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Nationales Vorwort

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

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

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

Ein Nationaler Anhang wird im Laufe der Ubergangsfristen erarbeitet.

Anderungen

Gegenlber DIN V ENV 1994-1-1:1994-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet;

b) der Text wurde vollstandig Uberarbeitet;

c) der Vornormcharakter wurde aufgehoben.

Frithere Ausgaben

DIN V ENV 1994-1-1:1994-02
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Dieses Dokument (EN 1994-1-1:2004) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Structural Euro-
codes* erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2005, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2010 zuriickgezogen werden.

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

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

Hintergrund des Eurocode-Programms

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

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

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

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veroffentlichung der Eurocodes Uber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung?!) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln
(z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien
93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrdge und Dienstleistungen und die
entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

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

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke

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

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

EN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

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

EN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumkonstruktionen

Die Europaischen Normen berlcksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitglieds-
ldndern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte bericksichtigt, so
dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giltigkeitsbereich der Eurocodes
Die Mitgliedslander der EU und EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fir folgende Zwecke:

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

— als Grundlage fur die Spezifizierung von Vertragen fur die Ausfiuhrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

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

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

Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kompletten
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fur die téagliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle
Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstdndigen Regelungen fur
ungewohnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen, wofiir Spezialistenbeitrdge erforderlich sein kénnen.

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Angaben in Grundlagendokumenten zu
konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fiir die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fir die Europaische Zulassungen
selbst zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

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

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

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fiir Europaische Technische
Zulassungen zu dienen.

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

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstdndigen Text des Eurocodes (einschliellich aller
Anhange) so wie von CEN veréffentlicht, mit moglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fiir nationale Entschei-

dungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten flr die Tragwerks-
planung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie erstellt werden. Sie umfassen:

— Zahlenwerte flir ~-Faktoren und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eroffnen,
— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

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

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

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

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

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die

technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung?) konsistent sind. Insbesondere sollten die Hinweise, die
mit den CE-Zeichen an den Bauprodukten verbunden sind, die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar
erkennen lassen, welche national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1994-1-1

EN 1994-1-1 behandelt die Bemessungsgrundlagen und Anforderungen hinsichtlich der Tragsicherheit, der
Gebrauchstauglichkeit und der Dauerhaftigkeit von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton. Ferner werden
zusatzliche spezielle Anwendungsregeln fur Tragwerke des Hochbaus angegeben. Der Norm liegt ein
Sicherheitskonzept basierend auf Grenzzustédnden und Teilsicherheitsbeiwerten zugrunde.

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

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

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

— Komitees zur Erstellung von Spezifikationen flr Bauprodukte, Normen fiir Prifverfahren sowie Normen
fur die Bauausflihrung,

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

— zustandige Behdrden.

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

Nationaler Anhang zu EN 1994-1-1

Diese Norm enthalt Angaben mit Hinweisen, wo nationale Festlegungen getroffen werden mussen. Deshalb
kann die jeweilige nationale Ausgabe der EN 1994-1-1 einen Nationalen Anhang mit den national
festzulegenden Parametern enthalten, mit dem die Tragwerksplanung von Verbundtragwerken, die in dem
Ausgabeland gebaut werden sollen, durchzufiihren ist.

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen vorgesehen:

— 3.5(2)
— 6.4.3(1)(h)
— 6.6.3.1(1)
— 6.6.3.1(3)
— 6.6.4.1(3)
— 6.82(1)
— 6.82(2)
— 9.1.1(2)
— 96(2)
— 9.7.3(4)
— 9.7.3(8)
— 9.7.3(9)
— B.2.5(1)
— B.3.6(5)
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1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich

1.1.1 Anwendungsbereich des Eurocode 4

(1) Der Eurocode 4 gilt fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Verbundtragwerken und
Verbundbauteilen. Der Eurocode 4 entspricht den Grundsatzen und Anforderungen an die Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit von Tragwerken, sowie den in EN 1990 — Grundlagen der Tragwerksplanung —
angegebenen Anforderungen hinsichtlich der Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit von Tragwerken.

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

(3) Die Anwendung des Eurocode 4 ist in Verbindung mit folgenden Regelwerken beabsichtigt:

— EN 1990: Grundlagen der Tragwerksplanung

— EN 1991: Einwirkungen auf Tragwerke

— ENSs, ETAGs und ETAs fiir Bauprodukte, die fiir Verbundtragwerke Verwendung finden

— EN 1090: Herstellung und Errichtung von Stahlbauten und Aluminiumbauten

— EN 13670: Herstellung und Errichtung von Massivbauten

— EN1992: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

— EN 1993: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

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

— EN 1998: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

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

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regelungen flir den Hochbau

Teil 1-2: Baulicher Brandschutz

Teil 2: Brlicken

1.1.2 Anwendungsbereich des Eurocode 4 Teil 1-1

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

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

1 Aligemeines
2 Grundlagen der Tragwerksplanung
3  Werkstoffe
4 Dauerhaftigkeit
5 Tragwerksberechnung
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Grenzzustande der Tragfahigkeit
Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

Verbundanschlisse in Tragwerken des Hochbaus

© 00 N O

Verbunddecken in Tragwerken des Hochbaus

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

Jedoch sollte bei Bedarf geprift werden, ob die jeweils gliltige Ausgabe der Normen angewendet werden darf.
Bei undatierten Hinweisen gilt die jeweils gultige Ausgabe der zitierten Norm.

1.2.1 Allgemeine normative Verweisungen

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

EN 1990:2002, Grundlagen der Tragwerksplanung

1.2.2 Weitere normative Verweisungen

EN 1992-1-1%), Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-3%), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Kaltgeformte
diinnwandige Bauteile und Bleche

EN 1993-1-55), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Bauteile aus ebenen
Blechen mit Beanspruchungen in der Blechebene

EN 1993-1-8%), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung und
Konstruktion von Anschliissen und Verbindungen

EN 1993-1-9%), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidungs-
festigkeiten von Stahlbauteilen

EN 10025-1:2002, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 1: Allgemeine Lieferbedingungen

EN 10025-2:2002, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Allgemeine Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustéhle

EN 10025-3:2002, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen flir
normalgegliihte / normalisierend gewalzte schweil3geeignete Feinkornbaustéhle

EN 10025-4:2002, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 4: Technische Lieferbedingungen flir
thermomechanisch gewalzte schweil3geeignete Feinkornbaustéhle

EN 10025-5:2002, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 5: Technische Lieferbedingungen fiir
wetterfeste Baustéhle

EN 10025-6:2002, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 6: Technische Lieferbedingungen fiir
Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hbherer Streckgrenze im vergliteten Zustand

5) Veroffentlichung in Vorbereitung.
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EN 10147:2000, Kontinuierlich feuerverzinktes Band und Blech aus Baustdhlen — Technische Lieferbe-
dingungen

EN 10149-2:1995, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen
— Teil 2: Lieferbedingungen fiir thermomechanisch gewalzte Stdhle

EN 10149-3:1995, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen
— Teil 3: Lieferbedingungen flir normalgegliihte oder normalisierend gewalzte Stéhle

1.3 Annahmen

(1) Zusatzlich zu den allgemein gultigen Annahmen in EN 1990 gelten die Regelungen in 1.3 von EN 1992-1-1
und EN 1993-1-1.

