

b) FlieRgelenktheorie, wenn nachgewiesen wird, dass Querschnitte, an denen plastische Rotationen
auftreten, eine ausreichende Rotationskapazitét besitzen;

¢) Berechnung nach der FlieRzonentheorie unter Beriicksichtigung des nichtlinearen Verhaltens der
Werkstoffe.

(2)  Fur den Nachweis des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit sind die SchnittgréBen in der Regel
mit linear-elastischen Berechnungsverfahren zu ermitteln.

(3) Wenn der Einfluss der Rissbildung bei der Berechnung der Schnittgréen nicht beriicksichtigt wird,
durfen die Biegemomente im Grenzzustand der Tragféhigkeit an Innenstitzen unter Beachtung der Gieichge-
wichtsbedingungen bis zu 30 % abgemindert werden.

(4) Eine Berechnung nach der FlieBgelenktheorie ohne direkte Kontrolle der Rotationskapazitat ist fur den
Nachweis des Grenzzustandes der Tragfahigkeit nur zuléssig, wenn Betonstahl der Klasse C nach EN 1992-
1-1, Anhang C verwendet wird und die Deckenstitzweite nicht groer als 3 m ist.

(5) Durchlaufend ausgefiihrte Decken diirfen als eine Kette von Einfeldtrdgern bemessen werden, wenn an
den Innenstiitzen eine konstruktive Bewehrung nach 9.8.1 angeordnet wird.

9.4.3 Mittragende Breite bei Verbunddecken mit konzentrierten Einzel- und Linienlasten

(1)  Wenn keine genaueren Verfahren verwendet werden, dirfen konzentrierte Einzel- oder Linienlasten auf
eine rechnerische Lasteintragungsbreite verteilt werden.

(2) Einzellasten und Linienlasten parallel zur Spannrichtung drfen auf eine Lasteintragungsbreite 5., nach
Bild 9.4 verteilt werden. Die Lasteintragungsbreite b, ist dabei auf die Ebene unmittelbar oberhalb des
Profilbleches zu beziehen und ergibt sich zu:

b =bp + 2(he + i) 9.1)

(3)  Fir Linienlasten senkrecht zur Spannrichtung der Decke ist die Lasteintragungsbreite in der Regel nach
Gleichung (9.1) zu ermitteln, wobei fir 5, die Lange der Linienlast anzunehmen ist.




Nds. MBI. Nr, 37 1/2012

DIN EN 1994-1-1:2010-12
EN 1994-1-1:2004 + AC:2009 (D)

Legende

1 Fulbodenaufbau
2 Querbewehrung

Bild 9.4 — Verteilung von konzentriert angreifenden Lasten

(4) Fur Decken mit iy/h<06 darf diejenige Breite, die fiir die SchnittgroRenermittlung und die
Querschnittstragfahigkeit als mittragend angenommen wird, vereinfachend nach den Gleichungen (9.2) bis
(9.4) berechnet werden:

a) Biegung und Langsschub:

— Einfeidplatten und Endfelder von Durchlaufplatten
Lo

bem = bm+2Lp 1——L— <bd (9.2)
— Innenfelder durchlaufender Platten:

bem = bm +133L, (1—%) <b (9.3)

b) Querkréfte:
Ly
boy = b+ Ly 1—7 <b (9.4)

Dabei ist
L, der Abstand des Schwerpunktes der Last zum néchsten Auflager,
L die Spannweite,

b die Plattenbreite.
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(6) Wenn bei konzentrierten Einzel- und Linienlasten die charakteristischen Werte der Einwirkungen bei
Einzellasten 7,5 kN und bei Fliachenlasten 5,0 kN/m? nicht Uberschreiten, ist eine konstruktive Quer-
bewehrung ohne weiteren rechnerischen Nachweis ausreichend.

Der Querschnitt der erforderlichen konstruktiven Querbewehrung darf 0,2 % der Betonquerschnittsflache
oberhalb der Rippen nicht unterschreiten. Diese Bewehrung ist in der Regel Uber die zuvor angegebene
Breite by, zuziiglich der Verankerungslénge nach EN 1992-1-1 anzuordnen. Andere vorhandene Bewehrung

darf dabei angerechnet werden.
(6) Wenn die Bedingungen nach (5) nicht erflilt sind, sind die SchnittgréRen fiir Einzel- und Linienlasten in

der Regel unter Berlcksichtigung der Anisotropie der Decke zu ermitteln und die Querbewehrung ist nach
EN 1992-1-1 nachzuweisen.

9.5 Nachweise des Profilbleches als Schalung fiir den Grenzzustand der Tragféhigkeit
(1)  Fur die Nachweise des Profilbleches als Schalung gelten fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit die

Regelungen nach EN 1993-1-3. Bei der Ermittlung des Bemessungswertes der Tragféhigkeit sind im
Allgemeinen die Einflisse aus Sicken, Noppen und anderen Profilierungen des Bleches zu beachten.

9.6 Nachweise des Profilbleches als Schalung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
(1)  Fur die Querschnittseigenschaften gilt EN 1993-1-3.

(2) Die Durchbiegung des Profilbleches & infolge des Blecheigengewichtes und des Frischbetongewichtes
(ohne Montagelasten und Lasten aus Arbeitsbetrieb) darf den Grenzwert &, ,,, nicht tberschreiten.

ANMERKUNG  Werte fiir & .., durfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist £/180,

wobei L die maigebende Stitzweite unter Beriicksichtigung von Hilfsunterstutzungen ist.
9.7 Nachweis der Verbunddecke im Grenzzustand der Tragfahigkeit

9.7.1 Nachweisbedingungen

(1)P In den jeweils zu untersuchenden Grenzzusténden der Tragféhigkeit diirfen die Bemessungswerte der
einwirkenden SchnittgréRen die Bemessungswerte der Beanspruchbarkeit nicht Gberschreiten.

9.7.2 Biegung

(1) Bei volistandiger Verdibelung darf die Momententragféhigkeit Mgy in Ubereinstimmung mit 6.2.1.2(1)
vollplastisch ermittelt werden, wobei jedoch fur das Profilblech der Bemessungswert der Streckgrenze f 4
zugrunde zu legen ist.

(2)P Bei negativer Momentenbeanspruchung darf das Profilblech bei der Ermittlung der Momententrag-
fahigkeit nur beriicksichtigt werden, wenn es durchlaufend ausgebildet wird und wenn beim Nachweis im
Bauzustand (Profilblech als Schalung) keine plastische Momentenumlagerung ausgenutzt wird.

