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I. ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw.
Anwendbarkeit des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen
nachgewiesen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fir die Durchfuhrung von
Bauvorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und
Bescheinigungen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter,
insbesondere privater Schutzrechte, erteilt.

Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", dem Verwender bzw.
Anwender des Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung zur Verfigung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung
sind den beteiligten Behorden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur
Verfigung zu stellen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur volistandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Verodffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fir
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik
nicht geprifte Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestlmgzlu;,lgen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung kdnnen nachtraglich erganéto@""/und %geaﬁ%en
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordg N

{
%
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Il. BESONDERE BESTIMMUNGEN

Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

(1) Bei dem Zulassungsgegenstand handelt es sich um Verbundtrdger nach Anlage 1,
bestehend aus einem geschweifiten, trapezférmigen Stahlhohlprofil (Stahlprofil) mit
kreisformigen Offnungen in den Stegen und seitlich auskragenden Untergurten. Das
Stahlprofil wird bauseitig mit Beton nach DIN 1045-1:2001-07 verfulit und teilweise
einbetoniert.

(2) Die seitlich auskragenden Untergurte dienen zur Auflagerung von Stahlbetondecken
(Ortbetondecken), Fertigteildecken, Teilfertigteildecken mit Ortbetonergdnzung und
Verbunddecken.

(3) Die Verbundwirkung wird durch Betondibel in den seitlichen Stegéffnungen erzeugt,
die durch das Ausbetonieren des Stahlprofils hergestellt werden.

(4) Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung regelt die Herstellung der Verbundtrager
und deren Verwendung unter vorwiegend ruhender Beanspruchung.

Bestimmungen fir die Stahlprofile

Eigenschaften und Zusammensetzung

Allgemeines

(1) Die Stahlprofile sind als vorgefertigte Bauteile auf die Baustelle zu liefern.
Abmessungen

(1) Die Stahlprofile missen den Angaben in Anlage 2 entsprechen.

(2) Fur die Grenzabmalle gelten die Toleranzen nach DIN 18203-2:2006-08 sowie
DIN 59200:2001-05.

Werkstoff

(1) Fur die Herstellung der Stahlprofile ist Baustahl der Festigkeitsklassen S235, S275,
S355, S420 oder S460 nach DIN EN 10025-1:2005-02 zu verwenden.

Korrosionsschutz
(1) Es gelten die Bestimmungen in DIN 18800-7:2002-09.

Herstellung und Kennzeichnung
Herstellung

(1) Fur die Ausfuhrung der Schweiflnahte gilt DIN 18800-7:2002-09. Das Herstellwerk
muss fUr die Ausflhrung der Schweillndhte Uber die Herstellerqualifikation der Klasse D
nach DIN 18800-7:2002-09 verfugen.

Kennzeichnung

(1) Der Lieferschein der Stahlprofile muss vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungs-
zeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Lander
gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraus-
setzungen nach Abschnitt 2.3 erflllt sind.

(2) Der Lieferschein ist mit folgenden zusatzlichen Informa}% -ﬁ%”mﬁm*%@séghen:
- Profiltyp, f
~  Blechdicke der Flansche und Stege, I/

- Stahlsorte %}

L\ Deuts & ,
~ Durchmesser und Herstellverfahren der Stegéﬁnun% Ba
N‘M@ w P
o — e
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Ubereinstimmungsnachweis
Allgemeines
%&\f

(1) Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Stahiprofile mit den Bestimy ungerpvdleSQf
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fur jedes Herstellwerk mit eirfes:k etein-
stimmungszertifikat auf der Grundlage einer werkseigenen Produktionskontrolle und einer
regelmaligen Fremdlberwachung einschliellich einer Erstprifung der Stahlprofile nach
MaRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

(2) Fur die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiberwachung
einschliellich der dabei durchzufiihrenden Produktprifungen hat der Hersteller der Stahi-
profile eine hierfur anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uber-
wachungsstelle einzuschalten.

(3) Dem Deutschen Institut fur Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des
von ihr erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

Werkseigene Produktionskontrolle

(1) In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und
durchzufuhren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller
vorzunehmende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser
sicherstellt, dass die von ihm hergestellten Stahlprofile den Bestimmungen dieser
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

(2) Die werkseigene Produktionskontrolle soll fur die Stahlprofile mindestens die im
Folgenden aufgefihrten MaRnahmen einschlieflen:

- Im Herstellwerk sind die Geometrie und die in Abschnitt 2.1 geforderten
Abmessungen (insbesondere auch die Blechdicken) durch regelmalige Messungen
zu prifen,

- Bei jeder Materiallieferung sind die nach Abschnitt 2.1 geforderten Werkstoff-
eigenschaften des Ausgangsmaterials zu Uberprufen. Der Nachweis der Werkstoff-
eigenschaften des Ausgangsmaterials ist durch ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204:2005-01 zu erbringen. Die Ubereinstimmung der Angaben in dem
Abnahmeprufzeugnis 3.1 mit den Angaben in Abschnitt 2.1 ist zu Gberprifen.

- An jedem Stahlprofil ist die Ausfuhrung der SchweilRndhte entsprechend den
Angaben in den Konstruktionszeichnungen zu kontrollieren.

(3) Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und
auszuwerten. Die Aufzeichnungen miissen mindestens folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile,

- Art der Kontrolle oder Prifung,

- Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukis bzw. des Ausgangs-
materials oder der Bestandteile,

- Ergebnis der Kontrollen und Prufungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den
Anforderungen,

- Unterschrift des flr die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

(4) Die Aufzeichnungen sind mindestens funf Jahre aufzubewahren und der fur die
Fremduberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem
Deutschen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehorde auf
Verlangen vorzulegen.

() Bei ungeniigendem Prufergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
MaRnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechselungen mit Ubereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch mdglich und
zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prufung unverziglich
zu wiederholen.
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Fremdliberwachung

(1) In jedem Herstellwerk ist die werkseigene Produktionskontrolle durch eine Fremd-
Uberwachung regelmafig zu Uberprifen, mindestens jedoch einmal jahrlich. Im Rahmen
der FremdUberwachung ist eine Erstprufung der Stahlprofile durchzufihren. Es sind
stichprobenartige Prifungen der Geometrie und der Abmessungen sowie der Werkstoff-
eigenschaften durchzufihren. Die Fremduberwachung muss erweisen, dass die Anforde-
rungen gem. Abschnitt 2.1 erfillt sind. Die Probenahme und Priifungen obliegen jeweils
der anerkannten Stelle. Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremduberwachung sind
mindestens funf Jahre aufzubewahren. Sie smd von der:Zert1f12|erungssteIIe bzw. der

konstruktive Durchbildung der Verbundirdger DIN 18800- 52007 03 in Verbindung mit
DIN 1045-1:2001-07 und den Normen der Reihe DIN 18800:1990-11. Alternativ darf die
Bemessung nach DIN EN 1994-1-1:2006-07 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1:2006-10
und DIN EN 1993-1-1:2005-07 erfolgen.

(2) Die Weiterleitung der Anschlusskrafte an den Auflagern sowie die Verbindungen der
Verbundtrager untereinander sind nicht Bestandteil dieser Zulassung und sind in jedem
Einzelfall nachzuweisen.

Entwurf
Stahibeton

(1) Fur die Herstellung des Verbundtragers ist Normalbeton nach DIN EN 206-1:2001-07
bzw. DIN 1045-2:2001-07 zu verwenden. Die Verwendung von Festigkeitsklassen kleiner
C20/25 ist nicht zulassig. Festigkeitsklassen gréRer C35/45 durfen rechnerisch nicht
berlcksichtigt werden.

Verbundtrager

(1) Zur Entluftung wahrend des Ausbetonierens sind im oberen Stegbereich unmittelbar
unter dem Obergurt zwischen den Stegéffnungen Entliftungsoffnungen mit einem
Durchmesser von 20mm nach Anlage 2 anzuordnen.

(2) Bei Verbundtragern mit Aufbeton ist die Aufbetonhdhe h > 1/6 der oberen Flansch-
breite by des Stahlhohlprofils zu wahlen, mindestens jedoch 50mm. Wenn diese
Bedingungen nicht eingehalten werden, durfen die Betongurte rechnerisch nicht
angerechnet werden.

(3) Bei Anordnung zuséatzlicher Langs- und Bugelbewehrung ist, sofern Brandschutz-
anforderungen bestehen, ein lichter Abstand zwischen dem Bewehrungsstab und der
Oberkante des Stahlprofil-Untergurtes von mindestens 40mm einzuhalten. Bei Verbund-
tragern ohne Brandschutzanforderungen betragt der lichte Mindestabstand 2 d, jedoch
groRer als der GroRtkorndurchmesser mindestens 20 mm, wobei d, der groRere
Stabdurchmesser der Langs- oder der Blgelbewehrung ist.