1.4 Unterscheidung nach Grundsatzen und Anwendungsregeln

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

1.5.1 Allgemeines

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

1.5.2 Zusatzliche Begriffe und Definitionen in dieser Norm

1.5.2.1

Verbundbauteil

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

1.5.2.2

Verdiibelung

Verbindung zur Ubertragung der Langsschubkréfte zwischen Beton und Stahl eines Verbundbauteils mit
ausreichender Tragfahigkeit und Steifigkeit, die es erlaubt, die beiden Komponenten als ein tragendes Bauteil
zu bemessen

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

1.5.2.4
Verbundtrager
Uberwiegend auf Biegung beanspruchtes Verbundbauteil

1.5.2.5
Verbundstiitze
Uberwiegend auf Druck oder Druck und Biegung beanspruchtes Verbundbauteil

1.5.2.6

Verbunddecke

Deckenkonstruktion, bei der ein profiliertes Blech zunachst als Schalung dient und im Endzustand mit dem
erharteten Beton zusammenwirkt und als Zugbewehrung der fertig gestellten Decke wirkt

Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1994-1-1:2006-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1994-1-1-2006-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1994-1-1-2006-07

EN 1994-1-1:2004 (D)

1.5.2.7

Tragwerke in Verbundbauweise

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

1.5.2.8

Verbundanschluss

Verbindungen zwischen Verbundbauteilen oder zwischen Verbund- und Stahlbeton- oder Stahlbauteilen, bei
denen die Bewehrung bei der Ermittlung der Tragfahigkeit und Steifigkeit des Anschlusses berucksichtigt wird

1.5.2.9

Tragwerk mit Eigengewichtsverbund

Tragwerk oder Verbundbauteil, bei dem die Einwirkungen aus dem Betongewicht durch eine Unterstltzung
des Stahltragwerks oder durch andere unabhangige Bauteile bis zu dem Zeitpunkt aufgenommen wird, bei
dem der Beton planmafige Beanspruchungen tUbertragen kann

1.5.2.10

Tragwerk ohne Eigengewichtsverbund

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

1.5.2.11

Biegesteifigkeit ohne Beriicksichtigung der Rissbildung

Biegesteifigkeit E_/; des Verbundquerschnitts, bei der das Fldchenmoment zweiten Grades I; des
mittragenden Querschnitts unter der Annahme berechnet wird, dass der Betonquerschnitt nicht gerissen ist

1.5.2.12

Biegesteifigkeit mit Beriicksichtigung der Rissbildung

Biegesteifigkeit E,/, des Verbundquerschnitts, bei der das Flachenmoment zweiten Grades I, des
mittragenden Querschnitts mit dem Gesamtstahlquerschnitt (Baustahl und Betonstahl) ohne Berlcksichtigung
von zugbeanspruchten Betonquerschnittsteilen berechnet wird

1.5.2.13
Vorspannung

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

1.6 Formelzeichen
Im Rahmen dieser Norm werden die folgenden Formelzeichen verwendet:
GroRe lateinische Buchstaben

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

Ag Querschnittsflache des Baustahlquerschnitts

Ay Querschnittsflache der unteren Querbewehrung des Betongurtes

Aph Querschnittsflache der unteren Querbewehrung in der Voute des Betongurtes
A Betonquerschnittsflache

Agt Querschnittsflache der Betonzugzone

Agg Querschnittsflache des Betondruckgurtes

Ay Querschnittsflache des Profilbleches

Ape wirksame Querschnittsflache des Profilbleches
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(EDgf
(EDest
(ED,

F

c,wc,c,Rd

14

Querschnittsflache des Betonstahls

Querschnittsflache der Querbewehrung des Betongurtes

Querschnittsflache des Betonstahls in der Lage r

Querschnittsflache der oberen Querbewehrung des Betongurtes

anrechenbare Flache des Baustahlquerschnitts bei Querkraftbeanspruchung
Lasteinleitungsflache unterhalb einer Kopfplatte bei Teilflachenpressung
Elastizitatsmodul des Baustahls

Effektiver Elastizitatsmodul des Betons

Elastizitdtsmodul (mittlerer Sekantenmodul) des Betons

Rechenwert des Elastizitatsmoduls fiir Betonstahl

Effektive Biegesteifigkeit zur Berechnung der bezogenen Schlankheit

Effektive Biegesteifigkeit fur Tragwerksberechnungen nach Theorie II. Ordnung
Biegesteifigkeit je Langeneinheit einer Stahlbeton- oder Verbunddecke im Zustand Il

Bemessungswert der Tragfahigkeit des Betons unter Langs- und Querdruck bei kammerbetonier-
ten Stltzen

Bemessungswert der Langsschubkraft je Dubel

Bemessungswert einer quergerichteten Langsschubkraft je Dibel
Bemessungswert je Dibel bei Zugbeanspruchung

Schubmodul des Baustahls

Schubmodul des Betons

Flachenmoment zweiten Grades des wirksamen Verbundquerschnittes unter Vernachlassigung
von zugbeanspruchten Betonquerschnittsteilen

Flachenmoment zweiten Grades des Baustahlquerschnittes

Torsionsflachenmoment zweiten Grades des Baustahlquerschnitts (St. Venantscher Torsions-
widerstand)

Flachenmoment zweiten Grades des ungerissenen Betonquerschnitts

Torsionsflachenmoment zweiten Grades des ungerissenen Kammerbetonquerschnitts (St.
Venantscher Torsionswiderstand des Kammerbetonquerschnitts)

Flachenmoment zweiten Grades des Betonstahlquerschnitts

ideelles Flachenmoment zweiten Grades des Verbundquerschnitts unter der Annahme, dass
Betonquerschnittsteile nicht gerissen sind

Flachenmoment zweiten Grades des wirksamen Gesamtstahlquerschnittes (Baustahl und
Bewehrung)

Anpassungsbeiwerte zur Ermittlung der wirksamen Biegesteifigkeit flir Verbundstiitzen
Beiwert zur Bertcksichtigung der Steifigkeit der Verbundmittel
Beiwert

Anpassungsbeiwerte zur Ermittlung der wirksamen Biegesteifigkeit flir Verbundstiitzen

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1994-1-1:2006-07


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1994-1-1-2006-07
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1994-1-1-2006-07

EN 1994-1-1:2004 (D)

L Lange, Stitzweite, wirksame Stitzweite

Lg aquivalente Stutzweite

L Stitzweite

L, Uberstand einer Verbunddecke tiber die Auflagerlinie

Ly kleinster Abstand zwischen einer konzentrierten Einzellast und den benachbarten Auflagern
Lg Schublange

Ly Abstand zwischen dem Auflager und dem betrachteten Querschnitt

M Biegemoment

M, Beitrag des Baustahlquerschnitts am vollplastischen Moment des Verbundquerschnitts
M, gq Bemessungswert des auf den Stahltrager einwirkenden Anteils des Momentes

