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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1 Mit der allgemeinen Bauartgenehmigung ist die Anwendbarkeit des Regelungsgegenstandes
im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

2 Dieser Bescheid ersetzt nicht die fur die Durchfiihrung von Bauvorhaben gesetzlich
vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

3 Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.
4 Dem Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weitergehender Regelungen

in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur Verfiigung zu stellen.
Zudem ist der Anwender des Regelungsgegenstandes darauf hinzuweisen, dass dieser
Bescheid an der Anwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten
Behorden ebenfalls Kopien zur Verfligung zu stellen.

5 Dieser Bescheid darf nur vollstiandig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise
Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik. Texte und
Zeichnungen von Werbeschriften dirfen diesem Bescheid nicht widersprechen,
Ubersetzungen miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht gepriifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

6 Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen kénnen nachtraglich erganzt und
geandert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

7 Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller im Genehmigungsverfahren zum
Regelungsgegenstand gemachten Angaben und vorgelegten Dokumente. Eine Anderung
dieser Genehmigungsgrundlagen wird von diesem Bescheid nicht erfasst und ist dem
Deutschen Institut fur Bautechnik unverziiglich offenzulegen.
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| BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Regelungsgegenstand und Anwendungsbereich

Genehmigungsgegenstand ist die Planung, Bemessung und Ausflihrung von Verbundtragern
mit der Bezeichnung "Stahlverbundtrager NPS®", die aus einem vorgefertigten Stahltrager mit
der Bezeichnung "NPS®-Trager", Betonstahlbewehrung und Ortbeton auf der Baustelle
hergestellt werden, s. Anlage 5.

Der NPS®-Trager wird aus Stahlblechen, aufgeschweil3ten kaltverformten Rundstahlen als
Diagonalstabe und Obergurtstaben im Werk hergestellt. Die aufgeschweildten Diagonalstébe
Ubertragen Querkrafte und stellen im Endzustand die Verbundwirkung zwischen Beton und
Stahltrager her und bertragen so die Langsschubkrafte des Verbundtragers.

Die Betonstahlbewehrung bildet zusammen mit dem Beton Stahlbetonbalken oder
Plattenbalken in Anlehnung an die Regelungen von DIN EN 1992-1-1" und wird zur anteiligen
Aufnahme von Biegemomenten und Querkraften des Verbundtragers herangezogen.

Der Verbundtrager kann als deckengleicher Trager (Slimfloor-Bauweise) oder als Unter- bzw.
Uberzug ausgebildet werden.

Im Bauzustand kann das Stahlbauteil ohne Tragwirkung des Betons als Montagetrager
herangezogen werden.

Der Verbundtrager darf zur Aufnahme statischer und quasi-statischer Beanspruchung
verwendet werden.

Es gelten die Technischen Baubestimmungen sofern nachfolgend keine abweichenden
Angaben gemacht werden.

2 Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung

21 Planung
211 Allgemeines

Erganzend zu den nachfolgenden Planungsvorgaben sind die Angaben zur Bemessung nach
Abschnitt 2.2 und zur Ausfiihrung nach Abschnitt 2.3 in der Planung zu berticksichtigen.

Wird die Druckzone des Verbundtragers aus Stahlbeton-Fertigteilen und Ortbeton gebildet,
sind die entsprechenden Bestimmungen nach DIN EN 1992-1-1' zu beachten.

21.2 Stahltrager

Der Stahltrager NPS®-Trager wird nach DIN EN 1090-22 und den beim Deutschen Institut fur
Bautechnik hinterlegten Unterlagen® aus Baustahl (Bleche und Rundstédbe) der Giiten S235
bis S460 nach den Normen der Reihe DIN EN 100254 im Werk hergestellit.

Fir die Geometrie, Abmessungen und SchweilRdetails gelten die Angaben in den Anlagen 1,
2 und 6 sowie Ausfiihrungsdetails und Details der Biegeform der Diagonalen entsprechend
der beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Unterlagen®. Fir Toleranzen und
Grenzabmale gilt DIN EN 1090-22.

1 DIN EN 1992-1-1:2011-01 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von  Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Aligemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den
Hochbau; in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/A1:2015-03,
DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 und DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

2 DIN EN 1090-2:2018-09 Ausfihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische

Regeln fir die Ausfihrung von Stahltragwerken
beim Deutschen Institut fiir Bautechnik hinterlegte Unterlage vom 09.11.2023 (Schweilanweisungen "WPQR")
4 DIN 10025 Teil 1 bis 6 Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen Teil 1 Ausgabe 2005-02,
Teil 2 und 3 Ausgabe 2019-10, Teil 4 Ausgabe 2023-02, Teil 5 Ausgabe 2019-10
und Teil 6 Ausgabe 20123-06
beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegte Unterlagen
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Die werkseigene Produktionskontrolle des Herstellwerks muss nach EN 1090-18 zertifiziert
sein.

