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— VORIS 21072 02 00 30 056 —

1. Aufgrund des § 96 Abs. 1 NBauO i. d. F. vom 10. 2. 2003
(Nds. GVBL. S. 89), zuletzt gedndert durch Artikel 3 des Geset-
zes vom 12. 7. 2007 (Nds. GVBL. S. 324), wird die Norm

DIN 18800: ,,Stahlbauten®

— Teil 5: ,,Verbundtragwerke aus Stahl und Beton — Bemes-
sung und Konstruktion®,
Ausgabe 2007-03 (Anlage 1), und

— Teil 7: ,Ausfithrung und Herstellerqualifikation®,
Ausgabe 2002-09 (Anlage 2),

als Technische Baubestimmung bekannt gemacht.

2. Bei der Anwendung von DIN 18800 Teile 5 und 7 ist Fol-
gendes zu beachten:

2.1 Zu DIN 18800-5

Fir die Bemessung und Konstruktion von Stahlverbund-
briicken gilt der DIN-Fachbericht 104 (Ausgabe Mérz 2003).
Bei Anwendung des DIN-Fachberichts sind die zusétzlichen
Regeln laut Allgemeinem Rundschreiben Straflenbau Nr. 13/2003
des BMVBW (verdffentlicht im Verkehrsblatt 2003, Heft 6) zu
beachten. Fir die Einwirkungen auf Briicken gilt der DIN-
Fachbericht 101 (Ausgabe Mérz 2003) unter Berticksichtigung
der zusitzlichen Regeln laut Allgemeinem Rundschreiben
Straflenbau Nr. 10/2003 des BMVBW (veroffentlicht im Ver-
kehrsblatt 2003, Heft 6).

2.1.1 Zu Element (103):

DIN V ENV 1994-1-2 ist nur mit der ,DIBt-Richtlinie zur
Anwendung von DIN V ENV 1994-1-2 in Verbindung mit

DIN 18800-5“ anwendbar. Bis zum Erscheinen der Richtli-
nie kénnen fiir brandschutztechnische Nachweise nur die
Normen DIN 4102-4:1994-03 einschliefflich DIN 4102-4/A1:
2004-111i. V. m. DIN 4102 -22:2004-11 angewendet werden.

2.1.2 Zu Element (907), (1118), (1119) und (1120):

Abweichend von DIN 1045-1:2001-07, 9.1.6 ist fiir die Be-
stimmung von f4 bei Verwendung von Normalbeton aus-
nahmslos a= 0,85 anzunehmen.

2.2 Zu DIN 18800-7
2.2.1 Zu Abschnitt 2:

Es gilt DVS-Richtlinie 1704, Ausgabe Mai 2004 — Voraus-
setzungen und Verfahren fiir die Erteilung von Bescheini-
gungen tber die Herstellerqualifikation zum Schweiflen von
Stahlbauten nach DIN 18800-7:2002-09.

2.2.2 Zu Abschnitt 13:

Die Bescheinigungen tiber den Eignungsnachweis zum
Schweiflen von Stahlbauteilen erteilen die entsprechen-
den Stellen, welche in dem ,,Verzeichnis der Priif-, Uberwa-
chungs- und Zertifizierungsstellen nach den Landesbauord-
nungen“ — Teil IV — des Deutschen Instituts fiir Bautechnik
gefithrt werden.

3. Beztglich der in dieser technischen Baubestimmung ge-
nannten Normen, anderen Unterlagen und technischen An-
forderungen, die sich auf Produkte bzw. Priifverfahren be-
ziehen, gilt, dass auch Produkte bzw. Priifverfahren angewandt
werden dirfen, die Normen oder sonstigen Bestimmungen
und/oder technischen Vorschriften anderer Vertragsstaaten
des Abkommens vom 2. 5. 1992 tiber den Européischen Wirt-
schaftsraum und der Tirkei entsprechen, sofern das gefor-
derte Schutzniveau in Bezug auf Sicherheit, Gesundheit und
Gebrauchstauglichkeit gleichermaflen dauerhaft erreicht
wird.

Sofern fiir ein Produkt ein Ubereinstimmungsnachweis
oder der Nachweis der Verwendbarkeit, z. B. durch eine all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassung oder ein allgemeines
bauaufsichtliches Priifzeugnis, vorgesehen ist, kann von einer
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Gleichwertigkeit nur ausgegangen werden, wenn fir das Pro-
dukt der entsprechende Nachweis der Verwendbarkeit und/
oder der Ubereinstimmungsnachweis vorliegt und das Pro-
dukt ein Ubereinstimmungszeichen trigt.

4. Priffungen, Uberwachungen und Zertifizierungen, die
von Stellen anderer Vertragsstaaten des Abkommens tiber den
Europdischen Wirtschaftsraum und der Tiirkei erbracht wer-
den, sind ebenfalls anzuerkennen, sofern die Stellen aufgrund
ihrer Qualifikation, Integritdt, Unparteilichkeit und techni-
schen Ausstattung Gewihr dafiir bieten, die Priifung, Uber-
wachung bzw. Zertifizierung gleichermafien sachgerecht und
aussagekréftig durchzufiihren. Diese Voraussetzungen gelten
insbesondere als erfiillt, wenn die Stellen nach Artikel 16 der
Richtlinie 89/106/EWG vom 21. 12. 1988 zur Angleichung
der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten
iiber Bauprodukte (ABl. EG Nr. L 40 S. 12), zuletzt gedndert
durch Entscheidung 2006/190/EG der Kommission vom 1. 3.
2006 (ABl. EU Nr. L 66 S. 47), fir diesen Zweck zugelassen
worden sind.

5. Die Verpflichtungen aus der Richtlinie 98/34/EG des Eu-
ropdischen Parlaments und des Rates vom 22. 6. 1998 tiber
ein Informationsverfahren auf dem Gebiet der Normen und
technischen Vorschriften (ABl. EG Nr. L 204 S. 37), zuletzt ge-
dndert durch Richtlinie 2006/96/EG des Rates vom 20. 11.
2006 (ABL. EU Nr. L 363 S. 81), sind beachtet worden.

6. Die Verwendung des Satzbildes dieser Norm beruht auf
dem Vertrag der Lander mit dem Deutschen Institut fiir Nor-
mung e. V. und der Zustimmung des Beuth-Verlags. Eine Ver-
wendung des Satzbildes durch andere ist nicht gestattet.

7. Die Bezugsbekanntmachung wird aufgehoben.

— Nds. MBL. Nr. 51/2007 S. 1571
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Vorwort

Diese Norm wurde im NABau-Fachbereich 08 Stahlbau — Deutscher Ausschuss fur Stahlbau e. V. — auf der
Grundlage von DIN EN 1994-1-1 (Eurocode 4 Teil 1-1) erarbeitet und stellt somit die Umsetzung der
europdischen Normung fur Verbundtragwerke in eine nationale Norm dar.

Diese Norm ersetzt DIN V 18800-5:2004-11.

DIN 18800 Stahlbauten besteht aus:

— Teil 1: Bemessung und Konstruktion

— Teil 2: Stabilitatsfalle, Knicken von Staben und Stabwerken

— Teil 3: Stabilitatsfélle, Plattenbeulen

— Teil 4: Stabilitétsfélle, Schalenbeulen

— Teil 5: Verbundtragwerke aus Stahl und Beton, Bemessung und Konstruktion

— Teil 7: Ausfiihrung und Herstellerqualifikationen

Anderungen
Gegenliber DIN V 18800-5:2004-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) der Vornormcharakter wurde aufgehoben;

b) Stellungnahmen redaktioneller Art zur Vornorm wurden eingearbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN 18806-1: 1984-03
DIN V 18800-5: 2004-11

1 Allgemeine Angaben
(101) Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir die Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken des Hoch- und Ingenieurbaus,
die aus Baustahl und Stahl- oder Spannbeton mit Normal- oder Leichtzuschldgen bestehen.

(102) Anforderungen und mitgeltende technische Regeln

Diese Norm behandelt ausschliellich Anforderungen an die Tragsicherheit, die Gebrauchstauglichkeit und die
Dauerhaftigkeit von Verbundtragwerken bei Normaltemperatur. DIN 18800-5 ist in Zusammenhang mit den
Teilen 1 bis 3 der DIN 18800 sowie der Anpassungsrichtlinie zu DIN 18800 und den Teilen 1, 2 und 4 der
DIN 1045 zu verwenden. Hinsichtlich der Bauausfuhrung gelten DIN 18800-7 und DIN 1045-3. Soweit in
dieser Norm nichts anderes festgelegt ist, sind die vorgenannten mitgeltenden technischen Regeln zu
beachten.

6
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(103) Brandschutztechnische Bemessung

Hinsichtlich der brandschutztechnischen Bemessung von Verbundtragwerken wird auf DIN V ENV 1994-1-2
und die DIBt-Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 1994-1-2 in Verbindung mit DIN 18800-5 verwiesen.

(104) Bauprodukte

Zusatzlich zu den in dieser Norm fir Verbundbauteile geregelten Bauprodukten kénnen auch andere
Bauprodukte verwendet werden, wenn ihre Verwendung in eingefiuihrten technischen Baubestimmungen,
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen, europaischen technischen Zulassungen oder durch Zustimmung

im Einzelfall geregelt ist. Dies gilt insbesondere fir Verbundmittel, die von Element (704) abweichen sowie fir
Profilbleche nach Abschnitt 11.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

DIN 1045-1:2001-07, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 1: Bemessung und Konstruk-
tion

DIN 1045-1, Berichtigung 2, Berichtigungen zu DIN 1045-1:2005-06

DIN 1045-2 Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét; Deutsche Anwendungsregeln
zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung

DIN 1045-4, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 4: Ergdnzende Regelungen fiir die
Herstellung und Konformitét von Fertigteilen

DIN 1055-7, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 7: Temperatureinwirkungen
DIN 1055-8, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 8: Einwirkungen wéhrend der Bauausfiihrung

DIN 1055-100:2001-03, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicher-
heitskonzept und Bemessungsregeln

DIN 18800-1:1990-11, Stahlbauten — Teil 1: Bemessung und Konstruktion

DIN 18800-1/A1:1996-02, Stahlbauten — Teil 1: Bemessung und Konstruktion, Anderung A1

DIN 18800-2:1990-11, Stahlbauten — Teil 2: Stabilitétsfélle, Knicken von Stében und Stabwerken
DIN 18800-3:1990-11, Stahlbauten — Teil 3: Stabilitatsfélle, Plattenbeulen

DIN 18800-7:2002-09, Stahlbauten — Ausfiihrung und Herstellerqualifikationen

DIN 18807-1, Trapezprofile im Hochbau — Stahltrapezprofile — Teil 1: Allgemeine Anforderungen, Ermittlung
der Tragfédhigkeitswerte durch Berechnung

DIN 18807-2, Trapezprofile im Hochbau — Stahltrapezprofile — Teil 2: Durchfiihrung und Auswertung von
Tragfdhigkeitsversuchen

DIN 18807-3, Trapezprofile im Hochbau — Stahltrapezprofile — Teil 3: Festigkeitsnachweis und konstruktive
Ausbildung
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DIN EN ISO 13918, Bolzen und Keramikringe zum Lichtbogenbolzenschwei3en (ISO 13918:1998); Deutsche
Fassung EN ISO 13918:1998

DIN EN ISO 14555, LichtbogenschweiBen von metallischen Werkstoffen (ISO 14555:1998); Deutsche
Fassung EN ISO 14555:1998

DIN V ENV 1994-1-2:1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und
Beton, Teil 1-2: Allgemeine Regeln, Tragwerksbemessung filir den Brandfall, Deutsche Fassung
ENV 1994-1-2:1994

DIN-Fachbericht 103, Stahlbriicken, Ausgabe Méarz 2003

Anpassungsrichtlinie Stahlbau — Anpassungsrichtlinie zu DIN 18800 Teile 1 bis 4 — Stahlbauten (Ausgabe
1990-11); Ausgabe 1998-10 mit Anpassungsrichtlinie Stahlbau — Berichtigung (1999) und Anderung und
Ergadnzung der Anpassungsrichtlinie Stahlbau (2001-12)

DIBt-Richtlinie fur die Anwendung von DIN V ENV 1994-1-2 in Verbindung mit DIN 18800-5 (2006)

3 Begriffe und Formelzeichen

3.1 Begriffe

(301) Allgemeines

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die in DIN 1045-1:2001-07, 3.1, DIN 18800-1:1990-11, 3.1 und 3.2
sowie die in DIN 1055-100 angegebenen und die folgend aufgefuhrten Begriffe.

(302) Besondere Begriffe

Fur Verbundtragwerke erforderliche Begriffe sind in den nachfolgenden Elementen (303) bis (313) erldutert.

(303) Verbundbauteil

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

(304) Verdiibelung

Verbindung mit ausreichender Tragfahigkeit und Steifigkeit zur Ubertragung der Langsschubkréfte in der
Verbundfuge zwischen Beton und Stahl, die es erlaubt, die Teilquerschnitte aus Stahl- und Beton als ein
tragendes Bauteil zu bemessen

(305) Verbundwirkung

Tragverhalten, wenn die Verdlibelung nach Erharten des Betons wirksam wird

(306) Verbundtrager

Uberwiegend auf Biegung beanspruchtes Verbundbauteil

(307) Verbundstiitze

Uberwiegend auf Druck oder Druck und Biegung beanspruchtes Verbundbauteil

(308) Verbunddecke

eine Deckenkonstruktion, bei der ein profiliertes Blech zuné&chst als Schalung dient und im Endzustand mit
dem erhéarteten Beton einen Verbundquerschnitt bildet. Die Verbundwirkung wird durch die Profilblech-
geometrie und/oder zusatzliche mechanische Verbundmittel erzeugt
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(309) Tragwerke in Verbundbauweise

Tragwerke, bei denen alle Bauteile als Verbundbauteile ausgebildet sind oder bei denen Verbundbauteile in
Kombination mit Stahlbauteilen verwendet werden

(310) Verbundanschluss

Verbindung zwischen Verbundbauteilen oder zwischen Verbund- und Stahlbeton- oder Stahlbauteilen, bei der
die Bewehrung bei der Ermittlung der Tragféhigkeit und Steifigkeit des Anschlusses bericksichtigt wird

(311) Tragwerk mit Eigengewichtsverbund

Tragwerk oder Verbundbauteil, bei dem die Einwirkungen aus dem Betongewicht ganz oder teilweise durch
eine Unterstiitzung des Stahltragwerks oder durch andere unabhdngige Bauteile bis zu dem Zeitpunkt
aufgenommen werden, bei dem der Beton planmafRige Beanspruchungen Gbertragen kann

(312) Tragwerk ohne Eigengewichtsverbund

Tragwerk oder Verbundbauteil, bei dem die Einwirkungen aus dem Betongewicht vom Stahltragwerk aufge-
nommen werden

(313) Vorspannung

Verfahren, mit dem im Betonquerschnitt eines Verbundquerschnitts durch Spannglieder oder planmaRig
eingepragte Deformationen planmé&Rig Druckbeanspruchungen erzeugt werden

3.2 Formelzeichen
(314) Allgemeines

Es werden die Formelzeichen nach DIN 18800-1:1990-11, 3.3 und DIN 18800-2:1990-11, 1.3, sowie
DIN 1045-1:2001-07, 3.2 verwendet. Physikalische KenngréRen, Festigkeiten und QuerschnittskenngréRen
erhalten einen zuséatzlichen Index, wenn sie sich auf die einzelnen Baustoffe beziehen. Es wird der Index a fir
Baustahl, ¢ fur Beton, s fur Betonstahl und p fur Spannstahl und yp fur Profilbleche verwendet. Diese Indizes
werden auch fur die Bezeichnung der Teilschnittgrof3en der einzelnen Querschnittsteile verwendet.

Hinsichtlich der Bezeichnung der Einwirkungen werden die Bezeichnungen nach DIN 1055-100 verwendet.
Der in DIN 18000 Teil 1 bis Teil 3 verwendete Index S fir Einwirkungen und Beanspruchungen wird in dieser
Norm in Ubereinstimmung mit DIN 1055-100 und DIN 1045-1 durch den Index E ersetzt. Formelzeichen, die
im Text haufig verwendet werden, sind in den nachfolgenden Elementen erldutert. Weitere Formelzeichen
werden in den entsprechenden Elementen erlautert.

(315) Physikalische GréRen, Festigkeiten

Iy charakteristischer Wert der Streckgrenze des Baustahls

fypk charakteristischer Wert der Streckgrenze von Profilblechen

T charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls

fpk charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls

Jex charakteristischer Wert der einaxialen Druckfestigkeit (Zylinderdruckfestigkeit) des Betons
fyd Bemessungswert der Streckgrenze des Baustahls

fyp,d Bemessungswert der Streckgrenze von Profilblechen

Jfud Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls

fpd Bemessungswert der Zugfestigkeit des Spannstahls

Jfed Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit des Betons (.4 = o f.,/7.)
Jetm Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons
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Elastizitdtsmodul des Baustahls

Elastizitdtsmodul des Betonstahls

mittlerer Elastizitdtsmodul des Betons nach DIN 1045-1:2005-06, 9.1.3(2)
Kriechzahl

Reduktionszahl fir die Flache und das Tragheitsmoment des Betonquerschnitts zur Berechnung von
ideellen, auf den Elastizitidtsmodul des Baustahls bezogen Querschnittskenngré3en

Abminderungsbeiwert zur Ermittlung des Bemessungswertes /4

(316) Teilsicherheitsbeiwerte

Ya
%
%
Y

WS

Teilsicherheitsbeiwert fir Baustahl
Teilsicherheitsbeiwert fur Beton
Teilsicherheitsbeiwert fir Beton- und Spannstahl
Teilsicherheitsbeiwert fur Verbundmittel

Teilsicherheitsbeiwert fur die Langsschubtragfahigkeit von Verbunddecken

(317) Querschnittskenngrofen

b
t

Ps

Breite von Querschnittsteilen

Erzeugnisdicke, Blechdicke

Bauteilhéhe

mittragende Gurtbreite

Breite eines Teilgurtes

Nutzhdhe

Querschnittsflaiche und Flachenmoment zweiten Grades des Baustahlquerschnitts
Querschnittsflache und Flachenmoment zweiten Grades des ungerissenen Betonquerschnitts
Querschnittsflache und Flachenmoment zweiten Grades des Betonstahlquerschnitts

Biegesteifigkeit des Verbundquerschnitts, bei der das Flachenmoment zweiten Grades des mit-
tragenden Querschnitts 7; unter der Annahme berechnet wird, dass der Betonquerschnitt nicht
gerissen ist

Biegesteifigkeit des Verbundquerschnitts, bei der das Flachenmoment zweiten Grades des mit-
tragenden Querschnitts 7, mit dem Gesamtstahlquerschnitt (Baustahl und Betonstahl) berechnet wird
und zugbeanspruchter Beton als gerissen angenommen wird und nicht berticksichtigt wird

wirksame Biegesteifigkeit zur Berlicksichtigung der Rissbildung im Kammerbeton

wirksame Biegesteifigkeit von Verbundstitzenquerschnitten zur Berechnung der Einflisse aus
Theorie Il. Ordnung

wirksame Biegesteifigkeit von Verbundstitzenquerschnitten zur Berechnung des bezogenen
Schlankheitsgrades

Bewehrungsgrad

(318) WiderstandgréRen

1582

Bemessungswert der Beanspruchbarkeit (allg. Bezeichnung)
charakteristischer Wert der Beanspruchbarkeit
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Bemessungswert der vollplastischen Momententragféhigkeit eines Verbundquerschnittes
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charakteristischer Wert der vollplastischen Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts
Bemessungswert der Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts

Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts
charakteristischer Wert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts
Bemessungswert der Langsschubtragféhigkeit eines Verbundmittels

Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit des Verbundquerschnitts

Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit des Betonquerschnittsteiles

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit des Baustahlquerschnitts

Bemessungswert der vollplastischen Querkrafttragfahigkeit des Baustahlquerschnitts
Bemessungswert der Langsschubkrafttragfahigkeit des Betongurtes bei Verbundtragern
Bemessungswert der Tragspannung

Bemessungswert der Verbundfestigkeit bei Verbunddecken

(319) Beanspruchungen

VL,Ed

Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes

Bemessungswert des auf den Baustahlquerschnitt einwirkenden Biegemomentes
Bemessungswert des auf den Verbundquerschnitt einwirkenden Biegemomentes
Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Bemessungswert der auf den Baustahlquerschnitt einwirkenden Querkraft
Bemessungswert der auf den Betonquerschnitt einwirkenden Querkraft

Bemessungswert der einwirkenden Langsschubkraft in der Verbundfuge bzw. im Betongurt

(320) Teilschnittgré6Ren

Biegemoment des Baustahlquerschnitts
Normalkraft des Baustahlquerschnitts
Normalkraft des Betonstahlquerschnitts
Normalkraft des Betonquerschnitts

Normalkraft des Betonquerschnitts bei vollstédndiger Verdiibelung

(321) SystemgroRen

Nki.d

Normalkraft einer Verbundstiitze unter der kleinsten Verzweigungslast nach der Elastizitatstheorie,
ermittelt mit der Biegesteifigkeit (E7) g

Normalkraft einer Verbundstitze unter der kleinsten Verzweigungslast nach der Elastizitdtstheorie
zur Ermittlung des bezogenen Schlankheitsgrades 4, , ermittelt mit der Biegesteifigkeit (£7) 4,

Biegedrillknickmoment nach der Elastizitatstheorie
bezogener Schlankheitsgrad Ik = 1/NpLRk/NKi’k

bezogener Schlankheitsgrad fiir Biegedrillknicken 4y, = Mo R/ M
Verzweigungslastfaktor des Systems 7y; 4 = Nk; ¢/Npq

Verdubelungsgrad

11
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SlI-Einheiten

(322) Allgemeines

SI-Einheiten sind in Ubereinstimmung mit ISO 1000 zu verwenden. Fiir die statischen Berechnungen werden
folgende Einheiten empfohlen:

4

Krafte und Lasten in kN, kN/m, kN/m?;

spezifische Masse (Dichte) in kg/m3;

spezifisches Gewicht (Wichte) in kN/m3;
Spannungen und Festigkeiten in N/mm2 (= MN/m?2);

Momente (Biegemomente) in kNm.

Bautechnische Unterlagen

(401) Allgemeines

Es gelten DIN 18800-1:1990-11, Abschnitt 2 sowie DIN 1045-1:2001-07, Abschnitt 4. Ferner sind fur Verbund-
bauteile die Regelungen nach Element (402) zu beachten.

(402) Besonderheiten bei Verbundtragwerken

Wenn bei Verbundtragwerken die Tragsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit durch die Montage bzw.
durch den Betoniervorgang beeinflusst werden, ist im Allgemeinen eine Montageanweisung erforderlich, die
insbesondere Angaben

zur Reihenfolge und zum Zeitablauf des Betoniervorgangs,
zum Zeitpunkt fur das Montieren bzw. Entfernen von Hilfsunterstitzungen,

zum Zeitpunkt und Einbau von Kontaktstliicken bei Tragern, bei denen die Durchlaufwirkung an
Tragerstollen mittels Kontaktstiicken erst nach dem Betonieren der Betonplatte hergestellt wird,

zu erforderlichen Uberhéhungen bei Tragern und Decken,

zu dem Zeitpunkt und der GréRe von planmaRig eingepragten Deformationen (z. B. Absenken von
Durchlauftragern an Mittelstlitzen) sowie zu den erforderlichen Kontrollmafinahmen,

zur Lage beim Betonieren sowie zur Betonierrichtung bei Verbundstitzen und bei Stutzen mit
ausbetonierten Hohlprofilen zur Entliftung und Verdichtung des Betons

enthalten muss.

12
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5 Sicherheitskonzept

5.1 Allgemeines
(501) Allgemeines

Es gilt das in DIN 1055-100 festgelegte Sicherheitskonzept. Alternativ darf die Bemessung nach dem in
DIN 18800-1:1990-11, Abschnitt 7 angegebenen Sicherheitskonzept erfolgen. Die erforderlichen Nachweise
fur die Tragsicherheit sind fur Verbundtrdger und Verbundstitzen in Abschnitt 9 und fur die Gebrauchs-
tauglichkeit in Abschnitt 10 angegeben. Fir Verbunddecken gilt Abschnitt 11. In 5.2 bis 5.4 werden weitere
bauartspezifische Festlegungen fiir Verbundtragwerke getroffen.

Der Nachweis der Tragsicherheit nach den Abschnitten 9 und 11 setzt eine ausreichende Dauerhaftigkeit
voraus. Diese Voraussetzung ist gegeben, wenn die Anforderungen an die in Abschnitt 6 angegebenen
Regelungen und Nachweise eingehalten werden.

(502) Belastungsgeschichte, Montagezusténde

Fur Verbundtragwerke sind mal3gebende Beanspruchungszustande infolge der Belastungsgeschichte sowie

malfigebende Lagerungs-, Transport- und Montagezustdnde beim Nachweis der Tragsicherheit und beim
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit zu beriicksichtigen.

5.2 Bemessungswert des Tragwiderstandes

(503) Charakteristische Werte der Baustoff- und Werkstoffeigenschaften

Es gelten die Regelungen nach Abschnitt 7.

(504) Bemessungswert und charakteristischer Wert des Tragwiderstandes

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes R, ist bei Anwendung elastischer und plastischer Berechnungs-
verfahren mit den Bemessungswerten der Werkstofffestigkeiten (Baustahl f;, Beton f.;, Betonstahl 7,

Spannstahl f4, Profilbleche f ; und Verbundmittel Pr4) nach Gleichung (1) und der charakteristische Wert
des Tragmderstandes nach é?)elchung ) zu ermitteln.

: . . Sy afa fa Jok Sypk B Rk
Ry= R[fydsfcd’fsd’fpdyfyp,daPRdvru,Rd] {L Lok Joc ok Jypk R TwRk (1)
Ya Ye Ys Vs Ya Yv Yvs
R =R [fyk: @ fexs fsko Sk Fypko PRk > Tu, R ] (2)
Dabei ist

fyk der charakteristische Wert der Streckgrenze des Baustahls nach DIN 18800-1:1990-11, 4.1,
Jo  der charakteristische Wert der Zylinderdruckfestigkeit nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1,

a der Abminderungsbeiwert nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1.6 und Element (979),

fo&  der charakteristische Wert der Streckgrenze des Betonstahls nach DIN 1045-1:2001-07, 9.2,
fpk der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls nach DIN 1045-1:2001-07, 9.3,
fypk der charakteristische Wert der Streckgrenze von Profilblechen bei Verbunddecken,

Pgry  der charakteristische Wert der Tragfahigkeit von Verbundmitteln,

t, r  der charakteristische Wert der Verbundfestigkeit eines Profilbleches.

13
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Die Teilsicherheitsbeiwerte y,, ., %, und j, fir Baustahl, Beton, Beton- und Spannstahl und fiir Verbundmittel
sind in Element (505) angegeben. Fir den charakteristischen Wert der Streckgrenze von Profilblechen sowie
fur die charakteristischen Werte der Langsschubkrafttragfahigkeit und die zugehdérigen Teilsicherheitsbeiwerte
s fur Verbunddecken gilt Element (104).

(505) Teilsicherheitsbeiwerte

Fur die Teilsicherheitsbeiwerte y_. und y, gelten die Festlegungen nach DIN 1045-1:2001-07, 5.3.3 und fir den
Teilsicherheitsbeiwert y, die Festlegungen nach DIN 18800-1:1990-11, 7.3.1. Die Teilsicherheitsbeiwerte sind
in Tabelle 1 zusammengestellt.

Fur Betonfestigkeitsklassen ab C55/67 und LC55/60 ist fiir j, DIN 1045-1:2001-07, 5.3.3(9) zu beachten. Der
in Tabelle 1 angegebene Teilsicherheitsbeiwert j; fir Verbundmittel gilt fur Kopfbolzendiibel nach Element
(704). Fur andere Verbundmittel gilt Element (104).

Tabelle 1 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Bestimmung des Tragwiderstandes
im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Spalte 1 2 3 4 5
Baustahl Beton Betonstahl, | Verbundmittel
Zeile Bemessungssituation Profilbleche Spannstahl
7a 7 7s Ya%s
sténdige und voriiberge-
1 hende Bemessungssituation 112 1.5 1,15 1,25
> auBergewohnI'lche. 10 1.3 1.0 10
Bemessungssituation
. . siehe Anmerkung zu
3 Nachweis gegen Ermidung Element (957) 1,5 1,15 1,25

a8  Bei Stahlbauteilen (mit Ausnahme von Profilblechen) ohne Stabilitatsgefahr gilt DIN 18800-1/A1:1996-02.

(506) Tragwiderstand und Teilsicherheitsbeiwert j; bei Anwendung nichtlinearer Berechnungsver-
fahren

Bei Anwendung nichtlinearer Berechnungsverfahren unter Berticksichtigung von geometrischen und physika-
lischen Nichtlinearitdten (siehe hierzu auch DIN 1045-1:2001-07, 5.2(2)) darf der Bemessungswert des
Tragwiderstandes beim Nachweis von Verbundstitzen nach 9.7.2 sowie beim Tragsicherheitsnachweis von
Verbundtragern nach Element (811) nach Gleichung (3) ermittelt werden.

1 .
Rd:}/_Rm mit Rm=[fy,R,fc,R,fs,R,fp,R,PRm] ©)
R

Dabei sind f. g fsr Und f,r die rechnerischen Mittelwerte der Baustofffestigkeiten nach DIN 1045:2001-07,
8.5.1. Fur Beton darf abwelchend von DIN 1045-1:2001-07, 8.5.1(4) fur Betonfestigkeitsklassen bis C50/60
mit /, g = fox angenommen werden, wenn der Teilsicherheitsbeiwert j; nach Gleichung (4) ermittelt wird. Far
den rechnerischen Mittelwert der Streckgrenze des Baustahls darf /i = fy und fur die Tragféhigkeit von
Verbundmitteln Py, = Py, zugrunde gelegt werden.

Der Teilsicherheitsbeiwert j; ist fir Verbundtragwerke fiir den maRgebenden kritischen Querschnitt nach
Gleichung (4) zu ermitteln.

14
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Ry,
7R __pm (4)
R4

Dabei ist

RpLd der fir den mafgebenden kritischen Schnitt vollplastisch ermittelte Bemessungswert der
Querschnittstragféhigkeit nach Gleichung (1),

R die fur den maRgebenden kritischen Schnitt ermittelte vollplastische Querschnittstragféahigkeit

1,
e unter Ansatz der rechnerischen Mittelwerte der Werkstofffestigkeiten nach Gleichung (3).

5.3 Grenzzustdnde der Tragfahigkeit

(507) Allgemeine Anforderungen an Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfidhigkeit
Es gelten DIN 1055-100:2001-03, Abschnitt 9.

(508) Teilsicherheitsbeiwert fiir sekundidre Beanspruchungen aus Schwinden

Far Zwangsbeanspruchungen aus dem Schwinden (sekundére Beanspruchungen nach Element (822)) gilt
w=1,0.

(509) Vorspannung mittels planméaRig eingepréagter Deformationen

Bei Vorspannung mittels planmaRig eingepragter und kontrollierter Deformationen (z. B. Absenken von
Auflagern bei Durchlauftragern) ist im Grenzzustand der Tragféhigkeit ein Teilsicherheitsbeiwert y zu
beriicksichtigen, der unglinstige und ginstige Auswirkungen berticksichtigt. Bei gunstiger Auswirkung ist der

Teilsicherheitsbeiwert j, = 1,0 und bei unglnstiger Auswirkung der Teilsicherheitsbeiwert 3, = 1,1 zu berick-
sichtigen.

5.4 Grenzzustiande der Gebrauchstauglichkeit
(510) Allgemeine Anforderungen in den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit

Es gelten DIN 1055-100:2001-03, Abschnitt 10 sowie DIN 1045:2001-07, 5.4.

6 Dauerhaftigkeit

(601) Erforderliche Nachweise

Der Nachweis ausreichender Dauerhaftigkeit gilt als erbracht, wenn die in den nachfolgenden Elementen
angegebenen Anforderungen erfillt werden und die Anforderungen an die Begrenzung der Spannungen nach
10.3 sowie in Abhangigkeit von den Expositionsklassen nach DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 19, Zeilen 2 und 3
die in 10.4 angegebenen Anforderungen an die Begrenzung der Rissbreite und an den Nachweis der
Dekompression erfillt werden.

(602) Stahlbeton- und Spannbetonteile

Es gilt DIN 1045-1:2001-07, Abschnitt 6.

(603) Baustahlteile

Es gilt DIN 18800-1:1990-11, 7.7. Fir die Spaltbereiche im Ubergang Stahl/Beton (Verbundfuge) ist
DIN 18800-7:2002:09, Element (1009) zu beachten.

15
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(604) Verbundmittel

Eine ausreichende Dauerhaftigkeit ist gegeben, wenn die Bemessung nach 9.4 erfolgt und insbesondere die
in 9.4.5 angegebenen Anforderungen an die konstruktive Ausbildung der Verdubelung erfiillt werden.

(605) Verbunddecken

Eine ausreichende Dauerhaftigkeit ist gegeben, wenn die in Abschnitt 11 und gegebenenfalls die in
bauaufsichtlichen Zulassungen angegebenen ergédnzenden Anforderungen erfillt werden.

7 Werkstoffe
(701) Baustahl, hochfeste Zugglieder und Verbindungsmittel

Es gelten die Regelungen nach DIN 18800-1:1990-11, Abschnitt 4 sowie die Anpassungsrichtlinie zu
DIN 18800.

(702) Beton

Sofern in dieser Norm keine anderen Festlegungen getroffen werden, gelten fir die Materialeigenschaften von
Normal- und Leichtbetonen die Regelungen nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1. Betonfestigkeitsklassen kleiner
als C20/25 bzw. LC20/22 und hdéher als C60/75 bzw. LC60/66 liegen aulerhalb des Anwendungsbereiches
dieser Norm.

(703) Beton- und Spannstahl

Es gilt DIN 1045-1:2001-07, 9.2 und 9.3.

(704) Verbundmittel

Fur Kopfbolzendibel gilt DIN EN ISO 13918. Bei Verwendung anderer Verbundmittel gilt Element (104).

(705) Profilbleche fiir Verbunddecken

Die mechanischen und geometrischen Kennwerte sowie die Verbundeigenschaften sind nicht Gegenstand
dieser Norm. Es gilt Element (104).

8 Tragwerksberechnung

8.1 Allgemeines

(801) Grundlegende Annahmen

Das statische Modell und die grundlegenden Annahmen missen das Verhalten von Querschnitten, Bauteilen,
Verbindungen und Lagern ausreichend genau abbilden. Der Abschnitt 8 gilt fir Tragwerke, bei denen die
Uberwiegende Anzahl der Einzelbauteile entweder Verbund- oder Stahlbauteile sind. Wenn das Tragverhalten
im Wesentlichen dem eines Stahlbeton- oder Spannbetontragwerks entspricht und nur wenige Einzelelemente
als Verbundbauteile ausgebildet sind, sind die Schnittgrofen in der Regel nach DIN 1045-1:2001-07,
Abschnitt 7 zu ermitteln. Die SchnittgréRenermittlung fiir Verbunddecken ist in Abschnitt 11 geregelt.

(802) Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

Im Allgemeinen dirfen die Einflisse aus dem Last-Verformungsverhalten der Anschlisse auf die Schnitt-
gréRen und das Verformungsverhalten des Tragwerks vernachlassigt werden. Wenn sie, wie z. B. bei ver-
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formbaren Anschlissen, einen mal3gebenden Einfluss haben, mussen sie in der Regel bei der Schnittgréf3en-
ermittlung bericksichtigt werden.

Bei Fachwerkkonstruktionen mit Druckgliedern in Verbundbauweise nach 9.7 kann im Allgemeinen keine
ausreichende Rotationsféhigkeit unterstellt werden, die die Annahme von Gelenken in den Knoten rechtfertigt.

(803) Boden-Bauwerks-Interaktion

Falls erforderlich, sind Einflisse aus dem Verformungsverhalten der Griindung zu berlicksichtigen.

8.2 Einflusse aus Tragwerksverformungen und Imperfektionen
(804) Grundsatze

Es gilt DIN 18800-1:1990-11, Element (728). Die Berechnung darf nach Theorie |. Ordnung erfolgen, wenn die
Bedingung (5) eingehalten ist.

Dabei ist 7y; 4 der Verzweigungslastfaktor nach DIN 18800-2:1990-11, Element (110). Bei der Bestimmung
des Verzweigungslastfaktors und der Verzweigungslast Ny; ; mUssen die Steifigkeitsansatze fur das Tragwerk
die Einflisse aus der Rissbildung und aus dem Kriechen des Betons sowie aus dem Verformungsverhalten
der Anschliisse beriicksichtigen. Bei Verbundstitzen und Druckgliedern in Verbundbauweise ist fir die
Ermittlung des Verzweigungslastfaktors die Biegesteifigkeit (E7).¢ nach Element (831) zu beriicksichtigen.

(805) Imperfektionen

Der Einfluss von geometrischen und strukturellen Imperfektionen ist nach DIN 18800-2:1990-11, Element
(114) zu berucksichtigen. Zur Erfassung beider Imperfektionen dlrfen geometrische Ersatzimperfektionen in
Ubereinstimmung mit der DIN 18800-2:1990-11, Abschnitt 2 angenommen werden.

Bei Verbundstitzen sind als maximaler Stich der Vorkrimmung abweichend von DIN 18800-2:1990-11, 2.2
die Werte nach Tabelle 11 zu verwenden. Bei seitlich verschieblichen Rahmentragwerken ist zusétzlich
Element (834) zu beachten.

Fur den gleichzeitigen Ansatz von Vorkrimmung und Vorverdrehung gilt DIN 18800-2:1990-11, 2.4. Die
Stabkennzahl ¢ ist mit dem Bemessungswert der wirksamen Biegesteifigkeit (£1) 4 nach Element (831) zu
berechnen.

(806) Biegedrillknicken

Wenn bei der globalen Tragwerksberechnung der Einfluss des Biegedrillknickens vernachlassigt wird, darf fur
biegedrillknickgefahrdete Verbundtrédger der Nachweis nach 9.3 gefiihrt werden.

(807) SchnittgroBenermittlung fiir ebene Rahmentragwerke
Ebene seitlich verschiebliche Stockwerkrahmen durfen nach Theorie |I. Ordnung berechnet werden, wenn die
Bedingung (5) fur jedes Stockwerk erfullt ist. Alternativ darf der Nachweis fir diese Tragwerke auch nach
DIN 18800-2:1990-11, Element (516) erfolgen, wenn der Normalkrafteinfluss in den Riegeln vernachlassigt
werden darf und die Einflisse nach 8.3.3 berlcksichtigt werden.

(808) Definition der Unverschieblichkeit bei Rahmentragwerken

Es gelten die Regelungen der DIN 18800-2:1990-11, 5.2.2. Fir die Berechnung der Aussteifungselemente gilt
DIN 18800-2:1990-11, 5.2.3.
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(809) Vernachlassigbarkeit von Normalkraftverformungen bei Rahmentragwerken

Es gilt DIN 18800-2:1990-11, 5.2.1. Bei Rahmen mit Verbundstitzen dirfen bei der Berechnung der
Biegesteifigkeit nach Gleichungen (45) und (46) der DIN 18800-2:1990-11 die nach Zustand | ermittelten
ideellen Querschnittsflachen unter Berlicksichtigung der Reduktionszahlen nach Element (822) verwendet
werden.

8.3 SchnittgroBRenermittlung

8.3.1 Aligemeines
(810) Grundsatze

Die Schnittgrolen durfen nach der Elastizitéts- oder Flieizonentheorie berechnet werden. Eine Berechnung
nach der Flie3gelenktheorie in Ubereinstimmung mit DIN 18800-1:1990-11, 7.5.4 ist nur zuldssig, wenn die in
8.3.5 genannten Voraussetzungen erfllt sind.

Fir Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit sind die Schnittgrof3en in der Regel mit
elastischen Berechnungsverfahren nach 8.3.3 zu ermitteln. Dies gilt auch flr den Nachweis gegen Ermidung.

(811) Nichtlineare Berechnungsverfahren

Nichtlineare Tragwerksberechnungen unter Beriicksichtigung von geometrischen und physikalischen Nicht-
linearitdten durfen in Ubereinstimmung mit DIN 1045-1:2001-07, 8.5 und 9.1.5 fur Verbundtrager mit
Querschnitten der Klassen 1 und 2 sowie fur Verbundstitzen (siehe 9.7.2) angewendet werden. Dabei sind im
Allgemeinen das Verformungsverhalten der Verdibelung, die Rissbildung im Beton sowie die Einflisse aus
der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen, das Langzeitverhalten des Betons und die Belastungs-
geschichte zu bertcksichtigen. Hinsichtlich des Sicherheitskonzeptes wird auf Element (506) verwiesen.
Angaben zur Berlicksichtigung des Verformungsverhaltens von Verbundmitteln enthalt Element (924).

(812) Querschnittsklassifizierung und SchnittgréBenermittiung

Die Methode der Schnittgrélenermittiung ist von der Rotationskapazitdt der Querschnitte abhangig. Das
Rotationsvermégen der Querschnitte wird durch die in 8.4 angegebene Querschnittsklassifizierung beurteilt.
Die Zuordnung der Querschnittsklassen zu den Nachweisverfahren nach DIN 18800-1:1990-11, 7.4 sowie die
bei der SchnittgréRenermittlung und der Ermittlung der Querschnittstragfahigkeit zu beriicksichtigenden
Einflisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

(813) Verhalten von Verbindungen

Es gilt DIN 18800-1:1990-11, Element (733) und Element (737).

(814) Verformungsverhalten von Verbundmitteln

Einflisse aus dem Verformungsverhalten (Schlupf, Abheben) der Verbundfuge dirfen bei der Ermittlung der

SchnittgréfRen nach 8.3.3, 8.3.4 und 8.3.5 vernachléssigt werden, wenn die Verdlibelung nach 9.4 ausgefuhrt
wird.
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Tabelle 2 — Zuordnung der Querschnittsklassen zu den Nachweisverfahren nach DIN 18800-1

Spalte 1 2 3 4 5
Nachweisver- BerUclfsichtigung von SchnittgréRen Beanspruch- Querschnitts-
Zeile fahren nach Krllechen und barkeit klasse
DIN 18800-1 Schwinden und der Eg Ry
Belastungsgeschichte 1 2|13 |4
elastisch mit
1 E/E jad E-Theorie Spannungs- ja | ja | ja | ja?
begrenzung
E-Theorie mit plastisch mit
2 E/P jad Momenten- Dehnungs- ja | ja |[jab | —
umlagerung begrenzung
E-Theorie mit
3 E/P nein Momenten- vollplastisch jalja|—|—
umlagerung
. FlieRgelenk- . .
4 P/P nein theorie® vollplastisch al—|—|—

Grenzspannungen im Stahltréager sind nach Element (915) zu ermitteln.
Dehnungen im Stahltrager und im Beton sind nach Element (913) zu begrenzen.
Alternativ elastische SchnittgroRenermittlung mit Momentenumlagerung nach 8.3.4.

Darf bei Tragern mit Querschnitten der Klassen 1 und 2 ohne Biegedrillknickgefahr vernachléssigt werden.

8.3.2 Mittragende Gurtbreite

(815) Allgemeines

Der Einfluss aus der Schubweichheit breiter Gurte ist entweder durch eine genauere Berechnung oder durch
eine mittragende Gurtbreite zu berlicksichtigen. Fiir Betongurte darf die mittragende Gurtbreite nach Element
(816) ermittelt werden.

(816) Mittragende Gurtbreite fiir die Schnittgr6Benermittiung

Es darf eine konstante mittragende Gurtbreite Uber die gesamte Stiitzweite angenommen werden. Hierbei ist

im Allgemeinen der Wert der mittragenden Breite b ¢4 in Feldmitte und fiir Kragarme der Wert b5 am
Auflager nach 9.1.2 anzunehmen.

8.3.3 Elastische Tragwerksberechnung

8.3.3.1  Allgemeines
(817) Grundsitze

Bei der Berechnung sind im Allgemeinen die Einflisse aus der Rissbildung im Beton, aus dem Kriechen und
Schwinden des Betons, aus der Belastungsgeschichte sowie aus Vorspannmalfinahmen zu beriicksichtigen.
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(818) Vorspannung mittels planmaBig eingepragter Deformationen

Bei Vorspannung mittels planmaRig, kontrolliert eingepragter Deformationen (z. B. Absenken von Auflagern
bei Durchlauftragern) sind die Einfliisse aus mdglichen Abweichungen von den Nennwerten der eingepragten
Deformationen und Abweichungen der Steifigkeiten bei den Nachweisen in den Grenzzustidnden der
Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit zu beachten. Die Beanspruchungen aus planmagig eingepragten
und kontrollierten Deformationen durfen mit dem mittleren Elastizitdtsmodul £, nach DIN 1045-1:2005-06,
9.1.3 und der mittleren Kriechzahl nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1.4 sowie den Nennwerten der Bauteil-
abmessungen ermittelt werden, wenn die in Element (509) angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte bertick-
sichtigt werden.

(819) Spanngliedvorspannung

Die SchnittgréRen aus Spanngliedvorspannung sind in Ubereinstimmung mit DIN 1045-1:2991-07, 8.7 unter
Beriicksichtigung des Langzeitverhaltens des Betons und der Rissbildung im Beton zu bestimmen.