My Rrq Momententragféhigkeit unter Bertcksichtigung des Biegedrillknickens

M gq Bemessungswert des auf den Verbundquerschnitt einwirkenden Biegemomentes

M, ideales Biegedrillknickmoment eines Verbundtragers

Mgy Bemessungswert des einwirkenden Momentes

Mgy Bemessungswert des auf einen Verbundanschluss i einwirkenden Momentes

Mgy maxf Maximales Moment bzw. maximale Schnittgroien infolge der Ermidungsbelastung

Mgq ming ~ mMinimales Moment bzw. minimale Schnittgréen infolge der Ermidungsbelastung

Mg rq Bemessungswert der elastisches Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts

Mpax Rd maximaler Bemessungswert der Momententragfahigkeit bei gleichzeitiger Wirkung einer Normal-
kraft

Mperm mafRgebendes Biegemoment fur die charakteristische Einwirkungskombination

M, Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit des wirksamen Querschnitts eines

Profilbleches
Mp) a Rd Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit des Baustahlquerschnitts

I.N.Rd Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts unter
Berlcksichtigung von Normalkraften

M) Rd Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts bei voll-
standiger Verdubelung

M)y Rd Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts um die
y-Achse bei vollstandiger Verdibelung

M) 7 Rd Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts um die
z-Achse bei vollstandiger Verdibelung

My, reduzierte vollplastische Momententragfahigkeit eines Profilbleches

MRy Bemessungswert der Momententragfahigkeit eines Verbundanschlusses

MRk charakteristischer Wert der Momentragfahigkeit eines Verbundquerschnitts oder eines
Verbundanschlusses

My gq Bemessungswert eines einwirkenden Biegemomentes bei Biegung um die y-Achse
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c.el

cr,eff

16

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

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

Bemessungswert der Drucknormalkraft des Betongurtes bei vollstdndiger Verdibelung
Drucknormalkraft des Betongurtes infolge M rq

ideale Verzweigungslast einer Verbundstiitze unter Beriicksichtigung der wirksamen Biegesteifigkeit
ideale Verzweigungslast

Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft beim Nachweis der Lasteinleitung
Bemessungswert der einwirkenden Drucknormalkraft

Bemessungswert der einwirkenden Drucknormalkraft infolge standiger Einwirkungen
Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit des Profilbleches
Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit des Baustahlquerschnittes

Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit eines Verbundquerschnitts bei
Druckbeanspruchung

charakteristischer Wert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts bei
Druckbeanspruchung

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

Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit der Bewehrung bei Zug-
beanspruchung

Bemessungswert der Dibeltragfahigkeit, zugehorig zu F,

Bemessungswert der Tragfahigkeit fur die Endverankerungskraft eines Dibels
Bemessungswert der Langsschubtragfahigkeit eines Dubels

charakteristischer Wert der Langsschubtragfahigkeit eines Dibels

Bemessungswert der Dibeltragféahigkeit, zugehorig zu F;

Bemessungswert einer einwirkenden Auflagerkraft

Rotationssteifigkeit

Anfangswert der Rotationssteifigkeit

Bemessungswert der auf den Baustahlquerschnitt einwirkenden anteiligen Querkraft
Bemessungswert der Schubbeultragfahigkeit des Steges des Stahlquerschnitts
Bemessungswert der auf den Kammerbetonquerschnitt einwirkenden anteiligen Querkraft
Bemessungswert der auf den Verbundquerschnitt einwirkenden Querkraft
Bemessungswert der Tragfahigkeit einer Endverankerung

Bemessungswert der Langsschubkrafttragfahigkeit
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Vol.Rd Bemessungswert der vollplastischen Querkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts
Vol,a,Rd Bemessungswert der vollplastischen Querkrafttragfahigkeit des Baustahlquerschnitts
VoRd Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit einer Verbunddecke bei Durchstanzen
VRd Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts

Vi Auflagerkraft

Vv.Rd Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit einer Verbunddecke

Vp,c,Rd Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit des Kammerbetons bei Verbundstitzen

Wi Versagenslast im Versuch

Kleine lateinische Buchstaben

a Tragerabstand, Durchmesser, Breite, Abstand

b Flanschbreite eines Stahlquerschnitts, Breite eines Gurtes

by, untere Breite einer Betonrippe bei Profilblechdecken

be Kammerbetonbreite

bet gesamte mittragende Breite

bett 1 mittragende Breite in Feldmitte fir einen beidseitig gestltzten Trager

betf 2 mittragende Breite an Innenauflagern

beft c.we effektive Breite eines Stlitzensteges bei Druckbeanspruchung

bgi mittragende Breite eines Teilgurtes

bem mittragende Breite einer Verbunddecke

bs Gurtbreite eines Stahlprofils

b, geometrische Teilgurtbreite

bm Lasteinleitungsbreite bei Verbunddecken

bp Lasteinleitungslange bei konzentrierten Linienlasten

b, Rippenbreite bei Profilblechen

bg Achsabstand der Rippen bei Profilblechen

bg Abstand zwischen den dufleren Dubelreihen, mittlere Breite einer Betonrippe (minimale Breite bei
hinterschnittener Profilblechgeometrie), Voutenbreite

c Breite eines einseitig gestltzten Flansches, wirksamer Umfang bei Betonstahlen

Cys €5 Betondeckung

d Steghdhe, Schaftdurchmesser eines Dibels, AuRendurchmesser von Rohren, minimale Breite bei
Stiitzen

dyo Schweilwulstdurchmesser von Kopfbolzendibeln

dy Abstand zwischen der Schwerachse des Profilbleches und der Randfaser der Betondruckzone

dg Abstand zwischen der auf Zug beanspruchten Bewehrung und der Randfaser der Betondruck-

zone, Abstand zwischen der auf Zug beanspruchten Bewehrung und der Schwerachse des
Stahlquerschnitts
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e Lastexzentrizitat; Abstand zwischen der Schwerachse des Profilbleches und der Zugrandfaser
des Querschnitts einer Verbunddecke

ep Randabstand

eq Spalt zwischen der Bewehrung und der Endkopfplatte bei Verbundstitzen

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

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

f Eigenfrequenz

Jed Bemessungswert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons (siehe 2.4.1.2)

Jek charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons im Alter von 28 Tagen

Jem Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons

Joteff Mittelwert der wirksamen Zugfestigkeit des Betons

Jetm Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons

Jeto Bezugswert fur die Betonzugfestigkeit

Sictm Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fiir Leichtbeton

Jsd Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls

Jek charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls

Ju Nennwert der Zugfestigkeit

Jut mittels Versuch bestimmte Zugfestigkeit bei Versuchskdrpern

fy Nennwert der Streckgrenze des Baustahls

fyd Bemessungswert der Streckgrenze des Baustahls

fyp’d Bemessungswert der Streckgrenze von Profilblechen

fypm Mittelwert der Streckgrenze von Profilblechen (mittels Versuch ermittelter Wert)