21.3 Betonstahlbewehrung
Als Betonstahlbewehrung ist Bewehrung der Normenreihe DIN 4887 zu verwenden.

214 Ortbeton
Als Ortbeton ist Beton der Festigkeitsklasse bis C45/55 nach DIN EN 206-18 in Verbindung
mit DIN 1045-2° zu verwenden.

2.2 Bemessung

221 Allgemeines

Fur die Bemessung des NPS®-Tragers im Bauzustand und des Stahlverbundtragers NPS®
im Endzustand gilt das in DIN EN 1990 in Verbindung mit dem Nationalen Anhang
DIN EN 1990/NA" enthaltene Nachweiskonzept.

Die Bemessungsregeln dieses Bescheids gelten ausschliel3lich fiur Stahltrager nach
Abschnitt 2.1.2 sowie flr Verbundtrager, die mit Stahltragern nach Abschnitt 2.1.2 hergestellt
werden.

Im Bauzustand ist der Stahltrager ohne Mitwirkung des Betons und der Betonstahlbewehrung
nach Abschnitt 2.2.2 nachzuweisen.

Im Endzustand ist der Verbundtrager nach Abschnitt 2.2.3 nachzuweisen.
222 Bemessung des Stahltragers im Bauzustand
2.2.21 Aligemeines

Der Stahltrager ist im Bauzustand fur die jeweils auftretende Beanspruchung unter Beachtung
von Eigenlasten und Bauausfiihrungslasten nach DIN EN 12812'2 unter Vernachlassigung
einer Mitwirkung des Betons und der Betonstahlbewehrung als Stahlfachwerktradger nach
DIN EN 1993-1-1*®*  nachzuweisen. Es sind die folgenden Nachweise des
Stahlfachwerktragers zu erbringen:

a) Nachweis der Beanspruchbarkeit der Querschnitte nach Abschnitt 2.2.2.2
b) Knicknachweis des druckbeanspruchten Obergurtes nach Abschnitt 2.2.2.3
c) Khnicknachweis druckbeanspruchter Stegdiagonalen nach Abschnitt 2.2.2.4
d) Nachweis der Schweilnahte nach Abschnitt 2.2.2.5

2.2.2.2 Nachweis der Beanspruchbarkeit der Querschnitte

Der Nachweis der Beanspruchbarkeit der Querschnitte ist flr alle Stdbe des
Stahlfachwerktragers nach DIN EN 1993-1-1 Abschnitt 6.2 zu erbringen. Rundstébe durfen in
den Nachweisen mit der Querschnittsklasse 1 bertcksichtigt werden.

Die SchnittgroRen des Stahltragers dirfen an einem raumlich idealisierten Stabwerk unter
Vernachlassigung von Imperfektionen und Stabilitdt nach Theorie |. Ordnung berechnet
werden. Das Stabwerk darf mit folgenden Idealisierungen berechnet werden:

6 EN 1090-1:2009+A1:2011 Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 1: Konformitats-
nachweisverfahren firr tragende Bauteile

7 DIN 488 Teil 1 bis 6 Betonstahl Teil 1 bis 5 Ausgabe 2009-08, Teil 6 Ausgabe 2010-01

8 DIN EN 206-1:2001-07 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; in
Verbindung mit DIN EN 206-1/A1:2004-10 und DIN EN 206-1/A2:2005-09

9 DIN 1045-2:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton - Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

10 DIN EN 1990:2010-12 Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

" DIN EN 1990/NA:2010-12 Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen der
Tragwerksplanung

12 DIN EN 12812:2008-12 Traggeruste - Anforderungen, Bemessung und Entwurf; in Verbindung mit der
»+Anwendungsrichtlinie fir Traggeriste nach DIN EN 12812“ Fassung August 2009

13 DIN EN 1993-1-1:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine

Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau; in Verbindung mit
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07 und DIN EN 1993-1-1/NA:2018-12
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- Die Rundstahle und Bleche des Stahlfachwerktragers sind in ihrer Systemachse als
gerade Stabe unter Vernachlassigung des Biegeradius der Diagonalen definiert.