Quergespannte Decke

(1) Fur die Decken gelten die Bestimmungen in DIN 1045-1:2001-07 und bei Decken-
systemen mit allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen die Bestimmungen dieser
Zulassungen.

(2) Wird bei Verwendung von Teilfertigteilen oder Profilblechverbunddecken der Beton
auRRerhalb des Stahlprofils zur Berechnung der Tragféhigkeit herangezogen, so darf die
Mitte der Stegéffnungen nicht unterhalb der Oberkante des Teilfertigteils bzw. Profilblechs
liegen.
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Bemessung der Stahlprofile fiir den Bauzustand

(1) Die Bemessung der Stahlprofile flr den Bauzustand erfolgt nach den Normen der
Reihe DIN 18800:1990-11 oder nach DIN EN 1993-1-1:2005-07. Bei der Bemessung sind
Einflusse aus Biegung, Torsion und Profilverformung sowie die sekundare Biegung im
Offnungsbereich zu berlicksichtigen. Zusatzlich sind die aus der Auflagerung der Decken
resultierenden Querbiegebeanspruchungen zu berlicksichtigen.

(2) Einflusse auf die Grenztragfahigkeit durch lokales Beulen sind gegebenenfalls durch
die Verwendung von effektiven Querschnitten fir die Berechnung zu bertcksichtigen.

Bemessung der Verbundtrédger fiir den Kaltfall
Allgemeines

(1) Die SchnittgréRen sind unabhangig von der Querschnittsklasse nach der Elastizitats-
theorie zu ermitteln. Bei Querschnitten, die die Bedingungen der Klasse 2 nach Anlage 4
erfullen, darf die Belastungsgeschichte vernachlassigt werden. Bei Querschnitten der
Klassen 3 und 4 ist die Querschnittstragfahigkeit elastisch zu berechnen, wobei bei
Querschnitten der Klasse 4 der Einfluss des lokalen Beulens zu berlicksichtigen ist, siehe
Abschnitt 3.4.4.

Einwirkungen

(1) Fur die Einleitung der Deckenauflagerkrafte in den Verbundtrager darf die in Anlage 3
dargestelite Verteilung der Auflagerpressung angenommen werden, sofern aufgrund der
Regelungen in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fur das verwendete Decken-
system oder infolge der konstruktiven Auflagerausbildung keine andere Pressungs-
verteilung zu bertcksichtigen ist.

Lokale Querbiegung

(1) Der Einfluss der lokalen Querbiegung im Stahlprofiluntergurt auf die Querschnittstrag-
fahigkeit des Verbundtragers ist durch einen reduzierten Wert der Streckgrenze fyqeq des
Stahlprofiluntergurtes zu bertcksichtigen.

(2) Der von dem Querbiegemoment abhangige reduzierte Bemessungswert der Streck-
grenze ergibt sich zu:

1:yd,red = fy,d

Der Reduktionsfaktor o darf in Abhangigkeit vom Lastausnutzungsgrad r fur QuegbiEgun

nach Anlage 3 bestimmt werden.

Dabei sind:
n = Meaq/ Mpid,Rd.q
Meaqg = Querbiegemoment im Stahlprofiluntergurt aus der Decke

im betrachteten Schnitt

Mpgraq= Plastisch aufnehmbares Querbiegemoment im Stahlprofilunterguﬁ
alleiniger Beanspruchung aus Querbiegung und unter Vernachlassigung
von Schubspannungen aus Querbiegung

B = ﬁrgd/fy; Beiwert zur Berlcksichtigung von Schubspannungen aus
Querbiegung
Teg = Schubspannungen im Stahlprofiluntergurt im betrachteten Schnitt aus

der Auflagerkraft der Decke

Flr den Bereich des Stahlprofiluntergurtes zwischen den Stegen sind zur Bestimmung der
reduzierten Streckgrenze die Beanspruchungen aus der Deckenauflagerung im
Bauzustand zugrunde zu legen. Fir die auskragenden Teile des Stahlprofiluntergurtes
sind die Beanspruchungen aus der Deckenauflagerung im Endzustand zu verwenden.
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Vereinfacht darf fur die auskragenden Teile des Stahlprofiluntergurtes jeweils ein
konstanter Reduktionsfaktor verwendet werden, der mit dem maximalen Querbiege-
moment und der dazugehdrigen Schubspannung im Anschnitt an den angrenzenden Steg
zu ermitteln ist.

(3) Sofern sich der in Anlage 3 dargestelite Verlauf der Auflagerpressung einstellen kann,

darf als Vereinfachung von in Tragerguerrichtung konstanten Verldufen des reduzierten

Bemessungswertes der Streckgrenze, im Folgenden als effektiver Bemessungswert der

Streckgrenze fyqe¢ bezeichnet, ausg a%\ggrden, sieche Anlage 3. Dabei ist zwischen
a X

den &duReren, auskragenden Tee rofiluntergurtes mit fyg oo Und dem inneren

Teil mit fyg e zU unterscheidenf‘

fyd,effz = Omz fy.d 5
fyd,efﬂ = Omt - fy,d s i1
mit: ot = (0,75+ 0,25 X 23;;,3“ Bangec y
a; = Reduktionsfaktorinfolfe des”maximalen Querbiegemomentes und der
Querkraft aus der Querbeanspruchung im Endzustand am Anschnitt des
seitlich auskragenden Teils des Stahlprofiluntergurtes zum Steg, siehe

Anlage 3

ami = Reduktionsfaktor infolge des maximalen Querbiegemomentes und der
Querkraft aus der Querbeanspruchung im mittleren Bereich des Stahl-
profiluntergurtes aus den Beanspruchungen des Bauzustandes, siehe
Anlage 3

Momententragfahigkeit

(1) Die Momententragfahigkeit muss unter Beachtung des Einflusses aus der Quer-
biegung ermittelt werden. Sie darf vollplastisch berechnet werden, wenn der Querschnitt
unter Einhaltung der c/t-Werte entsprechend Anlage 4 in die Querschnittsklasse 2
eingestuft werden kann.

(2) Bei der Berechnung sind die Stegéffnungen im Stahlprofil zu berticksichtigen.

(3) Sofern der auenliegende Beton nicht planmaRig mit Schubbewehrung angeschlossen
wird und die Aufbetonhdhe nicht die Bedingungen nach Abschnitt 3.2.2 erflllt, darf bei der
Berechnung der Momententragfahigkeit ausschlieflich der Kernbeton innerhalb des
Stahlprofils berlicksichtigt werden.

(4) Wird der auflerhalb des Stahlprofils vorhandene Beton bei der Ermittlung der Moment-
entragfahigkeit bertcksichtigt, ist der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit nach
DIN 1045-2:2001-07 mit o = 0,85 zu ermitteln. Fir den Kernbeton darf bei der Ermittlung
der Momententragfahigkeit o zu 1,0 angenommen werden.

(5) Die Ermittlung der mittragenden Plattenbreite by darf ndherungsweise nach
DIN 18800-5 oder nach DIN EN 1994-1-1.2006-07 erfolgen. Dabei darf ausschlieilich der
aullenliegende Beton berlcksichtigt werden, der durch eine Schubbewehrung
angeschlossen ist. Bei der Verwendung von Fertigteilen, deren Oberkante mit dem
oberen Flansch des Stahlprofils abschlielit, ist die mittragende Plattenbreite auf die Breite
des Ortbetonquerschnitts begrenzt.

(8) Bei Einhaltung der Bedingung

zn/h<04
mit:
Zp) = Abstand der plastischen Nulllinie von der zugehdrigen auf Druck
beanspruchten Randfaser,
h = Gesamthéhe des Verbundquerschnitts,

darf, sofern nur der Kernbeton zur Ermittlung der Momententragfahigkeit herangezogen
wird, die Berechnung der Momententragfahigkeit bei Querschnitten der Klasse 2 voll-
plastisch erfolgen. Bei Anrechnung der auflenliegenden Betongurte ist eine vollplastische
Berechnung bei Querschnitten der Klasse 2 nur dann zuléssig, wenn das Verhaltnis z,/h
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kleiner als 0,15 ist. In allen anderen Fallen ist eine dehnungsbegrenzte Berechnung unter
Zugrundelegung des Parabel-Rechteck-Diagramms aus DIN 1045-1:2001-07 oder aus
DIN EN 1992-1-1:2006-10 durchzufihren.