S, /o Reduktionsfaktoren fiir Biegemomente an Auflagern

h Gesamthohe, Dicke

hy Stahlprofilhéhe

he Kammerbetonhthe, Aufbetonhdhe bei Profilblechdecken

hg Dicke des Betongurtes, Dicke einer nichttragenden Deckschicht

hy, Lage der plastischen Nulllinie

hp Profilblechhéhe ohne Berlicksichtigung von Noppen

hg Achsabstand der Flansche eines Stahlprofils, Abstand zwischen der auf Zug beanspruchten
Langsbewehrung und der Lage der Druckkraft

hee Nennwert der HGhe eines Dubels

hy Gesamthdhe des Versuchskdrpers
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Erhdhungsfaktor zur Erfassung von Einflissen aus Theorie Il. Ordnung, Beiwert, aus Versuchen
hergeleiteter Beiwert zur Ermittlung des Bemessungswertes der Querkrafttragfahigkeit

Beiwert
Steifigkeitskoeffizient
additiver Steifigkeitsbeiwert zur Berlicksichtigung des Kammerbetons

Abminderungsfaktor zur Ermittlung der Tragfahigkeit von Dibeln bei parallel zur Tragerachse
verlaufenden Profilblechen

Rotationssteifigkeit; Beiwert

Steifigkeit eines Verbundmittels

Abminderungsfaktor zur Berlcksichtigung des Schlupfes bei der Dibelsteifigkeit
Steifigkeitskoeffizient fir zugbeanspruchte Bewehrung je Bewehrungslage r

Abminderungsfaktor zur Ermittlung der Tragfahigkeit von Dubeln bei senkrecht zur Tragerachse
verlaufenden Profilblechen

Faktor zur Bertlicksichtigung von Langsdruckspannungen bei der Ermittlung der Tragfahigkeit fir
Querdruckbeanspruchung

Beiwert

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

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

Auflagertiefe

Lasteinleitungsléange

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

Reduktionszahl fir den Betonquerschnitt; Anzahl von Verbundmitteln
Anzahl der Verbundmittel bei vollstdndiger Verdibelung

von der Beanspruchungsart und von der Kriechzahl abhangige Reduktionszahl fiir den Beton
Anzahl der Dubel je Rippe

Reduktionszahl bei kurzzeitiger Beanspruchung
Randmomentenverhaltnis

Achsabstand der Dubel in Langsrichtung, Schlupf

Achsabstand der Dibel in Querrichtung

Alter, Dicke

Kopfplattendicke

wirksame Lasteinleitungslange im Beton

Flanschdicke bei Stahlprofilen
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Blechdicke von Steifen

Stegdicke bei Stahlprofilen

w

e Stegdicke bei Stiitzen

fy Alter bei Belastungsbeginn

VEd Bemessungswert der einwirkenden Langsschubspannung im Betongurt

Wk charakteristische Rissbreite

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

z Querschnittsachse senkrecht zu den Flanschen; innerer Hebelarm

zq vertikaler Abstand

GroRe griechische Buchstaben

Ao Spannungsschwingbreite

Aoy, Bezugswert fur die Ermidungsfestigkeit bei N, = 2 Mio. Lastwechseln

Aog schadensaquivalente konstante Spannungsschwingbreite

ASE giob schadensaquivalente konstante Spannungsschwingbreite infolge von Haupttragwerks-
beanspruchungen

AOE joc schadensaquivalente konstante Spannungsschwingbreite infolge von lokalen Beanspruchungen

Aog 5 schadensaquivalente konstante Spannungsschwingbreite bezogen auf zwei Millionen Last-
wechsel

Aog VergréRerung der Betonstahlspannung infolge der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen

A0 gqu schadenséaquivalente konstante Spannungsschwingbreite fir Betonstahl

At Schubspannungsschwingbreite infolge Ermidungsbelastung

At Bezugswert fur die Ermidungsfestigkeit bei N, = 2 Mio. Lastwechseln

A schadensaquivalente konstante Schubspannungsschwingbreite

Ate 5 schadensaquivalente konstante Schubspannungsschwingbreite bezogen auf zwei Millionen
Lastwechsel

AR Ermudungsfestigkeit flir Schubspannungen

v Beiwert

Kleine griechische Buchstaben

a Faktor, Beiwert
Qg Verzweigungslastfaktor
o Beiwert zur Ermittlung der Momententragfahigkeit von Verbundstitzen
apys v,z Beiwert zur Ermittlung der Momententragfahigkeit von Verbundsttitzen fiir die Querschnittsachsen

y-yund z-z
Ot Verhaltnis
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Faktor, Anpassungsbeiwert
Beiwerte
Teilsicherheitsbeiwert flr Beton

Teilsicherheitsbeiwert fiur Einwirkungen unter Berlcksichtigung von Modellunsicherheiten und
Abweichungen von den nominellen Abmessungen

Teilsicherheitsbeiwert fur schadigungsaquivalente Spannungsschwingbreiten

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

Teilsicherheitsbeiwert fir Baustahl nach EN 1993-1-1, 6.1(1)

Teilsicherheitsbeiwert fur Baustahl bei stabilitdtsgefahrdeten Bauteilen nach EN 1993-1-1, 6.1(1)
Teilsicherheitsbeiwert fir die Ermudungsfestigkeit

Teilsicherheitsbeiwert fir die Ermidungsfestigkeit von schubbeanspruchten Kopfbolzendiibeln
Teilsicherheitsbeiwert fur Spannstahl

Teilsicherheitsbeiwert fir Betonstahl

Teilsicherheitsbeiwert fir Kopfbolzendibel

Teilsicherheitsbeiwert fur die Langsschubkrafttragfahigkeit von Verbunddecken

Faktor, bezogener Stahlanteil bei Verbundstitzen, Mittendurchbiegung

vertikale Durchbiegung

Durchbiegung eines Profilbleches infolge Eigengewicht und Frischbetongewicht

Grenzwert fUr o

im Versuch ermittelter maximaler Schlupf unter dem charakteristischen Lastniveau
charakteristischer Wert des Verformungsvermdgens von Dubeln

\/W/fy, mit £, in N/mm?

Verdubelungsgrad; Beiwert

Reduktionsfaktoren zur Berlcksichtigung der Umschnirungswirkung bei betongeflllten Rohren
Erhdhungsfaktoren zur Bertcksichtigung der Umschnirungswirkung bei betongefillten Rohren
Winkel

Schadensaquivalenzfaktoren

Schadensaquivalenzfaktoren fir Beanspruchungen aus Haupttragwerkswirkung bzw. lokaler
Wirkung

Schlankheitsgrad

Schlankheitsgrad fur Biegedrillknicken

Reibungsbeiwert, Faktor

Faktor flir die Bemessung von Verbundstlitzen bei Druck und einachsiger Biegung

Faktor 14 bezogen auf die Biegeachse
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Ps

Ocom,c,Ed

O¢,Rd
Oct

Omax,f
Omin,f

Os, maxf

Os, min,f

Os,max

Os max,0

Os.0

Rd

Tu,Rd

Tu,Rk

2
o (tty)

AT
W

22

Reduktionsfaktor zur Berucksichtigung des Einflusses von Langsdruckspannungen auf die
Schubtragfahigkeit, Beiwert zur Beriicksichtigung der Diibelnachgiebigkeit

Querkontraktionszahl fur Baustahl

Beiwert zur Berlcksichtigung der Dubelnachgiebigkeit

Beiwert zur Berlcksichtigung des Querkrafteinflusses auf die Momententragfahigkeit
Beiwert, Bewehrungsgrad