(820) Temperatureinwirkungen

Wenn klimatische Temperatureinwirkungen nach DIN 1055-7 zu berlcksichtigen sind, dirfen die daraus
resultierenden Beanspruchungen bei der Tragwerksberechnung fur den Grenzzustand der Tragféhigkeit
(ausgenommen Ermidung) im Allgemeinen vernachlassigt werden, wenn alle Querschnitte die Bedingungen
der Klasse 1 oder 2 erfillen und wenn keine Biegedrillknickgefahr besteht. Fir Verbundtragwerke drfen fir
Betonstahl abweichend von DIN 1045-1 die Rechenwerte des Temperaturausdehnungskoeffizienten und des
Elastizitdtsmoduls fur Baustahl verwendet werden.

8.3.3.2 Kriechen und Schwinden
(821) Grundsitze

Die Einflisse aus dem Kriechen und Schwinden missen mit ausreichender Genauigkeit berlcksichtigt
werden. Fir die Ermittlung der Kriechzahlen und Schwindmalie gilt DIN 1045-1:2001-07, 9.1.4. Die Einflisse
aus dem Kriechen und Schwinden dirfen bei typischen Tragerquerschnitten nach Bild 2 mit dem in Element
(822) angegebenen Naherungsverfahren ermittelt werden. Fir Doppelverbundquerschnitte, bei denen beide
Betongurte ungerissen sind (z. B. bei Vorspannung), sowie fiir vollstandig einbetonierte Querschnitte sind die
Einflisse aus dem Kriechen und Schwinden in der Regel mit genaueren Berechnungsverfahren zu ermitteln.
Fir Verbundstltzen gelten die Regelungen nach Element (831).

(822) N&aherungsverfahren zur Beriicksichtigung von Kriechen und Schwinden des Betons
Fur typische Tragerquerschnitte nach Bild 2 durfen die Einflisse aus dem Kriechen des Betons durch ideelle,
auf den Elastizitdtsmodul des Baustahls bezogene Werte fir die Querschnittsflache und das Flachenmoment

zweiten Grades des Betongurtes bericksichtigt werden. Die von der Art der Beanspruchung (Index L)
abhangigen Reduktionszahlen »; durfen nach Gleichung (6) berechnet werden.

np =ng(1+ v @) (6)
Dabei ist
ng = E,/E , die Reduktionszahl fur kurzzeitige Beanspruchungen bzw. fur den Zeitpunkt 7,

E_,, der mittlere Elastizitadtsmodul des Betons nach DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 9 oder Tabelle 10,

¢, die Kriechzahl ¢z, 1y) nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1.4 in Abh&ngigkeit vom betrachteten Betonalter
() und vom Alter (7y) bei Belastungsbeginn,
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y; ein von der Beanspruchungsart abhangiger Beiwert, der fur stdndige Beanspruchungen mit
wp = 1,10, flir primére und sekunddre Beanspruchungen aus dem Schwinden (yg) sowie fir
zeitabhangige sekundére Beanspruchungen aus dem Kriechen (ypr) mit wg = wpp = 0,55 und fir
Beanspruchungen aus Vorspannung mittels planmaRig eingepragter Deformationen mit y = 1,50
angenommen werden darf.

ANMERKUNG Aus dem Schwinden des Betons resultieren bei Verbundtragwerken Eigenspannungen im Querschnitt
sowie Krimmungen und Langsdehnungen in Bauteilen. Diese Eigenspannungen, die in statisch bestimmten Tragwerken
und bei Vernachlassigung der Vertraglichkeitsbedingungen auch in statisch unbestimmten Tragwerken auftreten, werden
als primdre Beanspruchungen bezeichnet. Die primdren Beanspruchungen rufen in statisch unbestimmten Tragwerken
aufgrund der Vertraglichkeitsbedingungen zusatzliche Zwangsbeanspruchungen hervor. Diese werden als sekundére
Beanspruchungen bezeichnet.

(823) Festlegung des Belastungsalters

Der Einfluss des Betonalters ist bei der Ermittlung der Kriechzahl und des Schwindmafes mit ausreichender
Genauigkeit zu bertcksichtigen. Fir Verbundtragwerke des Hoch- und Ingenieurbaus, bei denen der Beton-
gurt abschnittsweise hergestellt wird, darf fur die stdndigen Einwirkungen aus dem Betongewicht ein mittleres
Alter fur den Belastungsbeginn fir die Bestimmung der Kriechzahl angenommen werden.

Diese Annahme darf auch fur Beanspruchungen aus Vorspannmaflnahmen mittels planmafig eingeprégter
Deformationen getroffen werden, wenn der Beton in den mal3gebenden Feldern zum Zeitpunkt der Vorspann-
mafnahme alter als 14 Tage ist.

Beim Schwinden ist das Alter bei Belastungsbeginn in der Regel mit einem Tag anzunehmen. Wenn Fertig-
teile verwendet werden oder wenn eine Vorspannung des Betons vor Herstellung des Verbundes erfolgt, ist in
der Regel fiir die Ermittlung der Kriechzahl und des Schwindmalles als Alter bei Belastungsbeginn das Alter
anzunehmen, bei dem die Verbundwirkung wirksam wird.

(824) Einfluss der Rissbildung auf die sekunddren Beanspruchungen aus Schwinden

In Tréagerbereichen, in denen der Betongurt als gerissen angenommen wird, dirfen bei der Ermittlung der
sekundéren Beanspruchungen aus dem Schwinden die Auswirkungen aus den prim&ren Beanspruchungen
infolge Schwinden vernachlassigt werden.

(825) Vernachldssigung der sekundaren Beanspruchungen aus Schwinden

Die Einflisse aus priméren und sekundaren Beanspruchungen infolge des Schwindens und Kriechens des
Betongurtes sind im Allgemeinen zu bertcksichtigen. Sie dirfen bei der Schnittgréenermittlung fir den
Grenzzustand der Tragféhigkeit mit Ausnahme des Grenzzustandes der Ermidung fir Verbundtragwerke
vernachlassigt werden, wenn alle Querschnitte die Bedingungen der Querschnittsklasse 1 oder 2 erfiillen und
keine Biegedrillknickgefahr besteht.

(826) Beriicksichtigung des Langzeitverhaltens des Betons bei Verbundstiitzen

Bei Verbundstiitzen und druckbeanspruchten Verbundbauteilen nach 9.7 dirfen die Einflisse aus dem
Kriechen nach Element (831) beriicksichtigt werden.

8.3.3.3 Einfliisse aus der Rissbildung des Betons
(827) Grundsatze

Die Einflisse aus der Rissbildung des Betons und aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen sind
bei der Berechnung ausreichend genau zu bertcksichtigen.

Wenn im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit keine besonderen Anforderungen an die Verformungen
gestellt werden, durfen die Schnittgréen auch vereinfachend ohne Berlicksichtigung der Rissbildung ermittelt
werden. Hinsichtlich der Umlagerung der SchnittgréRen im Grenzzustand der Tragféhigkeit gilt 8.3.4. Bei
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Durchlauftragern und Riegeln in seitlich unverschieblichen Rahmentragwerken darf das in Element (828)
angegebene Naherungsverfahren verwendet werden. Andernfalls sind die SchnittgréRen nach dem in
Element (829) angegebenen allgemeinen Verfahren zu ermitteln.

Bei Verbundstiutzen ist der Einfluss der Rissbildung nach Element (831) zu berlcksichtigen.
(828) Naherungsverfahren zur Beriicksichtigung der Rissbildung bei Triagern

Dieses Verfahren darf fir durchlaufende Verbundtrdger ohne Vorspannmalnahmen sowie fiir Riegel in
seitlich unverschieblichen Rahmentragwerken mit Querschnitten nach Bild 2 angewendet werden. Wenn das
Verhdltnis der an eine Innenstitze angrenzenden Stitzweiten (7, //....) nicht kleiner als 0,6 ist, darf der
Einfluss der Rissbildung durch Ansatz der Biegesteifigkeit £/, Uber 15 % der Stiitzweite der an die betrach-
tete Innenstitze angrenzenden Felder und Ansatz der Steifigkeit £,/; in den restlichen Bereichen erfasst

werden.
(829) Allgemeines Verfahren zur Beriicksichtigung der Rissbildung bei Tragern

Bei Tragwerken, bei denen die Rissbildung einen grofRen Einfluss auf die SchnittgréRenverteilung hat (z. B.
Rissbildung in den Riegeln von seitlich verschieblichen Rahmentragwerken), ist zur Festlegung der Steifig-
keitsverteilung eine zweimalige Berechnung der SchnittgrofRen erforderlich. Zundchst sind fiir die
charakteristische Kombination der Einwirkungen nach DIN 1055-100:2001-03, 10.4(2) die extremalen Schnitt-
gréfen (Momentengrenzlinie) mit den Biegesteifigkeiten E,/; der ungerissenen Querschnitte und unter
Beriicksichtigung des Langzeitverhaltens des Betons zu ermitteln. Diese Berechnung wird als ,Tragwerks-
berechnung ohne Bericksichtigung der Rissbildung“ bezeichnet.

In Tragerbereichen, in denen infolge der aus der Haupttragwerkswirkung resultierenden extremalen Schnitt-
groken die Randzugspannung des Betongurtes fir Normalbeton den zweifachen Wert von f  nach
DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 9 und fiir Leichtbeton den zweifachen Wert von f ., nach DIN 1045-1:2001-07,
Tabelle 10 Uberschreitet, ist die Biegesteifigkeit auf den Wert E,/, nach Element (317) abzumindern. Die
hieraus resultierende Steifigkeitsverteilung darf fur die SchnittgréRenermittlung in den Grenzzustanden der
Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit zugrunde gelegt werden.

(830) Kammerbetonierte Tragerquerschnitte

Bei Trdgern mit kammerbetonierten Querschnitten darf der Einfluss der Rissbildung durch die wirksame
Biegesteifigkeit (EI),,= 0,5 (E, /4 + E,I5) berlicksichtigt werden. Zur Ermittlung der als gerissen anzunehmen-
den Teile des Kammerbetonquerschnitts darf die vollplastische Spannungsverteilung des Querschnitts nach
9.2.2 zugrunde gelegt werden.

(831) Einfluss der Rissbildung und wirksame Biegesteifigkeit bei Verbundstiitzen

Fur Verbundstiitzen und Druckglieder in Verbundbauweise nach 9.7 ist die wirksame Biegesteifigkeit (£1)
mit Gleichung (7) zu ermitteln.

(EDegr=0,9 (Ely + EJ;+ 0,5 E 4 1,) (7)
Dabei ist
E I die Biegesteifigkeit des Baustahlquerschnittes,

a“a

E. 1 die Biegesteifigkeit der Bewehrung,

S7s

E,l, die Biegesteifigkeit des Betonquerschnitts. Das Flachenmoment 2. Ordnung / ist dabei fur den
ungerissenen Betonquerschnitt zu berechnen.

Der Einfluss aus dem Langzeitverhalten des Betons ist durch Abminderung des mittleren Elastizitdtsmoduls
E,, auf den effektiven Wert £, .z nach Gleichung (8) zu berticksichtigen.
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1

E =F 8
cefl = Tem gy (NG,ga/ Ned) @ ®)
Dabei ist
E mittlerer Elastizitdtsmodul des Betons nach DIN 1045:2001-07, Tabelle 9 oder 10,

cm

o die Kriechzahl ¢(z, #;) nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1.4 in Abhéngigkeit vom betrachteten Betonalter
(f) und dem Alter (f;) bei Belastungsbeginn,

Ngy der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft,

Nggq der standig wirkende Anteil der einwirkenden Normalkraft.

Wenn keine genauere Ermittlung der Kriechzahl durchgefiihrt wird, darf bei betongefiiliten Hohlprofilen die
Kriechzahl mit 25 % desjenigen Wertes angenommen werden, der sich nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1.4 ohne
Berucksichtigung der Austrocknungsbehinderung durch das Hohlprofil ergibt.

8.3.3.4 Belastungsgeschichte
(832) Grundsatze

Bei der Tragwerksberechnung missen die Einflisse aus der Belastungsgeschichte ausreichend genau
bertcksichtigt werden. Hierzu zahlen Einflisse aus einer abschnittsweisen Herstellung des Tragwerks, aus
Systemwechseln und aus Einwirkungen, die teilweise auf das Stahl- oder Verbundtragwerk wirken (Herstel-
lung mit oder ohne Eigengewichtsverbund).

(833) Vernachldssigung des Einflusses der Belastungsgeschichte

Bei Verbundtragern darf bei der Tragwerksberechnung fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Ausnahme
des Grenzzustandes der Ermidung der Einfluss der Belastungsgeschichte vernachléssigt werden, wenn alle
Querschnitte die Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erfullen und wenn ein Nachweis gegen Biegedrillknicken
nicht erforderlich ist. Siehe hierzu Elemente (916) und (918).

(834) Seitlich verschiebliche Rahmentragwerke in Verbundbauweise

Der Einfluss von Systemwechseln im Bauzustand, die zu Steifigkeitsdnderungen fihren (z. B. wenn die Riegel
im Bauzustand noch keine Verbundquerschnitte sind), ist bei der SchnittgréfRenermittlung zu beriicksichtigen.
Wenn bei seitlich verschieblichen Rahmentragwerken die Schnittgréfien nach Theorie Il. Ordnung ermittelt
werden missen, darf der Einfluss der Belastungsgeschichte bezliglich der Imperfektionen vernachlassigt
werden, wenn im Endzustand die Vorverdrehungen nach DIN 18800-2:1990-11, 2.3 mit dem Faktor « nach
Gleichung (9) vergrof3ert werden.

1 Npgd
g N
o= TIKi,E Ed (9)
1
1—
TIKi,B
Dabei ist

Nggq die Summe aller im Bauzustand in dem betrachteten Stockwerk Ubertragenen Bemessungswerte
der Vertikallasten,

Ngyq die Summe aller im Endzustand in dem betrachteten Stockwerk Ubertragenen Bemessungswerte
der Vertikallasten,

nkip der Verzweigungslastfaktor im Bauzustand bezogen auf Ny g,

nkig der Verzweigungslastfaktor im Endzustand bezogen auf Ng4 (siehe auch Element (804)).

23

1595



Nds. MBL. Nr. 51/2007

8.3.4 Elastische Berechnung mit Momentenumlagerung

(835) Allgemeines

Die mit einer elastischen Berechnung nach 8.3.3 ermittelten SchnittgréRen dirfen bei Durchlauftragern und
seitlich unverschieblichen Rahmentragwerken im Grenzzustand der Tragféhigkeit unter Beachtung der Gleich-
gewichtsbedingungen umgelagert werden. Der Grad der Momentenumlagerung ist dabei von der Quer-
schnittsklassifizierung nach 8.4 abhangig.

(836) Umlagerung der SchnittgroBen bei Tragwerken mit Verbund-, Stahl- und Betonbauteilen

Die aus einer elastischen Tragwerksberechnung nach 8.3.3 resultierenden Schnittgréfien diirfen umgelagert
werden

a) bei Verbundtragern mit vollstandiger und teilweiser Verdiibelung nach den Elementen (837) bis (839),
b) bei Stahlbauteilen nach DIN 18800-1:1990-11, Element (754),
c) bei Gberwiegend biegebeanspruchten Betonbauteilen nach DIN 1045-1:2001-07, 8.3,

d) bei kammerbetonierten Verbundtrdgern ohne Betongurt nach b) oder c), wobei jeweils der kleinere Wert
nach b) oder c) fur die SchnittgréRenumlagerung mafigebend ist.

(837) Umlagerung der SchnittgroRen bei Verbundtragern — Anwendungsgrenzen

Mit Ausnahme des Grenzzustandes der Ermidung dirfen die nach 8.3.3 ermittelten Schnittgréen bei
Verbundtrdgern im Grenzzustand der Tragfahigkeit umgelagert werden, wenn:

— es sich um Durchlauftréger oder Rahmenriegel in seitlich unverschieblichen Tragwerken handelt,
— die Einflisse aus Theorie Il. Ordnung nicht zu bertcksichtigen sind,

— die Anschlisse entweder als biegesteife und volltragfdhige oder als gelenkige Anschliisse ausgebildet
werden,

— bei kammerbetonierten Verbundtragern die fir die angenommene Schnittgréenumlagerung erforderliche
Rotationskapazitat nachgewiesen wird oder an Stitzen mit planmé&Riger Momentenumlagerung der Bei-
trag des druckbeanspruchten Kammerbetons und der druckbeanspruchten Bewehrung bei der Ermittlung
der Querschnittstragfahigkeit vernachlassigt wird,

— die Bauhohe feldweise konstant ist und kein Nachweis gegen Biegedrillknicken erforderlich ist,

— die Trager Uberwiegend durch Gleichstreckenlasten beansprucht werden.

(838) Grenzwerte fiir die Momentenumlagerung bei Tragern mit Baustdhlen $235, $S275 und S355

Wenn keine genauere Berechnung mit Nachweis ausreichender Rotationskapazitat erfolgt, dirfen bei Tragern

mit Baustahlen S235, S275 und S355 die nachfolgend angegebenen Momentenumlagerungen bericksichtigt

werden:

— Abminderung der extremalen negativen Momente an Innenstiitzen bis zu den in Tabelle 3 angegebenen
Grenzwerten.

— Erh6éhung 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 SchnittgréRen unter Berlicksichtigung der Rissbildung nach Element (828) oder

24

1596



Nds. MBL. Nr. 51/2007

(829). Eine Erhtéhung der Schnittgrollen an Innenstiitzen ist nur zuldssig, wenn alle Querschnitte die
Bedingungen der Querschnittsklasse 1 oder 2 erflllen.

Die in Tabelle 3 angegebenen Grenzwerte fur die Momentenumlagerung beziehen sich bei Querschnitten der

Klasse 3 oder 4 auf die auf den Verbundquerschnitt einwirkenden Biegemomente. Fur die auf den Stahlquer-
schnitt einwirkenden Momente ist in der Regel keine Umlagerung der Biegemomente zuldssig.

Tabelle 3 — Grenzwerte fiir die Umlagerung von negativen Biegemomenten an Innenstiitzen in %

Spalte 1 2 3 4 5
Zeile . Qu_erschmttsklasse ; Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
im negativen Momentenbereich
1 Schnijttgr(?&enermittlung ohne Berticksichtigung 40 30 20 10
der Rissbildung
> SchnittgrofRenermittiung mit Berticksichtigung o5 15 10 0
der Rissbildung nach Element (828) oder (829)

(839) Grenzwerte fiir die Momentenumlagerung bei Tragern mit Baustiahlen S420 und S460

Bei Verbundtragern mit Baustdhlen S420 und S460 ist eine Abminderung der extremalen negativen Momente
an Innenstitzen nur zuldssig, wenn alle Querschnitte die Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erfillen. Die
Momentenumlagerung darf bei einer Berechnung der Schnittgré3en ohne Berlcksichtigung der Rissbildung
30 % und bei einer Berechnung der SchnittgréRen unter Berlicksichtigung der Rissbildung 15 % nicht

Uberschreiten. Andernfalls ist nachzuweisen, dass die Rotationskapazitat gréRere Momentenumlagerungen
zulasst.

8.3.5 Berechnung nach der FlieBgelenktheorie

(840) Grundsatze

Die Beanspruchungen durfen fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Ausnahme des Grenzzustandes der

Ermidung in Ubereinstimmung mit DIN 18800-1:1990-11, 7.5.4 fur Durchlauftrager und Rahmentragwerke in

Verbundbauweise nach der Fliel3gelenktheorie ermittelt werden, wenn:

— alle Bauteile und Verbindungen in Stahl- oder Verbundbauweise ausgefiihrt werden,

— Einflisse aus Theorie Il. Ordnung nicht zu beriicksichtigen sind,

— flr Baustahl die Werkstoffanforderungen nach DIN 18800-1 erfillt sind,

— 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 nach 8.4 erfullen,

— in Bezug auf die vertikale Querschnittsachse (z. B. Stegachse bei I-Querschnitten) symmetrische Bau-
stahlquerschnitte vorhanden sind,

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

— an Stellen von Flie3gelenken mit Rotationsanforderungen seitliche Abstiitzungen vorhanden sind,
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— Verbindungen bei Erreichen der plastischen Momententragféhigkeit auch unter Berlcksichtigung von in
Bauteilen und Verbindungen wirkenden Normalkraften eine ausreichende Rotationskapazitat aufweisen.

(841) Bedingungen fiir Durchlauftrager ohne direkten Nachweis der Rotationskapazitat

Far Durchlauftrager in Verbundbauweise darf angenommen werden, dass eine ausreichende Rotations-
kapazitat vorhanden ist, wenn:

a) Baustahle S235, S275 oder S355 verwendet werden,

b) der Kammerbeton und die im Druckbereich des Kammerbetons angeordnete Bewehrung bei der Ermitt-
lung der Momententragfahigkeit vernachlassigt werden,

c) im Bereich von FlieRgelenken alle Querschnitte die Bedingungen der Klasse 1 und in allen anderen
Bereichen die Bedingungen der Klasse 1 oder 2 nach 8.4 erfilllen,

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

e) sich zwei benachbarte Stutzweiten bezogen auf die kleinere Stitzweite in ihrer L&nge um nicht mehr als
50 % unterscheiden,

f) die Stutzweite des Endfeldes nicht grof3er als 115 % der Stitzweite des Nachbarfeldes ist,

g) in einem Feld, in dem mehr als die Halfte der Bemessungslast auf einer Ladnge von 1/5 der Stitzweite
konzentriert ist, in FlieBgelenken mit druckbeanspruchten Betongurten die plastische Druckzonenhéhe z
nach Element (907) nicht groRer als 15 % der Gesamththe des Verbundtrdgers ist (andernfalls ist
nachzuweisen, dass sich das betrachtete FlieRgelenk im Feldbereich als letztes ausbildet und somit
keine Rotationsanforderungen bestehen),

h) der Druckflansch des Stahltrdgers im Bereich von FlieRgelenken seitlich gehalten ist. Seitliche
Halterungen sind in L&ngsrichtung in einem Abstand anzuordnen, der die halbe Stahltrdgerhéhe nicht
Uberschreiten darf.

(842) FlieRgelenktheorie bei seitlich unverschieblichen Rahmentragwerken

Eine Berechnung nach der FlieRgelenktheorie ist nur zuldssig, wenn die Riegel die Bedingungen nach
Element (841) erfullen und Verbundstiitzen mit ausbetonierten Hohlprofilen verwendet werden oder wenn
nachgewiesen wird, dass bei anderen Querschnitten in Verbundstitzen keine FlieRgelenke mit Rotations-

anforderungen entstehen. Beim Tragsicherheitsnachweis fir die Stitzen darf dann eine elastische Ein-
spannung in die Riegel nicht berlicksichtigt werden.

8.4 Kiassifizierung von Querschnitten

(843) Grundsitze

Die Rotationskapazitdt der Querschnitte wird durch die nachfolgend beschriebenen Querschnittsklassen 1
bis 4 definiert. Die Einstufung der Querschnitte in die jeweils unginstigste Klasse hdngt von den
Abmessungen der druckbeanspruchten Teile des Stahlquerschnitts und bei auf Zug beanspruchten
Betongurten von der Duktilitét des Betonstahls und vom Bewehrungsgrad ab.

— Klasse 1: Diese Querschnitte kénnen plastische Gelenke mit ausreichendem Rotationsvermdgen fir
eine plastische Berechnung des Systems ausbilden.
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— Klasse 2: Querschnitte der Klasse 2 kdnnen bei eingeschrénktem Rotationsvermégen die vollplastische
Querschnittstragféhigkeit entwickeln.

— Klasse 3: Diese Querschnitte kénnen in der unglnstigsten druckbeanspruchten Faser des Stahl-
querschnitts bis zur Streckgrenze ausgenutzt werden. Eine Einstufung in Klasse 2 ist mdglich,
wenn ein wirksamer Stegquerschnitt nach Element (845) zugrunde gelegt wird.

— Kilasse 4: Bei diesen Querschnitten wird die Querschnittstragfahigkeit durch &rtliches Beulen vor Errei-
chen der elastischen Momententragféhigkeit begrenzt.

Die mafRgebende Querschnittsklasse eines Verbundquerschnitts ergibt sich in der Regel aus der
ungunstigsten Klasse der druckbeanspruchten Einzelquerschnittsteile des Baustahlquerschnitts. Bei der
Tragwerksberechnung ist fir Bauzustdnde die fir den jeweiligen Bauzustand mallgebende
Querschnittsklasse des Stahlquerschnitts und im Endzustand (Verbundquerschnitt) die vom Vorzeichen des
Biegemomentes abhéngige Querschnittsklasse zu beachten.

Tabelle 4 — Zuordnung der Querschnittsklassen zu den Grenzwerten grenz(b/r) nach DIN 18800-1

Spalte 1 2
Zeile Querschnitt der Mafligebende Grenzwerte grenz(b/r) nach DIN 18800-1:1990-11
1 Klasse 1 Tabelle 18
2 Klasse 2 Tabelle 15
Klasse 3 Tabellen 12 und 13

(844) Einstufung von Stahlquerschnitten ohne Kammerbeton

Fur die Einstufung in die jeweilige Querschnittsklasse ist nachzuweisen, dass die in Tabelle 4 angegebenen
Grenzwerte grenz(b/f) nicht Uberschritten werden. Flansche, bei denen ein 6rtliches Beulen durch die
Verdibelung mit dem Betongurt verhindert wird, dirfen in die Klasse 1 eingestuft werden, wenn die
Bedingungen nach Element (948) eingehalten sind. Querschnittsteile, die nicht die Bedingungen fiir die Quer-
schnittsklasse 3 erfillen, sind in die Querschnittsklasse 4 einzustufen.

Fur die Klassifizierung der Querschnitte ist mit Ausnahme von Querschnitten der Klassen 3 und 4 von einer
vollplastischen Spannungsverteilung auszugehen. Fur Querschnitte der Klassen 3 und 4 ist die elastische
Spannungsverteilung unter Beriicksichtigung der Belastungsgeschichte und der Einflisse aus Kriechen und
Schwinden zu berlicksichtigen. Bei der Ermittlung der Spannungsverteilung ist der Steg des Stahlquerschnitts
als voll wirksam anzunehmen und die mittragende Gurtbreite nach Element (904) zu beriicksichtigen. Die
Klassifizierung erfolgt unter Beriicksichtigung der Bemessungswerte der Werkstofffestigkeiten, wobei die
Zugfestigkeit des Betons nicht in Rechnung gestellt werden darf.

(845) Querschnitte mit Stegen der Klasse 3 und Gurten der Klasse 1 oder 2

Bei Querschnitten mit Stegen der Klasse 3 und Gurten der Klasse 1 oder 2 darf die Momententragfahigkeit bei
negativer Momentenbeanspruchung vollplastisch ermittelt werden, wenn bei der Berechnung ein wirksamer
Steg nach Bild 1 zugrunde gelegt wird. Als wirksamer Stegquerschnitt darf im Bereich des Untergurtes und

der plastischen Nulllinie jeweils die Hohe A nach Gleichung (10) und Bild 1 angenommen werden. Zur
Lasteinleitung von konzentrierten Einzellasten am Untergurt (Auflager) muss der Steg ausgesteift werden.

hege =201, /2;‘—0 mit £, in N/mm?2 (10)
Jyk
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Legende
1 nicht wirksamer Querschnitt

Bild 1 — Wirksamer Stegquerschnitt
(846) Erforderliche Duktilitatsbewehrung bei Querschnitten der Klassen 1 und 2

Ein vorzeitiges Versagen der Bewehrung in zugbeanspruchten Betongurten infolge 6rtlicher Dehnungs-
konzentrationen an einzelnen Rissen, hervorgerufen aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen,
muss verhindert werden.

Bei Querschnitten der Klassen 1 und 2 und Ermittlung der Querschnittstragféhigkeit nach 9.2.2 darf bei auf
Zug beanspruchten Betongurten nur Betonstahl mit hoher Duktilitdt nach DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 11
verwendet werden. Geschweil3te Betonstahimatten dirfen in der Regel bei einer Berechnung nach 8.3.5 nur
berucksichtigt werden, wenn eine ausreichende Duktilitdt zur Verhinderung eines vorzeitigen Versagens
nachgewiesen wird. Ferner ist innerhalb der mittragenden Breite eine Mindestbewehrung 4, nach Bedin-
gung (11) anzuordnen.

A= p A, (11)
Dabei ist
fyk /e
=5 % Jetm Jp 12
752240 1, Vke (12)
Dabei ist

A, Querschnittsflache des Betongurtes innerhalb der mittragenden Breite,
fyk charakteristischer Wert der Streckgrenze des Baustahls in N/mm?2,
fi charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls in N/mm?2,

Jetm Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons nach DIN 1045-1,

o Beiwert, der fur Querschnitte der Klasse 2 mit §=1,0 und fir Querschnitte der Klasse 1 bei
Rotationsanforderungen in Flie3gelenken mit 6= 1,1 anzunehmen ist,

k. Beiwert nach 10.4.2, Element (1016).
(847) Anrechenbarkeit der Lingsbewehrung im Kammerbeton
Bei Querschnitten der Klasse 1 dirfen bei gleichzeitiger Verwendung von Betonstabstahl und Betonstahl-

matten bei Querschnitten mit Rotationsanforderungen in Flie3gelenken Betonstahimatten bei der Ermittlung
der Momententragfahigkeit nicht angerechnet werden.
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Tabelle 5 — Grenzwerte grenz(b/¢) fiir die Gurte von Querschnitten mit Kammerbeton

Walzprofil Geschweildtes Profil Spannungsverteilung
by by (Druckspannungen positiv)
Grenzen fir die be be
Breite b, des | |
Kammerbetons: | ; Z
b, | | b =~
08<-—-<10 ; .
4 | |- BE
— —4 £= f@ mit £y in N/mm?
b b Tk
Spalte 1 2
Zeile Querschnitt der Grenzwerte fur b/t
1 Klasse 1 blt<9 ¢
2 Klasse 2 blt<14 ¢
3 Klasse 3 blt<20 ¢

(848) Klassifizierung von kammerbetonierten Verbundquerschnitten

Wenn der gunstige Einfluss des Kammerbetons auf das 6rtliche Beulen von Stegen und Gurten bericksichtigt
wird, ist der Kammerbeton zu bewehren und mit dem Steg des Stahlquerschnitts planmafig zu verdibeln.

Einseitig gestutzte Gurte von kammerbetonierten Verbundtrdgern dirfen nach Tabelle 5 klassifiziert werden.
Stege von kammerbetonierten Tragern dirfen in die Klasse 2 eingestuft werden, wenn die Bedingungen nach
Tabelle 6 und zuséatzlich die folgenden Bedingungen eingehalten werden:

a) Es werden die Anforderungen an das Verhéltnis b /b; nach Tabelle 5 eingehalten und der Kammerbeton
ist in Langsrichtung mit Betonstabstahl und/oder Matten bewehrt.

b) Der Kammerbeton wird entsprechend Bild 7 mit Hilfe von an den Steg angeschweif3ten Biigeln oder mit
Hilfe von durch Stegéffnungen gesteckten Bilgeln und/oder durch an den Steg geschweildten
Kopfbolzendibeln verankert. Der Durchmesser der Steckbligel darf 6 mm nicht unterschreiten. Es darfen
nur Dibel mit Schaftdurchmessern gréf3er als 10 mm verwendet werden.

In Tragerlangsrichtung darf der Diubelabstand je Stegseite bzw. der Abstand der Steckbligel 400 mm nicht
Uberschreiten. Der Abstand zwischen der Gurtinnenseite und den im Kammerbeton angeordneten
Verankerungselementen darf nicht gréBer als 200 mm sein. Fur Trager mit Stahlquerschnitten, bei denen die
maximale Querschnittshdhe nicht kleiner als 400 mm ist und bei denen die Dubel bzw. Steckbligel mehrreihig
angeordnet werden, ist eine versetzte Anordnung zulassig.
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9 Nachweise in den Grenzzustéanden der Tragfahigkeit
9.1 Verbundtriager

9.1.1 Aligemeines
(901) Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich dieses Abschnittes umfasst vorwiegend auf Biegung beanspruchte Verbundtrager,
bei denen Stahltrédger und Betongurte durch Verbundmittel schubfest miteinander verbunden werden und der
Betongurt den Obergurt bildet. Die Stahltrdger kénnen teilweise einbetoniert sein (Querschnitte mit Kammer-
beton). Typische Querschnitte sind in Bild 2 dargestellt. Die Betongurte kénnen aus Vollbetonplatten oder aus
Profilblechdecken bestehen, die parallel oder senkrecht zur Trégerrichtung verlaufen dirfen.

1

Legende

1 Tréger mit Gurten aus Vollbetonplatten
und durchgehender Verbundfuge

2 Trager mit Profilblechen und
unterbrochener Verbundfuge

3  Trager mit Kammerbeton

Bild 2 — Typische Querschnitte von Verbundtragern
(902) Erforderliche Nachweise und kritische Schnitte
Fir Verbundtréger sind folgende Nachweise zu fihren:
— Nachweis ausreichender Tragsicherheit fiir Biegung und Querkraft in kritischen Querschnitten nach 9.2,
— Nachweis gegen den Grenzzustand des Biegedrillknickens nach 9.3,

— Nachweis ausreichender Tragsicherheit gegen Langsschubversagen der Verbundfuge und des Beton-
gurtes im Bereich von kritischen Langen fur die Langsschubkrafttragfahigkeit nach 9.4 und 9.5,

— Nachweis gegen Ermiidung nach 9.6.
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Kritische Schnitte beim Nachweis ausreichender Tragsicherheit fur Biegung und Querkraft sind:

— Stellen extremaler Biegemomente,

— Auflagerpunkte,

— Angriffspunkte von konzentrierten vertikalen Einzellasten,

— Stellen mit Querschnittsspriingen, die nicht durch Rissbildung des Betongurtes verursacht werden (ein
Querschnittssprung ist in der Regel als kritischer Schnitt zu untersuchen, wenn das Verhéltnis von
grolerer zu kleinerer Momententragfahigkeit gréRer als 1,2 ist),

— Querschnitte mit Stegéffnungen und Durchbriichen in Betongurten,

— Einleitungsstellen von konzentrierten Langskraften.

Beim Nachweis der ausreichenden Tragsicherheit fir das Langsschubversagen der Verbundfuge und des

Betongurtes ergeben sich die malRgebenden kritischen Ladngen aus dem Abstand benachbarter kritischer
Querschnitte. In dieser Hinsicht z&hlen ferner zu kritischen Schnitten:

— freie Enden von Kragarmen,

— benachbarte Nachweispunkte bei Trédgern mit veranderlicher Bauhthe, die so zu wahlen sind, dass an
allen betrachteten benachbarten Nachweispunkten, an denen die Momente ein gleiches Vorzeichen
aufweisen, das Verhaltnis von gréRerer zu kleinerer plastischer Momententragféhigkeit nicht gréRer als
1,5 ist,

— Tragerbereiche mit nichtelastischem Verhalten des Stahlquerschnitts, wenn die Verbundmittel nicht die
Duktilitatsanforderungen nach Element (924) erfillen.

(903) Volistandige und teilweise Verdiibelung

Die Bemessungsverfahren fir vollstdndige und teilweise Verdibelung dirfen nur bei Tragern angewendet
werden, bei denen die Momententragfahigkeit in kritischen Schnitten vollplastisch ermittelt werden darf.

Ein Tragerabschnitt bzw. Kragarm gilt als vollstandig verdibelt, wenn eine VergréRerung der Anzahl der
Verbundmittel zu keiner Erhéhung des Bemessungswertes der Momententragfahigkeit fihrt. Andernfalls ist

der Trager teilweise verdibelt. Die Anwendungsgrenzen fiir eine teilweise Verdibelung von Tragern sind in
den Elementen (925) und (926) angegeben.

9.1.2 Mittragende Gurtbreite beim Nachweis der Querschnittstragfahigkeit
(904) Mittragende Gurtbreite bei Momentenbeanspruchung
Der Einfluss aus der Schubweichheit breiter Gurte darf durch eine mittragende Gurtbreite berlicksichtigt
werden. In den Feldbereichen und an Auflagern darf die mittragende Gurtbreite b in Abhéngigkeit von der
aquivalenten Stitzweite L, nach Gleichung (13) berechnet werden.

begr = b + b mit b; = L8 < b; (13)
Dabei ist

by der Achsabstand zwischen den duRReren Dibelreihen,

b; geometrische Teilgurtbreite nach Bild 3,

b,; die mittragende Breite der Teilgurte,
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L, die &quivalente Stitzweite L., fur die im Allgemeinen der Abstand der Momentennullpunkte anzu-
nehmen ist. Fur durchlaufende Verbundtrager, bei denen die Momentengrenzlinie aus unterschied-
lichen Laststellungen resultiert, sowie fir Kragarme dirfen L, und der Verlauf der mittragenden
Gurtbreite nach Bild 3 angenommen werden. Wenn die Momentenverteilung durch die Tragfahigkeit
und das Verformungsverhalten von Anschliissen beeinflusst wird, ist dies in der Regel bei der
Ermittlung der &quivalenten Stitzweite L, zu berticksichtigen.

Die mittragende Breite an Endauflagern ergibt sich mit g, = (0,55 + 0,025 L /b)) < 1,0 zu:

(&2
begr = b + 2 b (14)

Dabei ist b,; die mittragende Breite in Feldmitte des Endfeldes und L, die &quivalente Stitzweite des End-
feldes nach Bild 3.

Lb Ld

/N

>

b1 b() bz
5 _____» n
ber |bo| ber

Li/b L2 LW L/ L2 Ly/b] Ly

Dese 3
D ot 1,

btto
2y

Legende

L*=0,85 L,

L2 =0,25 (L1 + L)
LCC = 0,7 L2
Li=21,4

Bild 3 — Aquivalente Stiitzweiten zur Ermittlung der mittragenden Gurtbreite

(905) Mittragende Gurtbreite bei Normalkraftbeanspruchung

Im Einleitungsbereich von konzentrierten Normalkraften darf die mittragende Gurtbreite auf der Grundlage der
Elastizitdtstheorie bestimmt werden. Bei Einleitung von Normalkraften in Betongurte darf der mittragende
Querschnitt nach DIN 1045-1:2001-07, 7.3.1(5) ermittelt werden.
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9.2 Querschnittstragfahigkeit von Verbundtréagern

9.2.1 Allgemeines
(906) Nachweisformat

In kritischen Schnitten sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

Meg 49 Tra 9 (15)
Mgy VRd
Dabei ist

Mgy, Vg der Bemessungswert des Biegemomentes bzw. der Querkraft,
Mpy Vrq die Querschnittstragfahigkeit fir Biegung bzw. Querkraft.

Die Querschnittstragfahigkeit darf nur dann vollplastisch ermittelt werden, wenn der wirksame Querschnitt die
Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erflllt und keine Spanngliedvorspannung vorhanden ist. Eine elastische und
dehnungsbeschrénkte Ermittlung der Querschnittstragfahigkeit nach 9.2.3 und 9.2.4 ist fur die Querschnitts-
klassen 1, 2 und 3 zuldssig. Die Querschnittstragfahigkeiten von Querschnitten der Klasse 4 sind unter
Berlicksichtigung des Beulens nach Element (915) zu ermitteln. Bei gleichzeitiger Beanspruchung durch
Biegemomente und Querkrafte sind die Elemente (912), (913) und (915) zu beachten.

Bei elastischer und dehnungsbeschrankter Ermittlung der Momententragféhigkeit darf Ebenbleiben des Ge-
samtquerschnitts angenommen werden, wenn die Verdibelung und die Querbewehrung unter Beriick-
sichtigung der Verteilung der Langsschubkrafte nach 9.4 bemessen werden. Wenn bei Tragern mit
zugbeanspruchten breiten Gurten kein genauerer Nachweis unter Bericksichtigung der Schubweichheit der
Gurte gefuhrt wird, gilt fur die Verteilung der Bewehrung der Gurtlangsbewehrung DIN 1045-1:2001-07,
13.2.1(2).

9.2.2 Vollplastische Querschnittstragfihigkeit
(907) Vollplastische Momententragfihigkeit bei vollstandiger Verdiibelung
Die vollplastische Momententragféhigkeit My rd ist mit den folgenden Annahmen zu ermitteln:

— Vollstdndiges Zusammenwirken von Baustahl, Beton und Betonstahl, d. h., in der Verbundfuge tritt kein
Schlupf auf.

— Die Betonzugfestigkeit wird vernachlassigt.

— Im gesamten Baustahlquerschnitt wirken Zug- und Druckspannungen mit dem Bemessungswert der
Streckgrenze /4.

— Im gesamten Betonstahlquerschnitt wirken innerhalb der mittragenden Gurtbreite Zug- und Druck-
spannungen mit dem Bemessungswert der Streckgrenze f,.

— In der Druckzone des mittragenden Betonquerschnittes wirken Druckspannungen mit dem Bemessungs-
wert f; nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1.6. Abweichend von DIN 1045-1:2001-07, Bild 25 darf die
Anpassung von f.4 und x fir den Ansatz des Spannungsblocks vernachlassigt werden.

— Auf Druck beanspruchte Profilbleche werden vernachldssigt. Bei innerhalb des wirksamen Querschnitts
auf Zug beanspruchten Profilblechen darf angenommen werden, dass diese Bleche mit dem
Bemessungswert der Streckgrenzefypd beansprucht werden kénnen.

Hinsichtlich der Anrechenbarkeit von Betonstahl in der Zugzone gilt Element (846). Beziiglich der
Anrechenbarkeit von Kammerbeton in der Druckzone sind die Elemente (837) und (841) zu beachten.
Beispiele fir vollplastische Spannungsverteilungen sind in Bild 4 angegeben.
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Wenn bei Verbundquerschnitten mit Baustdhlen S420 und S460 der Abstand Zpl zwischen der plastischen
Nulllinie und der auf Druck beanspruchten Randfaser grof3er als 15 % der Gesamtquerschnittshéhe # ist, ist
der Bemessungswert der Momententragféhigkeit Mz, nach Gleichung (16) durch Abminderung der
vollplastischen Momententragféhigkeit mit dem Faktor g nach Bild 4 zu ermitteln.

Mgq =B My rq (16)

Far Werte Zpl/h > 0,4 ist die Momententragféhigkeit nach 9.2.3 oder 9.2.4 zu ermitteln.

beff
fed N
= c.f
Npl a,Rd ) Mpl.Rd
= G —
N N 3
| 1,0
fyd
0,85

0,15 0L

Bild 4 — Beispiele fiir vollplastische Spannungsverteilungen bei vollstdandiger Verdiibelung
und Abminderungsfaktor S

(908) Grenzen fiir die Ausnutzung der vollplastischen Momententragfahigkeit bei Durchlauftragern

Bei Durchlauftragern mit Querschnitten der Klasse 4 an Innenstitzen und Querschnitten der Klasse 1 oder 2
in den Feldbereichen ist fur den Nachweis des Feldquerschnitts die Bedingung Mg, < 0,9 M, 4 einzuhalten,
wenn das Verhéltnis der an eine Innenstiitze angrenzenden Stitzweiten (/; //,..x) Kleiner als I()),6 ist.

(909) Voliplastische Momententragféhigkeit bei teilweiser Verdiibelung

In Tragerbereichen, in denen der Betongurt in der Druckzone liegt, darf die Momententragfahigkeit M, auf
der Grundlage der Theorie der teilweisen Verdibelung mit zwei plastischen Nulllinien und der vom Verdiibe-
lungsgrad 7 abhéngigen Druckkraft des Betongurtes N.= 1 N nach Bild 5 ermittelt werden, wenn duktile
Verbundmittel nach den Elementen (924), (925) und (926) verwendet werden.

Far die Querschnittsklassifizierung nach 8.4 ist die zweite plastische Nulllinie im Stahltréger maligebend. Eine
teilweise Verdubelung des Kammerbetons und der in den Kammern angeordneten Langsbewehrung ist nicht
zulassig.

Der Zusammenhang zwischen Mg, und N, wird durch die in Bild 6 dargestellte Kurve ABC beschrieben.

Vereinfachend darf M, auch mit der in Bild 6 angegebenen Né&herung (Linie A-C) nach Gleichung (17)
ermittelt werden:
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N,
Mgq =Mpara+ (M plLRd —M, pl,a,Rd) NC (17)
cf

Dabei ist

My 2 ra die vollplastische Momententragfahigkeit des Baustahlquerschnitts,

My ra die vollplastische Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts bei vollstdndiger Verdibe-
lung nach Element (907).

beff

212

Zo12
L]

yd

Bild 5 — Beispiele fiir plastische Spannungsverteilungen bei teilweiser Verdiibelung
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Mgy
C
Mpl,Rd
B [
A RS
1 l' pl,a,Rd
2 N=NN_,
E = ————
Mpha,Rd A 5 E:l N )M )Md
Nc,f
1 ===V
N N
n=2c c E plaRd )Mle
cf b
Legende

1 Teilverbundtheorie
2 Naherung nach Gleichung (17)

Bild 6 — Zusammenhang zwischen M und N, bei teilweiser Verdiibelung und Verwendung
von duktilen Verbundmitteln

(910) Querkrafttragfahigkeit bei Tragern ohne Kammerbeton

Die Mitwirkung des Betongurtes darf bei der Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit nur angerechnet werden,
wenn dies gesondert nachgewiesen wird. Fir die Querkrafttragfahigkeit ', 4 darf die vollplastische Querkraft-
tragfahigkeit V. pLaRd des Baustahlquerschnitts nach DIN 18800-1:1990-11, Elemente (755) und (756)
zugrunde gelegt werden, wenn der bezogene Schlankheitsgrad fiir Schubbeulen nach DIN 18800-3 nicht
gréRer als 0,84 bzw. bei nicht ausgesteiften Stegen der in Tabelle 6, Zeile 1 angegebene Grenzwert grenz(b/t)
nicht Uberschritten wird. Andernfalls ist die Querkrafttragféhigkeit mit der Grenzbeulspannung z z4 nach
DIN 18800-3:1990-11, Element (502) und der querkraftiibertragenden Querschnittsflache 4, nach Gleichung
(18) zu bestimmen.