(7) Wenn bei negativer Momentenbeanspruchung der Querschnitt nach Anlage 4 in die
Querschnittsklasse 2 eingestuft werden kann, darf die Momententragfahigkeit vollplastisch
berechnet werden. Andernfalls ist die Querschnittstragfahigkeit dehnungsbegrenzt unter
Berlicksichtigung des lokalen Beulens gedriickter Querschnittsteile zu ermitteln. Verein-
facht darf bei Querschnitten der Klasse 3 der Nachweis ausreichender Momententrag-
fahigkeit nach dem Verfahren Elastisch-Elastisch unter Berticksichtigung der Belastungs-
geschichte gefuhrt werden. Fur Querschnitte der Klasse 4 darf der Einfluss des lokalen
Beulens durch den Ansatz effektiver Querschnitte nach Anlage 4 bericksichtigt werden.

Querkrafttragfahigkeit

(1) Bei Verbundtragern ohne Aufbeton darf im ausbetonierten Zustand der Kernbeton zur
Abtragung der Querkrafte herangezogen werden. In diesem Fall ergibt sich die Querkraft-
tragfahigkeit Vrq aus der Tragfahigkeit des in Anlage 5, a) dargestellten Fachwerkmodells
Vrae Und aus der plastischen Schubtragfahigkeit des Stahlprofils Vgrga. Andernfalls
berechnet sich die Querkrafttragfahigkeit allein aus der plastischen Schubtragfahigkeit
des Stahlprofils Vrqa. Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit des Stahlprofils
darf nur bei Querschnitten der Klasse 2 vollplastisch ermittelt werden.

VR = VRac + VRrda

mit:
Vree = Traganteil des Fachwerkmodells. Flr Vgq. ist der kleinere Wert der
Tragfahigkeit von Vrgmax Und Vrgsy zU berlcksichtigen.
Veramax =  1ragfahigkeit der Betondruckstrebe des Fachwerkmodells
Vrasy =  Tragfahigkeit der Zugstrebe des Fachwerkmodells
Vrea = Anteil des Stahlprofils an der Querkrafttragfahigkeit

Dabei berechnet sich die Tragfahigkeit der Betondruckstrebe zu:
VR max = fc,d dc bw (z/sy) cos 6

mit:
foa = 0,85 fulve
de = s,sind
dn = Durchmesser der Stegéffnungen
bw = 2 by = Wirksame Breite der Betondruckstrebe nach Anlage 6

A
z = zg|1- Ne |4_Zc ;
ANg by Za

Lage der resultierenden Druckkraft bei positiver Momententragfahigkeit

Za =  ha-0,5 (tg + tw)
Zc = Za-0,52zy
Zp) = lLage der plastischen Nulllinie
ANg Acpl fed
ANgpr 2t fyalboog +bm2) __
Sh = Abstand der Mittelpunkte der Stegdffnu 'gi;y Eémaﬁﬁ
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Fur die Tragfahigkeit der Zugstrebe, die durch den Stegbereich zwischen den Offnungen
gebildet wird gilt:
VRd,sy = 2 (sp —dp) tw fyd
mit:
tw =  Stegdicke des Stahlprofils

Der Anteil des Stahlprofils an der Querkrafttragféhigkeit des Verbundtragers ergibt sich fur
Querschnitte der Klasse 2 zu:

VRd,a :2(h —tfb—tﬂ/Z thlnB twf

mit:
B = Neigungswinkel der Stege, siehe Anlage 5

(2) Der Einfluss der Querkraft auf die Momententragfahigkeit ist zu berlicksichtigen,
sofern der Wert der bezogenen Querkraft Veq / Vrq gréfder 0,3 ist. Dies erfolgt durch die
Berlcksichtigung einer abgeminderten Streckgrenze pyw fy,q. Der Abminderungsbeiwert py
errechnet sich wie folgt:

fyd,red

pw == min(pyy1;pw2)
y.d

mit:

\giw/4—3g2 —452‘

Pwi2 = ' 5 ‘

_OzEd
fya

o2ed = Spannung aus der Zugkraft Zy nach Anlage 5, b)

B =

VEd,a
VRda
Vedga = Ved' Vroa/! Vra
(3) Im Bereich der Steg6ffnungen ist der Einfluss der Vierendeelwirkung auf die Moment-

entragfahigkeit zu berlcksichtigen, siehe Anlage 5, b). Dies kann bei Querschnitten der
Klasse 2 auf Grundlage plasto-statischer Berechnungsverfahren erfolgen.

(4) Sofern der Kernbeton mit zur Querkrafttragféhigkeit angerechnet wird, ist am Auflager
die Weiterleitung der aus der Druckstrebe resultierenden Vertikalkomponente Vggc
nachzuweisen, siehe Ausfihrungsbeispiel Anlage 5, c).
Torsion
(1) Im ausbetonierten Zustand wird das Stahlprofil durch den Kernbeton ausgesteift und
darf nach den Regeln der St. Venantschen Torsion behandelt werden. Der Einfluss auf
die Blegetragfahugkelt ist bel glelchzeltlger Beanspruchung durch Biege- und Torsions-
Zigrung-=der Streckgrenze zu berlicksichtigen. Die Reduzierung
Ipr%stgms anhand der folgenden Gleichungen zu bertck-

sichtigen:

fydredi =
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3.4.7
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mit  Teq = Mr.£d
R )
' 2
Mr eq = Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmomentes
fia; = Streckgrenze des untersuchten Querschnittsteils, ggf. sind Reduktionen aus
Querbiegung oder Querkraft dabei zu beriicksichtigen
t = Blechdicke

(2) Bei Torsionsbeanspruchung infolge von Gleichstreckenlasten darf auf einen Nachweis
der schragen Druckstrebe im Kernbeton verzichtet werden, siehe Anlage 7. Bei der
Einleitung grofRerer Einzellasten ist die Druckstrebe nach DIN 1045-1:2001-07 nach-
Zuweisen.

Langsschubtragfahigkeit

(1) Die Langsschubkraft ist aus der Differenz der Normalkrafte des Stahlprofils zwischen
kritischen Schnitten zu ermittein. Die Langsschubkrafte werden durch den die Steg-
offnungen durchsetzenden Beton (im Folgenden als Betondubel bezeichnet) und
gegebenenfalls durch zusétzliche durch die Offnungen gesteckte Querbewehrung Uber-
tragen.

(2) Das Verhalten der BetondUbel darf als duktil angesehen werden. Sofern die Voraus-
setzungen fur eine aquidistante Anordnung der Verbundmittel nach DIN 18800-5:2007-03
oder nach DIN EN 1994-1-1:2006-07 erfullt sind, darf von einer konstanten Verteilung der
Langsschubkraft zwischen kritischen Schnitten ausgega 1
tragfahigkeit V| rq ergibt sich zu:
Virg = Pera/ Sn

mit:

; ﬁ@ﬂg@?i}“‘d EY&Q?’EQQ;' /
Pc.ra Tragfahigkeit eines Offnungspaargs . . Bautechnik

Sh Abstand der Stegoffnungen in Tragegangstichtungs

(3) Die Dubeltragfahigkeit eines Offnungspaares ohne zuséatziieie Schubbewehrung Pe,gg
kann Anlage 8, a) entnommen werden. Bei Randtragern ist die Halfte der Dubeltrag-
fahigkeit eines Offnungspaares nach Anlage 8, a) anzusetzen.

(4) Die Langsschubtragfahigkeit Psrq einer durch die Offnungen gefihrten Quer-
bewehrung darf nach Anlage 8, b) rechnerisch berlcksichtigt werden. Dabei darf je
Offnungspaar nur ein Querstab angerechnet werden. Die Querbewehrung ist mit einer
Verankerungslange entsprechend DIN 1045-1:2001-07 Abschnitt 12.6.2 zu verankern.
Eine gleichzeitige Wirkung einer Langsspannung os im Betonstahl aus Beanspruchungen
senkrecht zur Achse des Verbundtragers (z.B. aus Scheibenwirkung der Decke) ist Uber
das Verhdltnis & = o/ f,q zu berucksichtigen. Die Anteile des Betondubels und der
Bewehrung dirfen addiert werden:

Pra = Pera + Psra
(5) Sofern eine Abbiegung der Schubbewehrung nach oben vorgesehen ist, siehe

Anlage 9, a), ist die Hohe e, der Abbiegung aus Montagegrinden kleiner als der Durch-
messer d;, der Stegoéffnungen zu wahlen.

(6) Bei auflagernahen Einzellasten ist die aus der Einzellast resultierende Langsschub-
kraft des kritischen Schnittes Gber die Kopfplatte entsprechend Anlage 9, b) abzutragen.
Die Kopfplatte und die SchweilRnahte am Auflager sind nachzuweisen.