Langsdruckspannung im Kammerbeton infolge des Bemessungswertes der einwirkenden
Normalkraft

Bemessungswert der Tragfahigkeit des Betons bei Teilflachenpressung
maximale Betonrandzugspannung

maximale Spannung infolge Ermtdungsbelastung

minimale Spannung infolge Ermidungsbelastung

Betonstahlspannung infolge des Momentes Mgy max ¢
Betonstahlspannung infolge des Momentes Mgy min ¢
Betonstahlspannung (Zug)
Betonstahlspannung infolge des Momentes M, ,,

Betonstahlspannung infolge des Momentes A, ohne Berlicksichtigung der Mitwirkung des
Betons zwischen den Rissen

Betonstahlspannung ohne Bertiicksichtigung der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen
Bemessungswert der Schubtragfahigkeit

aus Versuchen ermittelter Wert der Verbundspannung von Verbunddecken

Bemessungswert der Verbundspannung von Verbunddecken

charakteristischer Wert der Verbundspannung von Verbunddecken

Stabdurchmesser von Betonstahl; schadigungsaquivalenter Schwingbeiwert
Stabdurchmesser von Betonstahl

Kriechzahl

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

Abminderungsfaktor flr Biegeknicken
Abminderungsfaktor fur Biegedrillknicken

Kriechbeiwert
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2 Grundlagen der Tragwerksplanung

2.1 Anforderungen
(1)P  Fir die Tragwerksplanung von Verbundtragwerken gelten die Grundlagen der EN 1990.
(2)P Zusatzlich gelten fur Verbundtragwerke die Grundlagen dieses Abschnitts.

(3) Die grundlegenden Anforderungen der EN 1990, Abschnitt 2 gelten flr Verbundtragwerke als erfillt,
wenn:

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

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

2.2 Grundsatzliches zur Bemessung mit Grenzzustianden

(1)P Fir Verbundtragwerke sind mafigebende Beanspruchungszustande infolge der Belastungsgeschichte
zu bericksichtigen.

2.3 Basisvariablen

2.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

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

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

2.3.2 Werkstoff- und Produkteigenschaften

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

2.3.3 Klassifizierung von Einwirkungen

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

(2)P Die primaren Beanspruchungen aus Schwinden und Temperatur rufen in statisch unbestimmten

Tragwerken aufgrund der Vertraglichkeitsbedingungen zusatzliche Zwangsbeanspruchungen hervor. Diese
werden als sekundare Beanspruchungen bezeichnet.
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2.4 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten
241 Bemessungswerte

2411 Bemessungswerte fiir Einwirkungen

(1) Bei Vorspannung mittels planmafig eingepragter und kontrollierter Deformationen, z. B. Absenken von
Auflagern, ist in der Regel im Grenzzustand der Tragféhigkeit ein Teilsicherheitsbeiwert y festzulegen, der
unguinstige und guinstige Auswirkungen bericksichtigt.

ANMERKUNG  Der Wert flr jy darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert flr
ungunstige und glinstige Auswirkungen ist 1,0.

241.2 Bemessungswerte fiir Werkstoffe und Produkteigenschaften

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

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

Jed =Sk ! 7c (2.1)

wobei der charakteristische Wert f, fir Normalbeton EN 1992-1-1, 3.1 und fiir Leichtbeton EN 1992-1-1, 11.3
zu entnehmen ist.

ANMERKUNG  Es ist der Wert flr y, nach EN 1992-1-1 zu verwenden.

(3)P Fur Betonstahl ist der Teilsicherheitsbeiwert y5 zu verwenden.
ANMERKUNG  Es ist der Wert flr yg nach EN 1992-1-1 zu verwenden.

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

ANMERKUNG  Fir y, sind die Werte nach EN 1993 zu verwenden.

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

ANMERKUNG  Der Wert flr y, darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist 1,25.

(6)P Fur die Langsschubkrafttragfahigkeit von Verbunddecken ist bei Tragwerken des Hochbaus der
Teilsicherheitsbeiwert 1,5 zu verwenden.

ANMERKUNG  Der Wert flr yx, darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist 1,25.

(7)P Fur den Nachweis des Grenzzustandes der Ermidung von Kopfbolzendlbeln sind bei Tragwerken des
Hochbaus die Teilsicherheitsbeiwerte y¢ und yy s zu verwenden.

ANMERKUNG  Fir y sind die Werte nach den malgebenden Teilen von EN 1993 zu verwenden. Der Wert fur yy ¢
darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist 1,00.

241.3 Bemessungswerte fiir geometrische GréRen

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

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

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

ANMERKUNG  Fiur Hochbauten diirfen die Kombinationsregeln dem Nationalen Anhang zu Anhang A von EN 1990
entnommen werden.

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

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

3 Werkstoffe

3.1 Beton

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

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

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

(4) Fur Tragwerke des Hochbaus darf fir Verbundbauteile der Einfluss aus der autogenen Schwind-
dehnung bei der Ermittlung der Spannungen und Verformungen vernachlassigt werden.

ANMERKUNG  Basierend auf Erfahrungen mit ausgeflinrten Verbundtragwerken kann ein Ansatz der Endschwindmalte
nach EN 1992-1-1 bei Verbundbauteilen zu einer Uberschatzung der Einflisse aus dem Schwinden fihren. Angaben zu
den Endschwindmafen dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen Werte enthalt Anhang C.

3.2 Betonstahl

(1)  Fdr Verbundtragwerke darf anstelle des Rechenwertes des Elastizitatsmoduls £ der Wert fir Baustahl
nach EN 1993-1-1, 3.2.6 verwendet werden.

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

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

3.41 Allgemeines

(1)  Fdr Verbindungsmittel und Schweilzusatzwerkstoffe gilt EN 1993-1-8.

3.4.2 Kopfbolzendiibel

(1)  Es gilt EN 13918.

3.5 Profilbleche fiir Verbunddecken in Tragwerken des Hochbaus

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

(2) Die Angaben in diesem Teil der EN 1994 gelten fir die Bemessung von Verbunddecken mit Profil-
blechen, bei denen Bleche aus Baustahl nach EN 10025, kaltverformte Bleche nach EN 10149-2 oder
EN 10149-3 oder verzinkte Bleche nach EN 10147 verwendet werden.

ANMERKUNG  Der Nennwert der Mindestdicke des Bleches darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der

empfohlene Wert ist 0,70 mm.

4 Dauerhaftigkeit

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

(2)  Fdr die konstruktive Ausbildung der Verdlibelung gelten die Regelungen nach 6.6.5.

4.2 Profilbleche fiir Verbunddecken in Tragwerken des Hochbaus

(1)P Die nicht durch Beton geschitzte Oberflaiche des Bleches muss gegen besondere Umwelteinflisse
ausreichend geschutzt werden.

(2) Wenn eine Verzinkung gefordert wird, sind in der Regel die Anforderungen nach EN 10147 oder
anderen mafdgebenden Normen zu beachten.