(3) Bei der Ermittlung der wirksamen Querschnittsfidche des Profilbleches 4p, sind im Allgemeinen die

Flachenanteile von Sicken, Noppen und vergleichbaren Profilierungen zu vernachldssigen. Andernfalls ist
durch Versuche nachzuweisen, dass eine groBere Querschnittsfldche wirksam ist.

(4)  Der Einfluss des értlichen Beulens in druckbeanspruchten Querschnittsteilen des Profilbleches ist in der
Regel mit Hilfe von wirksamen Breiten zu berlicksichtigen. Die wirksame Breite darf die zweifachen
Grenzwerte fiir Stege der Klasse 1 nach EN 1993-1-1, Tabelle 5.2 nicht {iberschreiten.

(5) Bei positiver Momentenbeanspruchung und plastischer Nulllinie im Aufbeton ist die Momenten-
tragfahigkeit in der Regel mit der in Bild 9.5 dargesteliten plastischen Spannungsverteilung zu ermitteln.
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Legende

1 Schwerachse des Profilbleches

Bild 9.5 — Spannungsverteilung im vollplastischen Zustand bei Lage der Nuiilinie im Aufbeton

(6) Wenn die plastische Nulllinie innerhalb des Profilbleches liegt, ist die Momententragfahigkeit bei
positiver Momentenbeanspruchung in der Regel mit der in Bild 9.6 dargesteliten Spannungsverteilung im
vollplastischen Zustand zu ermittein. Vereinfachend darf z und M, wie folgt berechnet werden:

Nt
z=h—05h —ep + (g —€) —2— (9.5)
PP e fypa
Nc,f
Mpr :1,25 Mpa 1 - m < Mpa (96)

Legende

1 elastische Schwerachse des Profilbleches
2 plastische Nulllinie des Profilbieches

Bild 9.6 — Spannungsverteilung im vollplastischen Zustand bei Lage der Nulllinie im Profilblech

(7)  Wenn bei der Ermittlung der Momententragfahigkeit bei negativer Momentenbeanspruchung das Profil-
blech vernachlassigt wird, darf die in Bild 9.7 dargestelite Spannungsverteilung im vollplastischen Zustand
zugrunde gelegt werden.
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} b
|
a”] fsd Ns
= ——
. = > Mo
1l -
] N(

0,857

Bild 9.7 — Spannungsverteilung im vollplastischen Zustand bei negativer Momentenbeanspruchung

9.7.3 Lidngsschub bei Decken ohne Endverankerung .

(1)P Die Regelungen nach 9.7.3 gelten fur Verbunddecken mit mechanischem Verbund oder Reibungs-
verbund (Verbundarten a) und b) nach 9.1.2.1).

(2) Der Bemessungswert der Langsschubtragfahigkeit kann nach dem in (4) und (5) angegebenen m+k-
Verfahren oder nach dem in (7) bis (10) angegebenen Teilverbund-Verfahren ermitteit werden. Die
Anwendung des Teilverbund-Verfahrens ist nur bei Verbundecken mit duktilem Verbundverhalten zuléassig.

(3) Es darf ein duktiles Verbundverhalten vorausgesetzt werden, wenn in Versuchen die Versagenslast
10 % groRer als diejenige Last ist, bei der ein Endschlupf von 0,1 mm auftritt. Wenn unter der Maximallast
eine Mittendurchbiegung gréRer als L/50 auftritt, ist als Versagenslast diejenige Last zu verwenden, bei der
die Mittendurchbiegung L/50 betragt.

(4) Bei Anwendung des m+k-Verfahrens ist nachzuweisen, dass der auf die Plattenbreite b bezogene
Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vg4 den nachfolgend angegebenen Bemessungswert der
Querkrafttragfahigkeit 7; g4 nicht tberschreitet.

bdp m Ap
Vira=——| 77" k 9.7)
S

Dabei sind
b, dp die Plattenmafe in mm,
der Nennwert der Querschnittsfléche des Profilbleches in mm?2,

m, k Bemessungswerte in N/mm?, die aus Versuchen zu ermitteln sind, die die Anforderungen flr eine
Bemessung nach dem m+k-Verfahren erfullen,

Ly  die Schublénge nach (5) in mm,
As der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit.

ANMERKUNG 1 Der Teilsicherheitsbeiwert x,5 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert fur g ist 1,25

\

|

| ANMERKUNG 2  Es darf angenommen werden, dass die in Anhang B beschriebenen Versuche die Anforderungen far
| die Anwendung des m+k-Verfahrens erflllen.

ANMERKUNG 3 In Gleichung (9.7) wird der Nennwert der Querschnittsfléache Ap verwendet, weil dieser Wert auch bei
der Versuchsauswertung fiir die Bestimmung der Beiwerte m und & verwendet wird.
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(5) Beim Nachweis ist die folgende Schubldnge Lg zugrunde zu legen:

— L/4 hei Gleichstreckenbelastung;

— der Abstand zwischen der Last und dem benachbarten Auflager fir zwei gleiche und symmetrisch
angeordnete Einzellasten;

— fur andere Belastungsanordnungen einschlieflich einer Kombination aus gleichméRig verteilten und
symmetrischen Einzellasten ist in der Regel eine auf Versuchen basierende Abschéatzung erforderlich.
Alternativ darf als maBgebende Schublange diejenige Lange angesetzt werden, die sich aus dem
maximalen Moment dividiert durch den jeweils gréReren Wert der beiden Querkrafte ergibt, die an den
Auflagerpunkten des betrachteten Feldes vorhanden sind.

(6) Wenn Decken als durchlaufende Verbunddecken ausgebildet werden, darf der Nachweis der Léngs-
schubtragfahigkeit fiir aquivalente Einfelddecken mit den nachfolgenden Stitzweiten gefiihrt werden:

— 0,8L fir die Innenfelder,
— 0,9L fir die Endfelder.

(7) Wenn der Nachweis nach dem Teilverbund-Verfahren gefihrt wird, darf der Bemessungswert des
einwirkenden Momentes Mgy an keiner Stelle den Bemessungswert der Momententragféhigkeit Mgy Uber-
schreiten.

(8)  Der Bemessungswert der Momententragfahigkeit Mgy ergibt sich nach 9.7.2(6), wobei anstelle von N ¢
der nachfolgende Wert zu verwenden ist:

Ne=17Rrd b Ly < Ng¢ (9.8)
mit:
NC

z=h-0bx;, —¢ +(e —e)——
4 p p Apefyp,d

(9.9)

Dabei ist

7,Rg  der Bemessungswert der Verbundfestigkeit (7, rq = 7, gy /s ), der aus Versuchen zu ermitteln
ist, die die Anforderungen fiir die Anwendung des Teilverbund-Verfahrens erfillen,

Ly der Abstand zwischen dem jeweils betrachteten Querschnitt und dem benachbarten Auflager,
Ws der Teilsicherheitsbeiwert.