(7) Fur die Trager ist auf Grundlage der Teilverbundtheorie eine ausreichende
Momentendeckung nachzuweisen. Fur Trager mit Gleichstreckenlasten und einem
Verhaltniswert der plastischen Momententragfahigkeit des Stahlprofils Myara zUr
plastischen Momententragfahigkeit des Verbundtragers My rq groRer 0,4 darf auf einen
Nachweis der Momentendeckung verzichtet werden.

t
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3.5
3.5.1

3.5.2

3.6.3
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Schubsicherung des Betongurtes U\ Deutsches

: s
(1) Im Plattenanschnitt und fur die mafigebende Dubelumrissflache, Sc 'ti”@ %‘iséﬁ“’w ;

Anlage 9, a), sind die Nachweise der Langsschubtragfahigkeit nach DIN 18800-5:2007 %M

R

oder nach DIN EN 1994-1-1:2006-07 zu fuhren. R

Bemessung der Verbundtrédger fiir den Brandfall
Allgemeines

(1) Werden Anforderungen hinsichtlich der Feuerwiderstandsdauer gestellt, so ist das
Brandverhalten der Gesamtkonstruktion im Einzelfall nachzuweisen.

(2) Soweit nachfolgend nichts anderes bestimmt wird, gilt fur die brandschutztechnische
Bemessung und konstruktive Durchbildung der Verbundtrdger im Brandfall
DIN EN 1994-1-2:2006-11.

(3) Sofern der Verbundtrdger durch eine brandschutztechnische Bekleidung fur die
erforderliche Feuerwiderstandsdauer geschitzt ist, genugen die Nachweise der
Tragsicherheit fUr den Kaltfall nach Abschnitt 3.4.

Einwirkungen im Brandfall

(1) Fur die mechanischen Einwirkungen im Brandfall gilt DIN EN 1991-1-2:2002-10 sowie
DIN EN 1994-1-2:2006-11, Abschnitt 2.4.

Momententragfahigkeit

(1) Die Berechnung der Biegemomententragfahigkeit im Brandfall ist entsprechend
DIN EN 1994-1-2:2006-11, Abschnitt 4.3.1 auf Grundlage der Plastizitatstheorie an einem
brandreduzierten Querschnitt durchzufithren, siehe Anlage 10, a). Fur Querschnittsteile
des Stahlprofils mit einem Abstand von mehr als 135 mm gemessen ab der Oberkante
des unteren Flansches ist eine Reduzierung der Festigkeit nicht erforderlich. Zusatzliche
konstruktive Maflinahmen wie seitliche Abschalprofile dirfen bei der Berechnung der
Biegemomententragfahigkeit nicht angerechnet werden.

(2) Bei gleichzeitiger Wirkung von Schubbeanspruchungen aus Querkraft und Torsion
gelten die Interaktionsbeziehungen nach Abschnitt 3.4.5 bzw. 3.4.6, wobei die aufgrund
der Temperatureinwirkung reduzierten Werkstofffestigkeiten zu berticksichtigen sind.

(3) Ein vollstandiges Ausbetonieren aller Querschnittsteile muss insbesondere auch bei
Querschnitten mit Abschalprofilen gewahrleistet sein.

(4) Die Temperaturen im Stahlprofil und der Bewehrung von Innentréagern entsprechend
Anlage 2 sind nach Anlage 11 unter Beachtung der dort angegebenen Randbedingungen
zu bestimmen. Die Werte nach Anlage 11, a) gelten fur Verbundtrager in Kombination mit
Ortbetondecken oder Teilfertigteilen mit Aufbeton, bei denen der Querschnitt bis auf den
Untergurt vollstandig in die Decke integriert wird. Die Temperaturverteilung nach
Anlage 11, b) gilt fur Querschnitte, bei denen der Bereich oberhalb der seitlichen Unter-
gurte bg,» , siehe Anlage 2, vollstandig ausbetoniert wird.

(5) Die in Anlage 11 angegebenen Temperaturen in der Langsbewehrung gelten fir einen
horizontalen Abstand der Bewehrungsachse zum Steg von 50 mm, siehe Anlage 11. Bei
geringeren horizontalen Achsabstanden ist zwischen der entsprechenden Temperatur 6,
der Bewehrung fur 50 mm Achsabstand und der Temperatur des Steges in der
entsprechenden Hohenlage linear zu interpolieren. Schlief3t ein Bewehrungsstab
unmittelbar an den Steg an, ist die Stegtemperatur des Stahlprofils zur Ermittlung der
Reduktionsfaktoren ks anzusetzen. Eine Verringerung der Temperatur in der Bewehrung
bei einer Erhéhung des horizontalen Achsabstandes ist unzuléssig.

(6) Bei Anordnung seitlicher Abschalprofile in Form von U-Profilen, die keinen unmittel-
baren Kontakt mit den Stegblechen des DELTA-Trégers haben, siehe Anlage 12, b), sind
die Temperaturen im Stahlprofil nach Anlage 11, b) flur eine dreiseitige Beflammung zu
bestimmen. Dabei darf der Einfluss der U-Profile auf die Erwarmung des Stahlprofils
vernachldssigt werden. Es durfen U-Profile mit einer Hohe bis maximal 200 mm
verwendet werden.

m%sé‘@‘i 14
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(7) Bei Verwendung von abgekanteten Blechen als Abschalprofile, sind Betoniertaschen
im Blech vorzusehen, um ein vollstandiges Ausbetonieren sicherzustellen. Die Bleche
werden mit dem Untergurt und im Bereich zwischen den Betonieréffnungen mit den
Stegen verschweifdt. Fur solche Abschalprofile sind Bleche bis maximal 6 mm Dicke zu
verwenden. Die Hohe der Abschalung hg darf 50 mm bis 200 mm betragen. Der Einfluss
dieser Bleche auf die Erwarmung des Stahlprofils ist zu berlcksichtigen. Die Bauteil-
temperaturen sind in diesem Fall entsprechend Anlage 11, b) fur dreiseitig beflammte
Querschnitte zu bestimmen und gemafl Anlage 12, a) an den Stellen z = 55 mm und
z = 135 mm mit den Faktoren A, zu erhéhen. Der Temperaturverlauf Gber den Steg des
Baustahlquerschnitts darf zwischen den Ordinaten z=0, z=55mm und z =135 mm
durch lineare Interpolation bestimmt werden.

(8) Die Regelungen zur Bestimmung der Stahlquerschnittstemperaturen nach
Anlage 11, b) kénnen unter den im Folgenden festgelegten Randbedingungen auch far
Randtrager entsprechend Anlage 2 verwendet werden. Eine seitliche Beflammung des
Randtragers am freien Rand und eine oberseitige Beflammung mussen ausgeschlossen
sein. Zur Bestimmung der Temperaturen in der Bewehrung und im Untergurt dirfen die
fur dreiseitig beflammte Querschnitte bestimmten Temperaturen nach Anlage 11, b)
verwendet werden. Dabei sind die Temperaturen in den Stegen an den Stellen z =0,
z =55 mm und z = 135 mm mit den in Anlage 12, b) angegebenen Faktoren zu erhéhen,
Der Temperaturverlauf Uber den Steg des Stahlprofils darf zwischen den Ordinaten z = 0,
z =55 mm und z = 135 mm durch lineare Interpolation bestimmt werden. Das lichte Maf}
zwischen der Innenkante des dufleren Steges und der Bewehrung sowie der Abstand
zwischen der Bewehrungsachse und der Oberkante des Untergurts muss bei Randtragern
mindestens 55 mm betragen.

(9) Bei Randtragern darf der senkrechte duflere Steg des Stahlprofils zur Ermittlung der
Momententragfahigkeit im Brandfall nur bei positiver Momententragfahigkeit berlicksichtigt
werden.

3.5.4  Querkrafttragfahigkeit

(1) Bei einer unmittelbaren Beflammung des Untergurtes entfdllt die umschnirende
Wirkung des Stahlprofils auf den Kernbeton. In diesem Fall ergibt sich die Querkrafttrag-
fahigkeit des gesamten Querschnitts allein aus der Querkrafttragfahigkeit der Stahlstege
Vara Die Temperaturverteilung im Steg ergibt sich nach Anlage 11. Steganteile mit
Temperaturen cberhalb 500 °C dirfen nicht und Steganteile mit weniger als 400 °C durfen
voll berlicksichtigt werden. Fur Steganteile mit Temperaturen von 400 °C bis 500 °C darf
vereinfacht der Mittelwert des Reduktionsbeiwerts k, o = 0,89 angesetzt werden.