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

5 Tragwerksberechnung
5.1 Statisches System fiir die Berechnung

5.1.1 Statisches System und grundlegende Annahmen

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

(2) Abschnitt5 gilt far Tragwerke, bei denen die Uberwiegende Anzahl der Einzelbauteile und Verbin-
dungen 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 SchnittgréRen in der Regel nach EN 1992-1-1 zu ermitteln.
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(3) Die Schnittgroflen fir Verbunddecken in Tragwerken des Hochbaus sind im Allgemeinen nach
Abschnitt 9 zu ermitteln.

5.1.2 Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

(1) Im Allgemeinen dirfen die Einflisse aus dem Last-Verformungsverhalten der Anschlisse auf die
SchnittgrofRen und das Verformungsverhalten des Tragwerks vernachlassigt werden. Wenn sie, wie z. B. bei
verformbaren Anschliissen, einen mafligebenden Einfluss haben, sollten sie in der Regel bei der Schnitt-
groRenermittlung berlicksichtigt werden. Siehe hierzu EN 1993-1-8, Abschnitt 8.

(2) Um festzustellen, ob die Einflisse aus dem Verformungsverhalten der Anschllisse bei der Schnittgréen-
ermittlung bertcksichtigt werden mussen, darf nach 8.2 und EN 1993-1-8, 5.1.1 zwischen den nachfolgend
angegebenen drei Anschlussmodellen unterschieden werden:

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

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

— verformbare Anschlisse, bei denen das Anschlussverhalten bei der Berechnung berlcksichtigt werden
muss.

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

5.1.3 Boden-Bauwerks-Interaktion
(1)P Falls erforderlich, sind die Verformungseigenschaften der Griindung zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG  Regelungen zur Berticksichtigung der Boden-Bauwerks-Interaktion sind in EN 1997 enthalten.
5.2 Globale Tragwerksberechnung

5.2.1 Einfliisse aus der Tragwerksverformung

(1) Die SchnittgréRen darfen im Allgemeinen entweder nach

— Theorie I. Ordnung unter Ansatz der Ausgangsgeometrie

oder nach

— Theorie Il. Ordnung unter Berlicksichtigung der Einfliisse aus der Tragwerksverformung

berechnet werden.

(2)P Die Einflusse aus der Tragwerksverformung (Theorie Il. Ordnung) mussen immer bertcksichtigt werden,
wenn die aus den Verformungen resultierende Vergro3erung der SchnittgroRen nicht mehr vernachlassigt
werden kann oder wenn das Tragwerksverhalten mafigeblich verandert wird.

(3) Die Berechnung darf nach Theorie |. Ordnung erfolgen, wenn der aus den Verformungen nach Theorie
I. Ordnung resultierende Zuwachs der maRgebenden SchnittgréfRen kleiner als 10 % ist. Diese Anforderung

gilt als erfillt, wenn die nachfolgende Bedingung eingehalten ist.

g > 10 (5.1)
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Dabei ist

o der Verzweigungslastfaktor, mit dem die Bemessungswerte der Einwirkungen bis zum Erreichen der
nach der Elastizitatstheorie ermittelten globalen idealen Verzweigungslast erhdht werden mussen.

(4)P Bei der Bestimmung der Steifigkeiten des Tragwerks muissen die Einflisse aus der Rissbildung und
dem Kriechen des Betons sowie aus dem Verformungsverhalten der Anschlisse berlcksichtigt werden.

5.2.2 SchnittgroBenermittlung fiir Tragwerke des Hochbaus

(1) Ebene seitlich verschiebliche Stockwerkrahmen dirfen nach Theorie |. Ordnung berechnet werden,
wenn die Bedingung (5.1) fur jedes Stockwerk erfullt ist. Fur diese Tragwerke darf der Verzweigungslastfaktor
o, naherungsweise nach EN 1993-1-1, 5.2.1(4) ermittelt werden, wenn der Normalkrafteinfluss in den
Riegeln vernachlassigt werden kann und die Einflisse aus der Rissbildung nach 5.4.2.3, die Einflisse aus
dem Kriechen des Betons nach 5.4.2.2 und die Einflisse aus dem Verformungsverhalten der Anschliisse
nach 8.2 und EN 1993-1-8, 5.1 bericksichtigt werden.

(2) Bei einer Berechnung der Schnittgréflen nach Theorie Il. Ordnung dirfen die SchnittgroRen
naherungsweise durch VergroRerung der Schnittgréfdien nach Theorie |. Ordnung mit einem entsprechenden
VergroRRerungsfaktor bestimmt werden.

(83) Wenn bei der globalen Tragwerksberechnung fiir die Einzelbauteile die Einflisse aus Theorie
Il. Ordnung und die malRgebenden zugehoérigen Bauteilimperfektionen beriicksichtigt werden, sind fir die
Einzelbauteile keine weiteren Stabilitatsnachweise erforderlich.

(4) Wenn die Einflisse aus Theorie Il. Ordnung in Einzelbauteilen oder bestimmte Imperfektionsansatze
(z. B. Imperfektionen fir Biegeknicken und/oder Biegedrillknicken) bei der globalen Tragwerksberechnung
nicht vollstandig berticksichtigt werden, ist ein gesonderter Stabilitatsnachweis fir die bei der globalen Trag-
werksberechnung nicht berlcksichtigten Versagensformen erforderlich.

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

(6) FUr Verbundstutzen und druckbeanspruchte Verbundbauteile darf der Nachweis gegen Biegeknicken
nach den folgenden Verfahren gefuhrt werden:

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

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

c) Fuir Verbundbauteile mit zentrischer Druckbeanspruchung dirfen die Einflisse aus Theorie Il. Ordnung
und lokalen Imperfektionen mit Hilfe des Nachweises nach 6.7.3.5 auf der Grundlage der Knick-
spannungslinien bertcksichtigt werden, wobei in der Regel die Knicklange als Systemlange anzunehmen
ist. Bei diesem Nachweis sollten die Stabendschnittgrolen aus einer globalen Tragwerksberechnung
nach Theorie Il. Ordnung unter Berucksichtigung von globalen Imperfektionen ermittelt werden.

(7)  For Verbundtragwerke mit Stahlstitzen darf der Stabilitdtsnachweis fur die Stahlstitzen auch als
Ersatzstabnachweis nach EN 1993-1-1, 5.2.2(8) und 6.3 geflihrt werden.
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5.3 Imperfektionen

5.3.1 Grundlagen

(1)P Bei der Tragwerksberechnung sind die Einflisse aus Imperfektionen zu erfassen. Die Imperfektions-
ansatze mussen Einflisse aus Eigenspannungen, geometrische Imperfektionen wie Schiefstellungen,
Abweichungen von der ideal geraden Stabachse, Unebenheiten und Passungenauigkeiten sowie unvermeid-
bare Exzentrizitaten aus Montagetoleranzen in Verbindungen erfassen.

(2)P Die Imperfektionen sind so anzunehmen, dass sie der zum niedrigsten Verzweigungslastfaktor
zugehorigen Verformungsfigur der jeweils betrachteten Ebene entsprechen. Sie sind in ungunstigster Rich-
tung anzusetzen.