ANMERKUNG 1 Der Wert fur x,g darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert fiir x,g
ist 1,25.

ANMERKUNG 2 Es darf angenommen werden, dass die in Anhang B beschriebenen Versuche die Anforderungen fir
die Emmittlung von 7, g erfillen.

(9)  In Gleichung (9.8) darf bei N, der Anteil 12 Ry additiv berticksichtigt werden, wenn bei der Bestimmung
von 7, rq der Einfluss aus der zusatzlichen Langsschubtragfahigkeit infolge des aus der Auflagerkraft resul-
tierenden Reibungsanteiles beriicksichtigt wird.
Dabei ist

Rg4 die Auflagerkraft,

4 der Nennwert des Reibungskoeffizienten.

ANMERKUNG  Der Wert fur 4 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist 4= 0,5.
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(10) Bei Anwendung des Teilverbund-Verfahrens darf eine zusatziiche untere Léngsbewehrung bertick-
sichtigt werden.

9.7.4 Léangsschub bei Decken mit Endverankerung

(1)  Wenn der Beitrag der Endverankerung an der gesamten Langsschubtragfahigkeit nicht durch Versuche
nachgewiesen wird, sind Endverankerungen des Typs ¢) nach 9.1.2.1 in der Regel fir die Zugkraft des
Bleches im Grenzzustand der Tragfahigkeit nachzuweisen.

(2) Die Langsschubtragfahigkeit fur Verbunddecken mit Endverankerungen des Typs c¢) und d), nach
9.1.2.1 darf nach dem Teilverbund-Verfahren ermittelt werden, indem bei N, der Bemessungswert der
Langsschubtragfahigkeit der Endverankerung zusatzlich additiv berlicksichtigt wird.

(3) Der Bemessungswert der Schubtragfahigkeit P, rq €ines durch das Profilblech geschweildten Kopf-
bolzendibels ergibt sich aus dem Bemessungswer{) nach 6.6.4.2 oder dem nachfolgend angegebenen
Bemessungswert, wobei der kleinere Wert ma3gebend ist:

PopRd = ko ddo typ (9.10)
mit:

(P=1+a/ddo§6,0 (9.11)
Dabei ist

dyo der Durchmesser des Schweiwulstes, fur den der 1,1fache Wert des Schaftdurchmessers des
Diibels angesetzt werden darf,

a der Abstand zwischen der Dibelachse und dem Blechende, der nicht kleiner als 1,5 dy, sein darf,

t die Dicke des Profilbleches.

9.7.5 Querkraft

(1)  Die auf den Achsabstand zweier Rippen bezogene Querkrafttragfahigkeit 7, rq einer Verbunddecke ist
in der Regel nach EN 1992-1-1, 6.2.2 zu ermitteln.

9.7.6 Durchstanzen

(1) Bei Verbunddecken mit konzentrierten Lasten gelten fur den Durchstanzwiderstand VoRd die
Regelungen nach EN 1992-1-1, 6.4.4. Der kritische Rundschnitt ist in der Regel nach Bild 9.8 zu ermitteln.
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Legende
1 kritischer Rundschnitt p

2 Lasteinleitungsflache

Bild 9.8 — Kritischer Rundschnitt bei Durchstanzen

9.8 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

9.8.1 Rissbreitenbeschriankung

(1)  Fur den Nachweis der Rissbreitenbeschrankung in negativen Momentenbereichen gift EN 1992-1-1, 7.3.
(2) Wenn durchlaufende Decken nach 9.4.2(5) als eine Kette von Einfeldtragern bemessen werden, ist zur
Verhinderung einer unkontrollierten Rissbildung im Aufbeton in der Regel eine konstruktive Mindestbe-
wehrung mit einer Querschnittsfliche ausreichend, die bei Decken ohne Hilfsunterstiitzungen im Bauzustand

mindestens 0,2 % und bei Decken mit Hilfsunterstitzung im Bauzustand mindestens 0,4 % der Betonquer-
schnittsfléche oberhalb des Profilbleches betragen sollte.

9.8.2 Durchbiegungen
(1) Esgit EN 1990, 3.4.3.

(2)  Fur die Ermittlung der Verformungen infolge von Lasten, die nur auf das Profilblech einwirken, gilt
EN 1993-1-3, Abschnitt 7.

(3) Verformungen infolge von Einwirkungen auf die Verbunddecke sind in der Regel mit elastischen
Berechnungsverfahren in Ubereinstimmung mit Abschnitt 5 zu ermitteln, wobei die Einflisse aus dem
Schwinden vernachlassigt werden diirfen.
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(4)  Auf einen Nachweis der Verformungen darf verzichtet werden, wenn:

— die Biegeschlankheit (Verhaltnis von Stitzweite zu Nutzhohe) die Grenzwerte fiir gering beanspruchten
Beton nach EN 1892-1-1, 7.4 nicht Giberschreitet und

— die nachfolgend in (6) angegebene Bedingung hinsichtlich des Einflusses aus dem Schlupf erfiillt ist.

(5)  Fur Verbundwirkungen des Typs a), b) oder ¢) nach 9.1.2.1 durfen die Verformungen fir die Innenfelder
von durchlaufenden Decken mit dem nachfolgend angegebenen Naherungsverfahren bestimmt werden:

— das effektive Flachenmoment zweiten Grades des Deckenquerschnitts wird aus dem Mittelwert der Werte
des ungerissenen und des gerissen Querschnitts ermittelt;

— der Einfluss aus dem Langzeitverhalten des Betons darf beim Betonquerschnitt durch Ansatz des
Mittelwertes der Reduktionszahlen fir kurzzeitige und fur stindige Beanspruchungen beriicksichtigt
werden.

(6) Fur Endfelder dirfen die Einflisse aus dem Endschlupf vernachidssigt werden, wenn diejenige
Versuchsiast, bei der ein Endschlupf von 0,5 mm auftritt, groer als die 1,2fache Bemessungslast im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit ist.

(7) Wenn ein gréBerer Endschlupf als 0,5 mm unter einer Last auftritt, die kleiner als die 1,2fache
Bemessungslast im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist, sind in der Regel Endverankerungen erforderlich.
Andernfalls sind die Verformungen unter Beriicksichtigung des Schlupfes zu ermitteln.