- Im Bereich zwischen den Schnittpunkten der Systemachsen der Diagonalen mit den
Gurtstdben (Ober- und Untergurt) darf der Gurtquerschnitt um den Querschnitt der
Diagonalen vergréfert werden.

- Die Enden der Diagonalen sind biegesteif an die Gurtstabe angeschlossen.

2.2.2.3 Knicknachweis des druckbeanspruchten Obergurtes

Der Knicknachweis des druckbeanspruchten Obergurts (Index "t" fir "top") ist unter

Vernachldssigung von Biegemomenten aus der SchnittgroRenermittlung nach

Abschnitt 2.2.2.2 nach DIN EN 1993-1-1'* Abschnitt 6.3.1 unter Anwendung folgender

Formeln zu fGhren.

JEL <10
Np,Rrd,t
mit
Ngq Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft
Ny rat Bemessungswert der Knickbeanspruchbarkeit des Obergurtes
X A fy
Nb,Rd,t - Yo
mit
X Knickabminderungsbeiwert nach DIN EN 1993-1-113 Abschnitt 6.3.1 unter
Ansatz der Knicklange L., = f3; ‘Lsyst, mit Lsyst gemaR Anlage 3 — Abbildung 1
B: =08 Knicklangenbeiwert des Obergurtstabes
A, Querschnittsflache des Obergurtstabes
fy Streckgrenze des Obergurtwerkstoffs
Yu =11 Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei

Stabilitatsversagen nach DIN EN 1993-1-113
2.2.2.4 Knicknachweis druckbeanspruchter Stegdiagonalen
Der Knicknachweis der druckbeanspruchten Stegdiagonalen (Index "di" fur Diagonale) ist
unter Vernachlassigung von Biegemomenten aus der Schnittgroflenermittiung nach
Abschnitt 2.2.2.2 nach DIN EN 1993-1-1'® Abschnitt 6.3.1 unter Anwendung folgender
Formeln zu fGhren.

Ngq

Nb,Rd,di = 1’0
mit
Ngq4 Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft
Ny ra,ai Bemessungswert der Knickbeanspruchbarkeit der Diagonale
Ny ra,ai = )Ldfy
Ym1
mit
X Knickabminderungsbeiwert nach DIN EN 1993-1-113 Abschnitt 6.3.1 unter
Ansatz der Knicklange L. = B4iq ‘Lsysdia, Mit Lsysdia gemal Anlage 3 —
Abbildung 2
Baia = 1,0 Knicklangenbeiwert des Diagonalstabs
Ay Querschnittsflache des Diagonalstabs
fy Streckgrenze des Diagonalstabwerkstoffs
ym1 =11 Teilsicherheitsbeiwert fir die Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei

Stabilitdtsversagen nach DIN EN 1993-1-113
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2.2.2.5 Nachweis der Schweif3nahte

Der Nachweis der Schweilnahte (R,) des Stahltrdgers darf nach DIN EN 1993-1-84
Abschnitt 4 gefuhrt werden. Fir Schwei3néhte die den Angaben der Anlage 5 entsprechen
darf auf einen Nachweis verzichtet werden.

223 Bemessung des Verbundtriagers im Endzustand
2.2.3.1 Allgemeines

Auf Knicknachweise fur die Stahlstdbe des Fachwerks des NPS®-Tragers darf verzichtet
werden, da durch den Beton des Verbundtragers eine ausreichende Sicherung gegen Knicken
gegeben ist.

Eine Bemessung nach diesem Bescheid setzt voraus, dass die Langseisen des
NPS®-Tragers (Obergurt und Untergurt) jeweils in der Betondruckzone und der Zugzone des
Verbundquerschnitts angeordnet sind.

Bei Ausbildung des Verbundtragers als Unterzug ist fir den unterhalb der Decke
herausragenden Beton eine Mindestbewehrung / Rissbreitenbewehrung entsprechend den
Regeln fiir Kammerbeton in kammerbetonierten Tragern nach DIN EN 1994-1-115
vorzusehen.
2.2.3.2 Momententragféhigkeit im Feld

Die Momententragfahigkeit My, , des Verbundtragers im Endzustand darf unter Ansatz der
Teilverbundtheorie nach DIN EN 1994-1-1'® Abschnitt 6.2.1.3 ermittelt werden. Die als
Verbundmittel des NPS®-Tragers angesetzten Fachwerkdiagonalen mit Schweillnahten
werden dabei als duktile Verbundmittel nach DIN EN 1994-1-115 Abschnitt 6.6.1.1 Absatz (5)
eingestuft.