(2) Eine Erhéhung der Querkrafttragfahigkeit des Gesamtquerschnitts kann durch die
Anordnung einer geeigneten Verbiigelung nach  DIN 1045-1:2001-07  bzw,
DIN EN 1992-1-1:2005-10 erfolgen. Beispiele fur eine mogliche Verbligelung sind in
Anlage 13, a) dargestellt. Bei einer AusfUhrung nach Anlage 13, a), Abb. 1 sind die Blgel
in der Druckzone zu schlieRen. Wenn die Langsbewehrung nach Anlage 13, a), Abb. 2
angeschlossen wird, ist der erforderliche Betonstahlquerschnitt des beidseitig
angeschweifdten Bewehrungsstabes wie fUr einen geschiossenen Bligel nach
Anlage 13, a), Abb. 1 zu ermitteln. Fur die Ausfihrung sind Stabdurchmesser von 8 mm
bis 14 mm zuldssig. Dabei ist fir die Bemessung des horizontalen Bewehrungsstabes
eme Streckgrenze von 0,6 kse fsna ZU berucksmh‘ugen Der horlzontale Bewehr%gsstaﬁ«%

folgende Schweillnahtdicke nicht unterschritten werden:
fS,fl,d
fy,fid )
(3) Bei Anordnung einer zuséatzlichen Bugelbewehrung nach Anlage 13, a) er@'g v
Querkrafttragfahigkeit aus der Querkrafttragfahigkeit des Stahlprofils und dem Fashweﬂsﬂ/
modell nach Anlage 10, c). Die Aufteilung der Bemessungsquerkraft Veqyq in den auf das

Stahlprofil Vagqq und auf den Stahlbetonquerschnitt V, gq entfallenden Anteil darf wie folgt
bestimmt werden:

a,, =018d,

> 3,5 mm
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Ve Edfi = VEdfi ~ Vagdhy s Bavteh™

mit:
VEed i =
Mpi,a. R i = Bemessungswert der plastischen Momententragfahigkeit des
Stahlprofils im Brandfall
Mot a,Raf = Bemessungswert der plastischen Momententragfahigkeit des

Verbundtragers im Brandfall

Die anteilige Bemessungsquerkraft des Stahlprofils V,gqs darf die in Abschnitt 3.5.4 (1)
angegebene Querkrafttragfahigkeit des Stahlprofils nicht Uberschreiten. Fir das Fach-
werkmodell ist die Druckstrebe und die durch die bugelartige Bewehrung, siehe
Anlage 13, a), Abb. 1, gebildete Zugstrebe in Anlehnung an DIN 1045-1:2001-07 oder
DIN EN 1992-1-1:2006-10 und DIN EN 1992-1-2:2006-10 unter BerUcksichtigung der
temperaturbedingten Abminderung der Materialfestigkeiten zu bestimmen, siehe
Anlage 10, ¢). Die Bestimmung des Stabdurchmessers und -abstandes bei einer
Verblgelung nach Anlage 13, a), Abb. 2 und Abb. 3 kann vereinfacht wie flr einen
geschlossenen Bugel nach Anlage 13, a), Abb. 1 erfolgen. Zuséatzlich ist in diesen Failen
die Tragfahigkeit der Zugstrebe nachzuweisen, die durch den Stegbereich zwischen den
Offnungen des Stahlprofils gebildet wird. Eine Verblgelung nach Anlage 13, a), Abb. 2 ist
mit den Stegen zu verschweilien.

(4) Bei Ansatz des Kernbetons zum Querkraftabtrag ist die Auflagerung des Querkraft-
anteils V¢seq Sicherzustellen. Erfolgt die Auflagerung des Trégers mittels Kopfplatten an
den Tragerenden, ist die Einleitung des Querkraftanteils V.sgq, z. B. durch an die Kopf-
platte angeschweifllte Kopfbolzendlibel und Blgelbewehrung, zu gewahrleisten. Sofern
die Auflagerung durch eine im Endzustand ausbetonierte Konsole erfolgt, kann sich die
Betondruckstrebe auf dem unteren Flansch der Konsole aufstiitzen. Ein Ausflhrungs-
beispiel ist in Anlage 13, ¢) dargestellt.

(5) Sofern keine Verbigelung vorgenommen wird und die im Kernbeton befindliche
Langsbewehrung fir die Biegebemessung im Brandfall herangezogen wird, sind
geeignete Mallnahmen zum Anschluss der Bewehrung zu treffen. Zu diesem Zweck ist
die Langsbewehrung mit den Stegen zu verschweilRen oder eine Endverankerung der
Bewehrung durch Verschweillen mit den Kopfplatten an den Tragerenden herzustellen.
Die Bewehrung ist nach der DIN 4099-1:2003-08 anzuschliefien. Sadmtliche Schweilindhte
und die Kopfplatten sind unter Berucksichtigung der temperaturbedingten Abminderung
der Materialfestigkeiten nachzuweisen. Bei einem direkten Anschiuss der Bewehrung an
die Stege ist fUr die Abminderung der Betonstahlfestigkeit die nach Anlage 10 ermittelte
Stegtemperatur in der entsprechenden Hohe heranzuziehen.

(6) Sofern eine Verblgelung den Anschluss der Langsbewehrung sicherstellen soll, ist
nachzuweisen, dass die aus dem Versatz der Offnungsmitte zur Langsbewehrung
resultierende  Druckstreben und Zugkomponenten durch das Fachwerkmodell
entsprechend Abschnitt 3.5.4 (4) aufgenommen werden. Vereinfacht darf fir die
Druckstrebe ein Neigungswinkel von 45° angenommen werden, siehe Anlage 10, d).
Verbundtragfahigkeit

(1) Die Auswirkung der Temperaturbeanspruchung auf die Verbundtragfidhigkeit der
Betondubel ist wie folgt zu berlcksichtigen:

Perird = Kio Az / Ag Prird
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Ko = min (Keoiao) \ fiir Bantech " g

Keo = temperaturabhangiger Abminderungsbeiwert fir die tonfegtigkeit
resultierend aus der Temperatur an Offnungsunterkante,“saferp.ifM
Offnungsbereich Temperaturen oberhalb 500 °C vorliegen ist eine
reduzierte Betonflache anzusetzen und der Abminderungsbeiwert kg flr
eine Temperatur von 500 °C zu verwenden

Kae = temperaturabhangiger Abminderungsbeiwert fur die Streckgrenze des
Baustahls infolge der nach Anlage 10 ermittelten Temperaturen

Agg = dinld-Axa

dn = Offnungsdurchmesser

Axa = Anteil der Offnungsflache im Bereich mit Temperaturen oberhalb 500 °C

Ay = din/4

Pirg = Tragféhigkeit eines Offnungspaares im Brandfall mit Pirg = 1,25 Pcra,

mit P, rg Nach Anlage 8, a), bei Randtragern ist die Halfte der tabellierten
Werte zu verwenden,

Bei der Ermittlung von Axa ist die nach Anlage 11 ermittelte Stegtemperatur zugrunde zu
legen. Sofern sich der untere Offnungsrand oberhalb von 135 mm gemessen ab der
Oberkante des unteren Flansches befindet, ist kg auf Grundlage der nach Anlage 11
ermittelten Stegtemperaturen in einer Hohe von 135 mm zu bestimmen, wobei ein Wert
von 0,95 nicht Uberschritten werden darf,

(2) Die Auswirkung der Temperaturbeanspruchung auf die Tragfahigkeit einer durch die
Offnungen gefuhrten Schubbewehrung ist zu beriicksichtigen. Sofern die Achse des
Bewehrungsstabs einen geringeren Abstand zur Oberkante des unteren Flansches als
135 mm aufweist, ist eine Abminderung mit den nach Anlage 11 in der Héhenlage der
Achse ermittelten Stegtemperaturen durchzufthren:

Psfird = Kio Prira
mit:
Kig = Abminderungsbeiwert infolge Temperatur, dabei ist der kleinere Wert
aus ke und kae zu verwenden. Ist der Abstand der Stabachse gréRer als
135 mm, so ist die Stegtemperatur in einer Hohe von 135 mm zu
verwenden.
Pfi,Rd = 1,3 Ps,Rd: mit Psde nach Anlage 8, b)

3.5.6  Auflagerung der Decken

(1) Es ist eine Aufhangebewehrung anzuordnen, siehe Anlage 13. Die Aufhédnge-
bewehrung ist so zu bemessen, dass die Einleitung der Auflagerkrafte aus den Decken in
den Verbundtrager unter Brandeinwirkung gewahrleistet ist.