Vra =4y Ra (18)
Bei der Ermittiung der plastischen Querkrafttragfahigkeit V,, , rq darf fir 4, bei geschweiliten Profilen 4, = 4 7,
und fir Walzprofile 4, = 4, — 2 betp+ (1, + 2r) t; angenommen werden. Dabe| ist 2 der Abstand ZW|schen den

Schwerachsen der Gurte t,, die Stegdicke, b; bzw. f die Breite und die Dicke des Gurtes und r der
Ausrundungsradius zwischen Steg und Gurt des Stahlprofils.

Tabelle 6 — Grenzwerte grenz(b/t) nicht ausgesteifter Stege ohne Nachweis des Schubbeulens

Spalte 1 2
Zeile Querschnitt grenz(blt)
1 ohne Kammerbeton 70,/240/ fy
mit £y in N/mm?
2 mit Kammerbeton 124 ,/240/ fy
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(911) Querkrafttragfiahigkeit bei Tragern mit Kammerbeton

Der Kammerbeton darf bei Querschnitten der Klassen 1 und 2 bei der Querschnittstragfahigkeit angerechnet
werden, wenn fir den Steg des Stahlprofils der in Tabelle 6, Zeile 2 angegebene Grenzwert grenz(b/t) nicht
Uberschritten wird, die Bigelbewehrung nach Bild 7 ausgefiihrt wird und die in Tabelle 5 angegebene
Bedingung hinsichtlich der Breite b, des Kammerbetons eingehalten ist.

Die anteiligen Bemessungswerte der Querkraft des Stahlprofils und des Kammerbetonquerschnittes dirfen
die Querkrafttragfahigkeit des Stahlprofils nach Element (910) und die Querkrafttragfahigkeit des
Kammerbetons nach DIN 1045-1:2001-07, 10.3.4 nicht Uberschreiten. Die Aufteilung der Bemessungsquer-
kraft Vg4 in die Anteile, die vom Stahlprofil (V, z4) und vom bewehrten Kammerbetonquerschnitt (V)
aufgenommen werden, darf im Verhéltnis der Beitridge des Baustahlquerschnitts und des bewehrten
Kammerbetonquerschnitts zur Momententragfahigkeit A/, 4 erfolgen.

Bei Biigeln, die nach Bild 7 durch Offnungen in den Stegen gesteckt werden, ist die Ubergreifungslénge nach
DIN 1045-1:2001-07, 12.8.1 und 12.8.2 nachzuweisen.

a) b) c)

Legende
a) geschlossene Biigel und Verankerung mit Kopfbolzendibeln
b) Bugel kraftschlussig am Steg angeschweif3t
¢) durch Offnungen im Steg gesteckte Blgel und Steckhaken

Bild 7 — Typische Querschnittsausbildung bei kammerbetonierten Tragern
(912) Interaktion Biegung und Querkraft
Wenn die Querkraft V4 oder bei kammerbetonierten Trégern die anteilige Querkraft V, 4 den 0,5fachen Wert
von Vp4 Nach Element (910) oder (911) Uberschreitet, ist der Einfluss der Querkraft auf die Momenten-
tragfahigkeit zu berilicksichtigen. Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, darf der Einfluss der Querkraft
auf die Momententragfahigkeit durch Ansatz einer reduzierten Streckgrenze pwfd in den querkraftiber-

tragenden Querschnittsteilen oder durch eine reduzierte Stegdicke bertcksichtigt werden (siehe Bild 8). Der
Abminderungsfaktor p,, ergibt sich nach Gleichung (19).

2

,,W:1_(2V_Ed_1) (19)
VRd

Dabei ist

Vgq der Bemessungswert der Querkraft bei Querschnitten ohne Kammerbeton bzw. die anteilige
Querkraft V, p4 des Stahlprofils bei Tragern mit Kammerbeton,

Vrq die Querkrafttragfahigkeit nach Element (910).
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1 beff
fm
Fl
) Mg
pw fyd +
l/Ed
fyd

Bild 8 — Vollplastische Spannungsverteilung bei gleichzeitiger Querkraftbeanspruchung

9.2.3 Dehnungsbeschrankte Querschnittstragfahigkeit

(913) Grundsitze

Far Trager mit vollstandiger Verdibelung und Querschnitten der Klassen 1 bis 3 sowie Stegen, die die
Bedingungen nach Tabelle 6 erfillen, darf die Querschnittstragféahigkeit dehnungsbeschréankt berechnet
werden. Der Berechnung sind die folgenden Annahmen zugrunde zu legen:

a) Ebenbleiben des Gesamtquerschnitts,

b) starrer Verbund zwischen Beton und im Verbund liegender Bewehrung,

c) Vernachldssigung der Zugfestigkeit des Betons,

d) Verteilung der Betondruckspannungen auf der Grundlage der Spannungsdehnungslinien nach
DIN 1045-1:2001-07, 9.1.6,

e) Spannungsermittlung im Beton- und Spannstahl mit den rechnerischen Spannungsdehnungslinien nach
DIN 1045-1:2001-07, 9.2.4 und 9.3.3,

f)  Berlcksichtigung der Vordehnung bei der Ermittlung der Spannungen in Spanngliedern,

g) Spannungsermittlung im Baustahlquerschnitt unter Zugrundelegung einer ideal-elastischen-ideal-plasti-
schen Spannungsdehnungslinie mit der Streckgrenze fyd. Bei Querschnitten der Klasse 3 ist die maxi-
male Dehnung im Druckbereich auf den Wert ¢, = £ /E, und bei Querschnitten, fiir die ein Biegedrillknick-
nachweis nach 9.3 erforderlich ist, auf den Wert ¢, = x; /{4/E, zu beschrénken. Der Abminderungsbeiwert
i, ergibt sich nach Element (921).

Der Einfluss der Querkraft auf die Momententragfahigkeit darf durch eine mit dem Faktor p,, nach Element
(912) reduzierte Stegdicke bertcksichtigt werden.

9.2.4 Elastische Querschnittstragfdhigkeit

(914) Grundsitze

Die Spannungen sind in der Regel nach der Elastizitdtstheorie unter Beruicksichtigung der mittragenden Gurt-
breite des Betongurtes nach Element (904) und der Belastungsgeschichte zu ermitteln. Wenn keine
genaueren Berechnungsverfahren verwendet werden, dirfen die Einflisse aus dem Kriechen des Betons

nach Element (822) ermittelt werden. Bei Querschnitten mit zugbeanspruchten Betongurten dirfen die
primdren Beanspruchungen infolge des Schwindens vernachlassigt werden.

38

1610



Nds. MBL. Nr. 51/2007

(915) Grenzspannungen

Bei der Ermittlung der elastischen Querschnittstragféhigkeit sind fir den wirksamen Querschnitt die nachfol-
genden Grenzspannungen einzuhalten:

— fu fir Betongurte in der Druckzone mit /4 nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1.6(2) und (4),

— Opgq nach DIN 18800-1:1990-11, Element (746) fir Stahltrdger mit Querschnitten der Klassen 1, 2 und
3. Bei Querschnitten der Klasse 3 muss ferner der bezogene Schlankheitsgrad fiir Schubbeulen
nach DIN 18800-3 kleiner als 0,84 sein. Bei gleichzeitiger Wirkung von Normalspannungen o und
Schubspannungen 7 gilt fur den Baustahlquerschnitt DIN 18800-1:1990-11, Element (747),

— oprq hach DIN 18800-3 fur druckbeanspruchte Querschnittsteile von Stahltragern der Klasse 3 mit
einem bezogenen Schlankheitsgrad fur Schubbeulen gréRer als 0,84 sowie fur Querschnitte der
Klasse 4. Bei gleichzeitiger Wirkung von Normalspannungen o und Schubspannungen r gilt fur
den Baustahlquerschnitt DIN 18800-3:1990-11, Element (504),

—  Kvfyd in Gurten, fur die ein Biegedrillknicknachweis nach Element (921) erforderlich ist,

— fud fur Betonstahl nach DIN 1045-1:2001-07, 9.2.4 in der Zug- und Druckzone des Querschnittes,

— Jod fir Spannstahl nach DIN 1045-1:2001-07, 9.3.3.

9.3 Nachweis gegen Biegedrillknicken bei Verbundtragern
(916) Allgemeines

In den negativen Momentenbereichen ist ein Biegedrillknicknachweis erforderlich, wenn der bezogene
Schlankheitsgrad 4,; nach Element (919) oder (921) gréRer als 0,4 ist.

(917) Nachweis des Druckgurtes als Druckstab
Der Nachweis darf nach DIN 18800-2:1990-11, Element (310) mit M, 4 = M, 4 gefuhrt werden.
(918) Vereinfachter Nachweis fiir Durchlauftrager mit Walzprofilen

Fur Durchlauftrager und durchlaufende Rahmenriegel aus Walzprofilen, die Gber die gesamte Tragerlénge als
Verbundquerschnitt ausgebildet sind und an den Auflagerpunkten ausgesteift und seitlich gehalten sind, gilt
der Nachweis des Biegedrillknickens als erbracht, wenn die Profilhéhe bei Tradgern ohne Kammerbeton die
Grenzwerte fiir die Profilhbhe nach Tabelle 7 nicht Gberschreitet und die nachfolgenden Bedingungen a) bis d)
eingehalten werden. Fir Querschnitte mit Kammerbeton nach den Elementen (847) und (848) diirfen die
Werte nach Tabelle 7 um 200 mm vergrof3ert werden.

a) Die Stitzweiten benachbarter Felder unterscheiden sich bezogen auf die kleinere Stiitzweite um nicht
mehr als 20 %. Bei Tragern mit Kragarmen ist die Kragarmlange kleiner als 15 % der Stutzweite des
benachbarten Endfeldes.

b) Der Tréager wird Uberwiegend durch Gleichstreckenlasten beansprucht; der Bemessungswert der
standigen Einwirkungen ist gréfer als 40 % des Bemessungswertes der Gesamtlast.

c) Die Verdibelung zwischen dem Obergurt und dem Betongurt wird nach 9.4 ausgeftihrt und der Abstand
der Dubel in Tragerlangsrichtung ist nicht gréf3er als 300 mm.

d) Der Betongurt erflllt bei Verwendung von Normalbeton in Querrichtung die Anforderungen an die
Biegeschlankheit //d <35 nach DIN 1045-1:2001-07, 11.3.2. Fur Leichtbeton ist DIN 1045-1:2001-07,
11.3.2(2) zu beachten.
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fiir Querschnitte ohne Kammerbeton

Spalte 1 2 3 4
Grenzprofilhdhe £, in mm
Zeile Profil der Reihe
Baustahl S235 Baustahl S355 Baustahl S460
1 IPE 600 400 270
2 HEA 800 650 500
3 HEB 900 700 600

(919) Biegedrillknicknachweis fiir Trager mit Querschnitten der Klassen 1 und 2
Der Tragsicherheitsnachweis ist mit Bedingung (20) zu fiihren.

Mg 4

<10 (20)

KM Mo Rd

Dabei ist
W der Abminderungsfaktor nach DIN 18800-2:1990-11, Element (311),

My rd der Bemessungswert der vollplastischen Momententragféhigkeit nach Element (907).

Der bezogene Schlankheitsgrad zur Bestimmung von x;, ist nach Gleichung (21) zu bestimmen.

~ [u
g = | —2RE 1)
My

Dabei ist
M, i die vollplastischen Momententragféhigkeit nach Element (907), ermittelt mit den charakteristischen
Werten der Werkstoffeigenschaften,
My,

; das ideale Biegedrillknickmoment des Verbundquerschnittes nach Element (920).

(920) Ideales Biegedrillknickmoment M.

Bei der Berechnung des idealen Biegedrillknickmomentes M. darf davon ausgegangen werden, dass der
Stahltrager am Obergurt seitlich unverschieblich und durch die Betonplatte drehelastisch gehalten ist. Die
drehelastische Bettung ist in Ubereinstimmung mit DIN 18800-2:1990-11, Element (309) zu ermitteln. Bei der
Ermittlung der Drehbettung cgy; ) aus der Biegesteifigkeit der abstutzenden Betonplatte ist der Einfluss der
Rissbildung zu beriicksichtigen. Die Drehbettung cgax aus der Verformung der Verbundmittel darf bei
Ausbildung der Verbundmittel nach 9.4 vernachlassigt werden. Bei Tragern mit Kammerbeton darf die
Drehfedersteifigkeit Copk nach DIN 18800-2:1990-11, Element (309) mit Gleichung (22) ermittelt werden.

Ea tW b(?

(22)
16 hg(1+4np 1,

C9Pk = Ibe)

Dabei ist
np die Reduktionszahl fur stédndige Einwirkungen mit y=yp nach Element (822),

b. die Breite des Kammerbetons nach Tabelle 5,

C
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h,  der Abstand zwischen den Schwerachsen der Gurte des Stahlprofils,

t,, die Stegdicke.

w

(921) Biegedrillknicknachweis fiir Trager mit Querschnitten der Klassen 3 und 4

Der Nachweis ist mit Bedingung (23) zu fihren.

OEd <10 (23)
KM Jyd

Dabei ist

opy die Spannung in der Schwerachse des gedriickten Gurtes unter Berlicksichtigung der Belastungs-
geschichte und des Kriechens und Schwindens,

i der Abminderungsfaktor nach DIN 18800-2:1990-11, Element (311), ermittelt mit dem bezogenen
Schlankheitsgrad nach Gleichung (24).

Ay = Sk (24)

OKi

In Gleichung (24) ist oy; die Spannung in der Schwerachse des Druckgurtes infolge des idealen Biegedrill-
knickmomentes. Die Spannung oy; = 7g; opq iSt dabei mit dem am Verbundsystem berechneten Verzwei-
gungslastfaktor 7, zu ermitteln, der sich fur die Summe der SchnittgroBen des Stahlquerschnittes vor
Herstellung des Verbundes und der TeilschnittgréRen des Baustahlquerschnittes aus Einwirkungen nach
Herstellung des Verbundes ergibt.

In Ubereinstimmung mit Element (920) darf bei der Ermittlung von 7, beriicksichtigt werden, dass der
Stahltrager am Obergurt durch die Betonplatte seitlich und drehelastisch gehalten ist.

(922) Besonderheiten bei kammerbetonierten Tréagern ohne Betongurt

Bei Trdgern mit Kammerbeton und einer Blgelbewehrung nach Element (911), Bild 7, darf zusétzlich zur
Torsionssteifigkeit G, I,; des Stahlprofils die Torsions- und Biegesteifigkeit des in der Druckzone liegenden
effektiven Kammerbetonquerschnitts angerechnet werden. Die Druckzone darf dabei unter Ansatz der
vollplastischen Spannungsverteilung nach 9.2.2 ermittelt werden. Fir die Ermittlung des effektiven
St. Venant'schen Torsionstragheitsmomentes / .+ darf die gesamte Kammerbetonbreite 5, nach Tabelle 5
abzlglich der Stegdicke des Stahlprofils angesetzt werden. Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, sind
die effektive Torsionssteifigkeit G, I, .- Mit dem Schubmodul G, = 0,3 E,/np und das ideelle Flachenmoment
zweiten Grades um die schwache Achse mit der Reduktionszahl np fur stédndige Einwirkungen nach Element

(822) zu ermitteln.

9.4 Verbundsicherung bei Verbundtrédgern

9.4.1 Alilgemeines

(923) Grundsatze

Die Verbundmittel missen in Tragerlangsrichtung so angeordnet werden, dass die Langsschubkrafte Vi Ed
zwischen Betonplatte und Stahltrager im Grenzzustand der Tragféhigkeit Gbertragen werden kénnen. Der

natirliche Haftverbund darf nicht berlicksichtigt werden. Zwischen kritischen Schnitten nach Element (902) ist
die Bedingung (25) nachzuweisen.
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.
~LEd 10 (25)
VLRrd

Dabei ist
Vipa  der Bemessungswert der einwirkenden Langsschubkraft nach 9.4.3,

Vira die Langsschubkrafttragfahigkeit, die sich aus der im betrachteten Tragerabschnitt vorhandenen
Anzahl n der Verbundmittel und der Langsschubtragfahigkeit Py 4 des Verbundmittels ergibt.

(924) Duktilititsanforderungen und Verformungsverhalten von Verbundmitteln

Verbundmittel miissen ein ausreichendes Verformungsvermdgen aufweisen, um eine bei der Bemessung
angenommene plastische Umlagerung von Langsschubkraften zu ermdglichen. Verbundmittel gelten als duktil,
wenn das Verformungsverhalten die Annahme eines ideal-elastisch-ideal-plastischen Verhaltens in der Ver-
bundfuge bei der Berechnung des Tragwerks rechtfertigt und wenn das charakteristische Verformungs-
vermégen &, nach Bild 9 mindestens 6 mm betragt.

E39)

6 s

a) b)

Bild 9 — Verformungsvermégen von Verbundmitteln

Bei Anwendung des Berechnungsverfahrens nach Element (811) darf die in Bild 9 b) dargestellte ideal-
elastisch-ideal-plastische Verformungsbeziehung verwendet werden. Fur Kopfbolzendibel in Vollbetonplatten
mit Schaftdurchmessern von 19 mm, 22 mm und 25 mm darf fiir ¢, = 3 000 kN/cm und fiir Kopfbolzendiibel in

Kombination mit gedrungenen Profilblechen (siehe Element 1101), Profilblechhohen 4, < 60 mm und Schaft-
durchmessern der Dibel von 19 mm oder 22 mm ¢, = 2 000 kN/cm angenommen werden.

(925) Duktilitatsanforderungen bei Kopfbolzendiibeln in Vollbetonplatten
Kopfbolzendiibel, bei denen die Hdhe nach dem Aufschweilen nicht kleiner als der 4fache Schaft-
durchmesser ist und bei denen der Nennwert des Schaftdurchmessers nicht kleiner als 16 mm und nicht

gréRer als 25 mm ist, gelten als duktil, wenn die Bedingungen (27) bis (30) fir den Verdiibelungsgrad 7 nach
Gleichung (26) eingehalten werden.

n=— (26)
ng

Dabei ist n; die fur eine vollstdndige Verdibelung erforderliche Anzahl von Verbundmitteln und » die
vorhandene Dubelanzahl in diesen Tragerbereichen.
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Far Trager mit doppeltsymmetrischen Baustahlquerschnitten gilt:

L.<25:7 21— 3601 0,75 - 0,03 L)>04 (27)
fyk
L,>25:7 =1 (28)

Far Trager mit einfachsymmetrischen Baustahlquerschnitten, bei denen die Querschnittsflache des Unter-
gurtes den 3fachen Wert der Querschnittsflache des Obergurtes nicht Uberschreitet, gilt:

L.<20:p 21— 360 (0,30-0,015L,)>0,4 (29)
fyk
L,>20:7 >1 (30)

In den Gleichungen (27) bis (30) ist

L. die Lange des positiven Momentenbereiches (Abstand der Momentennullpunkte) in m. Fir typische

Durchlauftréger darf L, nach Bild 3 angenommen werden,

c

]}k der charakteristische Wert der Streckgrenze des Baustahls in N/mm2.

Fuar Stahlquerschnitte, bei denen die Querschnittsfliche des Untergurtes groRer als die Querschnittsflache
des Obergurtes, jedoch kleiner als der 3fache Wert ist, darf der Mindestverdibelungsgrad 7 durch lineare
Interpolation mit Hilfe der Beziehungen (27) bis (30) ermittelt werden.

ANMERKUNG Die Bedingungen nach den Gleichungen (27) bis (30) stellen sicher, dass bei Tragern mit
Gleichstreckenbelastung der maximale Schlupf auf den Wert &, nach Element (924) beschréankt wird. Bei Tragern mit
Uberwiegender Beanspruchung durch Einzellasten sind niedrigere Verdibelungsgrade zuldssig, wenn durch eine
genauere Berechnung nachgewiesen wird, dass der charakteristische Wert des Verformungsvermdgens nicht Uber-
schritten wird.

(926) Duktilititsanforderungen fiir Kopfbolzendiibel in Verbindung mit Profilblechen

Kopfbolzendibel dirfen tiber den Anwendungsbereich nach Element (925) hinaus als duktil eingestuft werden,
wenn:

a) der Betongurt des Tragers aus einer Profilblechverbunddecke mit senkrecht zum Trager verlaufenden
Profilblechen besteht und die Profilbleche Uber dem Trager durchlaufen,

b) der Baustahlquerschnitt aus einem gewalzten oder geschweiften doppeltsymmetrischen Querschnitt
besteht,

c) die Hoéhe der Dibel nach dem Aufschweil3en nicht kleiner als 76 mm ist und der Nennwert des Schaft-
durchmessers 19 mm betragt,

d) innerhalb einer Rippe nur ein Kopfbolzendibel vorhanden ist, der entweder zentrisch in jeder Rippe oder
Uber die gesamte Trégerlange alternierend je Rippe links und rechts angeordnet wird,

e) die Profilblechgeometrie die Bedingungen bO/hp > 2 und A, <60 mm erfullt (Bezeichnungen siehe Bild 29)
und

f)  die Gurtnormalkraft N, nach Gleichung (17) ermittelt wird (Naherungsverfahren nach Bild 6).
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Wenn diese Bedingungen eingehalten sind, gilt fir den Verdibelungsgrad #:

L,<25:n7>1- 360 (1,0-0,04L,)>0,4 (31)
fyk
L,>25: > 1 (32)

L, undfyk sind in Element (925) erlautert.
(927) Verwendung von Verbundmitteln mit unterschiedlichem Verformungsverhalten

Wenn bei einem Verbundtréger innerhalb einer Stlutzweite Verbundmittel mit signifikant unterschiedlichem
Verformungsverhalten verwendet werden, muss dies bei der Bemessung bericksichtigt werden.

(928) Sicherung gegen abhebende Krifte

Verbundmittel missen eine ausreichende Tragfahigkeit gegen Abheben der Betonplatte aufweisen.
Andernfalls ist das Abheben der Betonplatte durch andere Mallnahmen zu verhindern. Eine ausreichende
Sicherheit gegen Abheben der Betonplatte darf angenommen werden, wenn die Verbundmittel oder
zusatzliche Verankerungselemente fiir eine senkrecht zum Stahltrdgergurt wirkende Zugkraft bemessen
werden, die sich aus dem 0,1fachen Bemessungswert der Langsschubtragfahigkeit des Verbundmittels ergibt.
Bei Kopfbolzendiibeln nach 9.4.4 darf davon ausgegangen werden, dass sie ein Abheben des Betongurtes
verhindern, wenn sie nicht durch planmaige Zugkrafte beansprucht werden.

9.4.2 Verteilung von Verbundmitteln

(929) Grundsitze

Die Verbundmittel sind in Tragerlangsrichtung nach dem Verlauf der Bemessungslangsschubkraft V] g4
anzuordnen. Die erforderliche Anzahl der Verbundmittel darf in den Bereichen zwischen dem maximalen
Feldmoment und dem Endauflager bzw. dem extremalen Stitzmoment nach dem elastisch ermittelten
Langsschubkraftverlauf verteilt werden. Auf zusatzliche Nachweise zwischen kritischen Schnitten darf dann
verzichtet werden.

Bei duktilen Verbundmitteln ist ein Einschneiden in die Deckungslinie der Langsschubkraft zuldssig, wenn die
ermittelte La&ngsschubkraft die Ladngsschubtragfahigkeit ortlich um nicht mehr als 15 % Uberschreitet und die
Gesamtanzahl der Verbundmittel zwischen kritischen Schnitten ausreichend ist.

(930) Aquidistante Anordnung von Verbundmitteln

Duktile Verbundmittel dirfen zwischen kritischen Schnitten nach Element (902) aquidistant verteilt werden,
wenn

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

— der Verdibelungsgrad 7 die Bedingungen nach Element (925) oder (926) erfillt und

— die vollplastische Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts den 2,5fachen Wert der vollplasti-
schen Momententragfahigkeit des Baustahlquerschnitts nicht Giberschreitet.

Andernfalls ist unter Berlcksichtigung der bereichsweise teilweisen Verdibelung eine ausreichende
Momentendeckung firr den jeweiligen Tragerabschnitt nachzuweisen.
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9.4.3 Ermittlung der Langsschubkréfte
(931) Trager mit Querschnitten der Klasse 1 oder 2 und duktilen Verbundmitteln

Bei Tragern mit duktilen Verbundmitteln sind die Langsschubkréafte zwischen kritischen Schnitten aus der
Differenz der Normalkrafte des Betongurtes bzw. der Betonstahlbewehrung infolge der vollplastischen
Momententragfahigkeit nach Element (907) bei vollstdndiger Verdibelung und nach Element (909) bei
teilweiser Verdibelung zu ermitteln.

(932) Trager mit Verbundmitteln ohne ausreichende Duktilitdt oder mit Querschnitten der Klassen 3
und 4

Bei Tragern mit Querschnitten der Klasse 3 oder 4 und bei Tragern mit Querschnitten der Klasse 1 oder 2, bei
denen nicht-duktile Verbundmittel verwendet werden, sind die Langsschubkrafte aus der Differenz der
Normalkrafte des Betongurtes zwischen kritischen Schnitten unter der Voraussetzung des Ebenbleibens des
Gesamtquerschnittes zu ermitteln.

Fir Verbundquerschnitte der Klasse 1 oder 2, bei denen der Betongurt in der Druckzone liegt, darf der
Zusammenhang zwischen der Momententragfahigkeit My, und der Normalkraft des Betongurtes N, mit den
nachfolgenden Gleichungen (33) und (34) berechnet werden. Siehe hierzu auch Bild 10.

Mgy =My pg +(Mera = Magd) ]\Zcel fir N < Ne o) (33)
Mgy =Me g +(MpRd = Me Ra) % fOr N ot < Ne < Neg (34)
of ~Neel
Dabei ist
Mo rd = My pa + k M, gq (35)
mit

M,pq  aufden Baustahlquerschnitt einwirkendes Bemessungsmoment,

M,pq  aufden Verbundquerschnitt einwirkendes Bemessungsmoment,

k kleinster Faktor, der sich aus den fir die jeweiligen Randfasern des Querschnitts mafligebenden
Grenzspannungen nach Element (915) ergibt, wobei bei Tragern ohne Eigengewichtsverbund
der Einfluss aus der Belastungsgeschichte zu beriicksichtigen ist,

Normalkraft des Betongurtes bei Erreichen des Bemessungswertes der elastischen Momenten-
tragfahigkeit M pq-

Bei Querschnitten, bei denen die Momententragféhigkeit nach Gleichung (16) zu bestimmen ist, ist in
Gleichung (34) und in Bild 10 anstelle von M, rq die reduzierte Momententragfahigkeit S My rq 2u berlick-
sichtigen.
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Meq Meq
ﬁ7pLRd ﬁ1pLRd
MeiRd Mg
ﬁ4pLRd ﬁ4pLRd
Ma,Ed
ﬁ1pLRd
Nc,el 1 N(,el 1
Mc,f N Mc,f Nec
c.f of
a) b)
Legende

a) Trager ohne Eigengewichtsverbund
b) Trager mit Eigengewichtsverbund

Bild 10 — N&herung fiir den Zusammenhang zwischen Mg, und N, fiir Verbundquerschnitte
mit druckbeanspruchten Betongurten

(933) Langsschubkrifte aus der Einleitung von Langskriften
Die in den Einleitungsbereichen von Langskraften F; auftretenden Langsschubkréfte 7 4 sind zu bertick-
sichtigen. Die Verteilung der gesamten Langsschubkraft V1 pq Uber die Lange L, der Verbundfuge darf bei

Einleitung der L&ngskraft Fgq innerhalb der Tragerlange bei duktilen Verbundmltteln nach Bild 11 a)
angenommen werden. Der Maximalwert der Ladngsschubkraft je L&ngeneinheit ergibt sich zu:

VL,Ed,max VL Ed/ +b eff/ 2 (36)
Dabei ist

b.s die bei der Schnittgrélenermittiung angesetzte mittragende Gurtbreite nach Element (904),
eq entweder 2¢, oder 2e,,

e, der seitliche Abstand vom Angriffspunkt der Kraft Fp; zur malRgebenden Stegachse des
Stahlquerschnittes, wenn die Kraft in den Betongurt eingeleitet wird,

e, der vertikale Abstand vom Angriffspunkt der Kraft Fp,; zur Verbundfuge, wenn die Kraft in den
Stahltrager eingeleitet wird.

Wenn die Kraft F4 an einem freien Ende des Betongurtes oder des Stahltrégers eingeleitet wird, ergibt sich
die maximale Langsschubkraft v g, je Langeneinheit mit Bild 11 b) nach Gleichung (37).

VL Edmax = 2 VL Ed/(eq * beg/2) (37)

Wenn die Einleitung der Kraft F; Uber eine groRere Lange erfolgt, wie z. B. Gber ein Knotenblech eines
Verbundfachwerkes, darf diese Lasteinleitungslénge zusétzlich bei e; berlicksichtigt werden.
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— - VLEd du YLEd
7,
YL Ed YL Ed
VL,Ed,rnax L VL,Ed,max
bet¢/2| €4 |bers/2| X eq/2| |befs/2 X
|
L, L,/2
a) b)

Bild 11 — Verteilung der Lingsschubkréfte in den Einleitungsbereichen von Langskraften

(934) Konzentrierte Langsschubkrafte an Betongurtenden

Die konzentrierten Langsschu
Bild 12 a) sowie konzentrierte

bkrafte aus den primaren Beanspruchungen infolge des Schwindens nach
Langsschubkrafte aus Momentenbeanspruchung an den Enden von Beton-

gurten nach Bild 12 b) durfen bei duktilen Verbundmitteln dreieckférmig auf eine Einleitungslénge b nach

8.3.2 verteilt werden.

v

beff

a)

: L,Ed,max : l/L,Ed,max

L

-)

z

Bild 12 — Verteilung der Léangsschubkrifte an Betongurtenden
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9.4.4 Beanspruchbarkeit von Verbundmitteln
(935) Kopfbolzendiibel in Vollbetonplatten
Der Bemessungswert der L&ngsschubtragfahigkeit eines Kopfbolzendiibels nach DIN EN ISO 13918, bei dem

ein automatisches Schweil3verfahren nach DIN EN ISO 14555 verwendet wird, ergibt sich aus dem jeweils
kleineren Wert nach den Gleichungen (38) und (39).

2
Prg = 08 f,m d4/4 (38)
Vv
0,25a d? E
Prg = a Jek Ecm (39)
Vv
Dabei ist
h .
a= O,ZK%HJ fir 3 < hyld <4 (40)
a=1furhld>4 (41)

d der Nenndurchmesser des Dilbelschaftes mit 16 mm < d < 25 mm,

Jf, die spezifizierte Zugfestigkeit des Bolzenmaterials, die jedoch héchstens mit 450 N/mm?2 in Rech-
nung gestellt werden darf,

Joc der im malgebenden Alter vorhandene charakteristische Wert der Zylinderdruckfestigkeit des
Betons nach DIN 1045:2001-07, Tabellen 9 und 10. Bei Leichtbetonen sind nur Rohdichteklassen
D 1,8 und D 2,0 nach DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 8 zuldssig,

hy, der Nennwert der Gesamththe des Dibels.

Die Tragféhigkeiten nach den Gleichungen (38) und (39) setzen SchweilRwulstabmessungen voraus, die den
Richtwerten (Mittelwerten) in DIN EN ISO 13918 entsprechen. Der Durchmesser des Schweil3wulstes sollte
nicht kleiner als 1,2 d und die kleinste SchweilRwulsthéhe nicht kleiner als 0,15 J sein.

(936) Einfluss von Zugkriften auf die Langsschubtragfiahigkeit

Werden Kopfbolzendiibel neben Langsschubkréften zusatzlich planmafig durch Zugkrafte beansprucht, so ist
in der Regel der aus dem Bemessungswert der Zugkraft Fi, resultierende Einfluss nachzuweisen. Fir
Fien £0,1 Prq darf der Einfluss der Zugkraft vernachlassigt werden. Dabei ist Pry der Bemessungswert der
Langsschubtragfahigkeit nach Element (935).

(937) Horizontal und randnah angeordnete Kopfbolzendiibel

Werden Kopfbolzendiibel so angeordnet, dass Spaltzugkrafte in Dickenrichtung des Betongurtes entstehen
(z. B. bei horizontaler Anordnung der Dubel nach Bild 13), so ist bei randnaher Anordnung der Einfluss der
Spaltzugkréfte auf die Dibeltragfahigkeit zu berlicksichtigen. Die Langsschubtragfahigkeit darf nur dann nach
Element (935) ermittelt werden, wenn die folgenden Bedingungen eingehalten sind:

— Die Dubel tbertragen ausschlief3lich Krafte in Langsrichtung.

— Es wird eine Biigelbewehrung nach Bild 13 angeordnet und es sind die Bedingungen e, >6 dund v> 14 d
eingehalten.

— Die Bugelbewehrung wird fir eine Spaltzugkraft F,, = 0,3 Pyqs bemessen und der Bligelabstand ist kleiner
als 18 d. Dabei ist P4 die Dubeltragféhigkeit nach Element (935).
Andernfalls ist die Dubeltragfahigkeit nach Anhang A zu ermitteln.
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<18d v>1kd

Bild 13 — Spaltzugkrafte bei horizontal angeordneten Diibeln
(938) Kopfbolzendiibel mit Profilblechen parallel zur Tragerachse

Der Einfluss der Rippengeometrie auf die Dibeltragfahigkeit ist zu berticksichtigen. Bei parallel zur Trager-
achse angeordneten Profilblechen nach Bild 14 darf der Bemessungswert der Langsschubtragféhigkeit durch
Abminderung des Wertes Pgq flr Vollbetonplatten nach Element (935) mit dem Faktor k, nach Gleichung (42)
ermittelt werden.

k, =06 L [hi - 1} <10 (42)
p hp

Dabei ist h, die Gesamtlange des Dibels, die jedoch nur mit maximal /#,+ 75 mm in Rechnung gestellt
werden darf. Wird das Profilblech Gber dem Trager nicht gestol3en, so ist die Breite b, der Voute gleich der in
Bild 29 angegebenen Rippenbreite. Sind die Bleche Uber dem Tréger gestofien, so wird b, wie in Bild 14 a)
und b) angegeben definiert. Als Voutenhdhe ist die Gesamthéhe 4. des Profilbleches unter Bertcksichtigung
von in Blechldngsrichtung nicht unterbrochenen lokalen FErofiIierungen anzusetzen. Bei offener
Profilblechgeometrie mit #_ > 60 mm und bei Uber dem Tréger gestolRenen Profilblechen ohne kraftschlissige
Verbindung der Bleche m|It) dem Tréager sind die in Element (946) angegebenen Bedingungen hinsichtlich der
Voutenabmessungen und der Bewehrung einzuhalten. Fir die innerhalb der Rippe anzuordnende Bewehrung
mit der Querschnittsflache 4, nach Bild 14 c) gilt je Dlbel 4, > 0,30 k, Pg4/fsq mit Py nach Element 935.

by by

| h“ |

1/2h,

a) b) c)

Bild 14 — Trager mit parallel zur Triagerachse verlaufenden Profilblechen
(939) Profilbleche mit Rippen senkrecht zur Tragerachse
Der Einfluss der Rippengeometrie auf die Dubeltragfahigkeit ist zu beriicksichtigen. Bei senkrecht zur

Tragerachse verlaufenden Profilblechen darf der Bemessungswert der Dubeltragfahigkeit durch Abminderung
des Wertes Py, nach Element (935) mit dem Faktor &, nach Gleichung (43) ermittelt werden.

K zﬂbi{hi—q < Ko (43)

\/Z hy \
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Dabei ist n, die Anzahl der Kopfbolzendilbel je Rippe, die rechnerisch maximal mit », =2 berlicksichtigt
werden darf. Fir die Profilblechhohe 7, ist die Gesamthéhe unter Berlicksichtigung von in Blechldngsrichtung
nicht unterbrochenen lokalen Profilierungen zu beriicksichtigen. Die weiteren Symbole sind in Bild 15
angegeben. Der Abminderungsfaktor k, darf maximal mit den in Tabelle 8 angegebenen oberen Grenzwerten

ki max DETUCKsichtigt werden.

Tabelle 8 — Obere Grenzwerte & fir den Abminderungsfaktor ,

t,max
Spalte 1 2 3 4
Blechdicke 7 des Durch die Profilbleche '
Zeile Anzahl der Dibel Profilbleches geschweilte Dibel mit u\é%r%ﬂg(e:?triif ;gfligﬁcuhr]e d
je Rippe Schaftdurchmessern d
. 22 mm Durchmesser
mm kleiner als 20 mm
1 -1 <1,0 0,85 0,75
n =
2 ' >1,0 1,00 075
3 9 <1,0 0,70 0,60
n -—
4 ! >1,0 0,80 0,60

Die Werte flr &, nach Gleichung (43) dirfen verwendet werden, wenn:

— die Dibel in Rippen angeordnet werden, bei denen die Profilblechhdhe #_ 85 mm nicht tGberschreitet und
bei denen die Rippenbreite b nicht kleiner als die Rippenhdhe hp ist, und

— der Schaftdurchmesser der Dibel bei Anwendung der Durchschweil3technik nicht gréRer als 20 mm bzw.
bei vorgelochten Profilblechen nicht gréRer als 22 mm ist. Hinsichtlich des Durchschweil3ens von Dibeln
ist Element (1130) zu beachten.

Bild 15 — Trager mit senkrecht zur Tragerachse verlaufenden Profilblechen

(940) Zweiachsige Beanspruchung von Kopfbolzendiibeln

Werden die Diibel sowohl aus dem Tragerverbund als auch aus dem Deckenverbund beansprucht, so ist bei
gleichzeitiger Wirkung dieser Schubkréfte die folgende Bedingung einzuhalten:

2 2
A< (44)
A rd”~ Fra

Dabei ist

F; die Langsschubkraft aus dem Tréger,
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Ft die rechtwinklig dazu wirkende Schubkraft aus der Verbundwirkung mit der Decke nach Element
(1129).

Py gq Und P, pq sind die zugehorigen Dubeltragfahigkeiten nach den Elementen (939) und (1129).

9.4.5 Konstruktionsregeln fiir die Ausbildung der Verbundsicherung
(941) Kopfbolzendiibel

Dubel mit einer Gesamthdhe kleiner als der 3fache Schaftdurchmesser d sind nicht zuléssig. Der Kopfdurch-
messer des Diibels darf nicht kleiner als der 1,5fache und die Héhe des Dibelkopfes nicht kleiner als der
0,4fache Schaftdurchmesser d sein. Kopfbolzendubel dirfen mit einer Fertigungsbeschichtung versehen
werden, deren Schichtdicke 20 um bis 40 um nicht Gberschreiten darf.

Bei der Ausflihrung ist die Betonierreihenfolge so zu wahlen, dass noch nicht vollstandig abgebundener Beton
infolge einer unplanmafigen Verbundwirkung, die aus den Tragwerksverformungen infolge der nachfolgenden
Betonierlasten resultiert, nicht geschadigt wird. In der Regel sollten Kopfbolzendibel erst planmalig
beansprucht werden, wenn der charakteristische Wert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons mindestens
20 N/mm? betragt.

(942) Sicherung gegen Abheben der Betonplatte

Die fur die Verhinderung des Abhebens wirksame Verankerungsfliche eines Verbundmittels (z. B. die
Unterseite des Kopfes eines Kopfbolzendiibels) soll mindestens 30 mm (lichter Abstand) Gber der unteren
Bewehrung des Betongurtes liegen (siehe Bild 16 b)). Fur Trager mit Vouten gilt Element (946).

(943) Diibelabstinde

Der Achsabstand der Dibel ¢; in Kraftrichtung darf nicht kleiner als 54 sein. Senkrecht zur Kraftrichtung
(siehe Bild 16) darf der Achsabstand bei Vollbetonplatten den Wert €q = 2,5d und in allen anderen Fallen (bei
Profilblechen) €q= 44 nicht unterschreiten.

Der Abstand der Dubel darf in Langsrichtung nicht gréRer als die 6fache Betongurtdicke und nicht gréRer als
800 mm sein. Der Randabstand e zwischen den Aufienkanten des Dibels und des Flansches darf nicht
kleiner als 20 mm sein (siehe Bild 16 a)).

Wenn bei horizontal angeordneten Dibeln Spaltzugkréfte in Dickenrichtung des Gurtes entstehen, sind die
Anforderungen nach Element (937) zu beachten.

(944) Betondeckung und Verdichtung des Betons

Die Verdubelung ist konstruktiv so auszubilden, dass eine einwandfreie Verdichtung des Betons im Dubelful3-
bereich sichergestellt ist. Daher sind im Allgemeinen Kopfbolzendiibel zu vermeiden, die von unten an den
Obergurt geschweilt werden (z. B. bei kammerbetonierten Tragern und bei einbetonierten Stahlobergurten in
Fachwerken). Bei Verwendung von Fertigteilen darf der lichte Abstand zwischen dem Dibelschaft und dem
Fertigteil nicht kleiner als 25 mm sein. Die Betondeckung Uber den Dibeln darf bei Korrosionsgefahr die
Werte fir Betonstahl nach DIN 1045-1:2001-07, 6.3 nicht unterschreiten.

(945) Abmessungen des Stahltrigerflansches

Die Dicke des Bleches bzw. Stahlgurtes ist so zu wahlen, dass eine einwandfreie Schweiung und eine
Einleitung der Dibelkraft in den Stahlgurt ohne &értliche Uberbeanspruchungen oder tibermafige Verformun-
gen sichergestellt sind. Werden die Dibel nicht direkt Gber dem Steg angeordnet, so darf der Durchmesser

des Dibels bei Tragwerken unter vorwiegend ruhender Beanspruchung den 2,5fachen Wert der Flansch- bzw.
Blechdicke nicht Gberschreiten.
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Wenn bei zugbeanspruchten Blechen und Gurten mit aufgeschweilten Dibeln ein Ermidungsnachweis
erforderlich ist, darf der Schaftdurchmesser des Dubels nicht gro3er als der 1,5fache Wert der Blech- bzw.
Flanschdicke sein.

(946) Ausbildung von Vouten

Bei Ausbildung von Vouten zwischen dem Stahltrdger und der Unterseite des Betongurtes ist in der Regel zu
beachten, dass die AulRenseiten der Voute aulderhalb einer Linie liegen, die unter 45° von der Aul3enkante
des Dubels zur oberen Kante der Voute verlauft (siehe Bild 16). Die seitliche Betondeckung e, des Diibels am
unteren Rand darf in der Regel nicht kleiner als 50 mm sein. Der lichte Abstand zwischen der unteren
Querbewehrung und der fur die Abhebesicherung wirksamen Flache des Verbundmittels darf nicht kleiner als
40 mm sein.

a) b)

Bild 16 — MindestmaRe bei Vouten und lichte Abstiande zwischen Unterkante Diibelkopf
und der unteren Querbewehrung

(947) Kopfbolzendiibel bei Profilblechen

Die Einbindetiefe des Diibels in den Beton oberhalb des Profilbleches darf im aufgeschweil3ten Zustand nicht
kleiner als der 2fache Schaftdurchmesser des Dubels sein und die minimale Breite von ausbetonierten
Rippenzellen darf nicht kleiner als 50 mm sein. Bezuglich der Sicherung gegen Abheben des Gurtes gilt
Element (942).

Wenn die Geometrie des Profilbleches bei senkrecht zur Trégerachse verlaufenden Profilblechen eine zentri-
sche Anordnung der Dubel in den Rippen nicht zulédsst, sind die Dibel in der Regel Uber die gesamte
Tragerldnge alternierend exzentrisch in den Rippen anzuordnen.

Bei Tragern mit parallel zur Tragerachse verlaufenden Profilblechen mit offener Profilblechgeometrie (siehe
Bild 29) sowie bei Tragern mit parallel zur Tragerachse verlaufenden Profilblechen, die Uber dem Trager
gestolien sind (siehe Bild 14), sind die Bedingungen fiir Vouten nach Element (946) einzuhalten.

(948) Hochstwerte der Diibelabstidnde bei Flanschen mit értlicher Beulgefahr

Wenn bei der Bemessung angenommen wird, dass ein 6rtliches Stabilitdtsversagen des Stahl- oder Betonteils
durch die Verdibelung verhindert wird, muss zur Realisierung dieser Annahme ein ausreichend enger
Dibelabstand gewahlt werden.

Wird ein Druckflansch, der Ublicherweise in eine héhere Klasse einzustufen wéare, wegen des gilnstigen
Einflusses der Verdibelung mit dem Betongurt auf das lokale Beulen in die Klasse 1 oder 2 eingestuft, so sind

der Achsabstand ¢; der Verbundmittel in Richtung der Druckbeanspruchung und der Abstand e, zwischen der
Aufienkante des Druckflansches und der Achse der duf3eren Dibelreihe nach Tabelle 9 zu begrenzen.
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Tabelle 9 — Héchstwerte fiir Diibelabstande bei Flanschen nach Element (948)

Spalte 1 2

Zeile Achsabstand Achsabstand e mit £, in N/mm?2

1 e in Langsrichtung bei nicht unterbrochener o <29, 240

Verbundfuge (z. B. bei Vollbetonplatten) L= vk

5 e in Langsrichtung bei unterbrochener Verbundfuge o <157 240

(z. B. bei Gurten mit Profilblechen) L= Sk

240

3 eq zum freien Rand in Querrichtung nach Bild 16 b) eq <9t f_

yk

9.5 Liangsschubtragfihigkeit des Betongurtes bei Verbundtriagern
(949) Grundsatze

Der Betongurt und die Querbewehrung sind im Grenzzustand der Tragféhigkeit so zu bemessen, dass ein
Versagen infolge Langsschub im Plattenanschnitt oder 6rtlicher Schubkrafteinleitung (Dubelumrissflédche) ver-
mieden wird. Die in dem jeweils betrachteten Schnitt malRgebende einwirkende L&ngsschubkraft je Langen-
einheit ist aus der erforderlichen Dubelanzahl unter Bertcksichtigung der Verteilung der Dubel nach 9.4 zu
ermitteln.