Die Momententragféhigkeit darf dabei maximal der vollplastischen Momententragfahigkeit
My, rqr des Verbundquerschnittes bei Vollverbund entsprechen. Diese wird nach
DIN EN 1994-1-115 Abschnitt 6.2.1.4 unter Berlcksichtigung der Dehnungsbeschrankungen
im Beton, Ansatz des Parabel-Rechteck-Diagramms nach DIN EN 1992-1-1" Abschnitt 3.1.7
sowie einer elastisch-ideal plastischen Spannungs-Dehnungs-Linie im Stahl entsprechend
DIN EN 1993-1-1'3 Abschnitt 5.4.3 bestimmt, siehe Anlage 3 — Abbildungen 3a und b. Die
mittragenden Breiten der anschlieRenden Ortbetondecken koénnen entsprechend
DIN EN 1994-1-115 Abschnitt 5.4.1.2 angesetzt werden.

Ausgehend von der vollplastischen Momententragfahigkeit My, r, r ist die Vorgehensweise
nach DIN EN 1994-1-115 Abschnitt 6.2.1.3 zur Bemessung von Verbundtragern mit duktilen
Verbundmitteln anzuwenden, um die Ubertragung der Langsschubkréafte nachzuweisen und
die plastische Momententragfahigkeit My, r4 bei teilweiser Verdibelung zu bestimmen. Die zu
Ubertragenden Langsschubkrafte werden entsprechend DIN EN 1994-1-115 Abschnitt 6.2.1.3
Absatz (3) entlang von kritischen Schnitten bestimmt - siehe Anlage 3 — Abbildung 3 c) fir das
Beispiel des Endbereichs eines Durchlauftragers. Unter Anwendung von DIN EN 1994-1-115
Abschnitt 6.2.1.3 Absatz (4) wird die plastische Momententragfahigkeit bei Teilverbund mit
Hilfe des Teilverbunddiagramms in Anlage 3 — Abbildung 3d) entsprechend folgender
Gleichung bestimmt.

ch
My ra = Mprara + (Mpira,r — Mpra,ra) N
cd,f
14 DIN EN 1993-1-8:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-8: Bemessung
von Anschliissen; in Verbindung mit DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12
15 DIN EN 1994-1-1:2010-12 Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und

Beton - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Anwendungsregeln fir den
Hochbau; in Verbindung mit DIN EN 1994-1-1/NA:2010-12
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mit:

Mp,,q,ra vollplastische Momententragfahigkeit des Stahltragers, vereinfacht bestimmt
aus dem Minimum zwischen der plastischen Normalkraftiragfahigkeit im
Untergurt (Np;qprq) Und der im Obergurt (Np;q¢rq) Multipliziert mit dem
Hebelarm z,,

Mpl,a,Rd = min{Npl,a,b,Rd; Npl,a,t,Rd} *Zpl

mit:

Nea s Betondruckkraft bei Erreichen der vollplastischen Momententragfahigkeit
My, ra s €Ntsprechend Anlage 3, Abbildungen 3a) und b).

Nggq Ubertragbare Betondruckkraft zufolge des Verdibelungsgrads 71 nach
Anlage 3, Abbildung 3d) entlang des betrachteten Schnittes entsprechend
DIN EN 1994-1-1  Abschnitt 6.2.1.3 Absatz (3) und Verwendung der
Tragfahigkeit der Verdibelung Pg ;., siehe Abschnitt 2.2.3.3

Zy; gemal Anlage 3 Abbildungen 3a) oder 3b)

Ny _ZPRdL ZPRdbotl'l'ZPRdtopl

Der Nachweis der Verdubelung des NPS®-TragerS mit dem Beton ist unter Anwendung der
Tragfahigkeiten in Abschnitt 2.2.3.2 zu fiihren.

Die Langsschubausleitung in die anschlielenden Deckenplatten ist nach DIN EN 1994-1-115
Abschnitt 6.6.6 nachzuweisen.