(8)  Wenn der Einfluss des Verbundverhaltens und der Endverankerungen nicht aus Versuchen bekannt ist,
darf die Berechnung der Verformungen vereinfacht mit einem Bogen-Zugband-Modell erfolgen.
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Anhang A
(informativ)

Steifigkeit der Grundkomponenten von Verbundanschliissen
bei Tragwerken des Hochbaus
A.1 Anwendungsbereich

(1) Die Steifigkeit der nachfolgend aufgefiihrten Grundkomponenten von Anschliissen kann nach A.2.1
ermittelt werden:

— zugbeanspruchte Langsbewehrung,

— druckbeanspruchte Kontaktstiicke.

(2) Mit Ausnahme der Regelungen fir die Ermittlung der Steifigkeit der in A.2.2. an_geg_ebenen Grund-
komponenten gelten die Regelungen nach EN 1993-1-8. Die Steifigkeitskoeffizienten k; sind in EN 1993-1-8,
Gleichung (6.27) definiert.

(3) Die Steifigkeit einbetonierter Stege von Stutzenquerschnitten kann nach A.2.3 bestimmt werden.

(4) Der Einfluss der Nachgiebigkeit der Verdibelung auf die Steifigkeit des Anschlusses kann nach A.3
berlicksichtigt werden.

A.2 Steifigkeitskoeffizienten
A.2.1 Grundkomponenten

A.2.1.1 Zugbeanspruchte Langsbewehrung

(1)  Der Steifigkeitskoeffizient ks, fur eine Bewehrungslage r ergibt sich nach Tabelle A.1.

A.2.1.2 Druckbeanspruchte Kontaktstiicke

(1)  Der Steifigkeitskoeffizient kann unendilich grot angenommen werden.
A.2.2 Weitere Grundkomponenten von Verbundanschliissen

A.2.21 Stiitzenstegfeld unter Schubbeanspruchung

(1) Fur ein nicht ausgesteiftes Stutzenstegfeld ergibt sich bei Anschliissen mit Kontaktstiicken der
Steifigkeitskoeffizient k; aus dem 0,87fachen des Wertes nach EN 1993-1-8, Tabelle 6.11.

A.2.2.2 Stiitzensteg unter Querdruckbeanspruchung

(1)  Fur einen nicht ausgesteiften Steg darf der Steifigkeitskoeffizient ko bei Verwendung von Kontakt-
stiicken wie folgt berechnet werden:

025 t
ky = eff,::{,wc we (A1)
[

Dabei ist by o die wirksame Lange des druckbeanspruchten Stiitzensteges nach 8.4.3.1. Die weiteren
Symbole sind in EN 1993-1-8, Abschnitt 6 angegeben.
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Tabelle A.1 — Steifigkeitskoeffizienten & ,

Anschluss Einwirkung Steifigkeitskoeffizient
einseitig - ksr = —:;—;l
A
Mgy 1 =Mgq2 ksy = (hj’é)

Fir den Anschluss mit Mg 4:

A
bsr =g T

zweiseitig mit:

Mgq 1> M,
Bd.1~ TEd2 K, -plasp?-89p+72)

Far den Anschluss mit Mgy o:

As,r

kg = ———
S,r f 1_ﬂ)
2
4g, st die Querschnittsflache der Bewehrung der Bewehrungslage r innerhalb der mittragenden Breite.
Die mittragende Breite des Querschnitts ist dabei nach 5.4.1.2 zu ermittein.

Mgy ; ist der Bemessungswert des auf den Anschluss i einwirkenden Biegemomentes des angrenzenden
Trégers (siehe Bild A.1).

h ist die Hohe des Stitzenquerschnitts nach Bild 6.17.

B ist der Ubertragungsparameter nach EN 1993-1-8, 5.3.

ANMERKUNG Der Steifigkeitskoeffizient fir Mg, = Mgy, kann auch fir einen zweiseitigen Anschluss an einen
unterstiitzenden Haupttrager verwendet werden, wenn anstelle der Querschnittshdhe & der Stiitze die Flanschbreite

des Haupttragers zugrunde gelegt wird.

Bild A.1 — Anschluss und Momentenbeanspruchung
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A.2.3 Grundkomponenten mit aussteifenden Betonquerschnittsteilen

A.2.3.1 Stiitzenstegfeld unter Schubbeanspruchung
(1) Bei Stegen von teilweise einbetonierten Querschnitten nach Bild 6.17(b) kann bei Qer E_rrr_littlung der
Komponentensteifigkeit des schubbeanspruchten Stegfeldes die VergroBerung der Steifigkeit infolge der

Mitwirkung des Kammerbetons beriicksichtigt werden. Der resultierende Steifigkeitskoeffizient ergibt sich aus
der Addition von k4 und dem nachfolgend angegebenen Koeffizienten k .

kyo = 006 Zom ot (A2)
' Ey, B:z

Dabei ist
E.,, der Elastizitdtsmodul des Betons,

z  der innere Hebelarm nach EN 1993-1-8, Bild 6.15.

A.2.3.2 Stiitzensteg unter Querdruckbeanspruchung

(1) Bei Stegen von teilweise einbetonierten Querschnitten nach Bild 6.17(b) darf bei der Ermittlung der
Komponentensteifigkeit von auf Querdruck beanspruchten Stegen die Vergrélerung der Steifigkeit infolge der
Mitwirkung des Kammerbetons berlicksichtigt werden.

(2) Bei Anschitissen mit Kontaktstiicken ergibt sich der resultierende Steifigkeitskoeffizient aus der Addition
von &, und dem nachfolgend angegebenen Koeffizienten £ .

E lofic bc
kpo =013 —SM 22 :
2c Ea hc (A 3)

Dabei ist 7.4 ; die wirksame Dicke des Betons nach 8.4.4.2(2).

(3) Bei einem Kopfplattenanschluss ergibt sich der zusitzliche Koeffizient ky o 2u

ko = 05 Lom leftc be

Ea (A4)

A.3 Nachgiebigkeit der Verdiibelung

(1)  Wenn der Einfluss aus der Nachgiebigkeit der Verdubelung nicht mit genaueren Berechnungsverfahren

berlicksichtigt wird, darf der Einfluss der Nachgiebigkeit der Verbundmittel auf die Anschlusssteifigkeit nach
(2) bis (5) bestimmt werden.