In kritischen Schnitten fiir die Langsschubtragfahigkeit des Betongurtes sind in Ubereinstimmung mit
DIN 1045-1:2001-07, 10.3.5 die folgenden Bedingungen einzuhalten:

JLE _q9  MLEd 49 (45)
VRd, max VRd,sy
Dabei ist

VLEd der Bemessungswert der einwirkenden Langsschubkraft je L&ngeneinheit in den zu unter-
suchenden Schnitten fur das Langsschubversagen,

VRdmax der Bemessungswert der Langsschubtragfahigkeit je Langeneinheit nach DIN 1045-1:2001-07,
10.3.4(6) bei rechtwinklig zur Trégerachse angeordneter Schubbewehrung, wobei fir b, in
Gleichung (76) von DIN 1045-1:2001-07 die jeweils maRgebende Lé&nge I des kritischen
Schnittes nach Element (950) oder (951) und fir z die jeweils untersuchte kritische Lange in
Tragerldngsrichtung nach Element (902) zu beriicksichtigen ist,

VRd,sy der Bemessungswert der Langsschubtragfahigkeit je Ladngeneinheit nach DIN 1045-1:2001-07,
10.3.4(4). In Gleichung (75) der DIN 1045-1:2001-07 ist dabei anstelle von z die jeweils
untersuchte kritische Lange in Tragerlangsrichtung nach Element (902) einzusetzen. Der Verlauf
der Langsschubkraft in Gurtquerrichtung darf bei der Bemessung der Querbewehrung
beriicksichtigt werden.

Bei kombinierter Beanspruchung durch Léngsschubkrafte und Querbiegemomente im Gurtanschnitt (Schnitte
a-a nach den Bildern 17 und 18) gilt DIN 1045-:2001-07, 10.3.5(4).

(950) Kritische Schnitte und anrechenbare Querbewehrung bei Vollbetonplatten

Bei Vollbetonplatten sind die kritischen Schnitte nach Bild 17 nachzuweisen. Fir den Nachweis im
Plattenanschnitt (Schnitt a-a) gilt DIN 1045-1:2001-07, 10.3.5(3). Bei den Nachweisen der Dibelumrissflache
(Schnitte b-b bis c-c) nach Gleichung (76) der DIN 1045-1:2001-07 ist anstelle von b, die jeweilige Lange /;
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nach Bild 17 anzunehmen. Fiur den Plattenanschnitt (Schnitt a-a) ist /; = . Die Lénge /; des Schnittes b-b

nach Bild 17 ergibt sich bei einreihigen oder bei versetzt angeordneten Diibeln aus dem zweifachen Wert der
Dibelhéhe zuzlglich des Kopfdurchmessers des Dubels. Bei zweireihiger Dlbelanordnung resultiert die
Lange /; des Schnittes b-b aus (24, + eq) zuziglich des Kopfdurchmessers eines Dibels. Dabei ist 4, die
Hohe des Dibels und ¢, der Achsabstand der Dubel in Querrichtung. Beim Nachweis der Dibelumrissflache
nach Gleichung (75) der DIN 1045-1:2001-07 ergibt sich die anrechenbare Querbewehrung je Langeneinheit
Agdsy nach Bild 17, wobei 4, 4; und A4, die jeweiligen Querschnittsflaichen der Querbewehrung je

Langeneinheit sind. Wenn im Schnitt a-a und im Schnitt e-e nach Bild 17 c) die Dicke des Teilfertigteils
angerechnet werden soll, ist Element (953) zu beachten.

"3
b)

Schnitt Asil St
A-A A, + At
B-B 2 A
Cc-C 2 A,
D-D 2 Apn
E-E 2 A,

c)

/. |

b)
Schnitt Asf/Sf
A-A At A
B-B 2 A,
Cc-C 2 A
c)

Bild 18 — MaRBgebende Schnitte fiir den Nachweis der Langsschubkrafttragfiahigkeit bei Betongurten
mit Profilblechen
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(951) MaRgebende Schnitte und anrechenbare Querbewehrung bei Querschnitten mit Profilblechen

Bei Gurten mit Profilblechen darf beim Nachweis im Plattenanschnitt (Schnitt a-a nach Bild 18) flr 4; nur die
Aufbetondicke oberhalb des Profilbleches beriicksichtigt werden.

Bei Verwendung von senkrecht zur Tragerachse verlaufenden durchgehenden Profilblechen nach Bild 18 a)
ist ein Nachweis der Dibelumrissflache nicht erforderlich, wenn die Tragféhigkeit der Dubel unter Beriick-
sichtigung des in Element (939) angegebenen Abminderungsfaktors k, ermittelt wird.

Beim Nachweis des Schnittes c-c nach Bild 18 b) darf bei der Ermittlung von /; der Beton innerhalb der
Rippenhéhe nicht beriticksichtigt werden. Die in den maf3gebenden Schnitten anrechenbare Querbewehrung
ist in Bild 18 angegeben. Bei parallel zur Trégerrichtung verlaufenden Profilblechen mit Profilblechhéhen
hp > 60 mm ist zuséatzlich Element (938) zu beachten.

(952) Anrechnung von Profilblechen auf die Schubbewehrung

Senkrecht zur Tragerachse angeordnete und durchlaufende Profilbleche mit mechanischem Verbund oder
Reibungsverbund dirfen beim Nachweis der Langsschubkrafttragféahigkeit im Schnitt a-a angerechnet werden.
Anstelle der in DIN 1045-1:2001-07, 10.3.4(4) angegebenen Gleichung (75) ist dann der Nachweis mit
Beziehung (46) zu fuhren.

(ASf féd/sf) + Ape fyp,d > VL,Ed / cotd (46)
Dabei ist
Ape die wirksame Querschnittsflache des Profilbleches je Langeneinheit senkrecht zur Trégerrichtung,

wobei bei vorgelochten Blechen die Nettoquerschnittsflache mafligebend ist (Ape ist in Element
(1118) erlautert),

fyp’d der Bemessungswert der Streckgrenze des Profilbleches,

Ay die anrechenbare Querbewehrung nach Bild 18,

o Winkel zwischen den Betondruckstreben und der Tragerachse nach DIN 1045-1:2001-07, 10.3.4.
Wenn bei senkrecht zur Tragerachse verlaufenden Profilblechen die Bleche Uber dem Trager gestolien
werden und die Dibel direkt durch die Bleche auf den Trager geschweil’t werden, ist in der Beziehung (46) fir
den Traganteil des Bleches anstelle von Apefyp,d der folgende Traganteil zu berlicksichtigen:

Dabei ist

Popra  der Bemessungswert der Tragfahigkeit fir die Endverdibelung mit durchgeschweilten Kopf-
bolzendiibeln nach Element (1129),

s der Achsabstand der fir die Endverdiibelung des Profilbleches wirksamen Dubel in Trager-
l&ngsrichtung.

(953) Verwendung von Teilfertigteilen
Wenn bei Verwendung von Teilfertigteilen (siehe Bild 17 ¢)) im Schnitt a-a die Dicke des Fertigteils bei 7

angerechnet wird, ist DIN 1045-1:2001-07,10.3.6 zu beachten. Dies gilt auch fir die horizontale Fuge
zwischen Fertigteil und Aufbeton.
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(954) Mindestbewehrung

Die Mindestbewehrung ist in der Regel in Ubereinstimmung mit den Regelungen nach DIN 1045-1:2001-07,
13.2.3 zu ermitteln. Bei Gurten mit Profilblechen sind die Regelungen zur Ermittlung der erforderlichen
Mindestbewehrung auf die Betonflache oberhalb des Profilbleches zu beziehen.

(955) Einleitung der Langsschubkrafte im Bereich von freien Betonridndern

Bei Randtragern ist eine Querbewehrung erforderlich, die zwischen der dem freien Betonrand zugewandten
Duibelreihe und dem freien Betonrand voll zu verankern ist.

Um eine ortliche Rissbildung in Tragerlédngsrichtung zu verhindern, sind in der Regel bei Verbundtragern, bei

denen der Abstand zwischen dem freien Betonrand und der Achse der benachbarten Dibelreihe kleiner als

300 mm ist, die nachfolgenden Konstruktionsregeln zu beachten:

a) Anordnung einer Schlaufenbewehrung, die um die Dibel greift,

b) bei Verwendung von Kopfbolzendibeln Einhalten eines Mindestabstandes von 6 4 zwischen dem freien
Betonrand und der Achse der benachbarten Dulbelreihe, wobei d der Nennwert des Diibelschaftdurch-

messers ist. Der Durchmesser der Schlaufenbewehrung sollte mindestens 0,5 d betragen und

c) die Schlaufenbewehrung sollte unter Beachtung der Betondeckung so tief wie mdglich angeordnet
werden.

(956) Abstufung und Verankerung der Langs- und Querbewehrung
Die Langs- und Querbewehrung ist nach DIN 1045-1:2001-07, 12.6 zu verankern.
Im Bereich von Kragarmen und in den negativen Momentenbereichen von Durchlauftrédgern ist die Abstufung

der Langsbewehrung entsprechend der Dubelverteilung und unter Bericksichtigung des Versatzmalles
vorzunehmen.

9.6 Nachweis gegen Ermiidung

9.6.1 Aligemeines

(957) Anwendungsbereich und Teilsicherheitsbeiwerte

Far den Nachweis gegen Ermiidung gelten DIN 18800-1:1990-11, Element (741) und DIN 1045-1:2001-07,
10.8. 9.6 enthalt ergdnzende Regelungen fir die Ermittlung der Spannungsschwingbreiten und regelt den

Nachweis der Ermiidung fiir Kopfbolzendibel.

Fur die Teilsicherheitsbeiwerte y, fir die Ermudungsfestigkeit von Beton sowie Beton- und Spannstahl gilt
DIN 1045-1:2001-07, 5.3.3.

Fur Kopfbolzendubel ist der Teilsicherheitsbeiwert ., = 1,25 zu berlcksichtigen.
Fir Baustahl gelten die Regelungen in den jeweiligen Anwendungsnormen.

ANMERKUNG In DIN 18800-1 sind keine Bemessungsregeln fiir den Nachweis gegen Ermiidung angegeben. Fir die
Ermidungsfestigkeit von Baustahl und geschweil3ten Konstruktionsdetails diirfen die Regelungen nach DIN-Fachbericht
103 zugrunde gelegt werden. Dies gilt auch fir den Teilsicherheitsbeiwert 3, ..
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9.6.2 Ermiidungsfestigkeit
(958) Beton, Beton- und Spannstahl sowie Baustahl

Fir Beton sowie Beton- und Spannstahl gilt DIN 1045-1:2001-07, 10.8. Fur Baustahl gelten die Regelungen in
den jeweiligen Anwendungsnormen.

(959) Kopfbolzendiibel

Die Ermudungsfestigkeitskurve fur Kopfbolzendiibel nach Element (935) ist in Bild 19 dargestellt und wird bei
Verwendung von Normalbeton durch die Gleichung (48) beschrieben.

(Atg)™ Ng = (A7)"™ N, (48)
Dabei ist

A, die Ermidungsfestigkeit bezogen auf die Querschnittsfliche des Diibelschaftes,

Az, =90 N/mm?2 der Bezugswert der Ermiidungsfestigkeit bei der Bezugslastspielzahl N,

m = 8 der Neigungsexponent der Ermidungsfestigkeitskurve nach Bild 19,

Ny die zu Az zugehdrige Anzahl der Spannungsspiele,

N. die Bezugslastspielzahl mit .= 2 x 10°.

Bei Verwendung von Leichtbeton ist anstelle von Az, die Ermudungsfestigkeit npAz, zu verwenden. Der
Beiwert 7 ergibt sich nach DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 10, Zeile 7.

m=8

| | I ] ]

10 100 105 v, 00 100 10

N

Bild 19 — Ermiidungsfestigkeitskurve fiir Kopfbolzendiibel in Vollbetonplatten bei
Langsschubbeanspruchung

9.6.3 Einwirkungen, Schnittgr6Ben und Spannungen
(960) Einwirkungen, Einwirkungskombination und SchnittgréBen

Die ermidungswirksamen Einwirkungen sind den jeweiligen Anwendungsnormen zu entnehmen. Falls
erforderlich, sind bei der Berechnung zur Erfassung von dynamischen Beanspruchungen Schwing- oder
StoRbeiwerte zu beriicksichtigen. Die SchnittgréfRen sind mit Hilfe einer elastischen Tragwerksberechnung fir
die Kombination der Einwirkungen nach DIN 1045-1:2001-07, 10.8.3(3) zu ermitteln. Die maximalen und
minimalen Biegemomente und/oder Schnittgrofen zur Ermittlung der schadigungsaquivalenten Spannungs-
schwingbreiten werden nachfolgend mit Mg .., f und Mg, i, ¢ bezeichnet. Bei tblichen Hochbauten darf der
haufige Verkehrslastanteil nach DIN 1055-100: 2001 -03, 10.4 fur den Nachweis gegen Ermidung zugrunde
gelegt werden.
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(961) Spannungen im Baustahl

Wenn infolge der Einwirkungskombination nach Element (960) im Betongurt Zugspannungen entstehen,
durfen die Spannungen im Baustahlquerschnitt mit Hilfe des Fldchenmomentes zweiten Grades I, nach
Element (314) berechnet werden. Andernfalls sind die Spannungen unter Annahme eines ungerissenen
Querschnitts zu ermitteln. Die Spannungen im Baustahlquerschnitt sind auf den Grenzwert nach Element
(1012) zu beschranken.

(962) Betonstahl
Bei der Spannungsermittiung muss in Bereichen, in denen unter der Einwirkungskombination nach Element
(960) Zugspannungen im Beton entstehen, der Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen

im Allgemeinen berlcksichtigt werden.

Die schadigungséaquivalente Spannungsschwingbreite nach DIN 1045-1:2001-07, 10.8.3(5) ergibt sich zu:

AO-s,equ = /15 Os max,f — Os,min,f (49)
Dabei ist
Oymaxs Maximale Spannung infolge MEd,maX ¢ die nach Element (1020) mit den Gleichungen (76) bis
(78) zu ermitteln ist. Anstelle des in Gleichung (77) angegebenen Beiwertes = 0,4 darf beim
Nachweis gegen Ermidung der Beiwert g = 0,2 bertcksichtigt werden,
Oyming Minimale Spannung infolge des Biegemomentes M, i, ¢ Nach Gleichung (50),
Mg min,f
Os,min,f = Os,max,f M& (50)
Ed,max,f

A, der Schadenséquivalenzfaktor, der den entsprechenden Anwendungsnormen zu entnehmen ist.
Wenn infolge Mg yinr UNd Mg sy ¢ Oder nur infolge Mgy i, ¢ im Betongurt Druckspannungen entstehen,
durfen die Spannungen fiir diese Biegemomente unter Annahme eines ungerissenen Querschnitts ermlttelt
werden. Fur uUbliche Hochbauten darf ndherungsweise Ao, .., = Ao, angenommen werden, wobei Ag,

O ,equ S,max
die maximale Spannungsschwingbreite unter der ermiidungswirksamen Einwirkungskombination ist.

S ,max

(963) Verdiibelung

Fur die Verbundfuge muss die Langsschubkraft je Ladngeneinheit auf der Grundlage der Elastizitatstheorie
ermittelt werden. In Bereichen mit wahrscheinlicher Rissbildung in Betonquerschnittsteilen sind im
Allgemeinen der Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen sowie der Einfluss von
Uberfestigkeiten bei der Betonzugfestigkeit zu beriicksichtigen.

Auf der sicheren Seite liegend darf die Langsschubkraft in der Verbundfuge unter der Annahme eines ungeris-
senen Querschnitts bestimmt werden.

9.6.4 Nachweisverfahren

9.6.4.1 Beton, Beton- und Spannstahl sowie Baustahl
(964) Beton, Beton- und Spannstahl
Es gilt DIN 1045-1:2001-07, 10.8.3. Die Spannungen im Betonstahl sind nach Element (962) zu ermitteln. Bei

Spanngliedvorspannung ist das unterschiedliche Verbundverhalten von Beton- und Spannstahl nach
DIN 1045-1:2001-07, 10.8.2 zu berucksichtigen.
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(965) Baustahl

Der Nachweis ist nach den jeweils maldigebenden Anwendungsnormen zu fiihren.

ANMERKUNG  Siehe Anmerkung zu Element (957).

9.6.4.2 Kopfbolzendiibel
(966) Anwendungsbereich

Die nachfolgenden Regelungen gelten fiir Verbundtrdger mit Gurten aus Vollbetonplatten, bei denen
Kopfbolzendibel als Verbundmittel verwendet werden.

(967) Maximale Diibelbeanspruchungen

Die Langsschubkraft je Verbundmittel darf unter der charakteristischen Lastkombination den 0,6fachen Wert
der Dubeltragfahigkeit P4 nach Element (935) nicht Gberschreiten.

(968) Betongurt in der Druckzone

Der ErmiUdungsnachweis ist fur Tragerbereiche, in denen der Betongurt unter der Einwirkungskombination
nach Element (960) in der Druckzone liegt, mit der nachfolgenden Bedingung zu fihren:

AT
TRETTE2 40 mit Ar= Apg'z (51)
ATC/VMI‘,V ndl4
Dabei ist

At , die schédigungséquivalente Spannungsschwingbreite bezogen auf die Bezugslastspielzahl
" N,=2x108. Die  Spannungsschwingbreite Az, ergibt sich dabei aus der
schadigungsaquivalenten  Schwingbreite der Schubkraft des Dubels APg, und der
Querschnittsfliche des Dibelschaftes nach Gleichung (51). Die ermiidungswirksamen
Verkehrslasten zur Ermittlung von Az, sind den Anwendungsnormen zu entnehmen. Flr
Hochbauten darf Az , vereinfacht mit der haufigen Lastkombination ermittelt werden,

der auf N, = 2 x 108 Spannungsspiele bezogene Bezugswert der Ermiidungsfestigkeit nach
Element (959).

(969) Betongurt in der Zugzone

Wenn unter der mallgebenden Kombination im Gurt des Stahltragers Zugspannungen auftreten, ist beim
Nachweis die gleichzeitige Wirkung von Schubspannungsschwingbreiten Az; im Dibel und von Normal-
spannungsschwingbreiten Aoy, im Gurt des Trégers mit den nachfolgenden Bedingungen nachzuweisen:
7rf Dogp i Arg,
Do Iyme Dt/ ymry

<13 (52)

7es Aog o <10 7re ATE <10 (53)
Aog Iy Aze | ity
Dabei ist

Aoy, die schadigungsaquivalente Spannungsschwingbreite bezogen auf 2 Mio. Spannungsspiele. Die er-
midungswirksamen Verkehrslasten zur Bestimmung von Aoy, sind den Anwendungsnormen zu ent-
nehmen. Fir Hochbauten darf Agy; vereinfacht mit der hdufigen Lastkombination ermittelt werden,

Ao = 80 N/mm?2 die Ermiidungsfestigkeit des zugbeanspruchten Stahlgurtes fiir die Bezugslastspiel-
zahl N =2 x 106.
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Die Schubspannungsschwingbreite Az; , und die Ermudungsfestigkeit Az, sind in Element (968) erlautert.

Die Bedingung (52) ist in der Regel sowohl fir die maximale Normalspannungsschwingbreite Aoy, , und den
zugehorigen Wert Atg o als auch fiir die maximale Schubspannungsschwingbreite und den zugehdérigen Wert
Aoy 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 Span-
nungsschwingbreiten im Allgemeinen sowohl mit den Querschnittskenngréf3en des ungerissenen als auch mit
den Querschnittskenngréfien des gerissenen Querschnitts zu fihren.

9.7 Verbundstiitzen und druckbeanspruchte Verbundbauteile

9.7.1 Allgemeines
(970) Anwendungsbereich

9.7 regelt die Bemessung und konstruktive Ausbildung von Verbundstiitzen und druckbeanspruchten
Verbundbauteilen, die aus vollstdndig einbetonierten Stahlprofilen (Bild 20 a)), aus teilweise einbetonierten
Stahlprofilen (Bild 20 b) und 20 c)) oder aus runden bzw. rechteckigen ausbetonierten Hohlprofilen bestehen
(Bild 20d) bis Bild20f)) und bei denen Baustahlgiten S235 bis S460 und Normalbetone der
Festigkeitsklassen C20/25 bis C50/60 verwendet werden. Der Querschnittsparameter 6 muss die Bedingung
(54) erfullen:

0,2<6<0,9 (54)

Bild 20 — Beispiele fiir Querschnitte von Verbundstiitzen — Bezeichnungen
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Der Querschnittsparameter § ergibt sich nach Gleichung (55). Dabei ist Npird die vollplastische Normalkraft-
tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung nach Element (979).

_ Aaf&d
Npird

) (55)
(971) Bemessungsverfahren und erforderliche Nachweise
Fur den Nachweis der Tragsicherheit werden zwei Nachweisverfahren angegeben:

— ein allgemeines Verfahren nach 9.7.2, das auch fiir Druckglieder mit unsymmetrischen Querschnitten
oder Uber die Stutzenl&nge veranderlichen Querschnitten glltig ist,

— ein vereinfachtes Verfahren nach 9.7.3 fur Druckglieder mit doppeltsymmetrischen und Uber die Bauteil-
lange konstanten Querschnitten.

Fir Verbundstitzen und druckbeanspruchte Verbundbauteile sind folgende Nachweise zu fiihren:
— Tragfahigkeit des Bauteils nach 9.7.2 oder 9.7.3,

— Nachweis gegen 6rtliches Beulen von Stahlteilen nach Element (973),

— Nachweis der Lasteinleitung nach 9.7.4.2,

— Nachweis der Langsschubtragfahigkeit nach 9.7.4.3.

(972) Gleichzeitige Beanspruchung durch Normalkréfte und Biegemomente

Wenn bei druckbeanspruchten Verbundbauteilen Biegemomente und Normalkrafte aus unabhéngigen
Einwirkungen resultieren, sind die Teilsicherheitsbeiwerte fir diejenigen Schnittgréen, die zu einer Erh6hung
der Beanspruchbarkeit filhren, um 20 % abzumindern.

Tabelle 10 — Grenzwerte max(d/), max(4/f) und max(b/t;)

Spalte 1 2

max(d/t), max(h/t) und max(b/t;)

Zeile Querschnitt mit £, in N/mm?2

ausbetonierte 240

1 kreisférmige max (d/t) = 90f—

Hohlprofile vk
ausbetonierte 240
2 rechteckige max (h/t) =52 |—
Hohlprofile Syk

b
I

teilweise einbetonierte 240
max (b/t;) =44 |—
3 I-Querschnitte E ¢ (b/tr) \/ Foe
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(973) Ortliches Beulen von Stahlquerschnittsteilen

Wenn die Tragfahigkeit durch &rtliches Beulen in Stahlquerschnittsteilen beeinflusst wird, muss dies bei der
Bemessung bericksichtigt werden.

Der Nachweis gegen ortliches Beulen darf bei vollstdndig einbetonierten Stahlprofilen mit Betondeckungen
nach Element (997) entfallen. Fir andere Querschnitte darf der Nachweis entfallen, wenn die in Tabelle 10
angegebenen Grenzwerte nicht Uberschritten werden.

9.7.2 Alilgemeines Bemessungsverfahren
(974) Bemessungsgrundlagen

Beim Nachweis der Gesamtstabilitdt sind die Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung unter Beriicksichtigung
von geometrischen und strukturellen Imperfektionen, értlichen Instabilitdten, des Einflusses der Rissbildung
und des Plastizierens sowie der Auswirkungen aus dem Kriechen und Schwinden des Betons zu
bertcksichtigen.

Es ist nachzuweisen, dass im Grenzzustand der Tragfdhigkeit unter der unglinstigsten Kombination der
Einwirkungen stabiles Gleichgewicht herrscht und an keiner Stelle die Tragfahigkeit des Querschnitts fur
Biegung, Normalkraft und Querkraft iberschritten wird. Die Einflisse nach Theorie Il. Ordnung sind fir alle
moglichen Versagensrichtungen zu untersuchen.

Die SchnittgréRen sind nach der FlieRzonentheorie zu ermitteln. Bei der Berechnung darf Ebenbleiben des
Querschnitts und vollstandiger Verbund zwischen Beton- und Stahlprofil angenommen werden. Die Zugfestig-
keit des Betons darf bei der Berechnung nicht beriicksichtigt werden. Die Einflisse aus der Mitwirkung des
Betons zwischen den Rissen dirfen bertcksichtigt werden.

(975) Spannungsdehnungslinien, Kriechen und Schwinden

Fur Beton und Betonstahl gilt DIN 1045-1:2001-07, 8.5.1. Fur das Langzeitverhalten des Betons gilt
DIN 1045-1:2001-07 und DIN 1045-1:2005-06 9.1.5. Fir Baustahl darf ein ideal-elastisch-ideal-plastisches
Werkstoffverhalten zugrunde gelegt werden.

(976) Sicherheitskonzept

Beim Nachweis nach dem allgemeinen Bemessungsverfahren gilt das Sicherheitskonzept nach Element (506).
Eine ausreichende Tragsicherheit gilt als nachgewiesen, wenn der auf die Bemessungswerte der Einwirkun-
gen bezogene Laststeigerungsfaktor 7, gréfber als der Teilsicherheitsbeiwert y; fur den Systemwiderstand ist.
Der Teilsicherheitsbeiwert y; ist dabei fur den malRgebenden Bemessungspunkt nach Bild 21 nach Element
(506) zu bestimmen.

(977) Imperfektionen

Bei der Berechnung dirfen anstelle von geometrischen und strukturellen Imperfektionen fir die Vorkrimmung
auch geometrische Ersatzimperfektionen nach Tabelle 11 verwendet werden.
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N 1
NR,m 2
R
Noird &
Neg Rous
Eq
Mea Myre Mrm
M
Legende
1 vollplastisch ermittelte Interaktionskurve unter Ansatz der rechnerischen Mittelwerte der
Werkstofffestigkeiten

2 Interaktionskurve nach 9.7.3.2

Bild 21 — Zur Ermittlung des Teilsicherheitsbeiwertes
9.7.3 Vereinfachtes Nachweisverfahren

9.7.3.1  Allgemeines
(978) Anwendungsbereich

Das vereinfachte Nachweisverfahren gilt fir Stitzen mit doppeltsymmetrischen und Uber die Bauteillange
konstanten Verbundquerschnitten mit gewalzten, kalt- und warmprofilierten oder geschweil3ten Stahlprofilen.

Fur Baustahlquerschnitte, die aus zwei oder mehreren nicht miteinander verbundenen Querschnittsteilen
bestehen, darf das Naherungsverfahren nur fiir Ausweichen senkrecht zur Stoffachse des Baustahlquer-
schnitts angewendet werden. Bei ausbetonierten Hohlprofilen diirfen zusatzliche Einstellprofile (Bild 20 f)) aus
geschweilten oder gewalzten I-Profilen und Kreuzprofilen verwendet werden. Vorhandene Léngsbewehrung
darf rechnerisch maximal mit 6 % der Betonfldche berucksichtigt werden. Das Verhéltnis # /b bzw. h/b nach
Bild 20 muss die Bedingung 0,2 < 4/b < 5,0 erfullen.

Der bezogene Schlankheitsgrad 4 nach Gleichung (67) muss die nachfolgende Bedingung erfiillen:
g <2,0 (56)
Bei vollsténdig einbetonierten Stahlprofilen nach Bild 20 a) diirfen rechnerisch maximal die Betondeckungen
max ¢, = 0,3k max cy = 0,45b (57)
bertcksichtigt werden.
9.7.3.2 Querschnittstragfahigkeit
(979) Vollplastische Normalkrafttragfahigkeit

Der Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit N, pLRd des Verbundquerschnitts ergibt sich
aus der Addition der Bemessungswerte der Tragféhigkeiten der elnzelnen Querschnittsteile.

Npird = NpLard ¥ Nerd * Nsrd = 4afya T Acfea + 45 fsa (58)
63

1635



Nds. MBL. Nr. 51/2007

Dabei ist
A,, A, und 4 die Querschnittsflachen von Profilstahl, Beton und Bewehrung,
fy ,Joqund £ die Bemessungswerte der Festigkeiten nach 5.2. Bei der Ermittlung der Festigkeit /4 nach

DIN 1045-1:2001-07, 9.1.6(2) darf fir teilweise und vollstdndig einbetonierten Stahlprofile
a= 0,85 und fir betongefillte Hohlprofile &= 1,00 angenommen werden.

N N
Noire Nt ra e
NC,Rd .
Neg \
Monra=Hy!pira 0,5N, o '
MPIer M Mpl,Rd Mrnax,Rd M
a) b)
f

fsd
Pulys |~ Q Neg
. —_ . . . ———— M
Vﬁ* pl,N,Rd

Bild 22 — Vollplastische Interaktionskurve fiir Druck und einachsige Biegung
(980) Querschnittstragfiahigkeit bei Druck und Biegung

Bei Druck und Biegung dirfen die Querschnittstragfahigkeit und die Interaktionskurve des
Verbundquerschnittes mit den in Bild 22 dargestellten vollplastischen Spannungsblécken ermittelt werden. Fir
den Ansatz von « gilt Element (979). Die Interaktionskurve darf auf der sicheren Seite liegend durch einen
Polygonzug (z. B. nach Bild 22 b)) angendhert werden.

(981) Beriicksichtigung von Querkréften bei der Ermittlung der Querschnittstragfahigkeit

Der Einfluss von Querkréften auf die Tragféahigkeit bei Druck und Biegung ist bei der Ermittlung der
Interaktionskurve zu berlcksichtigen, wenn die einwirkende anteilige Querkraft des Baustahlquerschnittes
Vapda den 0,5fachen Wert der in Element (910) angegebenen vollplastischen Querkraftiragféhigkeit des
Baustahlquerschnitts VolLara Uberschreitet. Fir V,pq > 0,5, pq darf der Einfluss der Querkraft auf die
Querschnittstragfahigkeit fur Druck und Biegung durch Ansatz eines reduzierten Bemessungswertes der
Streckgrenze p,, fyd in den querkraftiibertragenden Querschnittsteilen beriicksichtigt werden. Siehe hierzu
Element (912).

Die anteilige Bemessungsquerkraft des Stahlprofils V,; darf die in Element (910) angegebene
Querkrafttragfah|gke|t des Stahlprofils nicht Uberschreiten. Die Querkraftragfahigkeit des bewehrten
Betonquerschnitts V4 ist nach DIN 1045-1:2001-07, 10.3 nachzuweisen. Wenn kein genauerer Nachweis
erfolgt, darf die Auftellung der Bemessungsquerkraft Vgq in den auf das Stahlprofil (V, z4) und auf den
Stahlbetonquerschnitt (7, g4) entfallenden Anteil nach den Gleichungen (59) und (60) ermittelt werden.
Vereinfachend darf angenommen werden, dass Vg4 nur vom Baustahlquerschnitt Gibertragen wird.
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Mp)ard

Vakd =Vea— (59)
pLRd

Verkd = Vea = Vakd (60)

Dabei ist

My 2 ra die vollplastische Momententragfahigkeit des Baustahlquerschnittes und

My ra die vollplastische Momententragfahigkeit des Verbundquerschnittes.

(982) Beriicksichtigung der Umschniirungswirkung bei betongefiillten Rohren

Bei betongefillten kreisformigen Hohlprofilen darf die aus der Umschnirungswirkung des Rohres
resultierende Erhéhung der Betondruckfestigkeit berticksichtigt werden, wenn

— der bezogene Schlankheitsgrad 4, nach Element (984) nicht gréRer als 0,5 und
— die auf den AulRendurchmesser d bezogene Exzentrizitat e = Mg4/N4 Kleiner als 0,1 ist.

Die vollplastische Normalkrafttragféhigkeit darf dann mit Gleichung (61) ermittelt werden, wobei ¢ die Wand-
dicke des Rohres ist.

t J
NpL.Rd = Nard ¥ Nerd + Ns,Rd =72 4a fya + 4 Jed [1+ e f}l](J+ A fsa (61)
JC

Far Druckglieder mit e =0 ergeben sich die Werte 7, = 1,, und 7 = 7., in Abhangigkeit vom bezogenen
Schlankheitsgrad Ax nach Element (984) zu:

N0 = 0,25 (3 + 2 7y ) (jedoch < 1,0) (62)
Neo =49 —18,5h +17 22 (jedoch > 0) (63)

Bei Druckgliedern mit kombinierter Beanspruchung durch Biegemomente und Normalkréfte mit 0 < e/d < 0,1
ergeben sich die Werte 7, und 7, nach den Gleichungen (64) und (65), wobei 7,, und 7, nach den
Gleichungen (62) und (63) zu bestimmen sind.

My = Moo + (1= 1) (10 eld) (64)
N = Moo (1 =10 €/d) (65)
Far e/d > 0,1 gilt 7,=1,0und 7,=0.
9.7.3.3 Tragfidhigkeitsnachweis bei planméaBig zentrischem Druck
(983) Allgemeines
Der Nachweis darf nach Element (984) oder nach 9.7.3.4 gefiihrt werden.
(984) Nachweis auf der Grundlage der europaischen Knickspannungslinien

Der Tragsicherheitsnachweis ist fiir die malRgebende Ausweichrichtung mit Bedingung (66) zu fihren.
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Ny

<1,0 (66)
K NplRd

Der Abminderungsfaktor x (= x, bzw. «,) ist in Abhéngigkeit von dem bezogenen Schlankheitsgrad ix nach
Gleichung (67) und dem Beweﬁrungsgrad ps = AJA, fur den jeweiligen Querschnitt mit der nach Tabelle 11
zugeordneten Knickspannungslinie nach DIN 18800-2:1990-11, Element (304), Gleichungen (4a) bis (4c) zu
ermitteln. Der bezogene Schlankheitsgrad ergibt sich fiir die jeweils betrachtete Versagensachse zu:

_ N,
T = /ﬂ (67)
Nxix

Dabei ist

Nyrk  der charakteristische Wert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit, der sich nach Gleichung
(58) ergibt, wenn anstelle der Bemessungswerte der Festigkeiten die charakteristischen Werte
verwendet werden,

Nkix die Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast fir die jeweils betrachtete Versagens-
ebene, die mit der wirksamen Biegesteifigkeit (E1) ¢, nach Gleichung (68) zu bestimmen ist.

Die wirksame Biegesteifigkeit (£7);, des Querschnitts zur Berechnung des bezogenen Schlankheitsgrades
ergibt sich zu:

(E])eff,k = Ea ]a + Es [s +0,6 Ec,efflc (68)
In Gleichung (68) sind 7,, I, und I die fur die jeweils betrachtete Versagensebene malgebenden Fléchen-
momente zweiten Grades fir den Baustahl-, Betonstahl- und den als ungerissen angenommenen

Betonquerschnitt. Der wirksame Elastizitatsmodul des Betons E_ .4 ist nach Element (831), Gleichung (8) zu
berechnen.
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Tabelle 11 — Knickspannungslinien fiir Verbundstiitzen und geometrische Ersatzimperfektionen
(Stich der Vorkriimmung w,, v, bezogen auf die Stiitzenlénge L)

Spalte 1 2 3 4 5
Anwendunds- Ausweichen Knick- Maximaler
Zeile Querschnitt 9 rechtwinklig | spannungs- Stich der
grenzen - "
zur Achse linie Vorkrimmung
1 vollstandig einbetonierte y-y b L/200
gewalzte oder geschweifdte
[-Querschnitte
2 z-z c L/150
3 teilweise einbetonierte gewalzte y-y b L/1200
oder geschweildte I-Querschnitte
4 z-z c L/150
f
z
5 kreisférmige und rechteck|ge £ <3% y-y und a 1/300
Hohlprofile z-z
6 3%<p<6%| YYund b 11200
7 y-y und b L/200
z-z
8 ausbetonierte Rohre mit zusatz- y-y b L/200
lichen gewalzten oder
geschweilten I-Profilen als
Einstellprofil
9 z-z b L/1200
f
z
teilweise einbetonierte Profile aus
gewalzten oder geschweifdten
gekreuzten I-Profilen
10 y-y und b 1/200
z-z
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9.7.3.4 Tragfahigkeitsnachweis bei Druck und Biegung
(985) Nachweisformat bei Druck und einachsiger Biegung

Der Tragfahigkeitsnachweis ist unter Verwendung der Interaktionskurve nach Element (980) fur die
mafgebende Ausweichrichtung mit der nachfolgenden Bedingung zu fuhren:

Mg _ Mpa (69)
My NRd Hd My Rra

Dabei ist
Mgy das betragsméafig groRte Moment, das sich entweder aus den Randmomenten oder aus dem

innerhalb der Stutzenldnge auftretenden Maximalmoment ergibt. Die Momente sind dabei unter
Berilcksichtigung von Imperfektionen nach Element (805) und, falls erforderlich, unter Bertick-
sichtigung der Theorie Il. Ordnung mit der wirksamen Biegesteifigkeit nach Element (831) zu
ermitteln,

M, nrq die nach Bild 22 ermittelte vollplastische Momententragféhigkeit des Querschnitts bei gleich-

pLN,
zeitiger Wirkung der Normalkraft Ngq mit M, x g = Hg Mpra>

M, rq die vollplastische Momententragféhigkeit des Querschnitts,

o ein Beiwert, der flir die Baustdhle $235, S275 und S355 mit oy, = 0,9 und fir die Baustéhle
5420 und S460 mit oy = 0,8 anzunehmen ist.

Der Beiwert yy = Hay oder 4, nach den Bildern 22 und 23 bezieht sich auf die zur betrachteten Biegeachse
zugehorige vollplastische Momententragfahigkeit My rg- Dabei sind Werte yy > 1,0 nur zulassig, wenn das
Biegemoment Mg, und die Normalkraft Mgy nicht unabhangig voneinander wirken kénnen (z. B., wenn das
Biegemoment aus einer Exzentrizitdt der Normalkraft resultiert). Andernfalls ist ein zusatzllcher Nachweis
unter Beachtung von Element (972) erforderlich.

(986) Tragfahigkeitsnachweis bei Druck und zweiachsiger Biegung

Fir Verbundstitzen und Druckglieder in Verbundbauweise mit Druck und zweiachsiger Biegung dirfen die
Beiwerte Hay und x,, nach Element (985) und Bild 23 fir jede Biegeachse getrennt ermittelt werden. Der
Einfluss von Imperfektionen ist bei der starker versagensgefahrdeten Achse zu berlicksichtigen. Wenn die
starker versagensgefahrdete Achse nicht eindeutig bestimmbar ist, ist der Nachweis fiir beide Achsen mit den
jeweils zugehorigen Imperfektionen getrennt zu flhren. Der Tragfahigkeitsnachweis ist flir die maximalen
Biegemomente innerhalb der Stitzenlange und fiir die Randmomente mit den nachfolgenden Bedingungen
(70) und (71) zu fuhren.

Mg M
Hay M1y rd Mz M1 7 Rd

M M
y,Ed + Z,Ed S 1,0 (71 )

Hay Mpl,y,Rd Hdz Mpl,Z,Rd

Dabei ist
My rg Und My, , 4 die vollplastischen Momententragfahigkeiten fur die jeweilige Biegeachse,
M, gqund M, g4 die nach Theorie Il. Ordnung unter Ansatz von Imperfektionen ermittelten Bemes-

sungswerte der einwirkenden Biegemomente.

Die Beiwerte 14, 14, und ayy = o, SOWi€ oy = aq, sind in Element (985) erlautert.
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NEd NEd
Npl.Rd 1,0 Npl,Rd 1,0
Hay Mgz
1,0 1,0
M, kg M, k4
Mplly,Rd Mpl,z,Rd

Bild 23 — Nachweis bei Druck und Biegung
9.7.4 Verbundsicherung und Krafteinleitung

9.7.41 Allgemeines
(987) Grundsitze

Die Schubtragfahigkeit der Verbundfuge zwischen Profilstahl und Beton ist durch Einhalten von Verbund-
spannungen, Aktivierung von Reibungskraften an den Beriihrungsflachen zwischen Stahl und Beton oder
durch mechanische Verbundmittel sicherzustellen, ohne dass ein nennenswerter Schlupf auftritt. Kraft-
einleitungsbereiche sind Stutzenendbereiche und Bereiche innerhalb der Stitzenlange mit Einleitung von
Normalkraften und/oder Biegemomenten aus angrenzenden Bauteilen. Bei planmafig zentrisch beanspruch-
ten Stitzen ist auBer dem Nachweis fiir die Krafteinleitungsbereiche kein Nachweis der Verbundsicherung
erforderlich. Fur Stitzen mit Querkraften aus Querlasten oder aus Randmomenten ist die Verbundsicherung
fur die Krafteinleitungsbereiche und fur den Querkraftschub in mafligebenden kritischen Schnitten nach-
zuweisen.

9.7.4.2 Nachweis der Krafteinleitung
(988) Grundsatze

In den Krafteinleitungsbereichen und an Stellen mit Querschnittsédnderungen sind in der Regel Verbundmittel
anzuordnen, wenn in der Verbundfuge zwischen Stahlprofil und Beton der Bemessungswert der Verbund-
spannung x4y Nach Element (996) Gberschritten wird. Die L&éngsschubkréfte ergeben sich dabei aus der
Differenz der Teilschnittgrof3en des Stahl- oder Stahlbetonquerschnitts im Bereich der Krafteinleitungslange.

Wenn die Lasteinleitung nur tber den Betonquerschnitt erfolgt, sind die TeilschnittgréRen in der Regel mit
Hilfe einer elastischen Berechnung unter Beriicksichtigung des Kriechens und Schwindens zu ermitteln. In
allen anderen Fallen sind die Langsschubkrafte im Allgemeinen mit den vollplastisch ermittelten Teilschnitt-
gréRen zu berechnen. Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, darf die Lasteinleitungslange nicht gré3er
als 2d oder L/3 angenommen werden. Dabei ist d die kleinste AuRenabmessung des Querschnitts und L die
Stitzenlange.

(989) Lasteinleitung mit Endkopfplatten

Bei einer Lasteinleitung Uber Endkopfplatten ist im Krafteinleitungsbereich keine Verbundsicherung mit
Verbundmitteln erforderlich, sofern nachgewiesen werden kann, dass die Fuge zwischen Betonquerschnitt
und Kopfplatte unter Berticksichtigung von Kriechen und Schwinden stadndig tberdriickt ist. Andernfalls sind
die Lasteinleitungsbereiche nach Element (990) nachzuweisen. Bei betongefiliten kreisférmigen Hohlprofilen
darf der Einfluss aus der Umschniurungswirkung des Rohres beriicksichtigt werden, wenn die Bedingungen
nach Element (982) eingehalten sind. In diesem Fall dirfen beim Nachweis der Lasteinleitung die Beiwerte 7,
und 7, fiir 2 = 0 berlicksichtigt werden.
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(990) Lasteinleitung nur liber das Stahlprofil oder nur iiber den Betonquerschnitt

Werden die Lasten nur Uber den Stahlquerschnitt oder nur tber den Betonquerschnitt eingeleitet, so ist in den
Krafteinleitungsbereichen eine Verdibelung erforderlich. Bei Verwendung von Kopfbolzendibeln in den
Kammern von I|-Profilen darf die Tragféhigkeit nach Element (991) berechnet werden. Fir die erforderliche
Blgelbewehrung in den Krafteinleitungsbereichen gilt DIN 1045-1:2001-07, 13.5.3. Bei teilweise einbetonier-
ten Querschnitten ist die Bugelbewehrung mit dem Steg des Stahlprofils kraftschlliissig zu verbinden oder mit
Hilfe von Steckhaken oder Diibeln zu verankern (siehe Bild 7).

B-B
‘NEd /?;— /?;— ‘NEd
C—————1 | H C————1
BL 0 -iB : ‘&X
1 P
Z

g g

Legende
1 indirekt angeschlossene Querschnittsflache
2 direkt angeschlossene Querschnittsflache

Bild 24 — Direkt und indirekt angeschlossene Betonquerschnittsflichen

Wenn bei vollstandig einbetonierten Stahlprofilen die Lasteinleitung nur Uber das Stahlprofil oder nur Uber den
Betonquerschnitt erfolgt, ist die erforderliche Bigelbewehrung zum Anschluss der TeilschnittgréRen
derjenigen Beton- und Betonstahlquerschnittsteile, die indirekt durch Verbundmittel angeschlossen sind, mit
dem in Bild 24 dargestellten Fachwerkmodell flr die Kraft Z,im Schnitt A-A zu ermitteln. Bei dem Querschnitt
nach Bild 24 ist z. B. die angegebene anteilige Kraft N4 als nicht direkt angeschlossen anzunehmen. Bei der
Bemessung und Anordnung der Bugel ist im Allgemeinen flr die Druckstreben des Fachwerks D, eine
Neigung von 0= 45° anzunehmen.

(991) Tragfahigkeit von Kopfbolzendiibeln in den Kammern von Walzprofilen

Wenn bei teilweise oder vollstandig einbetonierten und vergleichbaren I-Querschnitten Kopfbolzendiibel an
den Stegen angeordnet werden, diirfen die an den Innenseiten der Flansche entstehenden Reibungskréfte
berlicksichtigt werden, die aus der Behinderung der Spaltzugkrafte im Beton resultieren. Die Reibungskréfte
dirfen zusatzlich zu den Abscherkraften der Dubel berilicksichtigt werden.