2.2.3.3 Verdubelung

Die Verdibelung zwischen dem NPS®-Trager und dem Beton erfolgt mafRigeblich Gber die
Verzahnung im Bereich der Schwei3punkte der Diagonalen an den Ober- und Untergurten.
Im Nachweis der Tragfahigkeit der Verdiibelung und der tibertragbaren Langsschubkrafte wird
der Bemessungswert der Tragfahigkeit pro SchweilRpunkt zwischen Diagonale und
Gurtstaben am Obergurt (Index "top") oder Untergurt (Index "bot") angesetzt, multipliziert mit
der Anzahl n,dieser Schweilpunkte in Tragerquerrichtung. Der daraus resultierende
Bemessungswert der Ubertragbaren Langsschubkrafte an Schweilistellen am Untergurt
(Pra,pot,i) bzw. am Obergurt (Prq4.t0p,:) ist in Anlehnung an die Regelungen fir den Nachweis
von Kopfbolzendiibel nach DIN EN 1994-1-115 Abschnitt 6.6.3.1 mit nachfolgenden Formeln
zu berechnen. Die in den Formeln zu verwendenden geometrischen GréRRen sind Anlage 4 —
Abbildungen 2 und 3 zu entnehmen.

Die Verdubelung des NPS®-Tragers darf im Sinne von DIN EN 1994-1-115 Abschnitt 6.6.1.1
Absatz (5) als duktil eingestuft werden.

Der Mindestverdiibelungsgrad fir eine teilweise Verdibelung aus DIN EN 1994-1-115
Abschnitt 6.6.1.2 Absatz (3) f) ist sinngemal anzuwenden.

Auf einen separaten Nachweis der Tragfahigkeit der Stahlkomponente der Verbundmittels
(Diagonalen und Schweifl3nahte) kann bei Ausfliihrungen entsprechend den Anlagen 1, 2 und 6

verzichtet werden.
kbot ) kn ) 0,29da, 4/ fck Ecm

Prapoti =Ng -

Yv
_ ktop "k - 0,29d§, Vfek Ecm
PRd,top,i =Ng-
Yv
mit:
ng Anzahl Diagonalen in Tragerquerrichtung
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kpot=1,0 bei NPS®-Tragern mit Blech als Untergurt (Typ 1 in Anlage 4 Abbildung 3)

kpo:=0,5 bei NPS®-Tragern mit Rundstab als Untergurt (Typ 2 oder 3 in Anlage 4
Abbildung 3)

ktop=0,5 bei gleichzeitiger Berucksichtigung einer Reduktion der
Querkrafttragfahigkeit V, p Uber a4 = 0,85 , siehe Abschnitt 2.2.3.5.2

kt0p=0,0 ohne Reduktion von Vi, p, mit a,.q = 1,00, siehe Abschnitt 2.2.3.5.2 (entspricht
der Vernachlassigung der Tragwirkung):

8(1— k) +ng - (5ky —4)

<
k, n, <10
0,1(e; — dy)
= /1 W<
ks = 0,9 +—— » <10
d,, Nennwert des Durchmessers der Diagonalstabe des NPS®-Tragers
fex charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons
Ecm mittleres Elastizitatsmodul des Betons
eq lichter Querabstand zwischen den sinusférmigen Diagonalstdben des

NPS®-Tragers; je nach Lage des Verbundmittels (am Ober- oder Untergurt) ist
eqc oder e, ;, nach Anlage 4 Abbildung 3 anzusetzen

yy=1,5 entsprechend DIN EN 1994-1-1/NA'¢, NDP zu 6.6.3.1(1)

Nachweis der Momententragfahigkeit im Stlitzbereich

Die Biegetragfahigkeit im Stitzbereich von Durchlauftragern oder Einspannung in
angrenzende Bauteile ist unter Ansatz eines Stahlbetonbalkens nach Anlage 5 unter
Vernachlassigung des Stahlbauteils nach DIN EN 1992-1-11 Abschnitt 6.1 nachzuweisen.

Nachweis der Querkrafttragfahigkeit
Allgemeines

Die Querkrafttragfahigkeit des Stahlverbundtrégers NPS® im Endzustand (einbetonierter
Zustand) wird in Anlehnung an DIN EN 1992-1-1 Abschnitt 6.2.3 mit Hilfe eines
Fachwerkmodells entsprechend Anlage 4 — Abbildung 1 bestimmt. Der Querkraftwiderstand
ist an maRRgebenden Schnitten fur

- die Zugstrebentragfahigkeit des Fachwerks
Vraten = Vra,p + Vras

(zusammengesetzt aus dem Tragfahigkeitsanteil der Stahldiagonalen des NPS®-Tragers
Vrap und dem Tragfahigkeitsanteil Querkraftbewehrung Vz, 5),

und
- die Druckstrebentragfahigkeit des Fachwerks
VRd,comp = Vrap + Vrae

(zusammengesetzt aus dem Tragfahigkeitsanteil der Stahldiagonalen des NPS®-
Trégers Vg4 p und dem Tragfahigkeitsanteil der Beton-Druckstrebe Vi, )

nachzuweisen.