(2) Der resultierende Steifigkeitskoeffizient ergibt sich durch Multiplikation von ks . nach A2.1.1 mit dem
nachfolgend angegebenen Reduktionsfaktor kg, ’

kslip = ! A5

o= —— _

slip 1+Esks,r ( )
Ksc

111

113




Nds. MBI Nr. 37 1/2012

DIN EN 1994-1-1:2010-12
EN 1994-1-1:2004 + AC:2009 (D)

mit:
N k
K — sSC
sc ——V_ V1) (A.B)
1+& ) dg
2
. (1+EN kg £ d A7)
Ea Ia .
- fala (A.8)
d? Eg 4 '
Dabei ist

hy der Abstand zwischen der auf Zug beanspruchten Bewehrungslage und dem Angriffspunkt der
Druckkraft nach EN 1993-1-8, Bild 6.15;

ds der Abstand zwischen der auf Zug beanspruchten Bewehrungslage und dem Schwerpunkt des
Baustahlquerschnittes;

das Flachenmoment zweiten Grades des Baustahlquerschnittes;

¢ die an den Anschluss angrenzende Linge des negativen Momentenbereiches, die bei seitlich
ausgesteiften Rahmentragwerken mit 15 % der Stutzweite angenommen werden darf,

N die Anzahl der iber die Lénge ¢ angeordneten Verbundmittel;

k,

SC

die Steifigkeit des Verbundmittels.

(3) Als Steifigkeit kg, darf der Wert 0,7 Pgy/s angenommen werden, wobei Pg, der charakteristische Wert
der Tragfahigkeit des Verbundmittels und s der sich aus Versuchen nach Anhang B zu bestimmende Schiupf
bei Erreichen einer Last von 0,7 Py, ist.

(4) Alternativ diirfen bei Gurten mit Vollbetonplatten oder bei profilierten Gurten, bei denen der Abminde-
rungsfaktor k nach 6.6.4.2 berlicksichtigt werden muss, die nachfolgend angegebenen Naherungswerte flr

ks angenommen werden:

— fur Kopfbolzendiibel mit Schaftdurchmessern von 19 mm: kg, = 100 kN/mm,
—  fur kaltverformte Winkeldibel mit Schenkelh6hen von 80 mm bis 100 mm: kg, = 70 kN/mm.

(5)  Absatz (2) gilt auch fiir Anschiiisse mit mehreren Bewehrungslagen. In diesem Fall dirfen die einzelnen
Bewehrungslagen rechnerisch zu einer resultierenden Bewehrungsiage zusammengefasst werden. Der
Abstand zwischen der resultierenden Bewehrungslage und dem Druckpunkt des Anschlusses bzw. dem
Schwerpunkt des Baustahlquerschnitts sind dann mit der Lage der resultierenden Zugkraft in der Bewehrung
zu bestimmen.
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Anhang B
(informativ)

Experimentelle Untersuchungen

B.1 Aligemeines

(1)  Dieser Anhang enthélt Regelungen fur experimentelle Untersuchungen far:
a) Verbundmittel in B.2

b) Verbunddecken in B.3

ANMERKUNG  Die nachfolgenden Regelungen fir experimentelle Untersuchungen wurden aufgenommen, d_a derze_it
keine Richtlinie fiir Europdische Zulassungen (ETA) existiert. Wenn eine derartige Richtlinie vorliegt, verlieren die
Regelungen dieses Anhangs ihre Giiltigkeit.

B.2 Versuche fiir Verbundmittel

B.2.1 Allgemeines

(1) Wenn die in 6.6 angegebenen Bemessungsregeln nicht anwendbar sind, ist die Bemessung auf der
Grundlage von Versuchen durchzufiihren. Die Versuche sind so durchzufiihren, dass sie ausreichende
Informationen Gber diejenigen Eigenschaften der Verdiibelung liefern, die fir die Bemessung nach dieser
Norm erforderlich sind.

(2) Die Versuche miissen in der Regel die Einflisse aus der Prufkérpergeometrie sowie die aus den
mechanischen Eigenschaften des verwendeten Betons, des Verbundmittels und der Bewehrung resui-
tierenden Einflisse beriicksichtigen.

(3) Bei vorwiegend ruhender Beanspruchung darf die Tragfahigkeit mit den in diesem Anhang ange-
gebenen Abscherversuchen ermittelt werden.

(4) Die Ausbildung von Versuchskorpern fur Ermiidungsversuche ist in der Regel ebenfalls in Uberein-
stimmung mit den Regelungen dieses Anhangs zuldssig.

B.2.2 Versuchsanordnung

(1) Fur Verbundmittel in Tragern mit T-Querschnitten und Betongurten mit konstanter Dicke oder mit
Vouten entsprechend 6.6.5.4 durfen Standard-Abscherversuche durchgefiihrt werden. Andernfalls sind in der
Regel spezielle Versuche erforderlich.

(2) Fur Standard-Abscherversuche sind die Versuchskérperabmessungen sowie der Querschnitt des
Stahlprofils und die Bewehrung in Bild B.1 dargestellt. Die Anordnung der Aussparung in den Betonelementen
unterhalb des Stahlprofils ist freigestellt.

(3)  Wenn fur ein Bauwerk spezielle Versuche erforderlich sind, sind die Betonelemente und die Bewehrung
der Versuchskérper in der Regel so auszubilden, dass sie mit den Tragerabmessungen und der Bewehrung
im Bauwerk mdglichst gut tibereinstimmen. Inshesondere gilt:

a) Die Lange / der Betonelemente ist in der Regel auf die Abstande der Verbundmittel im Bauwerk
abzustimmen;
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b) die Breite » der Betonelemente darf nicht gréRer als die mittragende Breite des Trégers im Bauwerk
gewahlt werden;

c) die Dicke / der Betonelemente # darf nicht groBer als die minimale Betonguridicke des Tragers im
Bauwerk sein;

d) bei Vouten, die nicht mit den Regelungen in 6.6.5.4 Ubereinstimmen, sind fir die Abmessungen der
Vouten_der Betonelemente des Versuchskdrpers in der Regel die gleichen Abmessungen wie beim
Trager im Bauwerk zu wahlen. Dies gilt auch fir die Bewehrung.

MaRe in Millimeter
P 180, 180 . 180
fee .
m
—
S R
o a
& . }
1 R
2 P=)
~ =
}

150 260 | 150 200 | 200 | 200

—
30
35

Legende

1 Betondeckung 15 mm

2 Mortel oder Gips

3 Offnung optional

4  Betonrippenstah! & 10 mm mit 450 < £ < 500 N/mm?

Stahlprofil: HE 260 B oder 254 x 254 x 89 kg UC

Bild B.1 — Versuchskérper fiir Standard-Abscherversuche

B.2.3 Herstellung der Versuchskdrper

(1) Die beiden Betonelemente sind wie die Gurte von Verbundtrégern in der Regel in horizontaler Lage zu
betonieren.

(2) Die Haftung in der Verbundfuge ist in der Regel durch Einfetten der Fuge oder durch andere geeignete
Maflinahmen zu verhindern.