Die zusétzliche Tragféhigkeit darf nach Bild 25 mit Py 4/2 fur jeden Flansch und jede horizontale Diibelreihe
in Rechnung gestellt werden. Hierbei ist ¢ der von der Oberflachenbeschaffenheit abhangige Reibungsbeiwert,
der bei walzrauen Stahlprofilen ohne Beschichtung mit 0,5 angenommen werden darf. Py ist die Dlbeltrag-
fahigkeit eines Diibels nach Element (935). Ohne Nachweis durch Versuche dirfen bei Berlicksichtigung der
Reibungskréfte die in Bild 25 angegebenen lichten Abstdnde zwischen den Flanschen nicht Uberschritten
werden.
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HPry/2 HPry/2 HPry/2

Bild 25 — Zusitzliche Aktivierung von Reibungskréaften an den Flanschinnenseiten bei
Kopfbolzendiibeln

(992) Lastverteilung iiber Kopfplatten

Wenn die Lasteinleitungsflache kleiner als die Stitzenflache ist, dirfen die Lasten tber die Kopfplattendicke #,
im Verhaltnis von 1:2,5 verteilt werden. Die Betonspannung im Bereich der wirksamen Lasteinleitungsflache
ist dann bei betongefiillten Hohlprofilen nach Element (993) und bei allen anderen Querschnitten nach
DIN 1045-1:2001-07, 10.7 zu begrenzen.

(993) Besonderheiten bei ausbetonierten Hohlprofilen

Wenn bei betongefillten kreisférmigen oder quadratischen Hohlprofilen der Beton nur Uber eine Teilflache
beansprucht wird, wie z. B. bei durchgesteckten Knotenblechen oder bei Lasteinleitung tber Steifen nach
Bild 26, darf die aus der TeilschnittgrélRe des Betonquerschnitts resultierende 6rtliche Betonpressung unter
dem Knotenblech bzw. unter der Steife die Grenzspannung o, 4 Nach Gleichung (72) nicht Gberschreiten.
Zusétzlich ist nachzuweisen, dass die Uber Teilflachenpressung eingeleitete Kraft kleiner als die Querschnitts-
tragfahigkeit N, p4 des Betonquerschnitts nach Element (982) ist.

t fyk ) |4
OcRrd = Jed (Hn"LgfykjW/A_ijyd (72)
C

Dabei ist

t die Wanddicke des Hohlprofils,
a der Durchmesser bei kreisférmigen Hohlprofilen oder die Seitenldnge bei quadratischen Hohlprofilen,
4, die Betonquerschnittsflache des Stiitzenquerschnittes,

A4, die Belastungsflache unter dem Knotenblech bzw. unter den Steifen nach Bild 26,

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

Das Flachenverhaltnis 4 /44 darf rechnerisch maximal mit 20 berlicksichtigt werden. Fir den Nachweis der
Schweilndhte zwischen Rohr und Knotenblech bei Einleitung der Lasten nach Bild 26 b) qilt
DIN 18800 1:1990-11, 8.4.

7
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Bild 26 — Teilflichenpressung bei ausbetonierten Hohlprofilen
(994) Anrechenbarkeit der Lingsbewehrung bei Hohlprofilen

Bei ausbetonierten kreisférmigen Hohlprofilen darf bei Duckgliedern mit vorwiegend ruhender Beanspruchung
die Langsbewehrung beim Nachweis der Stitze auch dann angerechnet werden, wenn sie nicht unmittelbar
mit Hilfe von SchweilRndhten oder Uber Kontakt an die Endkopfplatten angeschlossen ist. In diesem Fall darf
der lichte Abstand e, zwischen dem Ende der Bewehrung und der Kopfplatte (siehe Bild 26 a)) 30 mm nicht
Uberschreiten und 18 mm nicht unterschreiten. Die Bewehrungsstdbe miussen rechtwinklig geségt sein.

9.7.4.3 Verbundsicherung auBerhalb der Krafteinleitungsbereiche
(995) Grundsitze

AuRerhalb 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 Ladngsschubkraft resultierenden Verbundspannungen den Wert der Verbundtragfahigkeit
TRq Nach Element (996) Uberschreiten, ist die Anordnung von Verbundmitteln erforderlich. Erforderliche
Verbundmittel sind dem Schubkraftverlauf anzupassen.

Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, dirfen die Verbundspannungen zwischen Stahlprofil und Beton
naherungsweise elastisch unter Bericksichtigung des Langzeitverhaltens und der Rissbildung des Betons
berechnet werden.

Bei teilweise einbetonierten I-Querschnitten mit Querkraftbeanspruchung infolge planmafiger Biegung um die
schwache Achse des Stahlprofils (Biegung aus Querlasten und Endmomenten) ist stets eine Verdibelung
erforderlich. Wenn die Querkraft nicht allein vom Stahlprofil aufgenommen werden kann, ist die fir die
anteilige Querkraft des Betonquerschnitts V_ i, (siehe hierzu Element (981)) erforderliche Bugelbewehrung im
Allgemeinen kraftschliissig an den Steg des Stahlprofils anzuschweil’en (Bild 7 b)) oder durch Bohrungen im

Steg des Stahlprofils (Bild 7c)) zu stecken.
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(996) Bemessungswerte der Verbundfestigkeit

Wenn die mit dem Beton in Kontakt stehenden Oberflachen des Stahlprofils keine Beschichtung aufweisen
und frei von Schmierstoffen, loser Walzhaut und losem Rost sind, durfen flr die Verbundtragfahigkeit 74 die
in Tabelle 12 angegebenen Verbundspannungen verwendet werden.

Die in Tabelle 12 angegebene Verbundtragfahigkeit fir vollstindig einbetonierte Stahlprofile gilt fir Quer-
schnitte mit einer Betondeckung von 40 mm. Bei gréerer Betondeckung und entsprechender Bewehrung
durfen fur die Verbundtragféhigkeit groRere Werte berticksichtigt werden. Wenn nicht mit Hilfe von Versuchen
grélere Tragfahigkeiten nachgewiesen werden, darf bei gréReren Betondeckungen die erhdhte Verbundtrag-
fahigkeit S,z 4 mit 5, nach Gleichung (73) angesetzt werden.

B, =1+002¢, (1 —Czﬂj <25 (73)
CZ
Dabei ist
c, der Nennwert der Betondeckung in mm nach Bild 20 a),
¢, min die minimale zuldssige Betondeckung (c, ,i,= 40 mm).

Tabelle 12 — Bemessungswert der Verbundtragfahigkeit 7,4

Zeile Querschnitt Trq in N/mm?2
1 vollstédndig einbetonierte Stahlprofile 0,30
2 ausbetonierte kreisformige Hohlprofile 0,55
3 ausbetonierte rechteckige Hohlprofile 0,40
4 Flansche von teilweise einbetonierten Profilen 0,20
5 Stege von teilweise einbetonierten Profilen 0,00

9.7.5 Bauliche Durchbildung
(997) Betondeckung von Stahlprofilen und Bewehrung

Fir vollstéandig einbetonierte Stahlprofile ist eine Mindestbetondeckung erforderlich, um die Ubertragung der
Schubkréfte zwischen Beton und Stahl sicherzustellen, das Stahlprofil gegen Korrosion zu schiitzen und um
ein Abplatzen des Betons zu verhindern. Die Betondeckung der Flansche von vollstandig einbetonierten
Profilen darf 40 mm oder 1/6 der Flanschbreite 5 nicht unterschreiten. Bei Brandschutzanforderungen gilt
zusétzlich DIN V ENV 1994-1-2. Fir die Betondeckung der Bewehrung gilt DIN 1045-1:2001-07, 6.3.

(998) Langs- und Biigelbewehrung

Die Langs- und Bigelbewehrung ist nach DIN 1045-1:2001-07, 13.5 auszufuhren. Wird die La&ngsbewehrung
bei vollstédndig einbetonierten Stahlprofilen beim Tragfahigkeitsnachweis angerechnet, so ist eine Mindest-
bewehrung von 0,3 % der Betonflache erforderlich. Wenn bei betongefiillten Hohlprofilen keine Brandschutz-
bemessung erforderlich ist, ist eine Ausfiihrung ohne Langsbewehrung zuldssig.

Der lichte Abstand zwischen der Langsbewehrung und dem Stahlprofil darf auch kleiner als die Mindest-

abstande nach DIN 1045-1 gewahlt werden (im Grenzfall auch null). In diesem Fall sind fiir die Bestimmung
der Verbundtragfahigkeit der Bewehrung die wirksamen Umfénge ¢ nach Bild 27 anzunehmen.
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Bild 27 — Wirksamer Umfang ¢ eines Bewehrungsstabes
Wird bei vollstandig oder teilweise einbetonierten Stahlprofilen auf eine Anrechnung der Langsbewehrung
beim Tragfahigkeitsnachweis verzichtet und liegen Umweltbedingungen vor, die eine Einstufung in die
Expositionsklasse X0 nach DIN 1045-1 erlauben, sind in der Regel eine konstruktive Langsbewehrung mit
einem Mindeststabdurchmesser von 8 mm und einem maximalen Stababstand von 250 mm sowie eine
Bilgelbewehrung mit einem Mindeststabdurchmesser von 6 mm und einem maximalen Abstand von 200 mm

erforderlich. Alternativ diirfen Betonstahlmatten mit einem Mindeststabdurchmesser von 4 mm verwendet
werden.

10 Nachweise in den Grenzzustidnden der Gebrauchstauglichkeit

10.1 Allgemeines

(1001) Erforderliche Nachweise, Alilgemeines

Die erforderlichen Nachweise fur Verbundtrager sind in 5.4 und die Nachweise fur Verbunddecken in 11.5
geregelt. Fur Verbundstitzen, die nach 9.7 bemessen werden, ist im Allgemeinen kein Nachweis der

Gebrauchstauglichkeit erforderlich. Ein Nachweis kann erforderlich werden, wenn Stitzen (z. B. wéhrend des
Transports oder der Montage) Uberwiegend auf Biegung beansprucht werden.

10.2 SchnittgréBen und Spannungen
(1002) Grundsatze

Bei der Berechnung der SchnittgréRen, Spannungen und Verformungen im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit miissen die folgenden Einflisse berlicksichtigt werden:

— Schubverformungen bei breiten Gurten (mittragende Gurtbreite),

— Kriechen und Schwinden des Betons,

— Rissbildung im Betongurt und Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen,
— Montageablauf und Belastungsgeschichte,

— Nachgiebigkeit der Verbundfuge bei signifikantem Schlupf der Verbundmittel,

— nichtlineares Verhalten von Bau- und Betonstahl,

— Verwdlbung und Profilverformung des Querschnitts.

(1003) Ermittlung der SchnittgréBen und Verformungen

Far die SchnittgroRenermittlung gilt 8.3.3.
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(1004) Einfluss der Rissbildung bei der Spannungsermittiung

Die Zugfestigkeit des Betons darf bei der Ermittlung der Spannungen nicht beriicksichtigt werden. Der
Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen ist bei der Ermittlung der Spannungen im Beton-
und Spannstahl zu berticksichtigen. Wenn kein genaueres Berechnungsverfahren verwendet wird, durfen zur
Berucksichtigung dieses Einflusses die Spannungen nach 10.4.3 ermittelt werden.

Bei der Ermittlung der Spannungen flir den Baustahlquerschnitt darf der Einfluss aus der Mitwirkung des
Betons zwischen den Rissen auf der sicheren Seite liegend vernachlassigt werden.

(1005) Mittragende Gurtbreite zur Ermittlung der Spannungen

Bei der Ermittlung der Spannungen darf der Einfluss von Schubverformungen bei breiten Gurten nach 8.3.2
bericksichtigt werden.

(1006) Kriechen und Schwinden

Wenn keine genaueren Berechnungsverfahren verwendet werden, dirfen die Einflisse aus dem Kriechen
und Schwinden nach 8.3.3.2 ermittelt werden.

Bei Querschnitten mit Rissbildung im Betongurt dirfen die primaren Beanspruchungen aus dem Schwinden
vernachlassigt werden.

(1007) Nachgiebigkeit der Verbundmittel

Der Einfluss aus der Nachgiebigkeit der Verdibelung darf vernachlassigt werden, wenn entweder eine voll-
stédndige Verdiibelung vorhanden ist oder bei teilweiser Verdibelung die Bedingungen nach Element (1027)
eingehalten sind.

(1008) Beriicksichtigung von plastischen Verformungen

Die Einflisse aus plastischen Verformungen sind nur bei Tragern, die mit den fiir die Querschnittsklasse 1
zuldssigen Momentenumlagerungen nach den Elementen (838) und (839) und bei Tragern, die nach 8.3.5

bemessen werden, erforderlich. Wenn keine genauere Berechnung nach der FlieRzonentheorie durchgefuhrt
wird, dirfen die Verformungen naherungsweise auf der Grundlage der Flie3gelenktheorie ermittelt werden.

10.3 Spannungsbegrenzungen

(1009) Allgemeines

Fir das nutzungsgerechte und dauerhafte Verhalten sind Gbermafige Schadigung des Betongefiiges durch
hohe Betondruckspannungen, nichtelastische Verformungen der Werkstoffe, die zu unkontrollierter Riss-
bildung im Beton flihren kdnnen, sowie Ubermafiger Schlupf in der Verbundfuge im Allgemeinen durch
Einhaltung der in den Elementen (1010) bis (1013) angegebenen Spannungsgrenzen zu vermeiden.

Spannungsbegrenzungen sind nur erforderlich, wenn eine oder mehrere der nachfolgenden Randbedingun-
gen vorliegen:

— es sich um Trager mit Vorspannmafinahmen mittels Spanngliedern und/oder planmaRig eingepragter
Deformationen handelt,

— ein Nachweis gegen Ermiidung nach 9.6 erforderlich ist,

— im Grenzzustand der Tragféhigkeit fur Querschnitte der Klassen 1 und 2 eine Momentenumlagerung vom
Feld zur Stitze vorgenommen wird (siehe Elemente 838),
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— bei kammerbetonierten Trégern der Querschnittsklasse 1 oder 2 beim Tragsicherheitsnachweis der
Kammerbeton vernachléssigt wird und die SchnittgréRen im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach 8.3.4
umgelagert werden oder nach 8.3.5 ermittelt werden.

(1010) Begrenzung von Betondruckspannungen

Es gilt DIN 1045-1:2001-07, 11.1.2.

(1011) Begrenzung der Spannungen im Spannstahl und im Betonstahl

Es gilt DIN 1045-1:2001-07, 11.1.3 und 11.1.4.

(1012) Begrenzung der Spannungen im Baustahlquerschnitt

Fir die seltene Lastkombination diirfen die Spannungen den 1,0fachen charakteristischen Wert der Streck-
grenze nicht Uberschreiten.

(1013) Begrenzung der Lingsschubkrafte fiir Verbundmittel

Siehe hierzu Element (967) und Element (1027).
10.4 Begrenzung der Rissbreite und Nachweis der Dekompression

10.4.1 Allgemeines
(1014) Grundsitze

Fur die Anforderungen an die Begrenzung der Rissbreite sowie fir die malRgebenden Einwirkungskombina-
tionen gelten die Regelungen nach DIN 1045-1:2001-07, 11.2.1. Die Begrenzung der Rissbreite umfasst die
Nachweise nach 10.4.2 sowie 10.4.3 oder 10.4.4.

10.4.2 Mindestbewehrung
(1015) Grundsatze

Wenn ein Nachweis erforderlich ist, ist in allen Tragerbereichen mit wahrscheinlicher Rissbildung eine
Mindestbewehrung nach Element (1016) anzuordnen. Eine Rissbildung ist in den Bereichen wahrscheinlich,
in denen unter der seltenen Kombination der Einwirkungen nach DIN 1055-100:2001-03, 10.4 die Betonrand-
spannung eine Zugspannung ist. Bei der Spannungsberechnung sind die Einflisse aus dem Kriechen und
den primaren und sekundaren Auswirkungen aus dem Schwinden zu bericksichtigen.

Bei Tragern mit Spanngliedvorspannung und/oder planmafig eingepragten Deformationen ist eine Mindest-
bewehrung in den Trégerbereichen erforderlich, in denen Betondruckspannungen am Querschnittsrand
auftreten, die dem Betrag nach kleiner als 1 N/mm?Z sind.

(1016) Mindestbewehrung bei Querschnitten ohne Spannglieder

Wenn keine genauere Ermittlung der Mindestbewehrung erfolgt, ist die erforderliche Mindestbewehrung nach
DIN 1045-1:2001-07, 11.2.2, Gleichung (127) zu ermitteln. Fur die Spannung o, sind die Grenzdurchmesser
nach Tabelle 20 von DIN 1045-1:2001-07 zu verwenden. Abweichend von DIN 1045-1:2001-07, 11.2.2(5) ist
der Beiwert & fur die Gurte von Verbundquerschnitten mit 0,7 zu berlicksichtigen. Der Beiwert k, nach
DIN 1045-1:2001-07, Gleichung (128) ist fur die Gurte von Verbundtrdgern nach Gleichung (74) zu ermitteln.

ke =

+0,3<10 (74)

1+ <
ZZm

76

1648



Nds. MBL. Nr. 51/2007

Dabei ist

h. die Dicke des Betongurtes ohne Berlicksichtigung von Vouten und Rippen,

z;, der Abstand zwischen den am ungerissenen Querschnitt ermittelten Schwerachsen des Betongurtes
und des Verbundquerschnitts, ermittelt mit der Reduktionszahl », nach Element (822).

Der Grenzdurchmesser der Bewehrungsstabe nach DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 20 darf abweichend von
DIN 1045-1:2001-07, Gleichung (131) nach Gleichung (75) modifiziert werden.

d, =z Jeuett (75)
fct,O

Dabei ist
d: der Grenzdurchmesser nach DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 20,

N

Jeo die Zugfestigkeit des Betons, auf die die Werte nach DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 20 bezogen
sind (f; o = 3,0 N/mm2),

Jeresr  die wirksame Betonzugfestigkeit nach DIN 1045-1:2001-07, 11.2.2 (5).
Die erforderliche Mindestbewehrung ist entsprechend der resultierenden Zugkraft des Betongurtes im
ungerissenen Zustand auf die obere und untere Bewehrungslage zu verteilen. Bei Tragern mit Gurten aus
Profilblech-Verbunddecken darf auf eine untere Bewehrungslage verzichtet werden. Bei Betongurten mit
veranderlicher Dicke in Querrichtung ist bei der Ermittlung der Mindestbewehrung die lokale Betongurtdicke
zugrunde zu legen.
(1017) Mindestbewehrung bei Tragern mit Spanngliedvorspannung
Es gilt DIN 1045-1:2001-07, 11.2.2. Wenn kein genauerer Nachweis erfolgt, ist der in DIN 1045-1:2001-07,
11.2.2, Gleichung (127) angegebene Beiwert &, bei Verbundtradgern mit Spanngliedvorspannung mit £, = 0,9
anzusetzen. Fiur den Beiwert £ gilt Element (1016).

(1018) Mindestbewehrungsquerschnitt fiir Kammerbeton

Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, darf die Mindestbewehrung fir den Kammerbeton von
I-Querschnitten nach DIN 1045-1:2001-07, Gleichung (127) mit £ = 0,7 und k, = 0,6 bestimmt werden.

10.4.3 Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

(1019) Grundsatze

In Tragerbereichen, in denen der fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit erforderliche Bewehrungsquer-
schnitt den Mindestbewehrungsquerschnitt nach 7.4.2 Uberschreitet, ist die Betonstahlspannung entweder in
Abhangigkeit vom Stabdurchmesser nach DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 20 oder in Abhé&ngigkeit vom
Stababstand nach DIN 1045-1:2001-07, Tabelle 21 zu beschranken.

(1020) Ermittlung der Spannungen bei Querschnitten ohne Spannglieder

Die Betonstahlspannungen sind unter Bertlicksichtigung der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen zu
ermitteln. Wenn kein genauerer Nachweis erfolgt, darf die Betonstahlspannung mit Gleichung (76) ermittelt

werden.

Os = 02 + Aoy (76)
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mit
Ao, = pletett (77)
At Ps
Al
ast:A 7 (78)
a-a
Dabei ist
052 die Betonstahlspannung infolge der auf den Verbundquerschnitt einwirkenden SchnittgréRen

unter Vernachlassigung von zugbeanspruchten Betonquerschnittsteilen,

Jererr  die wirksame Betonzugfestigkeit nach DIN 1045-1:2001-07, 11.2.2(5),

Ps der Bewehrungsgrad des Betongurtes (p, = 4/4,),

Ay die Flache der Betonzugzone des Betongurtes, die vereinfachend mit der mittragenden
Gurtflache des Betongurtes angenommen werden darf,

A die gesamte Querschnittsflache der in der Betonzugzone 4, angeordneten Langsbewehrung,

A, 1 die Flache und das Flachenmoment zweiten Grades des Verbundquerschnittes bei Vernach-
l&ssigung von zugbeanspruchten Betonquerschnittsteilen und — falls vorhanden — ohne

Berilcksichtigung von Profilblechen,
die Flache und das Flachenmoment zweiten Grades des Baustahlquerschnitts,

£ ein Beiwert, der fir den Nachweis der Begrenzung der Rissbreite mit 0,4 angenommen werden
darf.

(1021) Trager mit Kammerbeton

Der Nachweis der Rissbreitenbeschrankung fir den Kammerbeton ist nach Element (1020) zu fihren. Der
Einfluss der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen darf bei der Spannungsermittiung vernachlassigt
werden.

(1022) Querschnitte mit Spanngliedvorspannung

Die Betonstahlspannung ist fir im Verbund liegende Spannglieder nach DIN 1045:2001-07, 11.2.3(5),
Gleichung (132) zu ermitteln. Die Betonstahlspannung o, in Gleichung (132) der DIN 1045-1:2001-07 ist
dabei nach Element (1020) zu berechnen, wobei in Gleichung (77) der geometrische Bewehrungsgrad Prot

nach DIN 1045-1:2001-07, Gleichung (134) zu beriicksichtigen ist.

10.4.4 Nachweis mit direkter Berechnung der Rissbreite
(1023) Allgemeines

Die Begrenzung der Rissbreite darf auch durch eine direkte Berechnung nachgewiesen werden. Es gilt
DIN 1045-1:2001-07, 11.2.4.

Bei der Ermittlung der Dehnungsdifferenz von Beton und Betonstahl nach DIN 1045-1:2001-07, 11.2.4(2) ist
bei der Ermittlung der Betonstahlspannung o, im Riss der Einfluss aus der Mitwirkung des Betons zwischen

den Rissen zu berlicksichtigen. Wenn keine genauere Berechnung erfolgt, darf o, nach Element (1020)
ermittelt werden.
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10.5 Begrenzung von Verformungen

(1024) Grundsatze

Fir die Begrenzung von Verformungen gilt DIN 1045-1:2001-07, 11.3.1(1) bis (6).

Wenn keine besonderen Anforderungen gestellt werden, gilt fir die Begrenzung des Durchhangs
DIN 1045:2001-07, 11.3.1(8). Zur Vermeidung von Schaden an angrenzenden Bauteilen (z. B. Trennwénden,
Fassaden usw.) ist die Anderung der Verformung nach Einbau dieser Bauteile fir die haufige
Einwirkungskombination nach DIN 1045-1:2001-07, 11.3.1(10) zu begrenzen.

(1025) Triageriiberh6hungen

Verbundtrager sind in der Regel fur die standigen Einwirkungen einschlieBlich der Verformungen aus dem
Kriechen und Schwinden des Betons zu Uberhéhen. Eventuell zu berlcksichtigende Uberhéhungen fir
verdnderliche Einwirkungen sind im Einzelfall festzulegen.

(1026) Besonderheiten bei Tragern mit Kammerbeton

Wenn bei Tragern mit Kammerbeton kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, diirfen die Verformungen mit den
Annahmen fir die Biegesteifigkeit nach Element (830) ermittelt werden.

(1027) Nachgiebigkeit der Verbundfuge

Die Einflisse aus der Nachgiebigkeit der Verdiibelung dirfen vernachlassigt werden, wenn

a) die Verdibelung nach 9.4 erfolgt und

b) entweder nicht weniger als die Halfte der Anzahl der Verbundmittel angeordnet wird, die fir eine
vollstdndige Verdubelung erforderlich ist oder die im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach der
Elastizitatstheorie ermittelte Langsschubkraft je Dibel bei Kopfbolzendiibeln den Wert Pp4 nach Element

(935) nicht Uberschreitet, sowie

c) bei Verwendung von senkrecht zur Tragerachse verlaufenden Profilblechdecken die Rippenh&he nicht
grofler als 80 mm ist.

10.6 Schwingungsverhalten

(1028) Grundsatze

Bei schlanken Deckenkonstruktionen und bei schlanken Verbundtrdgern kann ein Nachweis erforderlich
werden, bei dem die Beschleunigung und der Schwingungsbereich unter Berlicksichtigung der jeweiligen
Nutzung so begrenzt werden, dass ein Unbehagen fir die Nutzer oder Beschadigungen der Ausbauten
verhindert werden.

(1029) Steifigkeitsannahmen

Die Steifigkeitsannahmen missen das tatsachliche Verhalten mit ausreichender Genauigkeit erfassen. Der

Einfluss aus der Rissbildung in Betongurten und im Kammerbeton darf nach 8.3.3.3 berlcksichtigt werden.
Bei der Berechnung darf fiir den Beton der dynamische Elastizitdtsmodul zugrunde gelegt werden.
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11 Verbunddecken

11.1 Grundlagen und Definitionen
(1101) Anwendungsbereich

Die Regelungen des Abschnittes 11 gelten fir einachsig gespannte Verbunddecken mit parallel zur Spann-
richtung verlaufenden Rippen in vorwiegend ruhend beanspruchten Tragwerken des Hoch- und Ingenieurbaus.
Der Anwendungsbereich ist auf Profilbleche mit gedrungener Rippengeometrie mit b /b, < 0,6 beschrénkt
(siehe Bild 29).

(1102) Tragverhalten und Bemessungssituationen

Im Bauzustand dient das Profilblech als Schalung und die Tragsicherheit muss fir die Einwirkungen aus dem
Frischbeton und Montagelasten unter Bertiicksichtigung von gegebenenfalls vorhandenen Hilfsunterstiitzun-
gen nachgewiesen werden. Die fiir den Endzustand erforderlichen Nachweise der Tragsicherheit beziehen
sich auf den Zustand nach Herstellung der Verbundwirkung und nach Entfernen von eventuellen Hilfs-
unterstiitzungen. Wenn der Nachweis der Tragsicherheit nach 11.4 gefiihrt wird, diirfen die Einflisse aus der
Belastungsgeschichte im Endzustand vernachlassigt werden.

Verbunddecken durfen zur seitlichen Stabilisierung von Stahltrdgern sowie als aussteifende Scheiben fir
Horizontallasten verwendet werden. Wenn Profilbleche im Bauzustand neben ihrer Tragwirkung als Schalung
zusétzlich als Aussteifungselement fir Horizontallasten dienen, gelten die Regelungen nach DIN 18807-1 bis
DIN 18807-3.

Legende
a) mechanischer Verbund

b) Reibungsverbund
c) Endverankerung mit durchgeschweifiten Dibeln
d) Endverankerung mit Blechverformungsankern
Bild 28 — Verbundwirkung bei Verbunddecken
(1103) Verbundwirkung
Das Profilblech und gegebenenfalls die Endverankerung missen so ausgebildet sein, dass eine ausreichende

Verbundwirkung zur Ubertragung der Langsschubkrafte zwischen Blech und Beton erméglicht wird. Die
Haftung zwischen Profilblech und Beton darf nicht in Rechnung gestellt werden. Die planmaRige Verbund-
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wirkung zwischen Profilblech und Beton ist durch eine oder mehrere der nachfolgend genannten und in
Bild 28 dargestellten Maflnahmen sicherzustellen:

a) mechanischer Verbund infolge von planméaRig in das Blech eingepragten Deformationen (Sicken und
Noppen),

b) Reibungsverbund bei Blechen mit hinterschnittener Profilblechgeometrie,

c) Endverankerung mittels aufgeschweilter Kopfbolzendiibel oder anderer 6rtlicher Verankerungen, jedoch
nur in Kombination mit a) oder b),

d) Endverankerung mit Blechverformungsankern am Blechende, jedoch nur in Kombination mit b).
(1104) Vollstindige und teilweise Verdiibelung
Eine Verbunddecke gilt in Ubereinstimmung mit Element (903) als vollsténdig verdiibelt, wenn die fir die

vollplastische Momententragfahigkeit erforderlichen Langsschubkrafte zwischen Profilblech und Beton Uber-
tragen werden kdnnen. Andernfalls liegt eine teilweise Verdibelung vor.

11.2 Konstruktionsgrundsiatze

(1105) Mindestabmessungen

Die Gesamtdicke /# darf im Endzustand 80 mm nicht unterschreiten und die Aufbetondicke /%, oberhalb der
Rippen (ohne Noppen) darf im Endzustand und im Bauzustand (z. B. beim zweilagigen Betonieren) nicht

geringer als 40 mm sein.

Wenn die Verbunddecke gleichzeitig Gurt eines Verbundtrégers ist oder zur Aussteifung herangezogen wird,
darf die Gesamtdicke /4 nicht geringer als 90 mm und 4, nicht geringer als 50 mm sein.

b, | b b, . b
= _Q

by b,

bS bS

Bild 29 — Profilblech- und Deckenabmessungen
(1106) Mindestauflagertiefen
Durch eine ausreichende Auflagertiefe ist sicherzustellen, dass ein Versagen des Bleches und der Unter-
konstruktion verhindert wird. Die Auflagertiefen sind im Allgemeinen so zu wahlen, dass Verbindungsmittel zur
Befestigung der Bleche auf der Unterkonstruktion ohne Beschadigung der Unterkonstruktion angeordnet
werden kénnen und dass beim Verlegen der Bleche infolge unplanmaRiger Verschiebungen kein Versagen
des Auflagerpunktes, hervorgerufen durch eine zu geringe Auflagertiefe, eintreten kann.

Die in Bild 30 angegebenen Auflagertiefen /. und /,, dirfen (auch bei Hilfsunterstutzungen im Bauzustand)
die nachfolgend angegebenen Mindestwerte nicht unterschreiten:

— bei Auflagerung auf Stahl oder Beton: /,, = 76 mm und /,, = 50 mm;

— bei Auflagerung auf anderen Werkstoffen: /,, = 100 mm und /,, = 70 mm.
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a) b) ¢)

Bild 30 — Mindestauflagertiefen

(1107) Konstruktive Betonstahlbewehrung

Im Aufbeton ist in beiden Richtungen eine konstruktive Mindestbewehrung von mindestens 0,8 cm2/m anzu-
ordnen. Diese Bewehrung darf auf die statisch erforderliche Bewehrung angerechnet werden.

Die Stababstande diirfen in beiden Richtungen den Héchstwert 242 und 350 mm nicht Gberschreiten. Der
kleinere Wert ist maf3gebend. Bei konzentrierten Einzel- und Linienlasten ist Element (1116) zu beachten.

(1108) Zuschlagstoffe
Der Grofitkorndurchmesser der Zuschlagstoffe darf 0,44, b,/3 und 31,5 mm nicht Gberschreiten. Dabei ist b

bei offenen Profilblechgeometrien die mittlere Rippenbreite und bei hinterschnittener Profilblechgeometrie die
kleinste Breite nach Bild 29.

11.3 Erforderliche Nachweise fiir das Profilblech im Bauzustand

(1109) Allgemeines

Der Nachweis ausreichender Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit ist nach DIN 18807-1 bis
DIN 18807-3 in Kombination mit der Anpassungsrichtlinie zu DIN 18800 zu fuhren. Bei Anordnung von
Hilfsunterstitzungen im Bauzustand sind die Regelungen nach Element (1106) zu beachten. Im Grenz-

zustand der Gebrauchstauglichkeit darf die Durchbiegung des Profilbleches o, infolge des Frischbeton-

gewichtes und des Eigengewichtes des Bleches den Wert o, .. = L/180 nicht Uberschreiten, wobei L die

maRgebende Stiitzweite unter Beriicksichtigung von Hilfsunterstiitzungen ist.

(1110) Einwirkungen

Im Bauzustand sind die folgenden Einwirkungen zu bertiicksichtigen:

— Eigengewicht des Frischbetons und des Profilbleches,

— Montage- und Ersatzlasten aus Arbeitsbetrieb beim Betonieren nach DIN 1055-8,
— Einwirkungen aus gelagerten Materialien, sofern vorhanden,

— Mehrgewicht des Betons infolge der Durchbiegung des Bleches.

Wenn die Mittendurchbiegung ¢ des Bleches unter seinem Eigengewicht und dem Gewicht des Frischbetons
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 zu beriicksichtigen, wobei naherungsweise Uber die
gesamte Spannweite eine um den Wert 0,75 vergroRerte Nenndicke des Betons zugrunde gelegt werden darf.
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11.4 Nachweise in den Grenzzustidnden der Tragfahigkeit fiir den Endzustand

11.4.1 Allgemeines

(1111) Erforderliche Nachweise

Fir Verbunddecken sind die folgenden Nachweise zu flihren:

— Nachweis der Tragsicherheit fir Biegung und Querkraft nach 11.4.3,
— Nachweis der Tragsicherheit gegen Langsschubversagen nach 11.4.4,

— Nachweis der Tragsicherheit gegen Durchstanzen bei konzentrierten Einzellasten nach Element (1122).

11.4.2 Ermittlung der Schnittgrofen
(1112) Allgemeines
Die SchnittgroRen dirfen nach den folgenden Verfahren ermittelt werden:

a) Linear-elastische Berechnung mit oder ohne Momentenumlagerung nach DIN 1045-1:2001-07, 8.2 und
8.3,

b) Berechnung nach der FlieRzonen- bzw. Plastizitadtstheorie nach DIN 1045-1:2001-07, 8.4,

c) Berechnung nach der FlielRgelenktheorie ohne direkte Kontrolle der Rotationskapazitat nach Element
(1113),

d) nach dem in Element (1114) angegebenen Naherungsverfahren.
(1113) Berechnung nach der FlieRgelenktheorie

Eine Berechnung nach der FlieRgelenktheorie ohne direkte Kontrolle der Rotationskapazitat ist nur zulassig,
wenn Betonstahl mit hoher Duktilitdt nach DIN 1045-1:2001-07, 9.2.2 und Profilbleche mit hinterschnittener
Profilblechgeometrie und mechanischem Verbund verwendet werden und die Stitzweite 6 m nicht Gberschrei-
tet.

(1114) Ndherungsweise Berechnung von Durchlaufdecken als Kette von Einfeldtragern

Durchlaufend ausgefiihrte Decken durfen als eine Kette von Einfeldtrdgern bemessen werden, wenn an den
Innenstiitzen die Bedingungen nach Element (1135) eingehalten werden.

(1115) Lasteintragungsbreite und mittragende Breite bei konzentrierten Einzel- und Linienlasten

Einzellasten und Linienlasten dirfen auf eine Lasteintragungsbreite 5, nach Bild 31 und Gleichung (79)
verteilt werden. Die Lasteintragungsbreite b, ist dabei auf die Ebene unmittelbar oberhalb des Profilbleches
zu beziehen und ergibt sich zu:

by = by + 2(hg + hy) (79)

Dabei ist

bp die Aufstandsbreite der konzentrierten Last rechtwinklig zur Spannrichtung des Bleches,

h, die Aufbetondicke oberhalb der Rippen ohne Bertcksichtigung von Sicken und Noppen,

C

hy  die Dicke einer gegebenenfalls vorhandenen lastverteilenden Deckschicht.
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Legende
1 FuBRbodenaufbau

2 Querbewehrung

Bild 31 — Verteilung von konzentriert angreifenden Lasten
Wenn keine genauere Berechnung unter Berlicksichtigung der Anisotropie der Decke erfolgt, dirfen fur die
SchnittgréRenermittiung und die Ermittlung der Querschnittstragfahigkeit fur Decken mit hy/h < 0,6 die
mittragenden Breiten nach den Gleichungen (80) bis (82) berechnet werden:

a) fir Biegung und Langsschub:
— bei Einfeldplatten und in den Endfeldern von Durchlaufplatten mit 5,,, < 0,8L:
Ly
bem =bym +2 L, 1—7 <b (80)
— bei Innenfeldern durchlaufender Platten:
Ly
bem =by +133 L, 1—7 <b (81)
b) fur Querkréfte und b, < 0,4L:
Ly
bey =bm + L, 1—7 <b (82)
Dabei ist L. der Abstand des Schwerpunktes der Last zum benachbarten Auflager, L die Spannweite und 5
die Plattenbreite.
(1116) Querbiegemomente bei konzentrierten Einzel- und Linienlasten
Bei konzentrierten Einzel- und Linienlasten sind die Schnittgrofen im Allgemeinen unter Beriicksichtigung der
Anisotropie der Decke zu ermitteln und fir die Querbewehrung ist ein Nachweis nach DIN 1045-1:2001-07,
10.2 erforderlich. Wenn bei konzentrierten Einzel- und Linienlasten die charakteristischen Werte der
Einwirkungen bei Einzellasten 7,5 kN und bei Flachenlasten 5,0 kN/m2 nicht tberschreiten, darf auf eine
genauere Ermittlung der Querbiegemomente und den Nachweis der Querbewehrung verzichtet werden, wenn
eine konstruktive Mindestbewehrung von 0,2 % der Betonquerschnittsflache oberhalb der Rippen angeordnet

wird. Diese Bewehrung ist Uber die Breite b, zuzlglich der Verankerungslange nach DIN 1045-1:2001-07,
12.6 anzuordnen. Andere vorhandene Bewehrung darf auf die Mindestbewehrung angerechnet werden.
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11.4.3 Querschnittstragfihigkeit
(1117) Nachweisformat

Far kritische Querschnitte sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

Mea 49 YEd <99 (83)
Myq VRd
Dabei ist

Mg, der Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes,

Veq der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft,

Mg, die Momententragféahigkeit nach den Elementen (1118) bzw. (1119),
Vra die Querkrafttragfahigkeit nach Element (1121).

(1118) Vollplastische Momententragfidhigkeit bei vollstidndiger Verdiibelung und positiver Momenten-
beanspruchung

Bei vollstandiger Verdibelung darf die Momententragfahigkeit bei positiver Momentenbeanspruchung (Profil-
blech in der Zugzone) in Ubereinstimmung mit Element (907) vollplastisch ermittelt werden, wobei jedoch fiir
das Profilblech bei der Berechnung der vollplastischen Normalkraft des Profilbleches N,= 4 . f. 4 der
Bemessungswert der Streckgrenze f, 4 zugrunde zu legen ist. Bei der Ermittlung der wirl samen
Querschnittsflache des Profilbleches 4 e’ sind die Fldchenanteile von Sicken, Noppen und vergleichbaren
Profilierungen zu vernachlassigen, sofern dies nicht gesondert geregelt ist. Wenn die plastische Nulllinie
innerhalb des Profilbleches liegt, muss bei der Ermittlung der vollplastischen Momententragfahigkeit das
ortliche Beulen gedriickter Stahlquerschnittsteile berlicksichtigt werden. Die Auswirkungen &rtlichen Beulens
in gedriickten Teilen des Bleches diirfen durch wirksame Breiten in Ubereinstimmung mit Element (1120)
berlcksichtigt werden. Wenn eine untere Bewehrung angeordnet wird, darf diese nur angerechnet werden,
wenn die plastische Nulllinie nicht im Profilblech liegt und die Bedingung N¢/N, < 0,7 eingehalten wird (Bild 32).

) Mpl,Rd

b

S

Zs

Legende
1 elastische Schwerachse des Profilbleches

Bild 32 — Voliplastische Momententragfahigkeit bei vollstindiger Verdiibelung
(plastische Nulllinie im Aufbeton)

(1119) Momententragfihigkeit bei teilweiser Verdiibelung und positiver Momentenbeanspruchung
Bei Decken mit duktilem Verbundverhalten ergibt sich die Momententragfahigkeit Mg 4 in Ubereinstimmung mit
Element (909) in Abhangigkeit vom Verdibelungsgrad 7 aus Gleichung (84):

MRd = Nc ot Mpl,r (84)
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Dabei ist

by L
N, = pNgund =R 49 (85)
Ape fy,pd

n der Verdlibelungsgrad,
N, die Betondruckkraft bei vollstéandiger Verdubelung nach Element (1017),

2, der innere Hebelarm (Abstand zwischen N, und der Zugkraft N, im Profilblech),

My Bemessungswert der vollplastischen Momententragféhigkeit des Profilbleches bei gleichzeitiger
Wirkung der Normalkraft N,

by die Querschnittsbreite nach Bild 34,

Ay, die wirksame Querschnittsflache des Profilbleches,

7,ra der auf die Grundflache des Bleches bezogene und aus Versuchen zu ermittelnde Bemessungs-
wert der Verbundfestigkeit (siehe Elemente (104) und (705)),

L, der Abstand zwischen dem jeweils betrachteten Querschnitt und dem benachbarten Auflager

(siehe Bild 33). Die Lange L, = Ly nach Bild 33 ergibt sich mit Gleichung (85) fir den
Verdibelungsgrad n=1,0.

Vereinfachend kann My, durch lineare Interpolation zwischen den Punkten A und C nach Bild 33 ermittelt
werden.

Mrd
A
Mpl,Rd :
B
B
M
a — )Mpl‘r ) Rd
=1 A
by
L
| sf Ly, Nc,f
-
[
7 0 ¢ . DL
" a Ty,Rd fyp,d NS Npl,p:ADEfyp,d
LX:LSf
|
Legende
a Naherung

b Verdiibelungsgrad

Bild 33 — Momententragfahigkeit 11, ; bei teilweiser Verdiibelung

Wenn eine zusétzliche untere Bewehrung angeordnet wird, darf My, nach Gleichung (86) berechnet werden,
wenn die Bedingung NS/Np < 0,7 erfullt ist (siehe Bild 32).

Mg =Nyzp+ My + N, zg (86)
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Dabei ist

N, = A .4 die Normalkraft der Bewehrung, wobei 4, die auf die Breite b, bezogene Querschnittsflache der
voll verankerten unteren Bewehrung ist,

Np die Normalkraft im Profilblech.

Die zugehdrigen inneren Hebelarme z, und z¢ sind in Bild 34 angegeben.

e N=Np+N,
f j=X
25y NN )MRd
=y
. L
N - Mpt,r

S

Bild 34 — Beitrag einer zuséatzlichen Langsbewehrung
(1120) Momententragfahigkeit bei negativer Momentenbeanspruchung

Wenn das Profilblech bei der Ermittlung der Momententragfahigkeit nicht beriicksichtigt wird, darf die
Momententragfahigkeit nach Bild 35 vollplastisch berechnet werden. Eine Berlicksichtigung des Profilbleches
bei vollplastischer Ermittlung der Momentragféhigkeit ist nur zuldssig, wenn das Blech durchlaufend ist und
das ortliche Beulen bertcksichtigt wird. Die Auswirkungen 6&rtlichen Beulens in gedrickten Teilen des Bleches
durfen durch wirksame Breiten beriicksichtigt werden, die die doppelten Werte fir beidseitig gelagerte
Plattenstreifen nach DIN 18800-1:1990-11, Tabelle 18 nicht Uberschreiten dirfen. Bei der Ermittlung der
wirksamen Querschnittsflache des Profilbleches darf die Breite der Sicken und Noppen im Blech nur
berlcksichtigt werden, wenn dies fur das Profilblech ausdriicklich so geregelt ist.

by

fsd NS
-

oy

| N M
- Rd
N _ —— 1

N,

Bild 35 — Vollplastische Spannungsverteilung bei negativer Momentenbeanspruchung

(1121) Querkrafttragfahigkeit

Die auf den Achsabstand zweier Rippen (Breite 5, nach Bild 29) bezogene Querkraftiragféhigkeit ist nach
DIN 1045-1:2001-07, 10.3 zu ermitteln. Fir die kleinste Querschnittsbreite b, innerhalb der Nutzhdhe ist b,
nach Bild 29 anzusetzen.

(1122) Durchstanzen

Es gilt DIN 1045-1:2001-07, 10.5. Wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, darf der Betonquerschnitt in

den Rippen bei der Ermittlung der Tragfahigkeit und bei der Ermittlung des kritischen Rundschnittes nicht
berucksichtigt werden.
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11.4.4 Nachweis der Langsschubtragfahigkeit

11.4.4.1 Allgemeines
(1123) Nachweisverfahren und Anwendungsbereich

Fir den Nachweis der Langsschubtragfahigkeit von Decken mit nicht-duktilem Verbundverhalten gilt 11.4.4.2.
Bei Verbunddecken mit duktilem Verbundverhalten ist der Nachweis nach 11.4.4.3 zu fihren.

11.4.4.2 Nachweis nach dem m+k-Verfahren
(1124) Nachweisformat

Es ist Bedingung (87) nachzuweisen.

Tea <49 87)
VRa,L

Dabei ist

Veq der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft,

Vrao die Querkrafttragfahigkeit bei Langsschubversagen nach Element (1125).
(1125) Querkrafttragfahigkeit bei Langsschubversagen

Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit bei Ldngsschubversagen ist nach Gleichung (88) zu ermitteln.