Dabei sind Viq p, Vras and Vg nach den Abschnitten 2.2.3.5.2 bis 2.2.3.5.4 und Anlage 4
Abbildung 1 zu ermitteln.

DIN EN 1994-1-1/NA:2010-12 Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 4: Bemessung und
Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton - Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Anwendungsregeln fiir den Hochbau
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Der Winkel 6 entspricht dem Winkel zwischen den horizontalen Langsstdben und einer
Verbindungslinie zwischen den Hoch- und Tiefpunkten der Biegeradien der Diagonalen, womit

gilt:
6=a und z-(2coth) =p
mit;
z gemaf’ Anlage 4 Abbildung 1
p Abstand der Hoch- bzw. Tiefpunkte der Diagonalen gemafR Anlage 4

Abbildung 1
Vereinfachend darf die Querkrafttragfahigkeit des Verbundtragers auch unter
Vernachlassigung der Querkraftbewehrung mit Vp; =0 und der Betondruckstrebe mit
Vrac = 0 unter alleinigem Ansatz der Querkrafttragfahigkeit des NPS®-Tragers mit
Vraten = VRd,comp = Vrap
ermittelt werden.
2.2.3.5.2 Tragfahigkeit der Stahldiagonalen des NPS®-Trégers V4 p

Die Tragfahigkeit der Stahldiagonalen des NPS®-Trégers V, p errechnet sich aus:

— I,
Vrap = Vrap * ®rea

und
1 d3-m f d3 -m
Veaap' =z (2coth) -—- Y — .2 sina-sin =z Y .2 sina-sin
Ra.p p 4 Ymo p 4 Ymo g
mit:
Zdi‘" Summe der Querschnittsflichen der Diagonalen des NPS®-Tragers im
betrachteten Schnitt.
a, B, 0 Winkel, s. Anlage 4 Abbildung 1
zZp geman Abschnitt 2.2.3.5.1
Yf—y Bemessungswert der Streckgrenze der Diagonalen des NPS®-Tragers nach
Mo

DIN EN 1993-1-113
Areod = 0,85

Wird in der Ermittlung der Tragfahigkeit und dem Nachweis der Verdibelung
nach den Abschnitten 2.2.3.2 und 2.2.3.3 der Traganteil der Ubertragbaren
Langsschubkrafte an Schweilstellen am Obergurt (mit k., bzw. Prqtopi = 0)
nicht in Ansatz gebracht darf der Abminderungsbeiwert «,..;, = 1,0 verwendet
werden.

(Anmerkung: Der Abminderungsbeiwert «,.; berlcksichtigt lokale
Biegespannungen der Stahldiagonalen des NPS®-Tréagers im Grenzzustand
der Tragfahigkeit.)

2.2.3.5.3 Tragfahigkeit der Querkraftbewehrung Vg, ¢

Wird Querkraftbewehrung zum Nachweis der Zugstrebentragfahigkeit nach Abschnitt
2.2.3.5.1 rechnerisch in Ansatz gebracht (V4 s > 0), gelten die Regeln fur die Bestimmung der
Querkrafttragfahigkeit Vz4s von Balken bzw. Plattenbalken mit Querkraftbewehrung nach

DIN EN 1992-1-11 Abschnitt 6.2.3 (6.8) bzw. (6.13), unter Beachtung der Regeln dieses
Bescheids. Unter Zugrundelegung des Tragmodells und der geometrischen Zusammenhange
nach Anlage 4 berechnet sich die Tragkomponente V, ; wie folgt:

p

A
Veas =2+ (cot®) - % : fywd = Z “Agw fywd < Vrd,s,max

mit;
zZ; p gemalf’ Abschnitt 2.2.3.5.1

76948.23 1.26.2-5/19
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0 gemal Anlage 4 Abbildung 1

s Abstand vertikal angeordneter Querkraftbewehrung

Agy Querschnittsflache der Querkraftbewehrung

fywa Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung geman

DIN EN 1992-1-11

VR smax a) Besteht die Querkraftbewehrung aus Bugeln nach DIN EN 1992-1-11
Abschnitt 9.2.2, die die Langszugbewehrung und die Druckzone umfassen (nur
bei NPS®-Tragern nach Anlage 2 mdglich), darf maximal die Halfte der
Querkraft durch Querkraftbewehrung aufgenommen werden und es gilt:

VRd,s,max = VRd,D
b) Besteht die Querkraftbewehrung aus Querkraftzulagen nach
DIN EN 1992-1-11 Abschnitt 9.2.2 darf maximal ein Drittel der Querkraft durch
Querkraftbewehrung aufgenommen werden und es gilt:

VRd,D

vV =
Rd,s;max 2

2.2.3.5.4 Tragfahigkeitsanteil der Beton-Druckstrebe V.

Wird zum Nachweis der Druckstrebentragfahigkeit nach Abschnitt 2.2.3.5.1 die
Betondruckstrebe rechnerisch in Ansatz gebracht (V4. > 0), gelten die Regeln fir die
Bestimmung der Querkrafttragféhigkeit Vzy . = Vrgmax von Balken bzw. Plattenbalken mit
Querkraftbewehrung nach DIN EN 1992-1-1' Abschnitt 6.2.3 (6.14), unter Beachtung der
Regeln dieses Bescheids. Unter Zugrundelegung des Tragmodells und der geometrischen
Zusammenhéange nach Anlage 4 berechnet sich die Tragkomponente Vg, . wie folgt:

v =<b . p/2 - dé,n-sina-sinﬁ)-v “foa <P ;- tan @
Rd,c w 1+ C0t29 4 1 cd = T Rd,bot,i
mit:
b,, kleinste Querschnittsbreite des Betonquerschnitts
p gemal Abschnitt 2.2.3.5.1
a, B, 0 Winkel, s. Anlage 4 Abbildung 1
5 &n gemaR Abschnitt 2.2.3.5.2
v; =05 Abminderungsbeiwert fir die Betonfestigkeit bei Schubrissen
fed Bemessungswert der Betondruckfestigkeit nach DIN EN 1992-1-11
Prapot,i Tragfahigkeit der Verdibelung am unteren Schweilpunkt gemaf
Abschnitt 2.2.3.2
23 Ausfiihrung

Es gelten die Regelungen in DIN EN 1994-1-115,

Die bauausflihrende Firma hat zur Bestatigung der Uberei__nstimmung, der Stahlverbundtrager
NPS® mit dieser allgemeinen Bauartgenehmigung, eine Ubereinstimmungserklarung geman
§§ 16a Abs. 5i.V.m. 21 Abs. 2 MBO'7 abzugeben.

Dr.-Ing. Ronald Schwuchow Beglaubigt
Referatsleiter Bertram

17 bzw. deren Umsetzung in den Landesbauordnungen

76948.23 1.26.2-5/19
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Ausfiihrungen ohne oder mit seitlicher Schalung

NPS® Trager

Querschnittstypen

=2
/"7

@ 225x

BEND g

Schalungsblech seitlich
(optional, bei Unterziigen)

—4 0
—
Abmessungbereiche
Werte MIN Werte MAX Werte MIN Werte MAX Werte MIN Werte MAX
Pecorm 200 mm 1400 mm b, 200 mm 1200 mm d, 14 mm 62 mm
h, 50 mm 1300 mm t, 3 mm 5 mm d, 16 mm 36 mm
d, 100 mm 600 mm 1p 3mm 40 mm d, 14 mm 62 mm
a 45° 70 °
[ 0° 15° r1q Konfigurierbar mit +n, Stegreihen
Do z25xd, n, Konfigurierbar mit +n, Obergurtstiaben

Stahlverbundtriger NPS®

Abmessungen und Ausfiihrungsvarianten Anlage 1
Ausfiihrung ohne unteres Kantblech und Abstandhaltern
Z21001.24 1.26.2-5/19
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Ausfiihrungen ohne oder mit seitlicher Schalung

’j:[”q—‘ j[L m NPS® Trager

Kantblech als untere Schalung

Querschnittstypen

\ /u\‘ ’/_ﬂsmzz,sxd.
\7 |

RVA

Abmessungbereiche
Werte MIN Werte MAX Werte MIN Werte MAX Werte MIN Werte MAX

h 200 mm 1400 mm b 200 mm 1200 mm d 14 mm 62 mm
beam (2

h, 100 mm 300 mm t 3 mm 40 mm d, 16 mm 36 mm
P

d 50 mm 1100 mm a 45 ° 70° d, 14 mm 62 mm

B 0° 15° d, . 8 mm 40 mm

Do 225xd, dbw 8 mm 16 mm

c 25 mm 50 mm

L

Stahlverbundtriger NPS®

Abmessungen und Ausfiihrungsvarianten Anlage 2
Ausfiihrung mit unterem Kantblech und Abstandhaltern

Z21001.24 1.26.2-5/19
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sys.t

Lor=PBulLys )

und Abstandhaltern)