(3)  Die Versuchskorper sind in der Regel so zu lagern, dass sie an der Luft erharten kénnen.
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(4) Beim Betonieren der Versuchskorper sind in der Regel gleichzeitig mindestens yier Probek?rper
(Zylinder oder Warfel) zur Ermittlung der Zylinderdruckfestigkeit des Betons herzustellen._ Dlgse Probekérper
sind wie die Abscherversuche an der Luft zu lagern. Bei der Auswertung der Versuche ist in der Regel der
Mittelwert der Betondruckfestigkeit £, zugrunde zu fegen.

(5) Die Betondruckfestigkeit /o, ZUm Zeitpunkt der Versuchsdurchfihrung muss in qer Regel 70% + 10 %
der Festigkeit des Tragers, fiir den der Abscherversuch durchgefiihrt wird, betragen. Diese Anforderung kann
bei Verwendung von Beton mit derselben Festigkeitsklasse wie im Bauwerk dadurch erfiillt werden, dass der
Versuch zu einem Zeitpunkt friher als 28 Tage nach dem Betonieren durchgefihrt wird.

(6) Die Streckgrenze, die Zugfestigkeit und die Bruchdehnung des Werkstoffes der Diibel sind in der Regel
fur eine reprasentative Stichprobe zu bestimmen.

(7)  Bei Verwendung von Profilblechen sind aus den bei den Versuchen verwendeten Blechen zuséatzliche
Probekorper zur Ermittlung der Streckgrenze und der Zugfestigkeit herzustellen.

B.2.4 Versuchsdurchfithrung

(1)  Die Versuchslast ist in der Regel zunachst in Stufen bis zu 40 % der erwarteten Bruchlast zu steigern.
AnschlieRend sind 25 Lastwechsel mit Ober- bzw. Unterlasten von 40 % bzw. 5 % der erwarteten Bruchlast
aufzubringen.

(2) Im Anschluss an die Vorbelastung ist die Last im Allgemeinen gleichméBig tber einen Zeitraum von
mindestens 15 Minuten bis zur Bruchlast zu steigern.

(3) Wahrend des Versuches ist entweder eine kontinuierliche Messung oder mindestens bei jedem
Lastinkrement eine Messung des Schiupfes zwischen den Betonteilen und dem Stanlprofil erforderlich. Der
Schiupf ist in der Regel mindestens so lange zu messen, bis die Versuchslast um 20 % unter den Wert der
Maximallast abgefallen ist.

(4) Moglichst nahe an den Verbundmitteln ist in der Regel zusatzlich das Abheben der Betonteile vom
Stahltrager zu messen.

B.2.5 Versuchsauswertung

(1)  Werden drei Versuche mit nach Nennwerten identischen Versuchskdrpern durchgefihrt und weicht das
Ergebnis eines einzelnen Versuches nicht mehr als 10 % vom Mittelwert aller Versuche ab, so darf der
Bemessungswert der Diibeltragfahigkeit wie nachfolgend beschrieben bestimmt werden:

— der charakteristische Wert der Dibeltragfahigkeit Pg, ergibt sich aus der um 10 % abgeminderten
kleinsten Versuchslast dividiert durch die Anzahl der Verbundmittel;

— der Bemessungswert der Dubeltragfahigksit ergibt sich zu:

S By Bre
he fat v v ®1)
Dabei ist

fy die garantierte Mindestzugfestigkeit des Dubelwerkstoffes,

fui die fur die Dubel des Versuchskérpers experimentell bestimmte Zugfestigkeit des Dibel-
werkstoffes,

w der Teilsicherheitsbeiwert fur die Verdibelung.

ANMERKUNG Der Teilsicherheitsbeiwert %, darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert fiir x, ist 1,25.
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(2) Istdie Abwe_ichung vom Mittelwert gréRer als 10 %, so sind in der Regel mindestens drei weitere gleiche
Versuche erforderlich. Fur die Versuchsauswertung gelten dann die Regelungen nach EN 1990, Anhang D.

(3)  Besteht der Diibel aus zwei verschiedenen Elementen, eines fiir abscherende Krifte und das andere far
abhebende Krafte, so darf die Verankerung gegen Abheben als ausreichend steif und tragféhig angesehen
werden, wenn im Abscherversuch unter einer Belastung von 80 % der Maximallast die gemessene Abhebung
kleiner als die Halfte der Langsverschiebung zwischen Stahitrager und Betonteil ist.

(4)  Das Verformungsvermégen eines Dibels &, wird durch den maximalen Schiupf bei Wiedererreichen der
charakteristischen Tragfahigkeit entsprechend Bild B.2 bestimmt. Der charakteristische Wert des Verfor-
mungsvermdgens 4, ergibt sich aus dem um 10 % reduzierten kleinsten Versuchswert. Alternativ darf der
charakteristische Wert mit Hilfe einer statistischen Auswertung aller Versuchsergebnisse nach EN 1990,
Anhang D, ermitteit werden.

» o

» 5

[ T

u

Biid B.2 — Ermittlung des Verformungsvermébgens g,

B.3 Versuche fiir Verbunddecken

B.3.1 Allgemeines

(1) Die in diesem Abschnitt angegebenen Regelungen gelten fir die Bestimmung der beim Nachweis der
Langsschubtragfahigkeit von Verbunddecken nach Abschnitt 9 erforderlichen Beiwerte m und & sowie fiir die
Bestimmung der Verbundfestigkeit 7, py.

(2) Mit Hilfe der Last-Verformungskurve wird das Langsschubverhalten entweder als sprode oder als duktil
klassifiziert. Ein duktiles Verhalten liegt vor, wenn die Bedingungen nach 9.7.3(3) eingehalten sind. Andern-
falls liegt ein sprédes Verbundverhalten vor.

(3) Die Versuche miissen in der Regel die Einflisse aus der Dicke und der Geometrie des Profilbleches,
des verwendeten Stahls, der Beschichtung, aus der Betonfestigkeit und der Rohdichte des Betons sowie aus
der Plattendicke und aus der Schubldnge L berlcksichtigen.

(4) Um die Anzahl der Versuche in Grenzen zu halten, die fiir eine komplette Berlicksichtigung alier
Einflussvariablen erforderlich sind, diirfen die aus einer Versuchsreihe erhaltenen Versuchsergebnisse auch fir
andere Werte der Variablen wie folgt verwendet werden:

— fur die Dicke 7 des Stahlbleches, wenn sie groRer ist als die untersuchte;
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__ fur Beton mit einer spezifizierten Festigkeit fy nicht kleiner als 0,8 fym, Wobei fi,, der Mittelwert der
Betondruckfestigkeit in den Versuchen ist,

__ fur ein Stahiblech mit einer Streckgrenze f,, nicht kieiner als 0,8 fim, wobei fym der Mittelwert der
Streckgrenze in den Versuchen ist.