% bd(m 4 kj 1 (88)
Rd,L = th|—
p b LS }/VS
Dabei ist
b die Breite des Querschnitts in mm,

d die statische Nutzhéhe in mm nach Bild 32,
A der Nennwert der Querschnittsflache des Profilbleches in mm2,
L die Schublange nach Element (1126) in mm,
m, k durch Versuche ermittelte Werte in N/mm?2 (siehe Element (104)). Sollen eine zusétzliche Léngs-
bewehrung und/oder Endverankerungen in Rechnung gestellt werden, so miissen diese in den
Faktoren m und k berlcksichtigt sein,
s der gesondert geregelte Teilsicherheitsbeiwert fur das verwendete Blech (siehe Element (104)).
(1126) MaBgebende Schubléinge L
Far den Nachweis nach Element (1125) ergibt sich bei Einfeldtrdgern die malRgebende Schublénge L  aus
dem maximalen Moment, dividiert durch den gréReren Wert der Querkréfte an den benachbarten Auflagern.

Wenn die Decken als durchlaufende Verbunddecken bemessen werden, darf der Nachweis der
Langsschubtragfahigkeit an dquivalenten Einfeldtragern mit der Stitzweite L g nach Bild 36 erfolgen.
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L1,eff LS,eff

Bild 36 — Aquivalente einfeldrige Stiitzweiten zur Bestimmung der Lingsschubtragfihigkeit von
durchlaufenden Verbunddecken

11.4.4.3 Nachweis nach der Teilverbundtheorie
(1127) Nachweisverfahren

Es ist nachzuweisen, dass die Bedingung (89) an jeder Stelle x eingehalten ist (siehe Bild 37).

Mea() 49 (89)
Mpgq(x)

Dabei ist
Mg, das einwirkende Bemessungsmoment,
My, die vom Verdibelungsgrad an der Stelle x abhédngige Momententragféhigkeit nach Element (1119).

Bei durchlaufenden Decken ist fir den Nachweis die &quivalente Stltzweite L. nach Element (1126)
zugrunde zu legen.

Mgy
Mg
M qd
pL,Rd
A LI EE
M A 2
N7 < Meq (A) Ly
\\
/ AN MEd(B)
4 ~ i Meq
2 AN B *Fd
= N Lg
Lst LalLg
Mg

Bild 37 — Momentendeckung bei teilweiser Verdiibelung
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(1128) Nachweis bei zusiatzlichen Endverankerungen

Bei dem Nachweis nach Element (1127) darf bei der Ermittlung der Momententragféhigkeit die aus der
Endverankerung resultierende VergroRerung der Momententragfahigkeit beriicksichtigt werden.

Bei der Ermittlung der Momententragféhigkeit M, nach Element (1119) vergréfert sich die Betondruckkraft
N, dabei um die Grenzscherkraft V., der Endverankerung. Dies kann durch die in Bild 38 dargestellte
Verschiebung des Momentendiagramms in der L,-Richtung um den Betrag V' 4/(b 7, r4) bertcksichtigt werden.

ZRd dd
2l
s TEEERIREE Y
Meg ! LA !
zfi
/ _ch'ved
AT L,
Ved
b7y

Bild 38 — Momentendeckung bei teilweiser Verdiibelung und zusatzlicher Endverankerung
(1129) Endverankerung mit Kopfbolzendiibeln
Der Bemessungswert der Schubtragfahigkeit P, n4 eines durch das Profilblech geschweilten Kopfbolzen-

diibels ergibt sich aus dem jeweils kleineren Wert nach Element (935) und der Tragfhigkeit nach Gleichung
(90).

Py rd = kg dgo 1 fyp.d (90)
mit

k(p =1+ a/d;,<6,0 (91)
Dabei ist

dy, der Durchmesser des Schweilwulstes, fir 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 d; sein darf,

t die Dicke des Profilbleches.
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Wenn das Zusammenwirken mit dem Flachenverbund und eventuell vorhandenen Endverankerungen nicht
geregelt ist, sind die Kopfbolzendibel im Grenzzustand der Tragfahigkeit fiir die gréfite Zugkraft im Profilblech
Zu bemessen.

(1130) DurchschweifRen von Diibeln bei Profilblechen

Das Durchschweif3en von Kopfbolzendiibeln ist unter folgenden Bedingungen zuldssig:

a) Schaftdurchmesser d; <19 mm,

b) kein Korrosionsschutz des Stahltrégers im Bereich der Schweiltung vorhanden,

c) Dicke des verzinkten Stahlbleches kleiner als 1,25 mm und Dicke der Zinkschicht auf jeder Seite des
Stahlbleches kleiner als 30 pm,

d) bei nicht verzinkten Blechen minimaler Korrosionsgrad und Blechdicke kleiner als 1,5 mm,
e) keine Feuchtigkeit wahrend des Schweilens,

f) festes Aufliegen der Profiltafeln auf der Schweil3flache,

g) Durchschweil’en nur durch eine Lage Profilblech,

h) Verwendung von geeigneten Keramikringen.

(1131) Endverankerung mit Blechverformungsankern

Die Endverankerung darf mit Blechverformungsankern ausgefiihrt werden, wenn diese fiir das Profilblech
gesondert geregelt sind (siehe Element (104)).

(1132) Endverankerung durch Reibungskrifte infolge von Auflagerkraften
Die aus der Auflagerkraft Ry, nach Bild 38 resultierende Reibungskraft V4= u Rp4 darf als Endverankerungs-

kraft angerechnet werden, wenn dieser Einfluss nicht schon in 7, ra €nthalten ist. Beztglich der Reibzahl u
sind die Elemente (104) und (705) zu beachten.

11.5 Nachweise in den Grenzzustidnden der Gebrauchstauglichkeit im Endzustand

11.5.1 Ermittlung der Schnittgréfen und Verformungen
(1133) Grundlagen

SchnittgrélRen und Verformungen infolge von Einwirkungen auf die Verbunddecke sind mit elastischen
Berechnungsverfahren in Ubereinstimmung mit 8.3.3 zu ermitteln. Zur Beriicksichtigung des Einflusses aus
der Rissbildung im Beton darf die Biegesteifigkeit in Ubereinstimmung mit Element (830) berechnet werden.
Der Einfluss des Kriechens darf bei der Ermittlung der Biegesteifigkeit nach Element (822) berlcksichtigt
werden. Einflisse aus dem Schwinden des Betons dirfen vernachlassigt werden. Bei einfeldrigen
Verbunddecken und in den Endfeldern von Durchlaufdecken kann der Schlupf zwischen Profilblech und Beton
zu einer VergrofRerung der Verformungen fihren. Dieser Einfluss darf vernachlassigt werden, wenn in den
Regelungen fiir das Profilblech (siehe Element (104)) keine abweichenden Angaben enthalten sind.

11.5.2 Begrenzung der Rissbreite
(1134) Durchlaufdecken

Im Bereich negativer Momente durchlaufender Decken gilt DIN 1045-1:2001-07, 11.2.
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(1135) Mindestbewehrung bei durchlaufenden Decken, die als eine Kette von Einfeldtragern
bemessen werden

Wenn durchlaufende Decken nach Element (1114) als eine Kette von Einfeldtrdgern bemessen werden und
nach DIN 1045-1:2001-07, 11.2.1 keine Anforderungen an die Begrenzung der Rissbreite bestehen, muss bei
Decken, die wahrend des Betonierens nicht durch Hilfsstiitzen unterstiitzt werden, die Querschnittsflache der
oberen Bewehrung Uber den Innenstitzen mindestens 0,2 % und bei Decken, die wahrend des Betonierens
durch Hilfsstiitzen unterstiitzt werden (Eigengewichtsverbund), mindestens 0,4 % der Querschnittsflache des
Betons oberhalb des Profilbleches betragen.

11.5.3 Begrenzung der Verformungen

(1136) Grundsatze

Es gilt DIN 1045-1:2001-07, 11.3.

(1137) Nachweis ohne Berechnung der Verformung

Durchbiegungsberechnungen durfen entfallen, wenn der Schlupf zwischen Profilblech und Beton in
Ubereinstimmung mit Element (1133) vernachlassigbar ist und die Biegeschlankheit unter Ansatz der
Nutzhéhe dp die Grenzwerte nach DIN 1045-1:2001-07, 11.3.2 nicht Uberschreitet. Die Durchbiegung des

Profilbleches im Bauzustand unter seinem Eigengewicht braucht bei diesem Nachweis nicht berlicksichtigt zu
werden.
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Anhang A
(normativ)

Kopfbolzendiibel, die randnah angeordnet werden und Spaltzugkriafte
in Gurtdickenrichtung erzeugen

A.1 Tragfdhigkeit im Grenzzustand der Tragfiahigkeit

Der Bemessungswert der L&ngsschubtragfahigkeit von Kopfbolzendiibeln nach Bild A.1, die randnah
angeordnet werden und in Gurtdickenrichtung Spaltzugkrafte erzeugen, ist nach Gleichung (A.1) zu ermitteln,
wenn sich hieraus kleinere Tragféhigkeiten als nach Element (935) ergeben.

14 ky (fu d a))>* (a/s)>?
YA

Dabei ist
a; der wirksame Randabstand mit a, = a,— ¢, — d/2 > 50 mm,

T

k, =1,00 ein Beiwert fur Dibel in Randlage,

v

= 1,14 ein Beiwert fur Dibel in Mittellage,
%, der Teilsicherheitsbeiwert nach Element (505),
Jo der charakteristische Wert der Zylinderdruckfestigkeit im jeweils betrachteten Alter in N/mm?,
d der Schaftdurchmesser des Dibels mit 19 < d < 25 mm,
h  die Gesamthdhe des Duibels mit 4/d > 4,
a der Achsabstand der Dubel in Langsrichtung mit 110 < a <440 mm,
s der Abstand der Bugel mit a/2 <s < aund s/a; < 3,
der Stabdurchmesser der Bugelbewehrung mit 4, > 8 mm,
d, der Stabdurchmesser der Langsbewehrung mit 4, > 10 mm,

¢, die Betondeckung nach Bild A.1 in mm.

A.2 Konstruktionsregeln

Zur Vermeidung eines Versagens infolge Herausziehens der Dibel sind in der Regel die folgenden Bedingun-
gen einzuhalten:

Diibel im Druckbereich des Betongurtes: £<30°oderv>max{110 mm; 1.7 a.; 1,7 s/2}
Dubel im Zugbereich des Betongurtes: F<23° oder v>max{160 mm; 2.4 a;; 2,4 s/2}

Dabei ist v in Bild A.1 angegeben.
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>
c,+9d/2

[h+¢d5/2

1>

c,+9d./?

ch+Pd /2 A

<
C,+0d/2

dro=dr

c,+9d/2

Legende

1 Mittellage
2 Randlage
3 Querbewehrung

Bild A.1 — Anordnung und geometrische Randbedingungen fiir randnahe Kopfbolzendiibel
in horizontaler Lage

A.3 Spaltzugkrafte

Die Biigel sind fur die in Gurtdickenrichtung wirkende Spaltzugkraft nach Gleichung (A.2) zu bemessen.

Ty=0,3 Pgy (A.2)
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A.4 Gleichzeitige Beanspruchung durch vertikale Kréafte und Langsschubkrifte

Bei gleichzeitiger Beanspruchung durch vertikale Dibelkrafte aus der Auflagerung des Gurtes und in Langs-
richtung des Gurtes wirkende horizontale Diibelkréfte ist bei der Ermittlung der Tragfahigkeit die Interaktions-
bedingung (A.3) nachzuweisen.

12 12
F ’ F ’
{ d,LJ { d,Vj <10 (A3)
Pra,L Pra,v

Dabei ist

0,012 d 0,5 d 0,4 d 0,3 (. OJk
PRd,V _ (fck f) ( a}//s) ( s) (ar,o) v in kN (A.4)
\%

und a; , der wirksame obere Randabstand mit a; , = a, , — ¢, — dg/2 > 50 mm. Zusatzlich zu den in Element
(A.1) genannten Randbedingungen sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

h>100 mm; 110 < a <250 mm; d, < 12 mm; d, < 16 mm.

A.5 Ermiidungsfestigkeit
Fir Normalbeton ergibt sich die Ermidungsfestigkeit von Kopfbolzendibeln, die Spaltzugkrafte in
Gurtdickenrichtung erzeugen, nach Gleichung (A.5). Wenn sich nach Element (959) ein kleinerer Wert ergibt,
ist dieser fur den Nachweis maf3gebend.

(APR)™ N = (AP )™ N, (A.5)
Dabei ist

APy die Ermidungsfestigkeit (ertragbare Schubkraftdoppelamplitude je Dubel),

AP, der Bezugswert der Ermudungsfestigkeit nach Tabelle A.1 bei der Bezugslastspielzahl N,

a; der wirksame Randabstand,

m  der Neigungsexponent der Ermidungsfestigkeitskurve mit m = 8,

N, die Bezugslastspielzahl mit N, = 2 x 10°

N die Anzahl der Lastspiele.

Tabelle A.1 — Ermiidungsfestigkeit fiir horizontal angeordnete Kopfbolzendiibel

Spalte
1 2 3 4 5
Zeile
1 a. mm 50 >100 ANMERKUNG:
Fur 50 < a/ < 100 mm ergibt sich
2 AP, kN 24,9 35,6 AP, durch lineare Interpolation.
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Vorwort

Diese Norm enthalt Festlegungen und Empfehlungen fir die Ausfiihrung von Stahlbauten.

Als Vorlage diente die DIN V ENV 1090-1 ,Ausfihrung von Tragwerken aus Stahl — Teil 1: Allgemeine
Regeln und Regeln fiir die Hochbauten; Deutsche Fassung ENV 1090-1:1996“, die Norm stellt damit auch
eine deutsche Stellungnahme zur Européischen Vornorm ENV 1090-1 dar.

Andererseits war die Zielstellung die Anpassung der Norm DIN 18800-7 an das Konzept der im Jahre 1990
herausgegebenen Bezugsnormen DIN 18800-1 bis DIN 18800-4 und die Norm E DIN 18800-5.

Anderungen
Gegeniiber der Vornorm DIN V 18800-7:2000-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) der Vornormcharakter wurde aufgehoben;

b) die thermomechanisch gewalzten schweilRgeeigneten Stahlsorten S355 und S460 sind aufgenommen
worden;

c) Regelungen fir das Laserstrahlschwei3en sind aufgenommen worden;

d) die Anhdnge sind entfallen, der Inhalt wurde — so weit erforderlich — in den Normentext Uber-
nommen.

Friihere Ausgaben

DIN V 18800-7: 2000-10

DIN 18800-7: 1983-05

DIN 1000: 1921-03, 1923-10, 1930-07, 1956x-03, 1973-12

DIN 4100: 1931-05, 1933-07, 1934xxxx-08, 1956-12, 1968-12

DIN 4100 Bbl. 1: 1956x-12, 1968-12

DIN 4100 Bbl. 2: 1956x-12, 1968-12
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1 Anwendungsbereich

(101)  Diese Norm gilt fur die Ausfihrung von tragenden Bauteilen aus Stahl unter vorwiegend ruhender
und nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung. Die Bemessung erfolgt nach DIN 18800-1 bis -5 bzw.
DINV ENV 1993-1-1 und DINV ENV 1994-1-1 sowie den jeweiligen Fachnormen und der ,Anpassungs-
richtlinie Stahlbau®, den Nationalen Anwendungsdokumenten zu DIN V ENV 1993-1-1 ,DASt-Richtlinie 103"
und DIN V ENV 1994-1-1 ,DASt-Richtlinie 104

Diese Norm enthédlt Regelungen zur Herstellerqualifikation und zur Klassifizierung von geschweil3ten
Stahlbauteilen.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefuhrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikation nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieflich
Anderungen).

DIN 101, Niete — Technische Lieferbedingungen.

DIN 267-10, Mechanische Verbindungselemente; Technische Lieferbedingungen; Feuerverzinkte Teile.
DIN 434, Scheiben, vierkant, keilférmig fiir U-Tréger.

DIN 435, Scheiben, vierkant, keilférmig fir I-Trager.

DIN 929, Sechskant-SchweiBmuttern.

DIN 976-1, Gewindebolzen — Teil 1: Metrisches Gewinde.

DIN 977, Sechskant-SchweiBmuttern mit Flansch.

DIN 1055-3, Lastannahmen fiir Bauten — Verkehrslasten.

DIN 4099, Schweillen von Betonstahl — Ausfiihrung und Priifung.

DIN 4112, Fliegende Bauten — Richtlinien fiir Bemessung und Ausfiihrung.

DIN 4131, Antennentragwerke aus Stahl.

DIN 4132, Kranbahnen — Stahltragwerke — Grundsétze fir Berechnung, bauliche Durchbildung und
Ausfiihrung.

DIN 4133, Schornsteine aus Stahl.
DIN 4141-1, Lager im Bauwesen; Allgemeine Regeln.

DIN 4141-2, Lager im Bauwesen; Lagerung fiir Ingenieurbauwerke im Zuge von Verkehrswegen
(Brticken).

DIN 4141-3, Lager im Bauwesen; Lagerung fiir Hochbauten.

DIN 4141-12, Lager im Bauwesen — Gleitlager/Achtung: Diese Norm gqilt nur im Zusammenhang mit
DIN 4141-1, DIN 4141-2 und DIN 4141-4.
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DIN V 4141-13, Lager im Bauwesen — Festhaltekonstruktionen und Horizontalkraftlager — Bauliche
Durchbildung und Bemessung/Achtung: Gilt nur im Zusammenhang mit DIN 4141 Teile 1 bis 4 und Teile 12
und 14.
DIN 4141-14, Lager im Bauwesen; Bewehrte Elastomerlager; Bauliche Durchbildung und Bemessung.

DIN 4141-15, Lager im Bauwesen; Unbewehrte Elastomerlager; Bauliche Durchbildung und Bemessung.

DIN 4141-140, Lager im Bauwesen, Bewehrte Elastomerlager; Baustoffe, Anforderungen, Prifungen und
Uberwachung.

DIN 4_141-150, Lager im Bauwesen; Unbewehrte Elastomerlager; Baustoffe, Anforderungen, Priifungen
und Uberwachung.

DIN 4420-1, Arbeits- und Schutzgeriiste; Allgemeine Regelungen; Sicherheitstechnische Anforderungen,
Priifungen.

DIN 4420-2, Arbeits- und Schutzgertiste; Leitergertiste; Sicherheitstechnische Anforderungen.

DIN 4420-3, Arbeits- und Schutzgeriiste;, Geriistbauarten ausgenommen Leiter- und Systemgeriste;
Sicherheitstechnische Anforderungen und Regelausfiihrungen.

DIN 4420-4, Arbeits- und Schutzgeriiste aus vorgefertigten Bauteilen (Systemgeriiste); Werkstoffe,
Geriistbauteile, Abmessungen, Lastannahmen und sicherheitstechnische Anforderungen; Deutsche
Fassung HD 1000:1988.

DIN 4421, Traggeriiste — Berechnung, Konstruktion und Ausfiihrung.

DIN 6914, Sechskantschrauben mit gro3en Schliisselweiten — HV-Schrauben in Stahlkonstruktionen.

DIN 6915, Sechskantmuttern mit groBen Schliisselweiten fiir Verbindungen mit HV-Schrauben in
Stahlkonstruktionen.

DIN 6916, Scheiben, rund, fiir HV-Schrauben in Stahlkonstruktionen.

DIN 6917, Scheiben, vierkant, keilférmig, fiir HV-Schrauben an I-Profilen in Stahlkonstruktionen.

DIN 6918, Scheiben, vierkant, keilférmig fiir HV-Schrauben an U-Profilen in Stahlkonstruktionen.
DIN 7968, Sechskant-Passschrauben mit Sechskantmutter fiir Stahlkonstruktionen.

DIN 7969, Senkschrauben mit Schlitz mit Sechskantmutter fiir Stahlkonstruktionen.

DIN 7989-1, Scheiben fiir Stahlkonstruktionen — Teil 1: Produktklasse C.

DIN 7989-2, Scheiben fiir Stahlkonstruktionen — Teil 2: Produktklasse A.

DIN 7990, Sechskantschrauben mit Sechskantmuttern fiir Stahlkonstruktionen.

DIN 7999, Sechskant-Passschrauben, hochfest, mit groBen Schliiisselweiten flir Stahlkonstruktionen.

DIN 17111, Kohlenstoffarme unlegierte Stéhle fiir Schrauben, Muttern und Niete; Technische Liefer-
bedingungen.

DIN 18202, Toleranzen im Hochbau — Bauwerke.
DIN 18800-1:1990-11, Stahlbauten — Bemessung und Konstruktion.
DIN 18800-2, Stahlbauten — Stabilitétsfélle — Knicken von Staben und Stabwerken.

DIN 18800-3, Stahlbauten — Stabilitétsfélle — Plattenbeulen.
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DIN 18800-4, Stahlbauten — Stabilitédtsfélle — Schalenbeulen.

E DIN 18800-5, Stahlbauten— Teil 5: Verbundtragwerke aus Stahl und Beton — Bemessung und
Konstruktion.

DIN 18808, Stahlbauten — Tragwerke aus Hohlprofilen unter vorwiegend ruhender Beanspruchung.
DIN 18809, Stdhlerne StralRen- und Wegbriicken — Bemessung, Konstruktion, Herstellung.

DIN 55928-8, Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige — Teil 8:
Korrosionsschutz von tragenden diinnwandigen Bauteilen.

DIN 55928-9,  Korrosionsschutz  von  Stahlbauten durch  Beschichtungen und  Uberziige —
Beschichtungsstoffe — Zusammensetzung von Bindemitteln und Pigmenten.

DIN EN 287-1, Priifung von SchweiBern — SchmelzschweiBen— Teil 1: Stéhle (enthélt Anderung
A1:1997); Deutsche Fassung EN 287-1:1992 + A1:1997.

DIN EN 288-2, Anforderungen und Anerkennung von SchweilSverfahren fir metallische Werkstoffe —
Teil 2: SchweiBanweisung fir das Lichtbogenschweilen (enthélt Anderung A1:1997); Deutsche Fassung
EN 288-2:1992 und A1:1997.

DIN EN 288-3, Anforderung und Anerkennung von Schweilverfahren fur metallische Werkstoffe — Teil 3:
SchweilBverfahrenspriifungen fir das LichtbogenschweiSen von Stéhlen (enthélt Anderung A1:1997);
Deutsche Fassung EN 288-3:1992 + A1:1997.

DIN EN 288-5, Anforderung und Anerkennung von Schweilverfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 5:
Anerkennung durch Einsatz anerkannter Schweil3zusétze fiir das Lichtbogenschweilen;, Deutsche
Fassung EN 288-5:1994.

DIN EN 288-6, Anforderungen und Anerkennung von SchweilBverfahren flir metallische Werkstoffe —
Teil 6: Anerkennung auf Grund vorliegender Erfahrung; Deutsche Fassung EN 288-6:1994.

DIN EN 288-7, Anforderungen und Anerkennung von SchweilBverfahren flir metallische Werkstoffe —
Teil 7: Anerkennung von NormschweilBverfahren fiir das LichtbogenschweilRen; Deutsche Fassung
EN 288-7:1998.

DIN EN 288-8, Anforderung und Anerkennung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 8:
Anerkennung durch eine Schweil8priifung vor Fertigungsbeginn; Deutsche Fassung EN 288-8:1995.

DIN EN 473, Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstérungsfreien Priifung — Allgemeine
Grundlagen; Deutsche Fassung EN 473:1992.

DIN EN 719, Schweil3aufsicht — Aufgaben und Verantwortung; Deutsche Fassung EN 719:1994.

DIN EN 729-2, Schweil3technische Qualitdtsanforderungen — Schmelzschweillen metallischer Werk-
stoffe — Teil 2: Umfassende Qualitdtsanforderungen; Deutsche Fassung EN 729-2:1994.

DIN EN 729-3, Schweil3technische Qualitdtsanforderungen — Schmelzschweillen metallischer Werk-
stoffe — Teil 3: Standard-Qualitdtsanforderungen; Deutsche Fassung EN 729-3:1994.

DIN EN 729-4, Schweil3technische Qualitdtsanforderungen — Schmelzschweillen metallischer Werk-
stoffe — Teil 4: Elementar-Qualitdtsanforderungen, Deutsche Fassung EN 729-4:1994.

DIN EN 970, Zerstérungsfreie Priifung von SchmelzschweilBndhten — Sichtpriifung; Deutsche Fassung
EN 970:1997.

DIN EN 1011-1, SchweiBen — Empfehlungen zum Schweillen metallischer Werkstoffe — Teil 1: Allge-
meine Anleitungen fir Lichtbogenschweil3en; Deutsche Fassung EN 1011-1:1998.
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DIN EN 1011-2, SchweiBen — Empfehlungen zum SchweiBen metallischer Werkstoffe — Teil 2: Licht-
bogenschweil3en von ferritischen Stédhlen; Deutsche Fassung EN 1011-2:2001.

DIN EN 1289, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Eindringprifung von Schweil3-
verbindungen — Zuléssigkeitsgrenzen,; Deutsche Fassung EN 1289:1998.

DIN EN 1290, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweil3-
verbindungen,; Deutsche Fassung EN 1290:1998.

DIN EN 1291, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilRverbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweil3-
verbindungen — Zuléssigkeitsgrenzen; Deutsche Fassung EN 1291:1998.

DIN EN 1337-11, Lager im Bauwesen — Teil 11: Transport, Zwischenlagerung und Einbau; Deutsche
Fassung EN 1337-11:1997.

DIN EN 1418, Schweillpersonal — Priifung von Bedienern von Schweil3einrichtungen zum Schmelz-
schweillen und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweil3en fiir vollmechanisches und automatisches
Schweillen von metallischen Werkstoffen; Deutsche Fassung EN 1418:1997.

DIN EN 1435, Zerstérungsfreie Prifung von SchweilBverbindungen— Durchstrahlungspriifung von
Schmelzschweil3verbindungen; Deutsche Fassung EN 1435:1997.

DIN EN 1712, Zerstérungsfreie Priifung von SchweiBverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3-
verbindungen — Zulédssigkeitsgrenzen; Deutsche Fassung EN 1712:1997.

DIN EN 1713, Zerstérungsfreie Prifung von SchweilBverbindungen — Ultraschallpriiftung — Charak-
terisierung von Anzeigen in SchweilBnéhten; Deutsche Fassung EN 1713:1997.

DIN EN 1714, Zerstérungsfreie Prifung von SchweilBverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3-
verbindungen; Deutsche Fassung EN 1714:1997.

DIN EN 10025:7994-03, Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustédhlen — Technische Liefer-
bedingungen (enthélt Anderung A1:1993); Deutsche Fassung EN 10025:1990.

DIN EN 10113-2:1993-04, Warmgewalzte Erzeugnisse aus schweillgeeigneten Feinkornbaustdhlen —
Teil 2: Lieferbedingungen fiir normalgegliihte/normalisierend gewalzte Stédhle; Deutsche Fassung
EN 10113-2:1993.

DIN EN 10113-3:1993-04, Warmgewalzte Erzeugnisse aus schweillgeeigneten Feinkornbaustéhlen —
Teil 3: Lieferbedingungen fiir thermomechanisch gewalzte Stdhle; Deutsche Fassung EN 10113-3:1993.

DIN EN 10155:1993-08, Wetterfeste Baustdhle — Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung
EN 10155:1993.

DIN EN 10160, Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke gréer oder gleich
6 mm (Reflexionsverfahren); Deutsche Fassung EN 10160:1999.

DIN EN 10164, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur
Erzeugnisoberfldéche — Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN 10164:1993.

DIN EN 10204:1995-08, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen (enthélt Anderung
A1:1995); Deutsche Fassung EN 10204:1991 + A1:1995.

DIN EN 20898-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen— Teil 2: Muttern mit
festgelegten Priifkrdften; Regelgewinde (ISO 898-2:1992); Deutsche Fassung EN 20898-2:1993.

DIN EN 22063, Metallische und andere anorganische Schichten— Thermisches Spritzen— Zink,
Aluminium und ihre Legierungen (ISO 2063:1991); Deutsche Fassung EN 22063:1993.

DIN EN 25817, Lichtbogenschweil3verbindungen an Stahl— Richtlinie fir die Bewertungsgruppen von
UnregelméaBigkeiten (ISO 5817:1992); Deutsche Fassung EN 25817:1992.
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DIN EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl — Teil 1:
Schrauben (ISO 898-1:1999); Deutsche Fassung EN ISO 898-1:1999.

DIN EN ISO 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkliberziige (Stiickverzinken) —
Anforderungen und Priifungen (ISO 1461:1999); Deutsche Fassung EN ISO 1461:1999.

DIN EN ISO 4014, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklassen A und B (ISO 4014:1999); Deutsche
Fassung EN ISO 4014:2000.

DIN EN ISO 4017, Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf— Produktklassen A und B
(ISO 4017:1999); Deutsche Fassung EN ISO 4017:2000.

DIN EN ISO 4032, Sechskantmuttern — Typ 1 — Produktklassen A und B (ISO 4032:1999); Deutsche
Fassung EN ISO 4032:2000.

DIN EN ISO 4034, Sechskantmuttern —  Produktklasse C  (ISO 4034:1999); Deutsche Fassung
EN ISO 4034:2000.

DIN EN ISO 7089, Flache Scheiben— Normale Reihe, Produktklasse A (ISO 7098:2000); Deutsche
Fassung EN ISO 7089:2000.

DIN EN ISO 7090, Flache Scheiben mit Fase — Normale Reihe, Produktklasse A (ISO 7090:2000);
Deutsche Fassung EN ISO 7090:2000.

DIN EN ISO 7091, Flache Scheiben— Normale Reihe, Produktklasse C (ISO 7091:2000); Deutsche
Fassung EN ISO 7091:2000.

DIN EN ISO 9013:1995-05, Schweil3en und verwandte Verfahren — Gliteeinteilung und Mal3toleranzen fiir
autogene Brennschnittfldchen (ISO 9013:1992); Deutsche Fassung EN ISO 9013:1995.

DIN EN ISO 12944-1, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme — Teil 1: Allgemeine Einleitung (ISO 12944-1:1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-1:1998.

DIN EN ISO 12944-2, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme — Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen (ISO 12944-2:1998); Deutsche Fassung
EN ISO 12944-2:1998.

DIN EN ISO 12944-3, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme —  Teil 3:  Grundregeln zur Gestaltung (ISO 12944-3:1998); Deutsche  Fassung
EN ISO 12944-3:1998.

DIN EN ISO 12944-4, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme — Teil 4: Arten von Oberflachen und Oberfldchenvorbereitung (ISO 12944-4:1998); Deutsche
Fassung EN ISO 12944-4:1998.

DIN EN ISO 12944-5, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme — Teil 5: Beschichtungssysteme (ISO 12944-5:1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-5:1998.

DIN EN ISO 12944-6, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme — Teil 6: Laborpriifungen zur Bewertung von Beschichtungssystemen (ISO 12944-6:1998);
Deutsche Fassung EN ISO 12944-6:1998.

DIN EN ISO 12944-7, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme — Teil 7: Ausfilhrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten (ISO 12944-7:1998);
Deutsche Fassung EN ISO 12944-7:1998.

DIN EN ISO 12944-8, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-

systeme — Teil 8: Erarbeiten von Spezifikationen fiir Erstschutz und Instandsetzung (ISO 12944-8:1998);
Deutsche Fassung EN ISO 12944-8:1998.
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DIN EN ISO 13916, Schweillen — Anleitung der Messung der Vorwérm-, Zwischenlagen- und Halte-
temperatur (ISO 13916:1996); Deutsche Fassung EN ISO 13916:1996.

DIN EN ISO 13918, Schweillen— Bolzen und Keramikringe zum Lichtbogenbolzenschweil3en
(ISO 13918:1998); Deutsche Fassung EN ISO 13918:1998.

DIN EN ISO 13919-1, SchweiBen — Elektronen- und Laserstrahl-SchweilSverbindungen, Leitfaden fiir
Bewertungsgruppen fiir Unregelméalligkeiten — Teil 1: Stahl (ISO 13919-1:1996); Deutsche Fassung
EN ISO 13919-1:1996.

DIN EN ISO 13920, SchweiBen — Allgemeintoleranzen fiir SchweilBkonstruktionen — L&ngen- und Winkel-
mafle — Form und Lage (ISO 13920:1996); Deutsche Fassung EN ISO 13920:1996.

DIN EN ISO 14555, SchweiBen —  LichtbogenbolzenschweiBen von  metallischen  Werkstoffen
(ISO 14555:1998); Deutsche Fassung EN ISO 14555:1998.

DIN EN ISO 14713, Schutz von Eisen- und Stahlkonstruktionen vor Korrosion— Zink- und
Aluminiumdiberziige — Leitfdden (ISO/DIS 14713:1999); Deutsche Fassung EN ISO 14713:1999.

E DIN EN ISO 15609-4, Anforderung und Anerkennung von SchweilSverfahren fiir metallische Werk-
stoffe — SchweilBanweisung — Teil 4: Laserstrahlschweillen (ISO/DIS 15609-4:2002); Deutsche Fassung
prEN ISO 15609-4:2000.

E DIN EN ISO 15614-11, Anforderungen und Anerkennung von SchweilBverfahren fiir metallische Werk-
stoffe — SchweilBverfahrenspriifung — Teil 11: Elektronen- und Lasterstrahlschweil3en
(ISO/DIS 15614-11:2000); Deutsche Fassung prEN ISO 15614-11:2000.

DIN V ENV 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fiir den Hochbau, Deutsche Fassung ENV 1993-1-1:1992.

DIN V ENV 1994-1-1, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und

Beton — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fiir den Hochbau; Deutsche Fassung
ENV 1994-1-1:1992.

Anpassungsrichtlinie Stahlbau?) (Mitteilungen Deutsches Institut fiir Bautechnik).

DASt-Richtlinie 0062), Uberschweil3en von Fertigungsbeschichtungen im Stahlbau.

DASt-Richtlinie 0072, Lieferung, Verarbeitung und Anwendung wetterfester Baustéhle.
DASt-Richtlinie 0092, Empfehlungen zur Wahl der Stahlgiitegruppen fiir geschweillte Stahlbauten.

DASt-Richtlinie 0142, Empfehlungen zum Vermeiden von Terrassenbriichen in geschweil3ten Konstruk-
tionen aus Baustahl.

DASt-Richtlinie 0162, Bemessung und konstruktive Gestaltung von Tragwerken aus dinnwandigen kalt-
geformten Bauteilen.

DASt-Richtlinie 103?, Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 1993-1-1.

DASt-Richtlinie 1042, Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 1994-1-1.

1) Zu beziehen bei Verlag Ernst & Sohn, Mihlenstr. 33-34, 13187 Berlin.

2) Zu beziehen bei der Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin, und beim Stahlbau Verlag GmbH, Sohnstr. 65,
40237 Dusseldorf.
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Richtlinie DVS 17023), Verfahrenspriifungen im Stahlbau fiir Schweiverbindungen an hochfesten schweil3-
geeigneten Feinkornbaustéhlen.
Richtlinie DVS 1704, Richtlinie zum Schweien von Metallbauten (z. Z. in Vorbereitung).

Richtlinie DVS 0501, Richtlinie zum Priifen der Porenneigung beim Uberschweilen von Fertigungs-
beschichtungen (FB) auf Stahl.

Richtlinie DVS — EWF 1171%, Richtlinie DVS-E WF-Lehrgang — SchweilRfachmann.

Richtlinie DVS — EWF 1172%, Richtlinie DVS-E WF-Lehrgang — Schweil3techniker.

Richtlinie DVS — EWF 1173, Richtlinie DVS-E WF-Lehrgang — Schweil3fachingenieur.

Richtlinie DVS — EWF 1178, Richtlinie DVS-E WF-Lehrgang — Schweil3giitepriifpersonal Stufen | bis IV.
DSV/GAV-Richtlinie fur die Herstellung feuerverzinkter Schrauben?.

SEP 1390:1996-07%), Stahl — Eisen — Priifblatt 1390 Aufschweillbiegeversuch.

SEW 088°, Stahl-Eisen-Werkstoffblatt 088 Schweil3geeignete Feinkornbaustéhle; Richtlinie fiir die Vorbe-
reitung, besonders fiir das Schmelzschweil3en (enthélt Beiblatt 1 und Beiblatt 2).

Technische Lieferbedingungen (BN) 918 0026).
Technische Lieferbedingungen (BN) 918 300°.

DS 804°, Vorschrift fiir Eisenbahnbriicken und sonstige Ingenieurbauwerke (VEI).

3) Verlag fur Schweifl’en und verwandte Verfahren — DVS-Verlag GmbH, Aachener Stralle 172, 40223 Dusseldorf
4) Deutscher Schraubenverband, Goldene Pforte 1, 58093 Hagen

5) Verlag Stahleisen GmbH, Postfach 10 51 64, 40042 Dusseldorf

6) Deutsche Bahn, AHS Logistikcenter, Kriegstrale 1, 76131 Karlsruhe.
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe

3.1

Ausfiihrung

(301) die Ausfihrung von Stahlbauten umfasst Einkauf, Fertigung, Transport, Montage,
SchutzmaRnahmen, Uberpriifungen und die Dokumentation

3.2

Betriebspriifung (Audit)

(302) Uberpriifung eines Betriebes durch eine anerkannte Stelle, um festzustellen, ob die
Herstellerqualifikation nach dieser Norm erfillt ist

3.3
Entwurfsverfasser
(303) Person oder Institution, die verantwortlich das Tragwerk konstruiert und bemisst

3.4

Fertigungs- und Montagefreigabe

(304) die Freigabe der fur die Fertigung oder Montage erforderlichen bautechnischen Unterlagen durch
eine jeweils befugte Person

3.5
Hersteller
(305) Unternehmer, der Stahlbauten ausfihrt

3.6

Priifinstanz

(306) Person oder Institution, die im Auftrag des Auftraggebers oder auf Grund gesetzlicher Vorschriften
die bautechnischen Unterlagen und/oder die Ausfiihrung (verantwortlich) prift und deren Verwendbarkeit
bestétigt

3.7

SchweiBbetrieb

(307) Betrieb, der mit speziellem Fachpersonal und fertigungsbezogenen Einrichtungen Schweil3arbeiten
ausfuhrt

3.8

Verfahrenspriifungen

(308) Priifung, die bestétigt, dass die anzuwendenden Prozessdaten (Parameter) zur Erfillung der nach
dieser Norm oder mitgeltenden Normen und Regelwerken gestellten Anforderungen geeignet sind

13
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4 Dokumentation

4.1 Ausfiihrungsunterlagen

(401) Alle zur Ausfiihrung der Tragwerke aus Stahl und zu den angrenzenden Bauteilen notwendigen
Informationen und technischen Anforderungen, die aus dem Entwurf, der Berechnung und der Bemessung
nach den einschlagigen Regelwerken sowie den Regelungen dieser Norm resultieren, missen in den
Ausfuhrungsunterlagen eindeutig angegeben sein.

Dies sind die nach DIN 18800-1:1990-11, Abschnitt 2, Element (208) fur die Fertigung und Montage zu
erstellenden Zeichnungen.

(402) Ergédnzend zu den dort gestellten Anforderungen sind auch die folgenden, fiir die Ausfihrung
notwendigen Angaben in die Zeichnungen oder zugehdrigen Stiicklisten aufzunehmen:

e) Produktnormen der Stahlerzeugnisse und Verbindungsmittel,

f) Gultegruppen der Stahlsorten und, falls erforderlich, Angaben der Optionen (zuséatzliche
Anforderungen) der relevanten Werkstoffnormen,

g) fir Bauteile, die aus Stahlerzeugnissen mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur
Erzeugnisoberflaiche hergestellt werden, zusatzlich die Bezeichnung der Guteklasse nach
DIN EN 10164,

h) Vermallung und Nahtart (sinnbildlich) der Schweilnahte, falls zur Eindeutigkeit erforderlich mit
Schweildetails,

i) Bewertungsgruppen fir die einzuhaltenden Schweil3nahtgiiten nach DIN EN 25817,
j)  Artund Umfang der zerstérungsfreien Werkstoff- und Schweil3nahtpriifungen,

k) Art der Bescheinigungen nach DIN EN 10204:1995-08, die fir die zur Ausfihrung vorgesehenen
Stahlerzeugnisse und Verbindungsmittel vorliegen missen,

I) Toleranzen,
m) VorbehandlungsmalRnahmen der Werkstoffe,
n) bei Gusserzeugnissen die Gutestufen.

(403) Fehlende Angaben sind in Abstimmung mit dem verantwortlichen Entwurfsverfasser festzulegen und
in die Ausfiihrungsunterlagen einzutragen.

In den Zeichnungen sind auch Verbindungen an tragenden Bauteilen zu bertcksichtigen, die nur
Montagezwecken dienen, auch wenn sie nach erfolgtem Zusammenbau wieder entfernt werden.

Werden beim Hersteller Anderungen gegeniiber den Ausfilhrungsunterlagen nétig, so sind diese nach den
Vorgaben des Entwurfsverfassers und gegebenenfalls der Prifinstanz zu berichtigen.

4.2 Nachweisunterlagen

(404) Zum Nachweis der Einhaltung der Anforderungen an die Ausflihrung der Stahlbauteile missen
folgende Nachweisunterlagen vorliegen oder angefertigt werden:

a) Bescheinigungen nach DIN EN 10204:1995-08,
b) Aufzeichnungen Uber die jeweilige Verwendung der verschiedenen Ausgangsprodukte,
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c) Angaben von genehmigten Abweichungen und deren Darstellung in Bestandszeichnungen bzw.
ausreichende Hinweise zur Aufstellung dieser Bestandszeichnungen,

d) Berichte Uber Prufungen.

5 Werkstoffe

5.1 Walzstihle, Schmiedestihle und Gusswerkstoffe

5.1.1 Sorten

(501) Die einsetzbaren Werkstoffe sind den in (101) genannten Regelwerken zu entnehmen.

5.1.2 MaRe

(502) Fur MalRe, Grenzabmal3e und Formtoleranzen gelten die jeweils malligebenden Normen.

5.1.3 Gitegruppen

(503) Die Stahlsorten sind bezluglich der Guitegruppen entsprechend dem vorgesehenen
Verwendungszweck und ihrer Schweil3eignung auszuwéhlen. Es gilt DASt-Richtlinie 009 in Verbindung mit
der "Anpassungsrichtlinie Stahlbau".

5.1.4 Zusitzliche Anforderungen

(504) Bei Beanspruchung in Dickenrichtung sind gegebenenfalls Stahlprodukte mit verbesserten
Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisoberflache nach DIN EN 10164 einzusetzen.

Die DASt-Richtlinie 014 ist zu beachten.

(505) Bleche und Breitflachstahle in Haupttragteilen der Klasse E (siehe Tabelle 13), die in Dickenrichtung
auf Zug beansprucht werden, missen ab einer Nenndicke von 10 mm ultraschallgeprift sein. Die Prufung
ist nach DIN EN 10160 durchzufuhren; es wird die Glte der Klasse S1 fur die Flache und der Klasse E1 fir
die Randzone gefordert.

ANMERKUNG  Fur den Eisenbahnbriickenbau siehe BN 918 002.

(506) Fur Produkte mit Erzeugnisbreiten =200mm aus unlegierten Baustdhlen nach
DIN EN 10025:1994-03, aus wetterfesten Baustdhlen nach DINEN 10155:1993-08 und aus
Feinkornbaustéhlen der Gitekennzeichnungen N oder M nach DINEN 10113-2:1993-04 und
DIN EN 10113-3:1993-04 bis zu einer Nennstreckgrenze von 355 N/mm? mit Erzeugnisdicken Gber 30 mm,
an denen geschweil3t wird und bei denen die Schweillndhte in auf Zug oder Biegezug beanspruchten
Bereichen liegen, muss ein Aufschweil3biegeversuch nach SEP 1390:1996-07 durchgefuhrt werden, so-
weit die Eignung der Stahle nicht durch andere anerkannte Verfahren nachgewiesen wird.

(507) Fur Erzeugnisse aus den Stahlsorten S355 nach DIN EN 10025:1994-03 fir geschweillte
Konstruktionen ist bei der Bestellung die Angabe von den folgenden 14 Elementen der Schmelzenanalyse
zu fordern und diese in der Priifbescheinigung anzugeben: C, Si, Mn, P, S, Al, N, Cr, Cu, Mo, Ni, Nb, Ti, V.

Dabei ist bei Erzeugnisdicken <30 mm in der Schmelzenanalyse der Hoéchstwert von 0,18 % C einzu-
halten, wenn Ti, Nb oder V > 0,03 % enthalten sind.

(508) Bei Erzeugnissen fir geschweilte Konstruktionen aus der Stahlsorte S355 ist bei der Bestellung ein
Hoéchstwert des Kohlenstoffaquivalents nach Tabelle 4 DIN EN 10025:1994-03 — bei den Stahlen der
Stahlsorten S355N und S355NL nach Tabelle 2 DIN EN 10113-2:1993-04 sowie bei den Stdhlen der
Stahlsorten S355M und S355ML nach Tabelle 2 DIN EN 10113-3:1993-04 — zu vereinbaren und in der
Prufbescheinigung anzugeben.

15

1682



Nds. MBL. Nr. 51/2007

(509) Die Lieferzustéande der Stahlprodukte missen in der Prifbescheinigung angegeben werden. Bei
Erzeugnissen fir geschweil3te Konstruktionen aus Stahlsorten nach DIN EN 10025:1994-03 ist der
Lieferzustand M nur zuldssig, wenn er vereinbart ist.

(510) Ist Warm- oder Kaltumformen bzw. Abkanten vorgesehen, so sind hierfur geeignete Stahlsorten zu
wahlen.

(511) Fir Gussstiicke aus Stahlguss und Gusseisen mit Kugelgraphit miissen Nachweise Uber die aullere
und innere Beschaffenheit durch zerstdérungsfreie Prifungen vorliegen. Es missen die vom
Entwurfsverfasser vorgegebenen und von der Priifinstanz genehmigten Gitestufen eingehalten werden.