5.3.2 Imperfektionen fiir Tragwerke des Hochbaus

5.3.21  Allgemeines

(1) In der Regel sind die geometrischen Ersatzimperfektionen nach 5.3.2.2 und 5.3.2.3 zu verwenden, die
mdgliche Einflisse aus globalen und lokalen Imperfektionen erfassen. Einfliisse aus lokalen Imperfektionen
darfen vernachlassigt werden, wenn sie bei den in 5.3.2.3 angegebenen Nachweisverfahren in den Nachweis-
gleichungen direkt berlicksichtigt werden.

(2) Bei der globalen Tragwerksberechnung durfen fur druckbeanspruchte Verbundbauteile lokale Imper-
fektionen vernachlassigt werden, wenn die Schnittgro3en nach 5.2.1(2) nach Theorie |. Ordnung ermittelt
werden durfen. Wenn die Einflisse aus Theorie Il. Ordnung zu berilicksichtigen sind, dirfen bei der globalen
SchnittgrolRenermittlung die lokalen Imperfektionen vernachlassigt werden, wenn die nachfolgende Bedingung
eingehalten ist.

Z <05 [Nyre! Neg (5.2)

Dabei ist

|

der Schlankheitsgrad nach 6.7.3.3, der unter Annahme einer beidseitig gelenkigen Lagerung
des Bauteils zu ermitteln ist;

Nyrk  der charakteristische Wert der Normalkrafttragfahigkeit nach 6.7.3.3;
Ngy der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft.

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

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

5.3.2.2 Globale Imperfektionen

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

5.3.2.3 Lokale Imperfektionen

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

(2) Bei den in 6.4 angegebenen Nachweisen zur Ermittlung der Beanspruchbarkeit von biegedrillknick-

gefahrdeten, seitlich nicht gehaltenen Verbundtragern sind die Einflisse aus Imperfektionen in den
Nachweisgleichungen berticksichtigt.
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(3) Beim Tragfahigkeitsnachweis fiir druckbeanspruchte Stahlbauteile nach EN 1993-1-1, 6.3 sind die
Einflisse aus Imperfektionen bereits in den Nachweisgleichungen bericksichtigt.

5.4 SchnittgroRenermittiung
5.4.1 Verfahren zur Ermittlung der SchnittgréBen

5.41.1 Allgemeines

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

(2)  Fur Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit sind die SchnittgroRen in der Regel nach der Elastizitats-
theorie zu berechnen, wobei Einfliisse aus nichtlinearem Verhalten, wie z. B. die Rissbildung des Betons, zu
berlcksichtigen sind.

(83)  Fir den Nachweis des Grenzzustandes der Ermidung sind die SchnittgréRen in der Regel nach der
Elastizitatstheorie zu bestimmen.

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

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

(6) Der Einfluss des lokalen Beulens von Stahlquerschnittsteilen auf die Steifigkeit von Verbundquer-
schnitten darf im Allgemeinen vernachlassigt werden. Fir Verbundquerschnitte der Klasse 4 gilt EN 1993-1-5,
2.2.

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

(8) Einflisse aus dem Verformungsverhalten (Schlupf, Abheben) der Verbundfuge dirfen bei der Schnitt-
gréRenermittlung vernachlassigt werden, wenn die Verdibelung nach 6.6 ausgefihrt wird. Bei einer

nichtlinearen Ermittlung der Schnittgroen sind die Einfllisse aus dem Verformungsverhalten der Verbundfuge
stets zu berlcksichtigen.

5.41.2 Mittragende Breite des Betongurtes — Einfluss der Schubweichheit breiter Gurte

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

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

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

(4) Bei der globalen Tragwerksberechnung darf eine feldweise konstante mittragende Breite angenommen
werden. Diese ergibt sich fur Trager mit beidseitiger Auflagerung aus dem Wert b 1 in Feldmitte und fir
Kragarme aus dem Wert b , am Auflager.

(5) Inden Feldbereichen und an Auflagern ergibt sich mit Bild 5.1 die gesamte mittragende Breite by zu:

bes = bg + Lbg; (5.3)
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Dabei ist
bg der Achsabstand zwischen den dulReren Diibelreihen;

bei die mittragende Breite der Teilgurte beidseits des Tragersteges, die mit L/8, jedoch nicht gréfer als
die geometrische Teilgurtbreite 5, angenommen werden darf. Fir die geometrische Teilgurtbreite b,
ist im Allgemeinen die Halfte des in der Gurtmittelflache vorhandenen Abstandes zwischen den
auBeren Dubelreinen benachbarter Trager anzunehmen. Bei Randtréagern ist b; der Abstand
zwischen der dulleren Dibelreine und dem freien Betonrand. Als aquivalente Stitzweite L ist im
Allgemeinen der Abstand der Momentennullpunkte anzunehmen. Fir typische durchlaufende
Verbundtrager, bei denen die Momentengrenzlinie aus unterschiedlichen Laststellungen resultiert,
sowie fur Kragarme darf L, nach Bild 5.1 angenommen werden.

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

bett = by + 2f3; bej (5.4)
mit:
£ =(055+0,025L,/bg)<1,0 (5.5)
Dabei ist
bei die mittragende Breite in Feldmitte des Endfeldes nach (5) und
L, die quivalente Stitzweite des Endfeldes nach Bild 5.1.
b1 bZ
<—>b |
0
bege
bO
bE1 beZ
il
< L -l Ly L3
Li/b Li/b)| Lo/ Ly/2 Lo/k
L1/2 ole—
Legende
1 Ly=0,85L,fiir by, 3 Lg=0,70 L, fiir by 4
2 Ly=0.25(L + L) fiir by, 4 Ly=2Lgfir by,

Bild 5.1 — Aquivalente Stiitzweiten zur Ermittlung der mittragenden Gurtbreite
(7) Der Verlauf der mittragenden Gurtbreite in Tragerlangsrichtung darf nach Bild 5.1 angenommen werden.
(8) Wenn bei Tragwerken des Hochbaus die Momentenverteilung durch die Tragfahigkeit und das Verfor-

mungsverhalten von Anschlissen beeinflusst wird, ist dies in der Regel bei der Ermittlung der aquivalenten
Stltzweite L, zu berticksichtigen.
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(9) Bei der SchnittgroRenermittiung darf bei Tragwerken des Hochbaus by =0 angenommen werden. Die
geometrische Breite b; ist dann auf die Stegachse zu beziehen.

5.4.2 Linear-elastische Tragwerksberechnung

5.4.21 Allgemeines

(1)  Bei der Berechnung sind im Allgemeinen die Einflisse aus der Rissbildung im Beton, aus dem Kriechen
und Schwinden, aus der Belastungsgeschichte sowie aus Vorspannmaflinahmen zu berucksichtigen.

5.4.2.2 Kriechen und Schwinden

(1)P Die Einflisse aus dem Kriechen und Schwinden missen mit ausreichender Genauigkeit berlcksichtigt
werden.

(2) Mit Ausnahme von Doppelverbundquerschnitten dirfen die Einflisse aus dem Kriechen des Betons mit
Hilfe von Reduktionszahlen n|, die von der Beanspruchungsart (Indizes L) abhéngig sind, beriicksichtigt

werden.