(2) Die Bemessung der Bewehrung ist unter Ansatz der durch die Temperaturbean-
spruchung reduzierten Materialfestigkeiten durchzufihren. Die Bewehrung ist oberhalb
des Bereiches h.; nach DIN EN 1994-1-2:2006-11, Tabelle F1 anzuordnen und es ist ein
Verankerungsmal |, het vOn mindestens 250 mm einzuhalten.

3.6 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

3.6.1  Allgemeines
(1) Fur die Nachweise im Grenzzustand der Gerbrauchstauglichkeit ist zwischen dem
Bauzustand und dem Endzustand zu unterscheiden.

3.6.2 Bauzustand

(1) Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind die Verformungen auf Grundlage der
Elastizitatstheorie zu berechnen. Dabei sind Verformungsanteile aus Biegung, Torsion
und der Profilverformung zu bericksichtigen.

62919.056
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3.6.3

Endzustand

(1) Die SchnittgroRen und Verformungen sind unter Berlicksichtigung der Rissbildung zu
berechnen. Bei der Verformungsberechnung sind die Einflisse aus der Belastungs-
geschichte sowie aus Kriechen und Schwinden zu bericksichtigen.

(2) Bei Tragern mit Verdubelungsgraden n gréer 0,5 darf die Nachgiebigkeit der
Verbundmittel bei der Verformungsberechnung vernachlassigt werden. Andernfalls ist die
Berechnung nach der Theorie des elastischen Verbundes mit den Dubelsteifigkeiten nach
Anlage 14, d) durchzufUhren.

3.6.3.1 Rissbreitenbegrenzung

3.6.3.2 Betondeckung

(1) Bezlglich der Anforderungen an die Beschrdnkung der Rissbreite gelten die
Regelungen von DIN 1045-1:2001-07.

(2) Bei Querschnitten mit Aufbeton ist eine durchgehende Mindestbewehrung asgiss
erforderlich, die fur die Rissnormalkraft Ng unter Berlicksichtigung der Grenzspannungen
nach DIN 1045-1:2001-07, Abschnitt 11.2 oder nach DIN EN 1992-1-1:2006-10 zu
bestimmen ist, sofern nicht nachgewiesen wird, dass die Zwangskraft unter Bertcksich-
tigung der Rissbildung kleiner als die Rissnormalkraft N ist.

NR =K fct,eff hct
mit:
foret = effektive Betonzugfestigkeit, fur die der Mittelwert der zentrischen

Zugfestigkeit f, nach DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 9 angesetzt werden
darf, jedoch mindestens 3 N/mm?,

K = Beiwert zur Beriicksichtigung von nichtlinear verteilten
Eigenspannungen, der mit k = 0,8 angenommen werden darf,
hgy = Aufbetonhéhe

(3) Wirkt die Mindestbewehrung gleichzeitig als Schulterschubbewehrung so ergibt sich
unter Berlicksichtigung der erforderlichen Schulterschubbewehrung as 1 die resulheg;;g@d;g
Gasamtbewehrung as aus den nachfolgenden Gleichungen. Der groBer >
mafgebend.

erfas = as riss + 0,5 257 /
erfas = ast %
%,

DIN EN 1992-1-1:2006-10 in Abhangigkeit von der Einstufung in eine Exposntlon%ass@a
Sofern dies zur Einhaltung der Betondeckung erforderlich ist, kann die Bewehrung auch
durch zuséatzliche Offnungen, die neben den Entliftungsiéchern in den Stegen des
Stahlprofils anzuordnen sind, durchgefuhrt werden.

3.6.3.3 Berechnung der Verformungen

62919.05

(1) Sofern kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, kann die Biegesteifigkeit fur die
Verformungsberechnung aus der linearisierten Momenten-Krimmungsbeziehung nach
Anlage 14, a) bestimmt werden. Dabei ergibt sich das elastische Grenzmoment Mg gk
durch eine dehnungsbegrenzte Berechnung bei Erreichen der FlieRdehnung in der
auleren Querschnittsfaser des Stahlprofils bzw. der Langsbewehrung.

(2) Sofern der auRenliegende Beton durch eine Schubbewehrung angeschlossen ist, darf
fur die Berechnung der Biegesteifigkeit die Breite bes nach DIN 18800-5:2007-03 oder
nach DIN EN 1994-1-1:2006-07 verwendet werden. Ist der aullenliegende Beton nicht
planmafig an den Kernquerschnitt angeschlossen und ist mit einer gerissenen Kontakt-
fuge zwischen Betongurt und Stahltrager zu rechnen, begrenzt sich die zur Berechnung
der Biegesteifigkeit ansetzbare Breite b, auf die Breite des Stahlprofiluntergurtes. Sofern
im Bereich von Fertigteilen in Tragerlangsrichtung keine Krafte Ubertragen werden
kénnen, beschrankt sich die Breite b, auf die Breite des Vergussbetons, siehe
Anlage 14, b). In diesem Fall darf die Biegesteifigkeit zur Verformungsberechnung
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naherungsweise aus dem Mittelwert der Biegesteifigkeit im Zustand | und Zustand |
berechnet werden.

3.6.3.4 Beanspruchung aus Kriechen und Schwinden

(1) Einflisse aus Kriechen und Schwinden durfen nach DIN 18800-5:2007-03,
Element (822) oder nach DIN EN 1994-1-1:2006-07 bericksichtigt werden. Sofern die
Biegesteifigkeit aus der Momenten-Krimmungsbeziehung bestimmt wird, siehe Abschnitt
3.6.3.3 (1), kann anhand der Biegesteifigkeit EJ.ac, siehe Anlage 14, a), ein Ersatzquer-
schnitt definiert werden, siehe Anlage 14, c), bei dem allein der Beton im ungerissenen
Bereich angesetzt wird. Fur diesen Querschnitt dirfen die zeitabhangigen Einflisse mit
Hilfe von Reduktionszahlen nach DiN 18800-5:2007-03 oder nach
DIN EN 1994-1-1:2006-07 nach dem Gesamtquerschnittsverfahren berechnet werden.

(2) Die primaren Beanspruchungen aus Schwinden gemdaR Anlage 14,e) sind in
Anlehnung an DIN 18800-5:2007-03, Element (822) zu bestimmen. Zur Ermittlung der
Schwindnormalkraft wird die Flache des ungerissenen Betons im Bereich der effektiven
Breite bers angesetzt. Die Breite bers wird allein zur Ermittiung der Verformungen aus
Schwinden eingeflhrt. Sie entspricht der 1,35fachen Breite b,, ist aber kleiner als die
geometrische Breite, siehe Anlage 14.

4 Bestimmungen fiir die Ausflihrung

(1) Die Ubereinstimmung der Ausfihrung (Bauart) mit den Bestimmungen dieser
aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist von der bauausfihrenden Firma zu
bescheinigen.

(2) Beim Ausbetonieren des Stahlprofils ist eine vollstandige E
Hohiraume und eine hinreichende Verdichtung des Betons zu geweistévn
)/

Dr.-Ing. Kathage Beglauj

62919.05



1 Stahlhohlprofil

2 Betongurt

3 Kernbeton

4 Offnungen

5a Langsbewehrung
5b Schubbewehrung
5¢ Aufhangebewehrung

het > ba/6 > 50mm

< bre »| oder Ortbeton
Peikko Finnland Oy Anlage 1
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DELTA- t
BEAM® bt | bz | ba t::, J h dy en
Typ mm
DELTA-BEAM® Innentriger 11 D20-200 200 100
D20-300 | 300 180 200 | 80
3 { D20-400 400 278 a7
4 | D26-300 300 148 o 80
I 265 150
5 | D26-400 | 400 245 | o
2 L
o (e}
- 2] 1]
] D32-300 300 ; 110 = 320
| 71 D32400 | 400 | & | 210 | & | |
| 8 @
D37-400 | 400 | ~ | 180 | &
2 ] 370
D37-500 | 500 280 | © |77
& 150 | 50
10| D40-400 400 180 400
11| D40-500 500 278
121 D50-500 500 230 500
13| D50-600 600 330
DELTA-BEANM® Randtrager 14 | DR20-215| 215 148 200 80
15| DR20-245 | 245 180
16 | DR26-230 | 230 148 S’r 47
17 | DR26-260 | 260 180 | 8 80
. © | %65 450
18 | DR26-290 | 290 & 210 I
19| DR26-325 | 325 | @ | 245 |
o o
[e»] (88
© 0]
20 | DR32-310 | 310 ~ 210 el 320
m —]
21! DR37-325| 325 210 ”Q 370
L - 1650 50
22 | DR40-295 295 180 400
'Y wird nach Erfordernis gewahlt 23| DR50-b | b b 500
$h=300mm
Offnungsform (DL) 1 e Offnungsform (NL)

dy, = 80mm, hg=13mm
dp =150mm, hg =15mm

Nenndicke der Stege: Entloftungsoffnung im Steg;
6mm <t,<8mm - Trager mit Brandschutzanforderung  2>20mm, Abstand < 300my
6mm < t, < 10mm - Tréger ohne Brandschutzanforderung