B.3.2 Versuchsanordnung
(1)  Die Versuche sind in der Regel mit Einfeldplatten durchzufithren.
(2) Esistin der Regel der in Bild B.3 dargestellte oder ein gleichwertiger Versuchsaufbau zu verwenden.

(3)  Im Aligemeinen ist fir den Versuch eine Lastanordnung zu wahlen, die aus zwei gleichen Linienfasten
in den Viertelspunkten der Stlitzweite besteht.

Le=1/b 1 1 Ly=1/k

=100 L ' =100

T

Legende

1 Neoprenlager oder gleichwertiges Lager < 100 mm x &
2 Auflagerplatte < 100 mm x b x 10 mm

Bild B.3 — Versuchskorper und Versuchsaufbau

(4) Der Uberstand der Platte iber die Auflagerlinie hinaus darf 100 mm nicht Gberschreiten.

(6) Die Breite der Auflagerpiatten und der Lasteinleitungsplatten fur die Linienlasten darf 100 mm nicht
(iberschreiten.

(6) Bei Versuchen fiir die Ermittlung der Werte m und £ sind in der Regel fir jede der zu untersuchenden
Variablen zwei Versuchsserien mit jeweils drei Versuchen durchzuftihren (siehe hierzu Bereiche A und B in
Bild B.4). Alternativ kdnnen drei Versuchsserien mit jeweils zwei Versuchen durchgefiihrt werden. Bei den
Versuchen im Bereich A nach Bild B.4 ist die Schublange so grof wie mdglich und bei den Versuchen im
Bereich B so klein wie moglich — jedoch nicht kleiner als 3 4, — zu wéhlen, wobei zu beachten ist, dass bei

allen Versuchen ein Versagen infolge Langsschub eintreten muss.

(7)  Bei Versuchen fur die Ermittlung von 7, g4 sind in der Regel fur jeden Profilblechtyp und fir jedes unter-
schiedlich beschichtete Blech vier Versuche mit der gleichen Plattendicke % erforderlich. Bei diesen

Versuchen darf keine zusatzliche Langsbewehrung und keine zuséatzliche Endverankerung vorgesehen
werden. Bei einer Versuchsserie mit drei Versuchen ist die Schubldnge so grol wie mdglich und bei dem
verbleibenden Versuchskoérper so klein wie méglich (jedoch nicht kleiner als 3 /) zu wéhlen, wobei jedoch zu
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begchten ist, das_§ bei a_llen Versuchen ein Versagen infolge Langsschub eintreten muss. Der Versuch mit der
kleineren Schublénge dient dabei zur Klassifizierung des Verbundverhaltens entsprechend B.3.1(2).

B.3.3 Herstellung der Versuchskérper

(1) Fur den Versuch sind die Profilbleche im Anlieferungszustand zu verwenden. Eine nachtragliche Ver-
besserung der Haftung durch Entfetten der Oberflache ist nicht zulassig.

(2) Die Querschnittsform und Profilierung der fir den Versuch verwendeten Bleche missen mit Nenn-
a?messgngen der Bleche im Bauwerk tbereinstimmen. Die gemessenen Abstiande von Sicken und Noppen
darfen nicht mehr als 5 % und die H3hen nicht mehr als 10 % von den jeweiligen Nennwerten abweichen.

(3) In der Zygzone der Platte sind im Allgemeinen zur Erzeugung von Rissen an den Lasteinleitungs-
p_unkten {ber die gesamte Plattenbreite diinne Blechstreifen anzuordnen, deren Héhe mindestens so groR wie
die Profilblechhohe sein muss. Diese Blechstreifen erlauben eine eindeutige Festlegung der Schublédnge L

und dienen gleichzeitig zur Ausschaltung der Einfliisse aus der Betonzugfestigkeit.

(4) Die &ufieren Rippenstege der Platte durfen zur Simulation der Tragwirkung einer breiteren Platte
zusatzlich gehalten werden.

{(5) Die Plattenbreite & darf im Versuch nicht kleiner als die dreifache Plattendicke, nicht kleiner als 600 mm
und nicht kleiner als die Profilblechbreite sein.

(6) Die Versuchskérper sind beim Betonieren vollstdndig zu unterstiitzen, weil dies die ungiinstigste
Situation bezliglich des Langsschubversagens ist.

(7)  Fur Beanspruchungen wéahrend des Transports sowie als Schwindbewehrung dirfen Betonstahimatten
verwendet werden, die jedoch so anzuordnen sind, dass sie bei positiver Momentenbeanspruchung in der
Druckzone liegen.

(8) Fur jeweils alle Versuchskérper einer Versuchsserie ist Beton aus der gleichen Mischung zu verwenden
und die Versuchskorper sind unter gleichen Bedingungen zu tagern.

(9) Fur Versuchsserien, bei denen die Versuche innerhalb eines Zeitraums von 48 Stunden durchgefiihrt
werden, sind in der Regel beim Betonieren der Versuchskorper vier zusatzliche Betonprobekdrper (Zylinder
oder Wiirfel) zur Ermittlung der Betondruckfestigkeit herzustellen. Als Betondruckfestigkeit £, jeder Serie darf
der Mittelwert verwendet werden, wenn die Einzelwerte vom Mittelwert um nicht mehr als 10 % abweichen. Ist
die Abweichung der Einzelwerte vom Mittelwert grofer als 10 %, so ist als Betondruckfestigkeit in der Regel
der grofite Einzelwert zu verwenden.

(10) Fir jedes der bei den Versuchen verwendeten Bleche ist die Streckgrenze und die Zugfestigkeit mit
Hilfe von Zugversuchen zu ermitteln.

B.3.4 Aufbringen der Versuchsbelastung

(1) Das Aufbringen der Versuchsbelastung soll die zeitlichen Einfiisse aus der realen Belastungs-
geschichte widerspiegein. Das Aufbringen der Last soll daher in der Regel in zwei Schritten erfolgen.
Zunachst wird eine zyklische Vorbelastung aufgebracht; beim anschlieflenden statischen Versuch wird die
Belastung bis zum Versagen stetig gesteigert.