5.1.5 Bescheinigungen

(512) Fior alle Walzstahl-, Schmiede- und Gusserzeugnisse mussen Prifbescheinigungen nach
DIN EN 10204:1995-08 vorliegen.

(513) Fur Erzeugnisse aus S235 ist ein Werkszeugnis mit Angabe der chemischen Zusammensetzung
nach der Schmelzenanalyse und von Kennwerten der mechanischen Eigenschaften aus der laufenden
werkseigenen Produktionskontrolle ausreichend.

Fur alle anderen Erzeugnisse missen die Werkstoffeigenschaften durch ein Abnahmeprifzeugnis 3.1.B mit
Angabe der chemischen Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse, des CEV-Wertes und von
Kennwerten der mechanischen Eigenschaften belegt sein (siehe (507) bis (508)).

(514) Fur Erzeugnisse mit besonderen Eigenschaften (siehe (504), (505), (506) und (511)) missen uber
die Ergebnisse der Prifungen nach DINEN 10160, DINEN 10164 und SEP 1390:1996-07
Abnahmepriifzeugnisse vorliegen.

5.2 SchweiBzusitze

(515) Die Schweizusatze missen auf die Grundwerkstoffe und die Schweil3prozesse abgestimmt sein.
Die Kennblatter der Schweil3zuséatze missen beim Verarbeiter vorliegen.

5.3 Mechanische Verbindungsmittel

5.3.1 Schrauben, Muttern und Scheiben

(516) Es kommen genormte Verbindungsmittel nach Tabelle1 zur Anwendung. Dort sind die
Produktnormen in Verbindung mit den Festigkeitsklassen in Ubereinstimmung mit DIN 18800-1 bzw.
DIN V ENV 1993-1-1 aufgefuhrt. Fir Schraubenverbindungen von Bauteilen aus S460 sind nur Schrauben
der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 zu verwenden.

(617) Schrauben, Muttern und Scheiben kleiner M6 sind fur tragende Konstruktionen nicht zuldssig.
Schrauben, Muttern und Scheiben kleiner M12 dirfen nur fur nicht zugbeanspruchte SL- oder SLP-
Verbindungen verwendet werden.

(518) Nach Tabelle 1 zueinander passende Schrauben, Muttern und Scheiben durfen nur mit einheitlichem
Korrosionsschutz zusammen verbaut werden. Feuerverzinkte Schrauben und Muttern (Zeilen 1 bis 7,
Tabelle 1) sind unabhangig von ihrer Ausfiihrungsform von ein und demselben Schraubenhersteller zu
beziehen, um die Passfahigkeit von Schrauben- und Muttergewinde sicherzustellen.

Die Feuerverzinkung von hochfesten Garnituren (Zeilen 5 bis 7, Tabelle 1) darf nur vom Schrauben-
hersteller selbst oder von einem Fremdbetrieb unter Verantwortung des Schraubenherstellers durchgefiihrt
werden. (Siehe ,DSV/GAV-Richtlinie fiir die Herstellung feuerverzinkter Schrauben®.)

(519) Fur planméafRig vorgespannte Verbindungen (Ausfuhrungsformen SLV, SLVP, GV, GVP nach

DIN 18800-1) durfen nur die nach Zeilen 5 bis 7 der Tabelle 1 vorgesehenen, zueinander passenden
Garnituren von ein und demselben Schraubenhersteller eingesetzt werden. Der Schraubenhersteller muss
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im Anlieferungszustand durch geeignete Schmierung der Mutter ein einheitliches Anziehverhalten nach
Tabelle 5 und Tabelle 6 sicherstellen.

ANMERKUNG

Eine Garnitur ist eine jeweils beliebig kombinierbare Zusammenstellung von einer Schraube und

einer Mutter sowie der fir den Verwendungszweck vorgeschriebenen Anzahl von Scheiben ein und desselben
Schraubenherstellers.

Tabelle 1 — Schrauben, Muttern und Scheiben fiir Ausfiihrungsformen nach DIN 18800-1

Ausfiihrungs-
form der .
Zeile Verbindung Schrauben Muttern Scheiben
Nr. gemaR
DIN 18800-12 Produktnorm FKP Produktnorm FK¢ Produktnorm HKd
DIN 7990 46 > M16:4¢€
' oder 5
1 SL DIN 7989-1
DIN 7969 DIN EN ISO <M16:5°
4.6 4034 DIN 7989-2
2 SL DIN 7990 56 DIN EN ISO 5e DIN 434 100
’ 4032 DIN 435
3 SLPh DIN 7968 5.6 5¢
DIN EN ISO 7089 | 200
300
DIN EN ISO 7090 | 200
300
4 SL DIN EN ISO 8.8 DIN EN ISO 8 DIN EN ISO 7091 100
4014 4032
DIN EN ISO DIN 434 100
4017
DIN 435 100
5 SLVf DIN EN ISO 7089 | 300
mit Innenfase9
DIN 6914 DIN 6916
6 SL, SLVf, Gvih
10.9 DIN 6915 10 DIN 6917 300
7 SLPh, SLVPfh, DIN 7999 DIN 6918
GVPfh
@  grundséatzlich ist vorwiegend ruhende Zugbeanspruchung zuldssig
b FK= Festigkeitsklasse nach DIN EN ISO 898-1
¢ FK = Festigkeitsklasse nach DIN EN 20898-2
d  HK = Harteklasse geman Produktnorm
€ auch Muttern der Festigkeitsklasse 8 zuldssig
f auch nicht vorwiegend ruhende Zugbeanspruchung zuléssig
9 zusétzlich gekennzeichnet mit dem Herstellerkennzeichen an der der Fase gegeniiberliegenden Seite (spezielle Norm in
Vorbereitung)
h" auch nicht vorwiegend ruhende Scherbeanspruchung zuléssig

5.3.2 Sonstige mechanische Verbindungen

(520) Gewindebolzen missen DIN 976-1 entsprechen. Bei Feuerverzinkung gilt Element (518) flir Bolzen
und Mutter sinngemal.
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(621) Ankerschrauben und andere Gewindeteile sind entsprechend den in Tabelle 1 genannten
Festigkeitsklassen auszuflhren oder aus warmgewalztem Stabstahl herzustellen. Bei Feuerverzinkung gilt
Element (518) sinngemaR.

(522) Kopfbolzen missen DIN EN ISO 13918 entsprechen.
(523) Fur tragende Verbindungen sind nur genormte Niete mit Nenndurchmesser = 6 mm zulassig.

(524) Andere geschraubte Verbindungen als mit den in den Zeilen 5 bis 7 der Tabelle 1 angegebenen
Schraubengarnituren (z. B. mit Senkschrauben, mit Gewindeléchern (Sacklochverbindungen) oder mit
Gewindebolzen) dirfen nur dann planmaRig vorgespannt werden, wenn ihre Eignung daflr mittels
Verfahrenspriifung nachgewiesen wurde.

5.3.3 Kennzeichnung und Bescheinigungen

(5625) Scheiben fir planmaRig vorgespannte Verbindungen sowie alle Schrauben und Muttern missen ein
Herstellerkennzeichen und die Kennzeichnung der Festigkeitsklasse aufweisen.

(526) Sofern bei einer Verbindung nur ein einziges Verbindungsmittel verwendet wird und dessen
Versagen das Versagen der gesamten Tragkonstruktion zur Folge haben kann, sind die
Festigkeitseigenschaften durch ein Abnahmepriifzeugnis 3.1.B nach DIN EN 10204:1995-08 zu belegen.
Bei Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 sind die Festigkeitseigenschaften stets durch ein
Abnahmepriifzeugnis 3.1.B nach DIN EN 10204:1995-08 zu belegen.

(627) Falls Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 ein Chargenkennzeichen tragen und der
Hersteller damit jederzeit auf Grund der werkseigenen Produktionskontrolle auf ermittelte Kennwerte
zurlckgreifen kann, darf auf das Abnahmeprifzeugnis 3.1.B nach DIN EN 10204:1995-08 verzichtet
werden.

6 Fertigung
6.1 Identifizierbarkeit von Werkstoffen und Bauteilen

(601) Wahrend samtlicher Fertigungsabschnitte miissen alle Teile der Stahlkonstruktion eindeutig
identifizierbar sein.

6.2 Schneiden
(602) Trennschnitte sind durch geeignete Schneidverfahren auszufiihren.

Die durch autogenes Brennschneiden entstandenen Schnittflichen missen mindestens der Gute Il nach
DIN EN ISO 9013:1995-05 entsprechen.

Fir andere Schneidverfahren sind hinsichtlich der Kerbfreiheit mindestens vergleichbare Werte
einzuhalten. Verfahrensbedingte Abweichungen von anderen Gitemerkmalen sind zul&ssig, soweit sie das
Kerbverhalten der gebrannten Bauteile nicht ungtinstig beeinflussen.

Bei gescherten Schnitten und gestanzten Ausklinkungen sind die Schnittflichen kerb- und rissfrei
auszufiihren, gegebenenfalls sind diese Flachen nachzuarbeiten.

(603) Zuséatzliche Anforderungen fir nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile:

Die durch autogenes Brennschneiden entstandenen Schnittflichen missen mindestens der Gute | nach
DIN EN ISO 9013:1995-05 entsprechen. Fiur andere Schneidverfahren sind hinsichtlich der Kerbfreiheit
mindestens vergleichbare Werte einzuhalten.

Bei gescherten Schnitten und gestanzten Ausklinkungen in zugbeanspruchten Bauteilen sind die neben
dem Schnitt befindlichen beschéadigten und verfestigten Zonen in den Schnittflachen abzuarbeiten, es sei
denn, dass durch das Schweil3en diese Zonen aufgeschmolzen werden.

18

1685



Nds. MBL. Nr. 51/2007

Die Kanten der bearbeiteten Flachen sind zu entgraten.

6.3 Formgebung, Warmebehandlung und Flammrichten

(604) Die Werkstoffeigenschaften dirfen durch Umformen, Warmebehandlung und Flammrichten nicht
unzuldssig verandert werden. Die Empfehlungen der malfigebenden Werkstoffvorschriften, Werkstoff-
normen und Richtlinien, z. B. SEW 088, sind zu beachten. Umformen im Blauwarmebereich (250 °C bis
380 °C) und Abschrecken sind nicht gestattet. Warmumformen von Stahlen im Lieferzustand M ist nicht
zulassig.

6.4 Lochen

(605) Die zulassigen Methoden zur Lochherstellung sowie zuséatzliche Mallhahmen sind in Tabelle 2
wiedergegeben.

Tabelle 2 — Herstellung von Léchern

Beanspruchung des Bauteils

Blech-/Profildicke Vorwiegend ruhende Vorwiegend ruhende Nicht vorwiegend
£in mm Druck- bzw. . ruhende Zug-, Druck-
. Zug- bzw. Biege- :
Biegedruck- suabeansoruchun oder Biege-
beanspruchung g P g beanspruchung
<16 Stanzen (Lochdurchmesser d = ¢), Bohren oder Wie unten fur > 16 mm
maschinelles Brennen (Gute 1l 2)
> 16 Wie oben fir < 16 mm Stanzen und Aufreiben um mindestens 2 mm,

Bohren oder maschinelles Brennen (Giite | %)

@  nach DIN EN ISO 9013:1995-05

(606) Zuséatzliche Anforderungen fir nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile:
Aulen liegende Lochrénder sind zu brechen.

Schrauben- und Nietlécher missen gratfrei sein.

6.5 Ausschnitte
(607) Einspringende Ecken und Ausklinkungen sind mit mindestens 5 mm Radius auszurunden.
(608) Zuséatzliche Anforderungen fur nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile:

Einspringende Ecken und Ausklinkungen sind mit mindestens 8 mm Radius auszurunden.

7 SchweilRen
7.1 Voraussetzungen zum SchweiRen

7.1.1 SchweiBanweisung (WPS)
(701) Schweilarbeiten mussen nach Schweiflanweisungen durchgefiihrt werden.

Die Methoden der Anerkennung von vorldufigen Schweillanweisungen richtet sich nach den einzu-
setzenden Werkstoffen und dem vorgesehenen Mechanisierungsgrad (siehe Tabelle 3).
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Tabelle 3 — Methoden der Anerkennung von vorldufigen SchweiBanweisungen fiir das
LichtbogenschweiRen

Werkstoff Mechanisierungsgrad | Methode der Anerkennung
Walzstéhle, Schmiedestahle | Manuell und DIN EN 288-3,
und Stahlgusswerkstoffe teilmechanisch
bis R, < 355 N/mm? DIN EN 288-5,
DIN EN 288-6,
DIN EN 288-7,
DIN EN 288-8
Vollmechanisch und DIN EN 288-3,
automatisch DIN EN 288-8
Walzstahle, Schmiedestéhle | Alle
’ unter Beachtung der
umnlzj RStfrgggsﬁf’n?;]sztOﬁG zuséatzlichen Festlegungen
¢ der Richtlinie DVS 1702

(702) SchweilRanweisungen fur den  Schweilprozess Laserstrahlschweiflen werden nach
E DIN EN ISO 15609-4 erstellt. Vorldufige Schweillanweisungen fiir diesen Prozess werden durch
Verfahrenspriifungen nach Tabelle 1 E DIN EN ISO 15614-11 anerkannt.

7.1.2 SchweiBverfahrensprifungen oder vorgezogene Arbeitspriifung
(703) Sofern Schweilverfahrensprifungen oder Schweillpriifungen vor Fertigungsbeginn (vorgezogene
Arbeitspriifung) erforderlich werden, missen die entsprechenden Dokumentationen WPAR (Welding

Procedure Approval Record) bzw. WPQR (Welding Procedure Qualification Record) vor Fertigungsbeginn
vorliegen.

7.2 SchweiRplan

(704) Bei Konstruktionen unter nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung ist ein Schweilplan zu erstellen.

7.3 Vorbereitung der SchweiBarbeiten
7.3.1 Allgemeines

(705) Oberflachen, an denen geschweildt werden soll, missen trocken und frei von Rost, Korrosionsschutz
(Ausnahme DASt-Richtlinie 006) und Verunreinigungen sein. Die Schweillnahtvorbereitung ist nach den
Ausfiihrungsunterlagen auszufiihren.

Zuséatzlich zu den nachfolgenden Festlegungen sollten die Empfehlungen der DIN EN 1011-1 und
DIN EN 1011-2 herangezogen werden.

7.3.2 Lagerung und Handhabung von Schweizuséatzen

(706) SchweilRzusatze sind so zu lagern, dass ihre vom Hersteller gewéhrleisteten Eigenschaften erhalten
bleiben.

In der Fertigungsstatte missen das Ubereinstimmungszertifikat und das Kennblatt der einzusetzenden
Schweilzusdtze vorliegen. Schweilzusatze, die Beschadigungen oder sichtbare Qualitadtsminderungen
aufweisen, dirfen nicht verwendet werden.

7.3.3 Witterungsschutz

(707) Schweilter und Werkstiick miissen angemessen gegen direkte Witterungseinflisse wie Kalte, Wind,
Regen und Schnee geschitzt werden.
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Bei niedrigen Werkstofftemperaturen, im Allgemeinen unter 0 °C, sind geeignete MaRinahmen zu treffen.

7.4 Ausfiihrung von SchweiBarbeiten

7.4.1 Allgemeines

(708) Zuséatzlich zu 7.3.1 gelten die Regeln in 7.4.2 bis 7.4.6.

7.4.2 Vorwarmen

(709) Bei zu geringem Warmeeinbringen und zu schneller Warmeableitung sowie bei niedrigen Werkstiick-
temperaturen ist in Abh&ngigkeit vom Werkstoff im Bereich der Schweil3zonen ausreichend vorzuwarmen.

ANMERKUNG  Vorwarmen kann auch bei dickeren Bauteilen oder bei einer Anhdufung von Schwei3ndhten sowie
bei T-férmigen Anschlissen zum Vermeiden von Eigenspannungen oder Terrassenbriichen erforderlich werden (siehe
auch DASt 014).

Die erforderlichen Mindestvorwdrmtemperaturen kénnen nach SEW 088 ermittelt werden.
Die Messung der Vorwarmtemperatur richtet sich nach DIN EN ISO 13916.

(710) Zur Vermeidung von Wasserstoffrissen sind die Empfehlungen nach DIN EN 1011-2, Anhang C3,
Methode B, zu beachten.

7.4.3 Zusammenbauhilfen

(711) Zusammenbauhilfen mittels Heftndhten oder Schraubverbindungen missen so beseitigt werden,
dass die gestellten Qualitdtsanforderungen an das Hauptbauteil erfillt werden.

Bei nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung missen angemessene Prifungen sicherstellen, dass der
Grundwerkstoff im Oberflachenbereich rissfrei ist.

7.4.4 Bolzenschweilen
(712) Das Schweifen und Prifen von Bolzen erfolgen nach DIN EN ISO 14555.

In den Klassen C und D sind 10 % Fehlerfliche und in der Klasse E ist 5 % Fehlerflache zuldssig (siehe
Tabellen 11 bis 13).

7.4.5 Schweilen von Betonstahl

(713) Die Ausfuhrung und das Prifen von Schweilarbeiten an Betonstahl erfolgen nach DIN 4099.

7.4.6 Zusitzliche Anforderungen

(714) Zusatzliche Anforderungen wie Schleifen und Nacharbeiten der fertig gestellten Nahte sind in den
Ausfuhrungsunterlagen festzulegen.

Wenn Schrumpfkrafte senkrecht zur Bauteildicke wirken, sollten die Empfehlungen zur Vermeidung von
Terrassenbriichen beachtet werden (siehe DASt-Richtlinie 014 und DIN EN 1011-2, Anhang F).

8 Schrauben- und Nietverbindungen

8.1 Allgemeines

(801) Bei der Ausfihrung von Schrauben- und Nietverbindungen sind die Regelungen nach
DIN 18800-1:1990-11, Elemente (506) bis (513) zu beachten.
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(802) Der Dickenunterschied aus Herstellungstoleranzen darf in scherbeanspruchten Laschen-
verbindungen bei vorwiegend ruhender Beanspruchung nicht mehr als 2 mm und bei nicht vorwiegend
ruhender Beanspruchung nicht mehr als 1 mm betragen. Zur Anpassung missen Futterbleche aus Stahl
mit einer Mindestdicke von 1 mm eingesetzt werden. Beim Einsatz von mehr als drei Futterblechen mussen
diese vorgebunden werden.

(803) Unterlegbleche aus Stahl unter den Scheiben oder (bei nur mutterseitiger Scheibe) unmittelbar unter
dem Schraubenkopf dirfen nicht diinner als 4 mm sein und missen mindestens dieselbe Nennfestigkeit
besitzen wie das Bauteil. Solche Unterlegbleche dirfen nicht ohne statischen Nachweis zur Uberbriickung
eines Langloches oder eines planmé&Rig Ubergrolen Loches eingesetzt werden (siehe auch Element
(807)).

(804) Werden SLP-Verbindungen nicht vorwiegend ruhend scherbeansprucht, missen die Muttern
gegenlber der Schraube durch zusétzliche konstruktive MaRnahmen gegen Lésen gesichert werden.

ANMERKUNG Planmaflig vorgespannte Verbindungen benétigen auch bei nicht vorwiegend ruhender Bean-
spruchung keine zuséatzlichen Sicherungsmafnahmen.

8.2 MaRe der Lécher

(805) Das Nennlochspiel fur Schrauben in runden Léchern darf fur Schrauben kleiner M27 maximal 2 mm
und fiir Schrauben M27 und gréf3er maximal 3 mm betragen, sofern in Bemessungsnormen nicht geringere
Werte angegeben sind.

Der Nennlochdurchmesser fiir einen Niet darf um maximal 2 mm grof3er sein als der Durchmesser des
Rohnietes, sofern in Bemessungsnormen oder Produktnormen nicht geringere Werte angegeben sind.

(806) Locher fur Passschrauben sind entweder kleiner als der Schaftdurchmesser zu bohren und nach
Fixierung der zu figenden Bauteile gemeinsam aufzureiben oder nach Fixierung der Bauteile gemeinsam
zu bohren. In beiden Fallen darf das endgultige Loch nicht mehr als 0,3 mm gréRer sein als der Schaft-
durchmesser.

(807) Langlocher und planmaRig GbergroBe Locher sowie dafir (zuséatzlich zu den Scheiben)
gegebenenfalls erforderliche Unterlegbleche (siehe Element (803)) dirfen nur nach Angaben des
Entwurfsverfassers ausgefihrt werden. Sie erfordern in der Regel einen speziellen statischen Nachweis.

(808) Senkungen fur Senkschrauben und Senkniete sind so auszufiihren, dass die Schrauben- bzw.
Nietkdpfe nicht Uber die AuRenflache der Bauteile hervorstehen.

8.3 Einsatz von Schraubenverbindungen

(809) Nach dem Anziehen muss das Schraubengewinde bei planmaRig vorgespannten Verbindungen und
bei SL- und SLP-Verbindungen mit zusatzlicher Zugbeanspruchung mindestens einen Gewindegang uber
die Mutter hinausragen. Bei nicht planmaRig vorgespannten Verbindungen ohne zuséatzliche Zugbean-
spruchung reicht es aus, wenn die Schraube mit der Aul3enflache der Mutter abschlief3t.

(810) Muttern missen auf den zugehérigen Schrauben von Hand drehbar sein. Ist in Einzelfdllen beim
ersten Aufschrauben ein Montagewerkzeug nétig, muss die Mutter beim zweiten Aufschrauben von Hand
drehbar sein.

(811) In Schraubenverbindungen der Festigkeitsklassen 4.6 und 5.6 (Tabelle 1, Zeilen 1 bis 3) sind
Scheiben unter der Mutter erforderlich.

(812) In Schraubenverbindungen der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 (Tabelle 1, Zeilen 4 bis 7) sind
Scheiben kopf- und mutterseitig so anzuordnen, dass die Fase nach aul’en weist. Auf die kopfseitige
Unterlegscheibe darf bei nicht planmafig vorgespannten Schrauben dieser Festigkeitsklassen verzichtet
werden, wenn das maximale Nennlochspiel gemaf Element (805) vorhanden ist.

(813) Zum Ausgleich der Klemml&nge einer Schraubenverbindung sind auf der Seite, auf der nicht gedreht

wird, bis zu drei Scheiben mit einer Gesamtdicke von maximal 12 mm zuldssig. Bei HVP-Verbindungen ist
DIN 7999 zu beachten.
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(814) Beim Verschrauben von U- oder I-Profilen sind die entsprechenden Keilscheiben gemaf Tabelle 1 zu
verwenden.

In anderen Féllen darf die Neigung der Auflageflachen am Bauteil gegen die Auflageflachen des
Schraubenkopfes und/oder der Mutter den gemaf DIN 18800-1, Element (507), planm&Rig zuldssigen Wert
von 2 % bei vorwiegend ruhender Beanspruchung infolge Herstellungsgenauigkeiten bis zum Zweifachen
Uberschreiten (Istneigung < 4 %), sofern mutterseitig angezogen wird. Bei nicht vorwiegend ruhender
Beanspruchung darf die Summe aus planmaRiger und herstellbedingter Neigung nicht mehr als 2 %
betragen.

Werden die vorgenannten Grenzneigungen bei der Ausfiihrung Uberschritten, so sind zum Ausgleich
geeignete Keilscheiben ausreichender Harte einzubauen.

(815) Schraubengarnituren fur planmaRig vorgespannte Verbindungen missen einer Sichtprifung
unterzogen werden. Sie dirfen beim Einbau keine nennenswerten Oberflachenveranderungen (z. B.
Verschmutzungen oder massive, volumindse Korrosionsprodukte) aufweisen.

(816) Saurehaltige Schmiermittel dirfen nicht verwendet werden.

(817) Bei Verbindungen darf das Gewinde in die Scherebene hineinragen, wenn dies bei der Auslegung
der Verbindung berucksichtigt wurde.

(818) An Schrauben darf nur mit speziellem Nachweis geschweil3t werden.

Nur an dafur geeigneten Muttern darf geschweif3t werden (z. B. DIN 929, DIN 977).

(819) Der Einsatz von Schrauben mit feuerverzinkter Oberfliche in Bauteilen mit Innengewinde ist
hinsichtlich Gewindepassféahigkeit und Anziehverhalten mit dem Lieferer oder Hersteller der Schrauben
abzustimmen.

(820) Bei Sacklochverschraubungen in Bauteilen aus Gusswerkstoffen ist fur den Bereich des
eingeschnittenen Gewindes durch zerstérungsfreie Priifung nachzuweisen, dass die fir die Ubertragung

der jeweiligen Beanspruchung erforderliche Werkstoffhomogenitét vorhanden ist.

(821) Muttern missen so eingebaut werden, dass nach dem Einbau das Herstellerkennzeichen sichtbar ist.

8.4 Vorbereitung der Kontaktflachen fir Schraubenverbindungen

(822) Kontaktflachen von Scher-Lochleibungs-Verbindungen (SL, SLP, SLV, SLVP) sind mindestens mit
einer Grundbeschichtung nach DIN EN ISO 12944-5 zu beschichten. Hierauf darf verzichtet werden, wenn
die Berlihrungsflachen unbeschéadigte Fertigungsbeschichtungen aufweisen.

ANMERKUNG Zu den Kontaktfldchen im Sinne der nachfolgenden Elemente gehéren auch die Oberflaichen der
Futterbleche nach Element (802).

(823) Fur Kontaktflachen von planmafig vorgespannten Scher-Lochleibungs-Verbindungen (SLV, SLVP)

sind die gemaly den Technischen Lieferbedingungen in Tabelle 4 zuldssigen Hoéchstwerte fir die
Schichtdicke einzuhalten.

Sofern andere geeignete Beschichtungsstoffe als nach Tabelle 4 verwendet werden oder mehr als zwei
beschichtete Flachen zusammengespannt werden, ist durch eine Verfahrenspriifung sicherzustellen, dass
der Vorspannkraftverlust in den vorgegebenen Grenzen bleibt, oder der Vorspannkraftverlust ist durch
Nachziehen auszugleichen.

Unabhangig von der Anzahl der im Klemmpaket zusammengespannten beschichteten Flachen sind in SLV-
und SLVP-Verbindungen nicht geeignet:

a) PVC/PVC-Kombinations-Beschichtungen,

b) AK-Beschichtungen mit Schichtdicke > 120 ym,
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c) AY-Hydro-Beschichtungen mit Schichtdicke > 120 ym.

Tabelle 4 — Eignungshinweise fiir Beschichtungen/Beschichtungssysteme auf Kontaktflachen
planmiRig vorgespannter Scher-Lochleibungs-Verbindungen (SLV/SLVP)

Eignungsvermerk Beschichtungen/Beschichtungssysteme
Vorspannkraftverlust bei zwei ASI BN 918300 Blatt 85
zusammengespannten .
beschichteten Kontaktflachen EP-Zinkstaub BN 918300 Biatt 87
<10 %:

In SLV/SLVP fur

Beanspruchung auf Zug und

Abscheren/Lochleibung

geeignet

Vorspannkraftverlust bei zwei EP-/PUR-System BN 918300 Blatt 87

zusammengespannten

beschichteten Kontaktflzchen 1K-PUR-GB-Stoff-Norm 689.04 BN 918300 Blatt 89

<30 %: 1K-PUR-System BN 918300 Blatt 89

In SLV/SLVP fur EP-high-solid-Beschichtung Einzelprufung

Beanspruchung auf

Abscheren/LochIeibung 1K- und 2K-ESI BN 918300 Blatt 86

geeignet AK-Zinkphosphat Sollschichtdicke < 120 um | BN 918300 Blatt 72
AY-Hydro-Zinkphosphat Einzelprufung
EPE-Zinkstaub BN 918300 Blatt 77

(824) Auf Kontaktflachen von GV- und GVP-Verbindungen sind Grate, die ein Aufeinandersitzen der zu
verbindenden Teile verhindern wUrden,._zu entfernen. Beim Zusammenbau miissen die Kontaktflachen frei
sein von allen Verunreinigungen (z. B. Ol, Schmutz).

(825) Kontaktflachen von GV- und GVP-Verbindungen sind zur Erzielung einer Reibungszahl p > 0,5 mit im
Stahlbau Ublichen Strahimitteln und Korngré3en zu strahlen (Sa 2 1/2).

Sofern gestrahlte Kontaktflichen von GV- und GVP-Verbindungen nicht sofort nach der Oberflachen-
vorbereitung zusammengebaut oder beschichtet werden, missen sie vor dem Zusammenbau oder der
Beschichtung durch Abbiirsten mit einer Stahlbirste von Flugrost oder anderem lose aufliegenden Material
befreit werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Oberflache weder besch&digt noch geglattet wird.

(826) Gestrahlte Kontaktflichen von GV- und GVP-Verbindungen diurfen mit einem Zink-Silikat-System
beschichtet werden, wenn der Hersteller des Beschichtungsstoffes die erforderliche Reibungszahl py > 0,5
nach BN 918 300, Blatt 85 durch ein Abnahmeprifzeugnis belegen kann. Es ist darauf zu achten, dass die
vom Lieferer anzugebenden Trocknungszeiten eingehalten werden.

Andere Beschichtungen durfen in GV- und GVP-Verbindungen nur eingesetzt werden, wenn in einer
Verfahrensprifung das Erreichen der erforderlichen Reibungszahl y > 0,5 nachgewiesen wurde.

8.5 Anziehen von nicht planmiBig vorgespannten Schraubenverbindungen

(827) Als nicht planmaRig vorgespannt gelten Verbindungen, wenn sie entsprechend der gangigen
Montagepraxis nur ,handfest* angezogen werden.

Das handfeste Anziehen darf auch durch geeignete Einstellung eines Schraubers erfolgen. Hierbei kann

mit einem vom Schraubenhersteller empfohlenen Anziehmoment oder — unabhangig von der Festigkeits-
klasse — mit dem entsprechenden Voranziehmoment nach Spalte 6 der Tabelle 6 angezogen werden.
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(828) Die verbundenen Teile sind so weit zusammenzuziehen, dass im Klemmbereich eine weitgehend
flachige Anlage erreicht wird. Dabei durfen die Schrauben aber nicht Gberbelastet werden. Insbesondere
dirfen bei hochfesten Schrauben nicht die Regelvorspannkrafte nach Spalte 2 der Tabellen 5 und 6
Uberschritten werden. Bei zu grof3en Spalten in Laschenst6é3en sind ggf. Futterbleche einzusetzen, um eine
Anpassung gemal Element (802) zu erreichen.

In Anschlissen mit mehr als 3 Schrauben sollte das Anziehen von der Mitte nach auf3en fortschreitend
ausgefihrt werden.

8.6 Anziehen von planmiaBig vorgespannten Schraubenverbindungen

8.6.1 Aligemeines

(829) Vor Beginn der Verschraubungsarbeiten ist eine Ausflihrungsanweisung zu erstellen. Deren Ein-
haltung ist zu dokumentieren.

(830) Wenn in den Ausfihrungsunterlagen keine abweichenden Angaben gemacht werden, ist auf die
Regel-Vorspannkraft Fy nach Spalte 2 der Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 vorzuspannen. Die Regelvorspannkraft
ergibt sich aus dem Produkt von Nennspannungsquerschnitt der Schraube x 0,7 x Streckgrenze auch fir
MafRe auflerhalb des Abmessungsbereichs der Tabellen 5 und 6. Kleinere planmafRige Vorspannkréfte
gréRer 50 % dieser Regel-Vorspannkraft sind zuldssig, sofern dies bei der Bemessung berlcksichtigt
wurde und in den Ausfiihrungsunterlagen ausdricklich vermerkt ist. GroRere planmafige Vorspannkréfte
als die Regel-Vorspannkrafte dirfen bei der Bemessung nicht vorausgesetzt werden.

(831) Vor dem Beginn des Vorspannens missen alle Schraubenverbindungen eines Anschlusses
entsprechend 8.5 vorangezogen sein. Sie durfen vor dem weiteren Vorspannen nicht fur l&ngere Zeit der
Freibewitterung ausgesetzt werden. Das weitere Vorspannen muss von der Mitte jedes Anschlusses nach
aulden fortschreitend ausgefiihrt werden.

(832) Wird durch Drehen vorgespannt, so hat das Vorspannen der Verbindungen durch Anwendung eines
der in 8.6.2 bis 8.6.5 beschriebenen Verfahren zu erfolgen. Sollen andere Verfahren oder Male als in
Tabellen 5 und 6 zur Anwendung kommen, missen die Einstellwerte mit Verfahrensprifungen ermittelt
werden.

(833) Wird durch Drehen vorgespannt und sollen dabei die Vorgaben der Tabellen 5 und 6 verwendet
werden, dann muss das Vorspannen einer Verbindung durch Drehen der Mutter erfolgen. Nur in diesem
Fall gelten fir planmé&Rig vorgespannte Garnituren die Vorgaben der Tabellen 5 und 6.

Bei Vorspannen durch Drehen des Schraubenkopfes ist das Erreichen der planméafigen Vorspannkraft
anderweitig sicherzustellen (beispielsweise durch eine Verfahrenspriifung mit geeigneter Schmierung der
kopfseitigen Scheibe).

(834) Wird eine auf die planméaRige Vorspannkraft vorgespannte Garnitur spater gelést, dann muss sie
ausgebaut und durch eine neue ersetzt werden.

Wenn fiir geléste Garnituren, die nach einem der in 8.6.2 oder 8.6.3 beschriebenen Verfahren vorgespannt
wurden, nachgewiesen wird, dass die Schraube beim ersten Vorspannen nicht bleibend geschadigt wurde,
ist ein erneutes Vorspannen dieser Schraube mit einer neu geschmierten Mutter desselben Schrauben-
herstellers zuldssig.
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Tabelle 5 — Vorspannkrafte und Anziehmomente fiir Drehmoment- und Drehimpuls-
Vorspannverfahren fiir Garnituren der Festigkeitsklasse 8.8

1 2 3 4 5
Drehmomentverfahren Drehimpulsverfahren
Regel-Vor- Aufzubringendes Anziehmoment Einzustellende Vorspannkraft
Male spannkraft M, zum Erreichen der Fypi ® zum Erreichen der
Fy Regel-Vorspannkraft Fy Regel-Vorspannkraft Fy
kN Nm Nm KN
Oberflachenzustand
vt | wionorses ot | vie st 3 odr 4
1 M12 35 70 40
2 M16 70 170 80
3 M20 110 300 120
4 M22 130 450 145
5 M24 150 600 165
6 M27 200 900 220
7 M30 245 1200 270
8 M36 355 2100 390
@  Muttern mit Molybdansulfid oder gleichwertigem Schmierstoff behandelt
b unabhangig von der Schmierung des Gewindes und der Auflageflache von Mutter und Schraube
¢ Verfahrenspriifung erforderlich
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Tabelle 6 — Vorspannkrifte und Anziehmomente fiir Drehmoment-, Drehimpuls-, Drehwinkel- und
kombiniertes Vorspannverfahren fiir Garnituren der Festigkeitsklasse 10.9

1 2 3 4 5 6 7 8
Drehmoment- Drehimpuls- Drehwinkel- Kombiniertes
Regel- verfahren verfahren verfahren Verfahren
Vor- Aufzubringendes Einzustellende Voranzieh- Vi ioh
Malle | spann- Anziehmoment M, Vorspannkraft Fy p, ° moment oran2|et i
kraft Fy zum Erreichen der zum Erreichen der M b n;\;men
Regel-Vorspannkraft /v | Regel-Vorspannkraft Fy VADW VAKY
kN Nm Nm KN Nm Nm
Oberflachenzustand
Feuerver- wie Wie in Spalte
zinkt und herge- Wie in Spalte wie in Spalte
ge- stellt und 3oder4?® 3oder4P® 3a 4
schmiert@ | leicht gedlt
1 M12 50 100 120 60 10 75 90
2 M16 100 250 350 110 50 190 260
3 | M20 160 450 600 175 50 340 450
4 | M22 190 650 900 210 100 490 680
5| M24 220 800 1100 240 100 600 825
6 | M27 290 1250 1650 320 200 940 1240
7 | M30 350 1650 2200 390 200 1240 1650
8 | M36 510 2800 3800 560 200 2100 2850
@ Muttern mit Molybdéndisulfid oder gleichwertigem Schmierstoff behandelt
b unabhangig von der Schmierung des Gewindes und der Auflageflache von Mutter und Schraube

8.6.2 Drehmoment-Vorspannverfahren

(835) Die Verbindungen missen mit Hilfe eines Drehmoment-Anziehgerates mit einer Unsicherheit von
weniger als 5 % vorgespannt werden. Jedes Gerét ist hinsichtlich seiner Messgenauigkeit regelmRig nach
Angaben des Gerateherstellers zu Uberprifen. Soll auf die Regel-Vorspannkraft nach Spalte 2 von
Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 vorgespannt werden, so missen in Abhangigkeit vom Oberflaichenzustand die in
den Spalten 3 und 4 von Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 angegebenen Anziehmomente aufgebracht werden. Bei
kleinerer planmafiger Vorspannkraft als der Regel-Vorspannkraft (siehe Element (829)) sind die Anzieh-
momente proportional zu reduzieren.

ANMERKUNG Dieses Verfahren ermdglicht ein stufenweises Vorspannen in Anschlissen mit vielen Schrauben
sowie ein Nachziehen als Kontrolle oder zum Ausgleich von Vorspannkraftverlusten nach wenigen Tagen.

8.6.3 Drehimpuls-Vorspannverfahren

(836) Die Verbindungen missen mit Hilfe eines vorher auf geeignete Weise eingestellten Impuls- oder
Schlagschraubers mit einer Unsicherheit von weniger als 5 % angezogen werden. Jedes hierfiir benutzte
Einstellgerét ist hinsichtlich seiner Messgenauigkeit regelm&fig nach Angaben des Geréateherstellers zu
Uberpriifen. Soll auf die Regel-Vorspannkraft nach Spalte 2 von Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 vorgespannt
werden, so muss der Schrauber auf den um ca. 10 % hdheren Vorspannkraftwert nach Spalte 5 von
Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 eingestellt werden. Bei kleinerer planméafliger Vorspannkraft als der Regel-
Vorspannkraft sind die Einstell-Vorspannkraftwerte proportional zu reduzieren.
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8.6.4 Drehwinkel-Vorspannverfahren

(837) Die Anwendung des Drehwinkel-Vorspannverfahrens setzt voraus, dass im Bereich der
Verschraubung bereits vor dem Vorspannen eine weitgehend flachige Anlage der zu verbindenden Bauteile
vorliegt.

(838) Vor dem endgiiltigen Anziehen jeder Schraubengarnitur ist das Voranziehmoment Mypw nach
Spalte 6 der Tabelle 6 mit einem der in 8.6.2 oder 8.6.3 beschriebenen Verfahren aufzubringen und die
Lage der Mutter relativ zum Schraubenschaft und relativ zum Bauteil eindeutig und dauerhaft (bis zum
Zeitpunkt der Kontrolle der Verbindung nach 12.2.2) zu kennzeichnen, so dass der anschlief’end
aufgebrachte Weiterdrehwinkel der Mutter relativ zur Schraube leicht ermittelt werden kann. Ein Mitdrehen
der Schraube relativ zum Bauteil ist zu verhindern.

(839) Das Vorspannen der Verbindung erfolgt durch Weiterdrehen der Mutter um einen erforderlichen
Weiterdrehwinkel. Dieser muss sicherstellen, dass mindestens die in Spalte 2 von Tabelle 6 angegebene
Regel-Vorspannkraft erreicht wird. Kleinere planmafRige Vorspannkrafte als die Regel-Vorspannkraft sind
bei Anwendung des Drehwinkelverfahrens nicht zul&ssig.

(840) Der erforderliche Weiterdrehwinkel muss durch eine Verfahrenspriifung an der jeweiligen Original-
verschraubung ermittelt werden (z. B. mittels Messung der Schraubenverlédngerung).

ANMERKUNG Als Startwerte fur die Verfahrensprifung kénnen die doppelten Weiterdrehwinkel der Tabelle 7
dienen.

(841) Wenn eine ausreichend flachige Anlage der zu verbindenden Bauteile mit Hilfe der Voranzieh-
momente nach Spalte 6 der Tabelle 6 nicht zu erreichen ist, aber trotzdem mittels Weiterdrehwinkel
vorgespannt werden soll, muss das kombinierte Vorspannverfahren angewandt werden.

8.6.5 Kombiniertes Vorspannverfahren

(842) Vor dem endglltigen Anziehen jeder Schraubengarnitur ist das erhéhte Voranziehmoment Mya kv
nach Spalten7 und 8 der Tabelle 6 mit einem der in 8.6.2 oder 8.6.3 beschriebenen Verfahren
aufzubringen und die Lage der Mutter relativ zum Schraubenschaft und relativ zum Bauteil eindeutig und
dauerhaft (bis zum Zeitpunkt der Kontrolle der Verbindung nach 12.2.2) zu kennzeichnen, so dass der
anschlieBend aufzubringende Weiterdrehwinkel der Mutter relativ zur Schraube leicht ermittelt werden
kann. Ein Mitdrehen der Schraube relativ zum Bauteil ist zu verhindern.

(843) Ist mit Hilfe des erhéhten Voranziehmomentes eine ausreichend flachige Anlage der zu verbindenden
Bauteile erreichbar, darf das endgultige Vorspannen der Verbindung auf die Regel-Vorspannkraft nach
Spalte 2 der Tabelle 6 durch Weiterdrehen der Mutter um den Weiterdrehwinkel & bzw. das
Umdrehungsmal ' nach Tabelle 7 erfolgen. Kleinere planm&Rige Vorspannkréafte als die Regel-Vorspann-
kraft sind bei Anwendung des Kombinierten Vorspannverfahrens nicht zulassig.

(844) Ist mit Hilfe des erhdhten Voranziehmomentes eine ausreichend flachige Anlage der zu verbindenden
Bauteile nicht erreichbar und das Erreichen der planmafligen Vorspannkraft somit zweifelhaft, so ist der

erforderliche Weiterdrehwinkel durch eine Verfahrensprifung an der jeweiligen Originalverschraubung zu
ermitteln (z. B. mittels Messung der Schraubenverlangerung).
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Tabelle 7 — Erforderliche Weiterdrehwinkel # bzw. -umdrehungsmaRe V fiir das kombinierte
Vorspannverfahren an Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9

1 2 3

Gesamte Nenndicke /, der zu
verbindenden Teile (einschliellich
aller Futterbleche und
Unterlegscheiben)

Weiterdrehwinkel ¢ Weiterumdrehungsmafy 7

1 k<2d 45 1/8
2 2d<Lk<6d 60 1/6
3 6d<L<10d 90 1/4
4 10d < keine Empfehlung keine Empfehlung

8.7 Einbau von Nieten

(845) Die zu verbindenden Teile miissen so zusammengezogen werden, dass sie eine weitgehend flachige
Anlage erreichen, und dann wahrend des Nietens zusammengehalten werden.

ANMERKUNG  Bei Anschlissen mit mehreren Nieten kann das Zusammenhalten mit Hilfe von Montageschrauben in
mindestens jedem vierten Loch erfolgen.

(846) Die Niete mussen gleichmalig Uber die gesamte Ldnge erhitzt werden. Sie missen vor dem
Einsetzen in das Nietloch weitestgehend zunderfrei sein und im rotwarmen Zustand verarbeitet werden.
Dabei sind sie auf der gesamten Lange so zu stauchen, dass sie das Loch vollstdndig ausfillen.
Besondere Sorgfalt ist beim Erwarmen und Einschlagen langer Niete erforderlich.

ANMERKUNG Die Befreiung von Zunder erfolgt, indem der heiRe Niet auf eine harte Oberflache aufgeschlagen
wird, bevor er in das Loch eingesetzt wird.

(847) Das Nieten sollte mit Maschinen des Dauerdrucktyps ausgefiihrt werden. Dabei muss der
Arbeitsdruck nach dem vollstdndigen Stauchen noch fir kurze Zeit aufrechterhalten werden.

9 Montage

9.1 Montageanweisung
(901) Anforderungen an die Montage sind in einer Montageanweisung in Ubereinstimmung mit den

Ausfiihrungsunterlagen und im Einklang mit den gesetzlichen Regelungen zum Arbeitsschutz und zur
Arbeitssicherheit zu dokumentieren.

9.2 Auflager
(902) Werden Lager nach DIN 4141 verwendet, so ist DIN EN 1337-11 zu beachten.
(903) Mit der Montage darf erst begonnen werden, wenn die Lage und Hohe der Auflager in einer

Ubergabevermessung dokumentiert sind oder eine Abnahme nach gepriiften Ausfilhrungsunterlagen
vorliegt.
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9.3 Montagearbeiten

9.3.1 Aligemeines
(904) Fir das Ausrichten und Vermessen der Stahlkonstruktion sind die freigegebenen Montageunterlagen

mafigebend (siehe 3.4). Die Messarbeiten auf der Baustelle missen sich auf ein System beziehen, das fur
das Messen und Ausrichten der Stahlkonstruktion festgelegt wurde. Die Bezugstemperatur ist anzugeben.

9.3.2 Kennzeichnung
(905) Bauteile mussen mit eindeutiger Kennzeichnung auf die Baustelle geliefert werden.

Auch die Einbaulage eines Bauteils muss gekennzeichnet sein, wenn diese nicht eindeutig aus seiner Form
hervorgeht.

9.3.3 Transport und Lagerung auf der Baustelle

(906) Stahlbauteile, Verbindungsmittel und Kleinteile sind auf der Baustelle so zu transportieren und zu
lagern, dass ihre vom Hersteller gewéhrleisteten Eigenschaften erhalten bleiben.