Peikko Finnland Oy Anlage 2
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®

A

2/3bs| | |1/3bs

|
b 2 b1

o Abminderungsbeiwert an, ( der Streckgrenze fiir den Untergurt im Bereich by, 1 im
Endzustand, resultierend aus Beanspruchungen aus der Auflagerung von Fertigteilen
im Bauzustand (BZ)

1,0

0,9 e

e
p=V3 "

yd

0,8 o

0,0

0,7
0,6

0.6

. 0,2

0,5

L 0.4 o=

BT

0,4

0,9
0,3 :

0,95
0,2

0,99

\

L

0,1

f

ydred

B QL=

00 01 020304050607 0809 1,0 fyd

Megqi=(9+ q)dl 1/3bg, [kNm/m]

mpld’q :fyd tfb L/4 mlt L = 1,0m

g =(g+ q)d,i It

= a, hach Interaktionsdiagramm

fyd,eff,z :fyd (0,75 +025 a, )

\ Medqt Medqgr

der Streckgrenze im  Untergurt

Ermittlung der Momententragfahigkeit des

Verbundquerschnitts

fyd,eff,zl ‘ fyd,eﬁj l fyd,eff,z

Effektive Verteilung des Bemessungswertes

ZUur

Peikko Finnland Oy
Vipusenkatu 20
15101 LAHTI
FINNLAND

DELTA-Verbundirager
Interaktion zur
Berucksichtigung des
Einflusses der

Deckenauflagerung

Anlage 3
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Maximale c/t-Verhdltnisse fir druckbeanspruchte Querschnitte (Endzustand)

Cy

Spannungsverteilung
Druck positiv (+)

Querschnitisklasse 2

Posttive \ Negative
Momentenbeanpruchung

Ci/itpbzw. c3 /iy <5B2¢

far >0,5:620¢ /(130 - 1)
fir .<0,5:56¢/c

Cplty<1de cs/ty<124 ¢

C4/tw<

Querschnittskiasse 3

/\\ fia ;L /m———\\\ rf Wiy

Ci /i bzw. c3/ty <60¢

I y<—1:85¢ (1-y) JC )
mit oy < fyqg
Colty <20¢
o \/53—5/? e 235 275 355 420 460
y 6 1,00 092 | 081 | 075 | 071

| Effektive Gurtquerschnitte (Druckbeanspruchung), Querschnittsklasse 4

A)W =1 ber = p - Ci—> bey = b = 0,55F
- .
hp <0873 = p=1 y

Ap>0673 = p=-—P_ %~

ks = 9,86; p = ber/c;
C; = Cq, Cg, C4, Cs, t= tfb, tft bzw. tw
B)\P= 1: beﬁzp'CQ

Ap <0748 = p=1

Ap —~0,188
“’T—“_’g

Ap?
kc = 0,855, Ci=Cy t= tfb, p= beff/CQ

Ap>0748 = p= 10

Peikko Finnland Oy
Vipusenkatu 20
15101 LAHTI
FINNLAND

DELTA-Verbundtrager

Einstufung in Anlage 4

Querschnittsklassen und
Berucksichtigung

des Einflusses aus lokalem
Beulen im Endzustand

Zur allgemeinen bauaufsichttichen
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a) Fachwerkmodell

b) Interaktion Moment-Querkraft:

l Beanspruchung Steg I

e

—I-'B'I Msek,o

c¢) Ausleitung der Druckstrebe am Auflager:

Direkte Auflagerung

putsches

fiiy Daute

| Ermittlung der Spannungen

Sofern der Kernbeton zur Querkrafttragfahigkeit
mit angesetzt werden darf, ergibt sich die
Zugstrebenkraft Z, aus der maligebenden
Tragfahigkeit des Fachwertkmodelis

oo = Pw
z 2 1 tW
VRd Vi
mit Zy, =min {V ,max}ﬂ Vi:d
Rdsy Rd

s; = Breite des untersuchten Schnittes
8j < 8p 0,385 dh /12

Auflagerung mittels Kopfplatte

Peikko Finnland Oy

Vipusenkatu 20
15101 LAHTI
FINNLAND

DELTA-Verbundtrager
Fachwerkmodell zur Ermittlung
der Querkrafttragfahigkeit

Anlage 5

Zur allgemeinen bauaufsichtlichen
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Wirksame Breite b,, der Betondruckstrebe [mm]:

.. Untergurtdicke g, mit ta > tp
Profil Betongiite 5 8 10 19 5 20 T8
C35/45 35 41 46 50 59 89 90
C30/37 37 42 47 53 63 90 90
D20-200| 55730 38 44 56 57 75 90 90
C20/25 39 49 59 72 88 90 90
C35/45 35 40 45 50 61 94 107
C30/37 35 41 46 53 63 96 118
D20-300 C25/30 42 43 49 58 75 101 120
C20/25 43 45 61 70 81 107 122
C35/45 36 40 44 48 59 88 104
C30/37 36 41 46 59 80 95 106
D20-400 C25/30 42 42 50 72 82 97 108
C20/25 44 59 72 81 90 111 123
C35/45 40 43 47 60 61 65 67
C30/37 39 45 50 62 71 84 88
D26-300 C25/30 41 46 50 66 72 92 100
C20/25 45 56 61 68 76 104 114
C35/45 39 45 47 61 58 78 93
C30/37 43 46 54 62 68 82 98
D26-400 C25/30 44 47 54 64 69 86 101
C20/25 47 52 59 67 77 97 120
C35/45 37 46 49 51 60 73 87
C30/37 41 51 54 54 67 77 101
D32-3001 o530 43 52 54 56 74 88 106
C20/25 50 56 68 78 80 99 109
C35/45 38 49 55 58 61 84 96
C30/37 44 52 54 59 79 84 104
D32-400 C25/30 48 52 62 69 80 92 106
C20/25 52 61 63 72 81 100 119
C35/45 44 50 53 58 66 72 91
C30/37 45 52 61 63 66 76 97
D37-400 | 505130 47 56 61 64 70 74 101
C20/25 55 58 66 69 85 99 114
C35/45 38 53 57 62 62 73 101
C30/37 47 56 62 61 66 83 89
D37-500 C25/30 53 58 62 59 68 91 110
C20/25 52 59 64 84 86 100 120
C35/45 41 49 57 59 67 77 a2
C30/37 42 52 63 65 68 80 94
D40-400 | ~o5/30 48 58 65 66 72 81 102
C20/25 53 63 72 74 88 106 121
C35/45 46 47 61 66 67 78 91
C30/37 48 56 64 69 71 84 96
D40-500 C25/30 55 57 64 70 72 85 112
C20/25 64 65 67 74 85 92 116
C35/45 43 54 62 69 71
C30/37 45 62 68 73 79
D50-500 C25/30 46 63 73 74 83
C20/25 54 72 85 88 92
C35/45 36 49 49 51 58
C30/37 36 51 57 58 67
D50-600 C25/30 47 51 59 65 67
C20/25 49 59 69 75 76
DELTA-Verbundtrager

Peikko Finnland Oy Querkraftbemessung, Anlag

Vipusenkatu 20 wirksame Breite by, der
w Rl
15101 LAHTI Betondruckstrebe bei Zulassung N

FINNLAND . vom 6. Marz
Innentragern
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a) Bemessungswerte der Tragfahigkeit P¢rq fur ein Offnungspaar:

Offnungsform DL NL
S ]
Offnungsdurchmesser dy [mm] 80 150 75 150
 Betonfestigkeitsklasse kN kN KN kN
C 20/25 145 205 98 115
C 25/35 160 230 105 115
C 30/37 168 250 105 115
> C 35/45 175 265 105
mit v = 1,25
Bei Randirégern sind die Werte zu halbieren 7/