(2) Wenn zwei Versuchsserien mit jeweils drei Versuchen durchgefuhrt werden, darf mit jeweils einem der
drei Versuchskorper je Serie ein statischer Versuch ohne die zyklische Vorbelastung durchgeflhrt werden, um

fur die beiden anderen Versuche der jeweiligen Serie das Lastniveau fiir die zyklische Vorbelastung festlegen
zu kénnen.
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(3) Zyklische Vorbelastung: Die Unterlast darf nicht groRer als 0,2/, und die Oberlast nicht !(Ieiner als
0,6, sein. Dabei ist #; die nach (2) beim statischen Versuch ohne zyklische Vorbelastung ermittelte Ver-
sagensiast.

(4) Bei der zyklischen Vorbelastung sind in der Regel innerhalb von 3 Stunden 5 000 Lastwechsel
aufzubringen.

(5) Statischer Versuch: Nach Aufbringen der zyklischen Vorbelastung wird die Versuchslast bis zur
Versagenslast stetig gesteigert. Die Belastungsgeschwindigkeit ist dabei in der Regel so zu wahlen, dass ein
Versagen friihestens nach einer Stunde eintritt. Die Versagensiast W, ergibt sich aus der maximal
aufgebrachten Belastung zuztglich des Eigengewichtes der Verbunddecke und der Lasteinleitungstrager.

(6) Beim statischen Versuch darf die Belastung sowoh! kraft- als auch weggeregelt aufgebracht werden.

B.3.5 Ermittlung der Bemessungswerte fiir m und &

(1)  Wenn nach 9.7.3(3) duktiles Verbundverhalten vorliegt, ergibt sich die malgebende im Versuch
ermittelte Querkraft ¥; aus dem 0,5fachen Wert der Versagenslast #; nach B.3.4. Bei sprédem Verbund-
verhalten ist dieser Wert von ¥, mit dem Faktor 0,8 zu reduzieren.

(2) Mit allen experimentell ermittelten Werten von ¥, ergibt sich mittels linearer Regressionsanalyse (siehe
Bild B.4) der charakieristische Wert der Querkrafttragfahigkeit (5 %-Quantilwert).

vy
bedp
(N/mm?)
A 1
B
+
+
+
A
o m
o
) 1
k
Ap
0 4’ b [—S
Legende

1 Bemessungsgrade fiir die Langsschubtragfahigkeit

ANMERKUNG b, dj, und Lg in mm, 4, in mm’und ¥, in N.

Bild B.4 — Auswertung der Versuchsergebnisse

(3) Wenn zwei Versuchsserien mit jeweils drei Versuchen ausgewertet werden und bei jeder Versuchsserie
die Versuchsergebnisse um nicht mehr als 10 % vom Mittelwert der jeweiligen Versuchsserie abweichen, darf
die Bemessungsgerade entweder nach EN 1990, Anhang D oder wie nachfolgend angegeben ermittelt
werden:

— Bei jeder Versuchsserie darf als charakteristischer Wert det um 10 % abgeminderte kleinste Versuchs-
wert der jeweiligen Versuchsserie angenommen werden. Die lineare Verbindung der beiden
charakteristischen Werte der Gruppen A und B wird als Bemessungsgerade verwendet.

19

121




Nds. MBL. Nr. 37 /2012

DIN EN 1994-1-1:2010-12
EN 1994-1-1:2004 + AC:2009 (D)

B.3.6 Ermittlung des Bemessungswertes 7,

(1) Das in Bild B_.5 dgrgestellte Teilverbunddiagramm ergibt sich mit den Versuchskdérpermafien und den
Ist-Werten dgr Festigkeiten des Betons und des Profilbleches. Fiir die Betondruckfestigkeit darf der fiir jede
Versuchsserie zu ermittelnde Mittelwert £, nach B.3.3(9) verwendet werden.

2) Aus_ de_r im Versuch aufgebrachten maximalen Last, dem Platteneigengewicht und dem Eigengewicht
der Lasteinleitungstrager ergibt sich das Biegemoment M,y an der Lasteinleitungsstelle. Aus dem Teilver-

bunddiagramm nach Bild B.5 ergibt sich mit Hilfe der Punkte A, B und C fiir jeden Versuch der Verdibelungs-
grad n sowie die zugehdrige Verbundfestigkeit 7, zu:

_ NNt
T L) (2

Dabei ist L, die Lange des Uberstandes der Platte iiber die Auflagerlinie hinaus.

A . ' E £
pL Rm la] - 2 2
" ’} !‘ ] l

Mist | A [

LG LS
MPLR‘“ g é %
I i

M test

[ _ N(
7 > 7= N,
Bild B.5 — Ermittlung des Verdiibelungsgrades aus dem Moment 3/,

(3) Wenn bei der Bemessung die zusitzliche Langsschubtragfahigkeit infolge der aus der Aufiagerkraft
resultierenden Reibung nach 9.7.3(9) bertcksichtigt wird, ergibt sich 7, zu:

NNcs—uVy
e 7t B.3
b(Lg+Ly) 8.3)

Ty
Dabei ist
u  der Reibungskoeffizient, der mit 0,5 angenommen werden darf,

1, die Auflagerkraft bei Erreichen der maximalen Versuchslast.

(4) Der charakteristische Wert der Verbundfestigkeit 7, g, (5 %-Fraktile) ergibt sich durch statistische Aus-
wertung der Versuchsergebnisse nach EN 1990, Anhang D.

(5) Der Bemessungswert der Verbundfestigkeit z, oy resultiert aus dem charakteristischen Wert 7, gy
dividiert durch den Teilsicherheitsbeiwert x,q.

ANMERKUNG  Der Teilsicherheitsbeiwert x4 darf einem Nationaien Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert
ist 1,25.

120

122




Nds. MBL. Nr. 37 /2012

DIN EN 1994-1-1:2010-12
EN 1994-1-1:2004 + AC:2009 (D)

Anhang C
(informativ)

Beriicksichtigung des Schwindens des Betons bei Tragwerken
des Hochbaus

(1) Wenn wéahrend der Ausfiihrung keine hohen Anforderungen an die Tragerilberhdhung gestellt werden
oder wenn infolge des Schwindens keine ungewdhnlich grolen Verformungen zu erwarten sind, durfen fiir die
Ermittiung der Einflisse aus dem Schwinden die nachfolgend angegebenen Endschwindmale zugrunde
gelegt werden:
— bei trockenen Umgebungsbedingungen (gilt nicht fiir AuBenbauteile und betongefiilite Hohlprofile):

. 325 x 1078 fiir Normalbeton,;

500 x 1078 fiir Leichtbeton;

— bei anderen Umweltbedingungen und bei betongefiiliten Hohlprofilen:

200 x 1078 fir Normalbeton:

300 x 1076 fiir Leichtbeton.
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