Mpigas

Abbildung 1 - Knickldnge Obergurt

LCFBdia(Lsys‘dia)

L

'sys,dia

Abbildung 2 - Knicklédnge Stegdiagonale

Ec ut OD:D,%fc.JvG

— NDl‘a,LRd

cdf

Notabra

X Astfy m—

[o%

L N — Aspfy

a) Biegetragfahigkeit unter Beriicksichtigung der Dehnungsgrenzen im Beton (Ausfiihrung ohne unteres
Kantblechund Abstandhaltern)

c ult o, =0,85f .\ /y,

G— Nojagra x Aty m—
; Ncﬂ f
Nplﬂ bRd
[ —— —) A f,

b) Biegetragféhigkeit unter Beriicksichtigung der Dehnungsgrenzen im Beton (Ausfuhrung mit unterem Kantblech

o

) Ny o R

¢) Schnittfihrung zur Bestimmung der Langsschubkréfte

Mp\._a‘Rd i
;Mln(Npl‘E‘D‘Rd; Npl.a.LRu) Zpt i
i

Mo ras

] ol

N=Neo/Neg =ZPraj MNea

d) Teilverbunddiagramm

Abbildung 3 - Tragverhalten bei positiver Momenten-Beanspruchung

Stahlverbundtrager NPS®

Knickldngen und Bemessungsmodelle fiir Nachweise im Bau- und Endzustand

Z21001.24

Anlage 3
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Querkraftzulage
optional s=p/2
pd R— Vauc
sin 8
Vrd, ten Vrd comp

sin «
Léngsbewehrung innerhalb der
Querkraftbewehrung

Abbildung 1 — Tragmodell fiir die Bestimmung der Querkraft-Tragfahigkeit

wr

Abbildung 2 — Modell fur das ,Verbundmittel“ und tbertragene Langsschubkréafte pro Schweipunkt in NPS® -

Verbundtragern

Typ 1 Typ 2 Typ 3

d g i

qu eq,t

dw dw

3 IReN

| ) | 10 |
1 by 1 1 by 1

Abbildung 3 — Geometrische GréfRRen bei der Bestimmung der Tragfahigkeit der Verdiibelung

Stahlverbundtrager NPS®

Anlage 4
Knicklangen und Bemessungsmodelle fiir Nachweise im Bau- und Endzustand

Z21001.24 1.26.2-5/19
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a)
i_il——I—.——i—::::::::::.——n; —I—i S “‘ & o o .I_!__I. o
; i O QO g i N i Y ~ i
o oil
e e

Q

b) Ausfihrung mit unterem Kantblech

NPS® Trager

~N

Stutze ist nicht Gegenstand
dieses Bescheids

c) 3D Ansicht

Abbildung 1 - Bewehrung im Stutzbereich von Durchlauftrégern

Stahlverbundtriager NPS®

Bewehrung im Stiitzbereich bei Durchlauftragern

Anlage 5

Z21001.24
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Lw’egﬂzgw

_Schwei[&ung o = 03 (dw:db/)
Diagonalen an - t

runde Ober — Lyela = 3xd,, s
und Untergurte Lueidtor = 2XLyerq =3 dw

(1)

db - Durchmesser Laéngseisen Untergurt

d, - Durchmesser Langseisen Obergurt

@

Nachweis der Tragféhigkeit der Schweinahte verzichtet werden.

(2) Fertigungsnaht ohne Tragfunktion im Endzustand.

Schweillung
Diagonalen an .
a = 0,5min (d,,; d))
Untergurtblech PSP A
v Luetazor = 2X(2min (chy;dy) + )
Rundstaben (!
= 2
Untergurtblech a=2z,/V2
g(1) Lyetator = 2x3d,,
Schweillung
vertikaler z, = 04d,,
Abstandstab a=z,/V2
an Rundung Lyeiator = &'
Diagonale @
Schweilung
A;:t':::cails‘:;b Zy = min (0,4d,; 1¢,) dhy
an a=z,/V2 t 2w =min {1,0t, 0.4 du}
Untergurtblech Lweta,cor = dwT £ /M~ s

(1) Bei Ausfihrung der SchweifRnahte mit den hier genannten Abmessungen darf auf einen rechnerischen

Stahlverbundtriager NPS®

Anlage 6
Schweinahtkatalog — Beschreibung und Abmessungen von Nahten ohne Erfordernis 9
eines rechnerischen Nachweises
Z21001.24 1.26.2-5/19
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