L.&ngsbewehrung
> Betongute 2% ¥
5 C 20/25 C25/30 C30/37 ==€85/45
0,0 12 10,0 11,0 12,0 13,0
16 17,0 20,0 22,0 23,0
20 28,0 31,0 34,0 37,0
25 35,0 39,0 420 46,0
0.1 12 10,0 11,0 12,0 13,0
16 17,0 19,0 21,0 23,0
20 27.0 31,0 34,0 36,0
25 34,0 39,0 42,0 46,0
0,2 12 9,0 11,0 12,0 13,0
16 17,0 19,0 21,0 23,0
20 27,0 30,0 33,0 36,0
25 34,0 38,0 42,0 45,0
0,3 12 9,0 10,0 11,0 12,0
16 17,0 19,0 20,0 22,0
20 26,0 29,0 32,0 35,0
25 33,0 37,0 41,0 440
0,4 12 9.0 10,0 11,0 12,0
16 16,0 18,0 20,0 21,0
20 25,0 28,0 31,0 34,0
25 32,0 35,0 39,0 420
05 12 8,0 9.0 10,0 11,0
16 15,0 17,0 19,0 20,0
20 24,0 27,0 29,0 32,0
25 30,0 33,0 37,0 40,0
0,6 12 8,0 8,0 9,0 10,0
16 14,0 16,0 17,0 19,0
20 22,0 25,0 27,0 29.0
25 28,0 31,0 34,0 37,0
0,7 12 7.0 8,0 8,0 9,0
16 12,0 14,0 15,0 16,0
20 20,0 22,0 24,0 26,0
25 25,0 28,0 30,0 33,0
Peikko Finnland Oy DELTA-Verbundtrager Anlage 8
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a) Ausleitung der Langsschubkrafte MaRgebende Schnitte der Langsschubtragfahigkeit

s AP
<) &> (-
Z
= e>)) (&
~ale T

e-e Plattenanschnitt
b-b  Verbundmittel
c-¢ bei Halbfertigteilplatten (glatte Fuge)

b) Bemessung der Kopfplatte bei auflagernahen Einzellasten L < 2,5 h

%ng N
. = R

T
’ Le=Lerits
~ s
" tano
N¢i = Langsschubkraft im krit.
Schnitt Ly 1, resultierend aus Fgg
Peikko Finnland Oy DELTA-Verbundtrager Anlage 9
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Nachweis der
15101 LAHTI Ny i Zulassung Nr. Z-26.2-49
FINNLAND Langsschubtragfahigkeit vom 6. Marz 2007




a) Brandreduzierter Querschnitt zur Ermittlung der positiven Momententragfahigkeit

] beﬁ 5|
| |
fcﬁ d f @
a fid TN Ne
] e
Na’j%%MpoLRd
@%\Sw :}
f s,
s0 s,ﬁ,d%\
b an fa,fi,d a1
Ibfb,2| b, 1 1bfb,2
¥ =1
| b,

b) Brandreduzierter Querschnitt zur Ermitttung der negativen Momententragfahigkeit

i“ beff y;
Uhf Ks2fs . N 2 Mok
I O e e e — f e oIl
- \ ! ho el fang Neg
e [

= Ny q
Tt (kso, fs.5.0)

| by 2] By 1 g,

I¥ I = )

| Denteches lostitul g

ey
e Daptecniis j

I~
e

— 3 N
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a) Temperaturen im Stahlquerschnitt des DELTA-Beam
in Kombination mit Vollbetonplatte (unterseitige Beflammung)

Bereich [r:;v:n : - Temperatur [°C] -
Untergurt - |0g, =905 49tq O, =965 — 15t
Stegz” =0 - 10,0 =6 — (110-18t;) 0,0 :efb ~(70-0,561t5,) o
Steg 8 |[0,55 =0,0 (7,7 -1/341y)z 0,55 =0,0 ~ (7.8 +1/235t )z
0< [Zn:mf % 176 0,55 0,0 (80-1/36ty )z 0,55 = ezlo ~(81+1/167ty,)z
N SE?9< . 8 10,135 =0,55 ~ (28 -1/80t )(z—-55) 0,135 =0, 55 — (34 —1/1251tg, )(z - 55) |
) [fnm] 6 10,135 =055 —(29-1/T1tg, (2 -55) 0,135 =0,55 — (34 ~1/110tg )(z - 55)
0 = (240 - 16tg, 05 )05 05 =(355 - 161y, )os
Bewehrung d, <32mmund ZS2) >55mm —> ¢, =10 dg <32mm und 232) 255mm — dg =10

im Kernbeton

ds <20mmund z,? = 50mm-—> g =171

dg £20mmund zsz) >50mm > §g =11

Uz = Querschnittstiefe gemessen ab der Oberkante des Untergurtblechs
Zs = Achsabstand der Langsbewehrung gemessen ab der Oberkante des Untergurtblechs

b) Temperaturen im Stahlquerschnitt des DELTA-Beam

\
§
j/

in Kombination mit hohen Trapezblechprofilen oder Betonfertigteilen (dreiseitige
Bereich tw Temperatur [°C] y
[mm] R60 R90//
Untergurt - 10 =9156-491y Op, =975 141 g
Stegz" =0 - 0,0 =0 — (1 00-169 tfb) 0,0 =0p — (70 0 66{%(;%1@%1;{5 }%,Lwigssal/;
AP rAL 5
Steg 8 | 0,55 =0,0 (7.7 -1/32ty,)z 0,55 = 0,0 — (7.5 +0,00RL, | ””“””j“
0<z" <55 B S S
] 6 | 0,55=0,0-(80-1/35ty)z 0,65 = 0,0 — (7.8 + 0009t %;%w
Steg 8 |0, =0,55 —(30-1/77ty)(z—55) 0,135 :92,55 ~(35-1/142tg,)(z - 55)
5<z" <135
o 6 | 0,13 =0,05 ~(B0_1671,)(z-55) 0,155 =055 — (36 11115t )(z - 55)
0 = (240 — 16t dg ) s 05 = (360 — 16tp, )ds
Bewehrung ds <32mmund zs? >55mm — ¢ =10 |dg <32mmund z,? >55mm -» ¢ =10
im Kernbeton ) 2) 2)
ds <20mmund z,~ >250mm-— ¢ =11 |dg <20mmund z,“ = 50mm - ¢g =11

‘Dz = Querschnittstiefe gemessen ab der Oberkante des Untergurtblechs
= Achsabstand der Langsbewehrung gemessen ab der Oberkante des Untergurtblechs

Querschnitt nach Tabelle a)

Temperaturverlauf

Querschnitt nach Tabelle b)

Peikko Finnland Oy
Vipusenkatu 20

15101 LAHTI
FINNLAND

DELTA-Verbundtrager

der Temperaturen im
Stahlquerschnitt

Funktionen zur Bestimmung

Anlage 11
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a) Temperaturverteilung bei Querschniiten mit Abschalprofilen (abgekantete Bleche)

3
Y A, 135 ez,135

S5
0
'tfb
Abschalprofil
mit 6,; nach Anlage 11, k)~
R60:  A,ss =21-10° hg?- 0,0011 hg + 1,12
Az1zs  =-1,8-10° hg’+ 0,0055 hg + 0,68
R90: A,ss  =-4,9-10°hg’+0,0007 hg + 1,05 =10
Az1ss  =-3,4-10° hg’+ 0,0094 hg + 0,56 =10
b) Temperaturverteilung bei Randtragern
fur unterseitige Beflammung
Temperaturverlauf Temperaturverlauf
Steg aullen Steg innen
z [mm] z[mm]
,\\ ,\\
,,,,:E\\ 1,6 92'135 , ,‘\\\ 1,25 92!135
\ \
135 15 92!55 135
55 |- 55  — /
0 L ; ; . e
iy -ty Og,
0[C°] 0[C"]
Peikko Finnland Oy DELTA-Verbundtrager Anlage 12
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a) Anschiuss der Langsbewehrung

¢) Auflagerung der aus dem Fachwerkmodell resultierenden Druckstrebe

(Ausfuhrungsbeispiel)

Auflagerkonsole
(Hohlprofil das im End-
zustand ausbetoniert wird)

Endplatte

Biligelbewehrung

2 40mm
Beton oder
Brandschutzplatte
Peikko Finnland Oy DELTA-Verbundtrager Anlage 13
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a) Momenten-Krimmungs-Beziehung

Spannungsverteilung beim Erreichen
der FlieRdehnung

l\‘/lel,Rk——"'w~»~~-»~—‘—‘ e B | | >
i
MEk,iv—_“—_[ﬂ = e .
7 ungerissene : :

Betonflache

b, b,

l b, = Deg d) Mittelwerte fUr die Federsteifigkeit eines
Offnungspaares bei einem Schlupf 6 < 2mm
Offnungstyp | Cp [kN/cm]
DL 80 1460
DL 150 2010
NL75 965 o
y by R NL150
P
| Deutsches
2§0mm S

e) Ermittiung der priméren Beanspruchungen aus Schwinden
beff,s

Peikko Finnland Oy
Vipusenkatu 20
15101 LAHTI
FINNLAND

DELTA-Verbundtrager
Ermittlung der
Bauteilverformungen
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