9.3.4 Ausrichten

(907) Unterlegbleche und andere Hilfsteile, die als Futter unter Fuplatten benutzt werden, missen eben,
von ausreichender GréRe, Festigkeit und Harte sein.

Fur das Ausrichten der Konstruktion und zur Uberbriickung von Luftspalten in MontagestéRen dirfen
Unterleg- und Futterbleche verwendet werden.

Unterleg- und Futterbleche missen gesichert werden, wenn die Gefahr besteht, dass sie sich I6sen
kénnten.

Werden Unterlegbleche nach dem Vergie3en belassen, miissen sie aus Werkstoffen hergestellt werden,
welche mindestens die gleichen Festigkeitseigenschaften besitzen wie das Tragwerk. Sie missen so
angeordnet sein, dass sie der Verguss mit einer Mindestiberdeckung von 25 mm vollstdndig umschlief3t,
es sei denn, in den Ausfihrungsunterlagen werden anderen Angaben gemacht.

(908) Vergussarbeiten sind nach den gultigen Mértel- und Betonvorschriften auszufiihren.

10 KorrosionsschutzmaRnahmen

10.1 Allgemeines

(1001) Es sind die in DIN 18800-1 und den Fachnormen festgelegte Anforderungen zu beriicksichtigen. Far
KorrosionsschutzmafRnahmen gelten:

a) wetterfeste Stéhle: DASt-Richtlinie 007;

b) Beschichtungen: DIN EN ISO 12944-1 bis DIN EN ISO 12944-8 und DIN 55928-8 und DIN 55928-9.
Bei diunnwandigen Bauteilen (siehe DASt-Richtlinie 016) ist ein Korrosionsschutz nach DIN 55928-8
vorzusehen,;

c) Feuerverzinken von Bauteilen und Konstruktionen: DIN EN ISO 1461 und DIN EN ISO 14713;

d) Feuerverzinken von Verbindungsmitteln: DIN 267-10;

e) Thermisches Spritzen: DIN EN 22063.
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Die KorrosionsschutzmalRnahmen miissen in Abhangigkeit von der Schutzdauer und der Korrosions-
belastung in den Ausfiuihrungsunterlagen eindeutig festgelegt werden. Hinweise zur Spezifikation von
Beschichtungssystemen und Beschichtungen sind in DIN EN ISO 12944-5 und DIN EN ISO 12944-8
enthalten.

Fur die korrosionsschutzgerechte Gestaltung gilt DIN EN ISO 12944-3 bzw. DIN EN ISO 1461 und
DIN EN ISO 14713.

10.2 Oberflachenvorbereitung

(1002) Oberflachen mussen entsprechend DIN EN ISO 12944-4 unter Beriicksichtigung der/des gewahlten
Beschichtung/Beschichtungssystems nach DIN EN ISO 12944-5 unter Beachtung der Hinweis in den
technischen Merkblattern der Beschichtungsstoffhersteller vorbereitet werden. Fir das Feuerverzinken
gelten DIN EN ISO 1461 und DIN EN ISO 14713. Fir das thermische Spritzen gilt DIN EN 22063.

(1003) Wenn bei der Stahlbaufertigung 6l-, fett- oder silikonhaltige Hilfsstoffe verwendet werden, miissen
die Ruckstande dieser Hilfsmittel entfernt werden.

ANMERKUNG Die bei Brennschnitten unvermeidbaren Verdnderungen der Stahloberflache (Aufhartung, chemische
Zusammensetzung, Kanten) kénnen bei Beschichtungen und Spritzmetallisierung zu Haftungsstérungen, beim Feuer-
verzinken zu inhomogenen Zinkuberzugen fihren.

10.3 Fertigungsbeschichtungen

(1004) Prufberichte zur Porenneigung nach Richtlinie DVS 0501 und Uber Gasspurversuche beim
Uberschweillen (MAK-Werte) mit der Aussage, dass die Zulassungsbedingungen gemafl Richtlinie des
Deutschen Ausschusses fir Stahlbau (DASt-Richtlinie 006) erfillt sind, missen beim Hersteller vorliegen.

ANMERKUNG Hinweise zu Fertigungsbeschichtungen werden in DIN EN ISO 12944-5, Tabellen B.1 und B.2,
gegeben.

10.4 Beschichtung und Uberziige

(1005) Fir das Beschichten gelten DIN EN ISO 12944-5 und DIN EN ISO 12944-7 in Ubereinstimmung mit
den Anforderungen der Herstellerangaben fiir den Beschichtungsstoff in den technischen Merkblattern.

(1006) Unterschiedliche Beschichtungssysteme missen aufeinander abgestimmt sein. Dies ist auch fiur
Fertigungsbeschichtungen zu beachten.

(1007) Fur das thermische Spritzen gelten DIN EN 22063 und DIN EN ISO 14713. Fur den Direktauftrag
von Beschichtungen auf metallgespritzte Oberflachen sind nur dafir geeignete Beschichtungsstoffe zu
verwenden, siehe auch DIN EN ISO 12944-5, Tabelle A.10, und technische Merkbléatter der Beschichtungs-
stoffhersteller.

(1008) Fur die Beschichtung auf feuerverzinkten Oberflichen muss die Haftung des aufzubringenden
Beschichtungsstoffes sichergestellt werden.

ANMERKUNG Dies kann durch die Verwendung von Beschichtungsstoffen mit nachgewiesener Haftung auf
gereinigten Zinkoberflachen oder durch leichtes Nachstrahlen (sweepen) erfolgen.

(1009) Die Spaltbereiche im Ubergang Stahl/Beton sind hinreichend zu schiitzen.

ANMERKUNG  Wahrend die Uberwiegende Flache der Stahlkonstruktion durch den Verbund mit Beton ausreichend
gegen Korrosion geschiitzt ist und keines Korrosionsschutzes bedarf, ist der Spaltbereich auf Grund des in Spalten
ablaufenden besonderen Korrosionsmechanismusses — bei Feuchtigkeit in den Spalten fihrt die unterschiedliche
Sauerstoffkonzentration durch Bildung von Belliftungselementen zu erhéhter Korrosion — immer einer erhéhten
Korrosionsbelastung ausgesetzt. Der Spaltbereich kann z. B. mit einer/einem der einwirkenden Korrosionsbelastung
gerecht werdenden quellfesten und verseifungsbesténdigen Beschichtung/Beschichtungssystem — z. B. auf Basis
Epoxidharz — 5 cm in die BerUhrungsflache hineingehend geschutzt werden.

(1010) Bereiche und Oberflachen, die nach dem Zusammenbau nicht erreichbar sind, missen vor dem
Zusammenbau mit einem Korrosionsschutzsystem versehen werden. Wenn jedoch Berthrungsflachen von
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Stahlteilen untereinander sowie mit anderen Baustoffen ungeschitzt bleiben sollen, so missen die Spalten
gegen das Eindringen von Feuchtigkeit abgesichert sein.
(1011) Dicht geschlossene Hohlbauteile, z. B. Rohre, diirfen ohne Innenschutz bleiben.

ANMERKUNG 1 An der tiefsten Stelle sollten Kontrollbohrungen mit Dichtungsschraube vorgesehen werden (Gefahr
der Schwitzwasserbildung).

ANMERKUNG 2 Dicht geschlossene Hohlkésten, zugdnglich oder erreichbar durch abgedichtete Tiren bzw. Deckel

(Mannloch, Handloch), bendtigen im Allgemeinen keinen Innenkorrosionsschutz oder nur einen vereinfachten
Korrosionsschutz.

10.5 Korrosionsschutz von Verbindungsmitteln

(1012) Die Schutzwirkung des Korrosionsschutzes von Verbindungsmitteln muss der Schutzwirkung des
Korrosionsschutzes der verbundenen Bauteile entsprechen.

(1013) Bei feuerverzinkten Konstruktionen mussen feuerverzinkte Verbindungsmittel nach DIN 267-10
verwendet werden.

ANMERKUNG Vorteilhaft ist die Verwendung feuerverzinkter Verbindungsmittel auch fiir beschichtete Stahl-
konstruktionen.

(1014) Warm gesetzte Niete sind ohne vorherigen Korrosionsschutz zu verbauen.

11 Geometrische Toleranzen

11.1 Allgemeines

(1101) Toleranzen fir montierte Stahlkonstruktionen sind so zu wahlen, dass die Funktion und/oder die
Gebrauchstauglichkeit nicht beeintrachtigt wird. Sofern aus besonderen Griinden Toleranzen zusétzlich
eingeschrankt werden sollen, ist dies in den Ausfuhrungsunterlagen ausdricklich zu vermerken.

Die einzuhaltenden Toleranzen muissen die Anforderungen der DIN 18800-1 bis DIN 18800-4,
E DIN 18800-5, DINV ENV 1993-1-1 und DINV ENV 1994-1-1 sowie der Fachnormen erfiillen. Die
entsprechenden Werte sind den Ausfihrungsunterlagen zu entnehmen. Fir die Falle, in denen keine
Toleranzangaben vorliegen, gilt fiir das fertige Tragwerk DIN 18202.

(1102) Ist eine Abnahmepriifung vorgesehen, so ist diese am fertigen Tragwerk vorzunehmen. Uber die
Abnahmeprifung ist ein Abnahmeprotokoll anzufertigen.

11.2 Fertigungstoleranzen

(1103) Wenn in den Ausfuihrungsunterlagen fiir geschweil3te Bauteile die Toleranzklasse nicht genannt ist,
so gilt nach DIN EN I1SO 13920 mindestens

a) Toleranzklasse C fir LAngen- und Winkelmalie,

b) Toleranzklasse G fur Geradheit, Ebenheit und Parallelitat.

(1104) Die unplanmafige AuRermittigkeit der Hauptachsen der Endquerschnitte an StutzenstdRen ist auf
maximal 1 % des gréfleren Wertes der beiden Profilmale zu begrenzen. Bei ProfiimaRen <500 mm darf

der Maximalwert der Aufermittigkeit 5 mm betragen.

(1105) Der Spalt zwischen den Oberflichen von Kontaktstofien in Stitzen darf 1 mm nirgendwo
Uberschreiten und muss Uber wenigstens 2/3 der nominellen Kontaktflache unter 0,5 mm betragen.
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11.3 Montagetoleranzen

(1106) Die Lage der definierten Systemachsen und das Basisniveau am Ful} einer Stahlstiitze sind in den
Konstruktionsunterlagen anzugeben.

(1107) Die Lage des Mittelpunktes einer Gruppe von Ankerschrauben darf um nicht mehr als + 6 mm von
der geforderten Lage abweichen.

(1108) Die zulassigen Abweichungen fir die Lage der Ankerschrauben und andere Auflager sind in Bild 1
angegeben. Die zuldssigen Abweichungen von der geforderten Lage im Ankerloch betragen:

Ax, Ay =+ 10 mm und
Az = + 25 mm (nach auf’en) und — 5 mm (nach innen).

Der Uber die Verankerungsflache hinausragende Teil der Ankerschraube darf von der planmé&fRigen
Richtung héchstens um 3 ° abweichen.

Soll Ax

7

Bild 1 — Zuldssige Abweichungen fiir Ankerbolzen mit Regulierméglichkeit

12 Prifungen

12.1 Allgemeines

(1201) Durch geeignete Prifung ist sicherzustellen, dass die Stahlkonstruktionen den gestellten
Anforderungen dieser Norm entsprechen. Es sind die in 12.2 sowie die in den Ausfihrungsunterlagen
aufgefiihrten Priifungen durchzufiihren und zu dokumentieren.

12.2 Fertigung und Montage

12.2.1 SchweiRen

(1202) Die Schweilnahte sind beziiglich Umfang und Prifverfahren entsprechend den Angaben in den
Ausfuhrungsunterlagen zu prifen. Gegebenenfalls ist ein Prifplan zu erstellen. Bei Schweillnéhten, die
planmaBig nicht zur zerstérungsfreien Prifung vorgesehen sind, reicht das Uberprifen der &ufleren
Merkmale.

(1203) Jede Schweillnaht ist nach Beendigung des SchweiRvorganges einer Sichtpriifung zu unterziehen.
Die Sichtprifung und die auf Grund dieser Sichtpriifung veranlassten MalRnahmen missen abgeschlossen
sein, bevor eine Schweilnaht durch nachfolgende Arbeiten unzugénglich wird oder einer zusétzlichen
zerstérungsfreien Prufung unterzogen wird.

(1204) Sofern in den Zeichnungen keine anderen Vorgaben fir die zuldssigen Unregelmafigkeiten
enthalten sind, sind bei Bauteilen mit vorwiegend ruhender Beanspruchung bei Verwendung von
LichtbogenschweilRprozessen die zuldssigen Grenzwerte fur die Unregelmafigkeiten der Bewertungs-
gruppe C nach DIN EN 25817 einzuhalten.
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Ausgenommen hiervon ist fur Stumpfndhte das Merkmal 9 "ungeniigende Durchschweiltung", fir das die
Bewertungsgruppe B gilt, wenn in der Zeichnung nicht planméaRig eine ungeniigende Durchschweif3ung
zuldssig ist.

Bei Verwendung des Laserschweildprozesses sind generell die zuldssigen Grenzwerte fir die

Unregelmafigkeiten der Bewertungsgruppe B nach DIN EN ISO 13919-1 einzuhalten, wenn in den
Zeichnungen keine anderen Vorgaben fir die zuldssigen UnregelmaRigkeiten enthalten sind.

(1205) Bei Bauteilen mit nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung sind bei Verwendung von Lichtbogen-
schweillprozessen die zuldssigen Grenzwerte der Bewertungsgruppe B nach DIN EN 25817 einzuhalten.

Ausgenommen hiervor ist das Merkmal Nr. 21 "Wurzelrtickfall und Wurzelkerbe", das unzulé&ssig ist.
Scharfe Ubergénge bei vorhandenem zuléssigen Kantenversatz, Merkmal 18, sind abzuarbeiten.
Schweilspritzer und Zundstellen sind in jedem Fall zu entfernen.

Bei zuldssigen Schlauchporen darf keine Verbindung zu den Nahtoberflachen (Wurzel- und Decklage)
bestehen.

(1206) Neben der Uberprifung der &duReren Merkmale von Unregelmé&Bigkeiten nach DIN EN 25817
missen folgende Priifschritte erfolgen:

a) Prifung des Vorhandenseins und der richtigen Lage aller Schweil3ndhte;

b) Prifung von Oberflachenbeschaffenheit und Form der Schweil3ung;

c) Prifung der SchweiBnahtmale (Schweillnahtdicke/Schweilinahtlange).

(1207) Der Nachweis der Nahtgite nach DIN 18800-1:1990-11, Tabelle 21 gilt als erbracht, wenn bei
einem Prifumfang von 10 % der Nahte bei der Durchstrahlungs- oder Ultraschallpriifung ein Befund nach
Element (1204) oder (1205) vorliegt. Dabei ist die Arbeit aller beteiligten Schweil3er gleichmafig zu
erfassen.

(1208) Wenn bei einer Stichprobenpriifung SchweillnahtunregelméafRigkeiten festgestellt werden, die die
zuldssigen Grenzwerte fur die Unregelmafigkeiten nicht erfillen, muss der Umfang der Priifungen erhéht

werden.

ANMERKUNG Im Allgemeinen wird fir jede Pruflénge, bei der die gestellten Anforderungen nicht erreicht werden,
die doppelte Priiflange zusatzlich gepriift. Bei Serienfertigung sind statistische Verfahren zulassig.

(1209) Bei negativem &uleren Befund ist ein Nacharbeiten und — unter Berlicksichtigung der vorhandenen
Schweillnahtspannung — gegebenenfalls eine zusatzliche zerstdérungsfreie Prifung erforderlich.

ANMERKUNG 1 Zusétzlich zur Sichtprifung nach DIN EN 970 dirfen folgende Oberflachenriss-Prifverfahren
eingesetzt werden:

a) Eindringprifung nach DIN EN 1289;
b) Magnetpulverpriifung nach DIN EN 1290 und DIN EN 1291.

ANMERKUNG 2 Sofern auf Grund von Zweifeln an der duBeren Ausfiihrung oder der in der Bemessung angesetzten
GrenzschweilRnahtspannungen der Nachweis der Nahtglte erbracht werden muss (siehe Element (1207)), durfen
folgende Prufverfahren eingesetzt werden:

a) Durchstrahlungspriifung nach DIN EN 1435;
b) Ultraschallprifung nach DIN EN 1712 und DIN EN 1713, DIN EN 1714.

(1210) Bei der Durchstrahlungsprifung muss die Prifklasse B nach DIN EN 1435 erreicht werden. Sofern
auf Grund der vorhandenen Blechdicke oder mangelnder Zuganglichkeit mit Gamma-Strahlen gearbeitet
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werden muss und das Erreichen der Anforderungen der Prifklasse B nicht erwartet werden kann, sind
alternative Priifverfahren anzuwenden, z. B. Ultraschallprifung.

(1211) Bei der Ultraschallpriifung ist die Prufklasse B nach DIN EN 1714 erforderlich.

(1212) Bei der Magnetpulverprifung von Bauteilen muss die Zuldssigkeitsgrenze 1 nach DIN EN 1291
erreicht werden.

(1213) Bei der Eindringprifung von Bauteilen muss die Zul&ssigkeitsgrenze 1 nach DIN EN 1289 erreicht
werden.

(1214) Bei Zwischenprifungen festgestellte Fehler, wie Risse oder andere unzuldssige Unregel-
maRigkeiten, durfen nicht Uberschweil’t werden und sind immer zu entfernen, bevor die néchste Lage
eingebracht wird.

(1215) Systematische Schweillnahtunregelmafigkeiten (Wiederholung von UnregelméaRigkeiten in regel-
mafigen Abstdnden) sind gesondert zu bewerten. Es missen MalRnahmen zur Verhinderung dieser
systematischen SchweiRnahtunregelmaRigkeiten getroffen werden.

(1216) Die nachgebesserten Bauteile missen die gestellten Anforderungen erfullen.

(1217) Fur BolzenschweilRverbindungen gelten fir die inneren und &ufleren UnregelméaRigkeiten die
Anforderungen der DIN EN 1SO 14555.

(1218) AbschlielRende Prifungen, die qualitatsrelevante Bedeutung haben, missen vom Prufpersonal
durchgefiihrt werden, das die jeweils zutreffenden Anforderungen nach DIN EN 473 erfillt.

ANMERKUNG  Die Uberwachung der Priifung kann wahlweise von der SchweiRaufsicht oder von einer separaten
(internen oder externen) Prifaufsicht wahrgenommen werden.

Anforderungen an das Prifpersonal sind enthalten in:

a) Richtlinie DVS-EWF 1178, Stufe Il (SchweilRgiutepruffachmann),
b) Richtlinie DVS-EWF 1178, Stufe Il (Schwei3gutepruftechniker),
c) Richtlinie DVS-EWF 1178, Stufe | (SchweilRgiteprufingenieur).

(1219) Die Prufungen sind mit Angabe der verwendeten Prifverfahren und der untersuchten Schwei3nahte
zu dokumentieren.

12.2.2 PlanmiaRig vorgespannte Schraubenverbindungen

(1220) Die Kontaktflachen von GV- und GVP-Verbindungen missen unmittelbar vor dem Zusammenbau
auf Einhaltung der Kriterien nach 8.4 Gberpruft werden.

(1221) Bei nicht vorwiegend ruhend beanspruchten Verbindungen missen mindestens 10 %, bei
vorwiegend ruhend beanspruchten Verbindungen mindestens 5 % der Garnituren des ausgefihrten
Anschlusses Uberprift werden (bei Anschlissen mit weniger als 20 Schrauben mindestens zwei
Verbindungen bzw. eine Verbindung).

(1222) Die Garnitur ist nach Markierung (Lage der Mutter relativ zum Schraubenschaft) von der Seite, von
der aus angezogen wurde, zu Uberpriifen. Das Prifgerdt muss dem Anziehgerat entsprechen. Schrauben,
die mit einem von Hand betriebenen oder maschinellen Drehschrauber angezogen wurde, sind mit einem
Drehschrauber gegebenenfalls mit kontrolliertem Anlaufmoment zu prifen. Schrauben, die mit einem
Impuls- oder Schlagschrauber angezogen wurden, sind mit einem Impuls- oder Schlagschrauber zu prifen.
Wenn nétig, ist das Element, das nicht gedreht wird, geeignet zu halten, um ein Mitdrehen zu verhindern.
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Tabelle 8 — Uberpriifen der Vorspannung bei Regelvorspannkriften

Weiterdrehwinkel Bewertung MaBRnahme
<30° Vorspannung war ausreichend Keine
30 ° bis 60 ° Vorspannung war bedingt Garnitur belassen und zwei
ausreichend benachbarte Verbindungen im
gleichen Anschluss priifen
>60° Vorspannung war nicht Garnitur auswechseln @ und zwei
ausreichend benachbarte Verbindungen im

gleichen Anschluss priifen

a8  Lediglich bei vorwiegend ruhend beanspruchten SLV- oder SLVP-Verbindungen ohne zusétzliche Zugbeanspruchung diirfen

diese Uberpriiften Verbindungsmittel in der Konstruktion belassen werden.

(1223) Ist ein Drehschrauber als Prifgerat zu verwenden, ist dieser auf das Anziehmoment nach 8.6.2 mit
einem Zuschlag von 10 % einzustellen.

Ist ein Impuls- oder Schlagschrauber als Prufgerat zu verwenden, ist dieser auf die Vorspannkraft Fy p;
nach Spalte 5 der Tabelle 5 bzw. Tabelle 6 einzustellen.

Je nachdem, welche Weiterdrehwinkel bei der Priifung bis zum Ausklinken des von Hand bedienten Dreh-
schraubers oder bis zum automatischen Ausschalten des motorischen Drehschraubers oder bis zum
Ausschalten des Impuls- bzw. Schlagschraubers auftreten, ist nach Tabelle 8 zu verfahren.

(1224) Falls eine zweifelsfreie Uberpriifung der ausgefiihrten Verbindungen nicht méglich ist (z. B. bei
Anwendung anderer Vorspannverfahren als den in 8.6.2 bis 8.6.5 beschriebenen), muss die Arbeitsweise
wahrend der Ausfihrung an mindestens 10 % der Verbindungen Uberwacht werden. Werden dabei

Abweichungen von den in der jeweiligen Verfahrenspriifung festgelegten Vorgaben festgestellt, ist nach
Korrektur die Ausfihrung des gesamten Anschlusses zu Giberwachen.

12.2.3 Nietverbindungen

(1225) Gesetzte Niete sind visuell auf Risse, Ausbriche, festen Sitz sowie exzentrischen und schlecht
geformten Kopf zu Uberprifen. Sie dirfen nur solche Risse aufweisen, die nach DIN 101 zul&ssig sind.

ANMERKUNG  Der feste Sitz wird geprift, indem mit einem Niet-Testhammer gegen den Kopf geschlagen wird;
dabei darf sich der Niet nicht bewegen.

(1226) Alle losen, mit exzentrischem Kopf versehenen, schlecht geformten oder anderweitig fehlerhaften
Niete missen ausgeschnitten und ersetzt werden.

12.2.4 KorrosionsschutzmafRnahmen
(1227) Die Bewertung der vorbereiteten Oberflachen erfolgt
a) fur Beschichtungen nach DIN EN ISO 12944-4;

b) fur Feuerverzinkungen (Anforderungen an die Stahloberfldche) bei Anlieferung an den Verzinker nach
DIN EN ISO 1461;

c) fir Spritzmetallisieren ebenfalls nach DIN EN ISO 12944-4 in Verbindung mit DIN EN 22063.

Die Ausfiihrung und Qualitat der Beschichtung bzw. des Beschichtungssystems sind DIN EN ISO 12944-7
zu prifen und nach DIN EN ISO 12944-8 zu dokumentieren.
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Die Prifung der Schichtdicke fur Beschichtungen und Beschichtungssysteme erfolgt nach
DIN EN ISO 12944-5, 5.4, und nach DIN EN ISO 12944-7, Abschnitt 6. Die Prifung der Schichtdicke der
Zinkuberzlge erfolgt nach DIN EN 1SO 1461.

Fur die Prifung der Schichtdicke der Spritzmetallisierung gelten DIN EN ISO 12944-5 und
DIN EN ISO 12944-7 entsprechend.

13 Herstellerqualifikation

13.1 Allgemeines

(1301) Der Hersteller von Stahlbauten muss Uber geeignetes Fachpersonal, Einrichtungen und Geréate
verflgen.

13.2 Werkseigene Produktionskontrolle
(1302) Wer Stahlbauten fertigt, mit Korrosionsschutz versieht oder montiert, muss Uber eine werkseigene

Produktionskontrolle verfiigen, die sicherstellt, dass die Ausfiihrung der Stahlbauteile den Anforderungen
dieser Norm entspricht.

13.3 MaBnahmen der werkseigenen Produktionskontrolle

(1303) Bei der Fertigung und Montage von Stahlbauten sind im Rahmen der werkseigenen Produktions-
kontrolle z. B. folgende Malinahmen erforderlich:

a) Prifung der Konstruktion auf Machbarkeit und Ubereinstimmung mit den Ausfiinrungsvorgaben;
b) bei Untervergabe, Prifung, ob der vorgesehene Hersteller Gber die erforderliche Qualifikation verflgt;

c) Prifung, ob notwendige Verfahrensprifungen, Verfahrensbeschreibungen, Arbeitsanweisungen vor-
handen sind;

d) Prufung der erforderlichen Personalqualifikation (Ausfihrende und Aufsicht);

e) Priufung, ob vorhandene Fertigungseinrichtungen die Anforderungen erfullen und die vorgesehenen
Bauteile mit ihnen gefertigt oder montiert werden kénnen;

f)  bei vorgeschriebenen Kalibrierungen von Einrichtungen sicherstellen, dass die geforderten Zeitinter-
valle eingehalten werden;

g) bei dem Nachweis der Ruckverfolgbarkeit oder vorgeschriebener Kennzeichnung sicherstellen, dass
die Vorgaben eingehalten werden;

h) sicherstellen, dass die erforderlichen Berichte erstellt werden und entsprechend den Vorgaben
aufbewahrt werden;

i)  Prifung, ob die planmaRigen Instandhaltungen der Einrichtungen durchgefiihrt werden;
j)  Prifung, ob die eingesetzten Bauprodukte die erforderlichen Nachweise besitzen;

k) Priufung, ob die Lagerung der Bauprodukte den Anforderungen entspricht und eine Zuordnung zu den
Werkstoffnachweisen sichergestellt ist;

I) Prifung, ob die geforderten Ausflihrungsgiten erreicht worden sind. Soweit erforderlich, Dokumen-
tation der Prifergebnisse;

m) bei Nichterreichen der geforderten Qualitat erforderliche MaRnahmen zur Nachbesserung treffen. Bei
systematischen Fehlern Abstellen der Fehlerursache. Bei Behandlungen, die nach Abschluss der
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planmafRigen Fertigung erfolgen, Sicherstellung, dass die zu erbringenden Qualitaten nicht negativ
beeintrachtigt werden;

n) sicherstellen, dass die Ausfiihrungsanweisungen fur das Anziehen von planmaRig vorgespannten
Schraubenverbindungen erstellt sind und ihre Einhaltung realisiert und dokumentiert wird;

0) sicherstellen, das die erforderlichen MaRnahmen bei der Ausfihrung der Korrosionsbeschichtungen
nach DIN EN ISO 12944-1 bis DIN EN ISO 12944-8 eingehalten und dokumentiert werden.

13.4 Anforderungen an SchweiRbetriebe

13.4.1 Allgemeines

(1304) Im Rahmen des Nachweises der Wirksamkeit der Betriebsanforderungen durch eine anerkannte
Stelle (Betriebsprifung) hat der Fertigungs- bzw. Montagebetrieb den Nachweis zu erbringen, dass er die
jeweils zutreffenden Anforderungen nach DIN EN 729-2 bis DIN EN 792-4 erfillt und Gber das notwendige
schweildtechnische Personal verflgt.

13.4.2 SchweiRer und Bediener

(1305) Die einzusetzenden Schweiler oder Bediener miissen im Besitz gultiger Priifungsbescheinigungen
nach DIN EN 287-1 bzw. DIN EN 1418 sein. Die Prifung muss die Tatigkeiten der Schweiller und Bediener
in der Fertigung und eine fachkundliche Priifung abdecken.

Schweiler, die in der Fertigung Kehinahte ausfiihren, missen bei der Prifung auch ein Kehlnahtprifstick
nach DIN EN 287-1 geschweil’t haben und Uiber eine entsprechende Priifungsbescheinigung verfiigen.

13.4.3 SchweiBaufsicht

(1306) Schweilaufsichtspersonal muss dem Betrieb stidndig angehéren, ausreichend qualifiziert sein,
Stahlbauerfahrung besitzen und Kenntnisse Uber die zu Uberwachenden Schweillarbeiten haben. Die
erforderliche Stufe der technischen Kenntnisse der Schweifaufsichtsperson richtet sich nach den zu
verarbeitenden Werkstoffen, Werkstoffdicken und der Einstufung der Bauteile (sieche Tabelle 14).

(1307) Sind in einem Betrieb mehrere Schweillaufsichtspersonen vorhanden, missen die Aufgaben und
Verantwortungen der jeweiligen SchweiRaufsichtsperson nach DIN EN 719 in einem Organigramm
festgelegt werden.

(1308) Zur uneingeschrankten Vertretung einer Schweil3aufsichtsperson dirfen nur SchweilRaufsichts-
personen benannt werden, die ebenfalls die fur die zu fertigenden Bauteile erforderlichen Qualifikationen
besitzen (siehe Tabelle 14).

(1309) Um sicherzustellen, dass die Schweiarbeiten angemessen beaufsichtigt werden, muss eine
Schweilaufsichtsperson wahrend der Schweillarbeiten anwesend sein. Bei der laufenden Beaufsichtigung
der SchweilRarbeiten darf sich das benannte Schweiaufsichtspersonal durch betriebszugehoérige,
schweildtechnisch besonders ausgebildete und als geeignet befundene Personen unterstiitzen lassen. Das
Schweilaufsichtspersonal ist fir die richtige Auswahl dieser Personen verantwortlich.

(1310) Die Schweilaufsichtsperson hat bei der Betriebspriifung nachzuweisen, dass sie in der Lage ist,
ihren Aufgaben gerecht zu werden und Unregelméafigkeiten zu erkennen und zu bewerten. Schweil3-
aufsichtspersonen, die die SchweilRer/Bediener ihres Betriebes prifen wollen, missen nachweisen, dass
sie hierzu in der Lage sind. Die Berechtigung zur Durchfiihrung von Schweil3er- oder Bedienerprifungen ist
in einer Anlage zur Bescheinigung zu vermerken.

Eine SchweiRaufsichtsperson, die im Rahmen der Herstellerqualifikation Uberprift worden ist und dabei
nachgewiesen hat, dass sie Schweilerprifungen nach DIN EN 287-1 und Bedienerprifungen nach
DIN EN 1418 durchfihren kann, ist berechtigt, die Prifungen von Schweifern und Bedienern ihres Betriebs
durchzufihren. Die Bestatigung des ordnungsgemaflen Einsatzes der Schweil’er/Bediener in den
Klassen B bis E muss durch eine Schweiaufsichtsperson vorgenommen werden.
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13.4.4 Betriebseinrichtungen

(1311) Der Schweil’betrieb muss fir die vorgesehene Fertigung Uber Einrichtungen fir die
Nahtvorbereitung, das Schweil’en, das Prifen und den Transport verfiigen. Diese Einrichtungen missen
geeignet sein, die in den Schweillanweisungen (siehe Tabelle 3) enthaltenen schweil3technischen
Fertigungsbedingungen umzusetzen. Die wesentlichen Einrichtungen sind in Form einer Beschreibung
nach DIN EN 729-2 und DIN EN 729-3 zu erfassen.

13.4.5 Bescheinigungen

(1312) Eine nach Bauordnungsrecht anerkannte Stelle stellt — sofern die Anforderungen dieser Norm erfllt
sind — eine Bescheinigung fur das Schweilen gemafl Richtlinie DVS 1704 aus. In dieser Bescheinigung
werden die Eignung des Betriebes zum Schweiflen von Stahlbauteilen der jeweiligen Klasse nach 13.5
bestatigt und die Werkstoffe und Prozesse aufgefuhrt, fir die die Eignungsbescheinigung gilt.

Bescheinigungen fir die Klasse E zum Schweillen dynamisch beanspruchter Bauteile werden fir
bestimmte Anwendungsbereiche ausgestellt, die durch die betreffenden technischen Regeln definiert sind.

Die Zulassung des Betriebes fiir das Uberschweien von Fertigungsbeschichtungen nach 10.3 werden in
den Bescheinigungen gesondert aufgefihrt.

Die Giltigkeit dieser Bescheinigung ist begrenzt auf eine Geltungsdauer von max. 3 Jahren. Sofern die
Anforderungen nach Tabelle 14 nicht voll erfillt werden, aber keine schwerwiegenden Mangel festgestellt
worden sind, kann die anerkannte Stelle auch eine kiirzere Geltungsdauer aussprechen, um dem Betrieb
Gelegenheit zu geben, die Beanstandungen kurzfristig abzustellen. Zur Verlangerung der Geltungsdauer
der Bescheinigung ist eine erneute Betriebspriifung (Wiederholungsprifung) erforderlich.

Wenn die Bedingungen, die bei der Uberpriifung des Betriebes vorlagen, nicht mehr oder nicht mehr voll
erfillt werden (z. B. Ausscheiden des Aufsichtspersonals oder gravierende Anderung der betrieblichen
Einrichtungen), ist dies der anerkannten Stelle mitzuteilen. Die anerkannte Stelle pruft, ob die
Voraussetzungen zur Erteilung der Bescheinigung noch vorliegen. Wird dem Betrieb die Bescheinigung
entzogen, ist er nicht mehr berechtigt, Bauteile fir den Verwendungsbereich herzustellen, fir den diese
Bescheinigungen gefordert werden.

13.5 Klassifizierung von geschweiten Bauteilen

(1313) Geschweildte Stahlbauten werden entsprechend ihren unterschiedlichen schweil3technischen
Anforderungen und Einsatzbereiche in die Klassen A bis E eingeteilt. Fur die jeweilige Klasse sind die
Geltungsbereiche und Anforderungen in den nachfolgenden Tabellen 9 bis 13 und Tabelle 14 zusammen-
gestellt.
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Tabelle 9 — Klasse A

Geltungsbereich

Anforderungen

Werkstoffe: Unlegierte Baustahle im
Festigkeitsbereich bis S275

Erzeugnisdicken < 16 mm, bei anzuschweiltenden
Kopf- und FuBplatten < 30 mm

Schweillprozesse: Manuelle und teilmechanische
Verfahren, ausgenommen Uberschweil3en von
Fertigungsbeschichtungen

Bauteile (vorwiegend ruhend beansprucht) mit
einfachen oder untergeordneten SchweilRndhten
wie

Stltzen mit Kopf- und Ful3platten aus
Walzprofilen ohne Sté3e und Einspannung

Treppen in Wohngebauden bis 5 m Lange (in
Lauflinie gemessen)

Gelander mit Horizontallast in
Holmhoéhe < 0,5 kN/m (siehe DIN 1055-3)

Es sind geprifte Schweilder mit glltiger
Schweilerpriifung nach DIN EN 287-1
einzusetzen.

Der Geltungsbereich der Priifung muss den Ein-
satzbereich des Schweilers voll abdecken

Elementare Qualitdtsanforderungen nach
DIN EN 729-4

Tabelle 10 — Klasse B

Geltungsbereich

Anforderungen

Werkstoffe: Unlegierte Baustahle im
Festigkeitsbereich bis S275

Erzeugnisdicken £ 22 mm, bei anzuschwei3enden
Stirn-, Kopf- und Fufplatten < 30 mm

Schweilprozesse: Manuelle und teilmechanische
Verfahren, ausgenommen Uberschweil3en von
Fertigungsbeschichtungen

Alle Bauteile der Klasse A und vorwiegend ruhend
beanspruchte

Vollwand- und Fachwerktréger bis 20 m
Stitzweite und Stitzen in Gelenk- oder
Rahmenbauweise fiir eingeschossige
Geb&ude

Maste und Stitzkonstruktionen bis
20 m Hobhe

Stahlschornsteine des Abmessungs-
bereiches Il nach DIN 4133

Behaélter und Silos aus Blechen
< 8 mm Dicke

Treppen, Laufstege, Biihnen mit Verkehrs-
lasten < 5 kN/m? (siehe DIN 1055)

Gelander mit Horizontallast in Holm-
héhe > 0,5 kN/m (siehe DIN 1055-3)

Gerlste nach DIN 4420 und DIN 4421

andere Bauteile vergleichbarer Art- und
Groélenordnung

Es sind gepriifte SchweilRer mit gliltiger
Schweilerprifung nach DIN EN 287-1
einzusetzen. Der Geltungsbereich der Prifung
muss den Einsatzbereich des Schweilers voll
abdecken. Fur Rohrknoten (Rundrohr an
Rundrohr) ist die Zusatzprifung nach DIN 18808
erforderlich.

Der Betrieb muss als SchweilRaufsicht zumindest
eine, dem Betrieb stdndig angehérende
Schweilaufsichtsperson mit technischen
Basiskenntnissen, nach Richtlinie DVS-EWF 1171
oder gleichwertiger Ausbildung, haben.

Standard-Qualitatsanforderungen nach
DIN EN 729-3
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Tabelle 11 — Klasse C

Geltungsbereich

Anforderungen

Werkstoffe wie in Klasse B sowie nichtrostende1)
und wetterfeste Stahle und Stahlgusssorten im
Festigkeitsbereich bis S275, bei reiner
Druckbeanspruchung bis S355

Erzeugnisdicken im tragenden Querschnitt
< 30 mm, bei anzuschweiflenden Stirn-, Kopf-
und Ful3platten < 40 mm

Schweillprozesse: manuelle, teilmechanische,
vollmechanische und automatische Verfahren
(Bolzenschweif3en nach DIN EN ISO 14555)

Alle Bauteile der Klasse B mit folgender
Erweiterung der

Stitzweiten und Héhen auf 30 m
Auffangwannen und

Fertigungsschwei3ungen von Stahlguss-
teilen aller nach dieser Norm einsetzbaren
Sorten.

Es sind geprifte Schweilier/Bediener mit gultiger
Schweiler-/Bedienerprufung nach

DIN EN 287-1/DIN EN 1418 einzusetzen. Der
Geltungsbereich der Priifung muss den Ein-
satzbereich des Schweillers/Bedieners voll
abdecken. Fiir Rohrknoten (Rundrohr an
Rundrohr) ist die Zusatzpriifung nach DIN 18808
erforderlich.

Der Betrieb muss fir die Schweil3aufsicht
zumindest eine, dem Betrieb sténdig
angehdrende Schweillaufsichtsperson mit
speziellen technischen Kenntnissen nach
Richtlinie DVS-EWF 1172 oder gleichwertiger
Ausbildung haben.

Bei Serienproduktionz) und Fertigungsschweillen
von Stahlgussteilen mit nachgewiesener
Erfahrung in der Schweiaufsicht kann diese von
einer Schweifllaufsichtsperson mit technischen
Basiskenntnissen nach Richtlinie DVS-EWF 1171
oder gleichwertiger Ausbildung, vorgenommen
werden.

Standard-Qualitatsanforderungen nach
DIN EN 729-3

1) Nur fuir Stahlschornsteine, fir alle anderen Bauteile nur in Verbindung mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung.

2) Serienproduktion liegt vor, wenn eine wiederholende Fertigung von vergleichbaren Bauteilen mit eindeutiger Festlegung
von Tragwerksform, Stahlsorte, Schweif3prozess und Arten der Schweillverbindungen vom Hersteller durchgefiihrt wird.
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Tabelle 12 — Klasse D

Geltungsbereich

Anforderungen

Vorwiegend ruhende Beanspruchung
Alle einsetzbaren Werkstoffe nach dieser Norm

Erzeugnisdicken nach den maf3gebenden
Anwendungsregelwerken

Schweilprozesse: manuelle, teilmechanische,
vollmechanische und automatische Verfahren
(Bolzenschweifden nach DIN EN ISO 14555)

Alle vorwiegend ruhend beanspruchten Bauteile
fur Konstruktionen, die nach den
Stahlbaugrundnormen und den jeweiligen
Stahlbaufachnormen bemessen sind

Es sind geprifte Schweilier/Bediener mit gultiger
SchweilRer-/Bedienerprifung nach

DIN EN 287-1/DIN EN 1418 einzusetzen. Der
Geltungsbereich der Priifung muss den
Einsatzbereich des Schweillers/Bedieners voll
abdecken. Fir Rohrknoten (Rundrohr an
Rundrohr) ist die Zusatzprtfung nach DIN 18808
erforderlich.

Der Betrieb muss flir die Schweif3aufsicht
zumindest eine, dem Betrieb sténdig
angehdrende Schweillaufsichtsperson mit
umfassenden technischen Kenntnissen nach
Richtlinie DVS-EWF 1173 oder gleichwertiger
Ausbildung haben.

Bei Serienproduktion1) mit nachgewiesener
Erfahrung kann die Schweif3aufsicht von einer
Schweilaufsichtsperson mit speziellen
technischen Kenntnissen nach Richtlinie
DVS-EWF 1172 oder gleichwertiger Ausbildung
vorgenommen werden.

Standard-Qualitatsanforderungen nach
DIN EN 729-3

1) Serienproduktion liegt vor, wenn eine wiederholende Fertigung von vergleichbaren Bauteilen mit eindeutiger Festlegung
von Tragwerksform, Stahlsorte, Schweil3prozess und Arten der Schweil3verbindungen vom Hersteller durchgefiihrt wird.

Tabelle 13 — Klasse E

Geltungsbereich

Anforderungen

Alle einsetzbaren Werkstoffe nach dieser Norm

Erzeugnisdicken nach den maf3gebenden
Anwendungsregelwerken

Schweilprozesse: manuelle, teilmechanische,
vollmechanische und automatische Verfahren
(Bolzenschweif3en nach DIN EN ISO 14555)

Alle Bauteile der Klasse D und nicht vorwiegend
ruhend beanspruchte Bauteile fir Konstruktionen
gemal den folgenden technischen Regeln:

DS 804 Eisenbahnbricken

DIN 18809 Stralenbriicken

DIN 4131 Antennentragwerke mit
Erfordernis eines Betriebsfestigkeits-
nachweises

DIN 4132 Kranbahnen, Stahltragwerke

DIN 4133 Stahlschornsteine des
Abmessungsbereiches |

DIN 4112 Fliegende Bauten mit Erfordernis
eines Betriebsfestigkeitsnachweises

andere vergleichbare dynamisch
beanspruchte Konstruktionen

Es sind geprifte Schweil3er/Bediener mit gultiger
SchweilRer-/Bedienerprifung nach

DIN EN 287-1/DIN EN 1418 einzusetzen. Der
Geltungsbereich der Prifung muss den
Einsatzbereich des Schweiliers/Bedieners voll
abdecken. Fir Rohrknoten (Rundrohr an
Rundrohr) ist die Zusatzpriifung nach DIN 18808
erforderlich.

Der Betrieb muss fir die SchweilRaufsicht
zumindest eine, dem Betrieb sténdig
angehdrende Schweillaufsichtsperson mit
umfassenden technischen Kenntnissen nach
Richtlinie DVS-EWF 1173 oder gleichwertiger
Ausbildung haben.

Umfassende Qualitdtsanforderungen nach
DIN EN 729-2
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Tabelle 14 — Herstellerqualifikation fiir das Schweifen

1 Klasse A B C D E
2 | Eignungsnachweis Kein Eignungs- | Kleiner Kleiner GroRer Grolder
nachweis Eignungs- Eignungs- Eignungs- Eignungs-
erforderlich nachweis nachweis nachweis nachweis
mit mit Erweiterung
Erweiterung auf dynami-
schen Bereich
3 | Art der Einwirkung Tragwerke vorwiegend ruhend beansprucht Tragwerke nicht
vorwiegend
ruhend
beansprucht
4 | Geltungsbereich nach Tabelle: 9 10 11 12 13
5 | Werkseigene Ist durchzufiihren in Verantwortung des Herstellers
Produktionskontrolle
6 | Betriebsanforderungen kein Nachweis Nachweis gegeniber anerkannter Stelle erforderlich
erforderlich
7 | Stufe der Anforderung nach Elementar Standard DIN EN 729-3 Umfassend
DIN EN 729-2 bis DIN EN 792-4 | DIN EN 729-4 DIN EN 729-2
8 @ | Stufe der technischen Kenntnisse | Keine Technische Spezielle Umfassende | Umfassende
der Schweillaufsichtspersonen besonderen Basiskennt- technische technische technische
nach DIN EN 719 Anforderungen @ | nisse Kenntnisse Kenntnisse Kenntnisse
DVS-EWF DVS-EWF DVS-EWF DVS-EWF
117170 1172 cd 1173 ef 1173 f

@  Geprifte Schweiler nach DIN EN 287-1 erforderlich.

Richtlinie DVS-EWF 1171: European Welding Specialist (Schwei3fachmann) oder gleichwertige Ausbildung.
Technische Basiskenntnisse sind ausreichend furr Serienproduktion mit nachgewiesener Erfahrung.

d  Richtlinie DVS-EWF 1172; European Welding Technologist (SchweilRtechniker) oder gleichwertige Ausbildung.
€  Spezielle technische Kenntnisse sind ausreichend bei Serienproduktion mit nachgewiesener Erfahrung.

Richtlinie DVS-EWF 1173: European Welding Engineer (Schweil}fachingenieur) oder gleichwertige Ausbildung.
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