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

ng = E4/E., die Reduktionszahl fur kurzzeitige Beanspruchungen,

E.y, der Elastizititsmodul (mittlerer Sekantenmodul) des Betons bei kurzzeitiger Beanspruchung nach
EN 1992-1-1, Tabelle 3.1 oder Tabelle 11.3.1,

@ die Kriechzahl ¢(t,t5) nach EN 1992-1-1, 3.1.4 oder 11.3.3 in Abhangigkeit vom betrachteten
Betonalter () und vom Alter (¢, ) bei Belastungsbeginn,

¥y ein von der Beanspruchungsart abhangiger Kriechbeiwert, der flir standige Beanspruchungen mit
1,1, fur primare und sekundare Beanspruchungen aus dem Schwinden mit 0,55 und flr
Beanspruchungen aus Vorspannung mittels planmaRig eingepragter Deformationen mit 1,5 ange-
nommen werden darf.

(3)  Fur Verbundtragwerke, bei denen der Betongurt abschnittsweise hergestellt wird, darf fir die standigen
Einwirkungen aus dem Betongewicht ein mittleres Alter flir den Belastungsbeginn fiir die Bestimmung der
Kriechzahl angenommen werden. Diese Annahme darf auch fir Beanspruchungen aus Vorspannmalnahmen
mittels planmafRig eingepragter Deformationen getroffen werden, wenn der Beton in den mallgebenden
Feldern zum Zeitpunkt der VorspannmalRnahme alter als 14 Tage ist.

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

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

(6) Wenn die zum Zeitpunkt f, vorhandene Momentenverteilung durch das Kriechen des Betons
nennenswert verandert wird, wie z. B. bei Durchlauftragern, die abschnitts- oder feldweise aus Verbund- und
reinen Stahlquerschnitten bestehen, sind die zeitabhangigen sekundaren Beanspruchungen (Zwangsschnitt-
gréRen) aus dem Kriechen zu bertcksichtigen. Die zugehdrige Reduktionszahl darf mit dem Kriechbeiwert
y = 0,55 ermittelt werden. Fur Bauteile, bei denen alle Querschnitte die Bedingungen der Klasse 1 oder 2
erfillen, durfen die zeitabhangigen Zwangschnittgré3en im Grenzzustand der Tragfahigkeit bei Tragern ohne
Biegedrillknickgefahr vernachlassigt werden.
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(7) Die Einflisse aus primaren und sekundaren Beanspruchungen infolge des Schwindens und Kriechens
des Betongurtes sind im Allgemeinen zu berilcksichtigen. Diese Einflisse dirfen bei der SchnittgrofRen-
ermittlung fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Ausnahme des Grenzzustandes der Ermidung fur
Verbundbauteile vernachlassigt werden, wenn alle Querschnitte die Bedingungen der Querschnittsklasse 1
oder 2 erfullen und keine Biegedrillknickgefahr besteht. Fur die Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit
gelten die Regelungen nach Abschnitt 7.

(8) In Tragerbereichen, in denen der Betongurt als gerissen angenommen wird, dirfen bei der Ermittlung
der sekundaren Beanspruchungen aus dem Schwinden die Auswirkungen aus den primaren Bean-
spruchungen infolge Schwinden vernachlassigt werden.

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

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

(11) Fur Tragwerke des Hochbaus, die die Bedingungen nach (5.1) oder 5.2.2(1) erfillen, die nicht vor-
wiegend durch hohe standige Einwirkungen (z. B. bei Lagerrdumen) beansprucht werden und die nicht mittels
planmafig eingepragter Deformationen vorgespannt werden, dirfen die Einflisse aus dem Kriechen bei
Verbundtragern fur kurzzeitige und standige Beanspruchungen durch Ersetzen der mittragenden Betonflache
A, durch eine reduzierte dquivalente Stahlflache A./n ersetzt werden. Die Reduktionszahl » darf mit dem
effektiven Elastizitatsmodul £, o¢ = E,,/2 ermittelt werden.

5.4.2.3 Einflisse aus der Rissbildung des Betons

(1)P Die Einflisse aus der Rissbildung des Betons sind bei der Berechnung ausreichend genau zu
berlcksichtigen.

(2)  Zur Berucksichtigung der Einfliisse aus der Rissbildung darf fir Verbundtrager mit Betongurten das
nachfolgend angegebene Verfahren verwendet werden. Im ersten Schritt werden fir die charakteristische
Kombination der Einwirkungen nach EN 1990, 6.5.3 die extremalen SchnittgréRen (Momentengrenzlinie) mit
den Biegesteifigkeiten E,I; der ungerissenen Querschnitte und unter Berlicksichtigung des Langzeitver-
haltens des Betons bestimmt. Diese Berechnung wird als ,Tragwerksberechnung ohne Berlcksichtigung der
Rissbildung® bezeichnet.

In Tragerbereichen, in denen infolge der aus der Haupttragwerkswirkung resultierenden extremalen Schnitt-
grolen die Randzugspannung des Betongurtes fiir Normalbeton den zweifachen Wert von f.,, nach
EN 1992-1-1, Tabelle 3.1 und fir Leichtbeton den zweifachen Wert von f.,, nach EN 1992-1-1,
Tabelle 11.3.1, Uberschreitet, ist die Biegesteifigkeit auf den Wert E_/, nach 1.5.2.12 abzumindern. Die
hieraus resultierende Steifigkeitsverteilung darf fir Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchs-
tauglichkeit zugrunde gelegt werden. AnschlieBend sind die SchnittgréoRen und gegebenenfalls die
Verformungen mit dieser Steifigkeitsverteilung erneut zu ermitteln. Diese Berechnung wird als
» 1 ragwerksberechnung unter Berlicksichtigung der Rissbildung“ bezeichnet.

(3)  Fr durchlaufende Verbundtrager ohne Vorspannmafnahmen und mit oberhalb des Stahlquerschnitts
angeordneten Betongurten darf das nachfolgend angegebene Naherungsverfahren verwendet werden.
Dieses Verfahren darf auch fur Trager in Rahmentragwerken, bei denen Horizontalkrafte durch Aussteifungen
aufgenommen werden, benutzt werden. Wenn das Verhaltnis der an eine Innenstitze angrenzenden
Stltzweiten (/in/lmax) nicht kleiner als 0,6 ist, darf der Einfluss der Rissbildung durch Ansatz der
Biegesteifigkeit £,/, Uber 15 % der Stutzweite der an die betrachtete Innenstitze angrenzenden Felder und
durch Ansatz der Steifigkeit £,/, in den restlichen Bereichen erfasst werden.

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

5.4.2.4 Belastungsgeschichte

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

(2) Bei Verbundtragern darf bei der Tragwerksberechnung fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit (aus-
genommen Ermidung) der Einfluss der Belastungsgeschichte vernachlassigt werden, wenn alle Querschnitte
die Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erfillen und wenn keine Biegedrillknickgefahr besteht.

5.4.2.5 Einflusse aus Temperatureinwirkungen
(1)  Einflisse aus Temperatureinwirkungen sind in der Regel nach EN 1991-1-5 zu bericksichtigen.

(2) Einflisse aus Temperatureinwirkungen dirfen bei der Tragwerksberechnung fur den Grenzzustand der
Tragfahigkeit (ausgenommen Ermidung) im Allgemeinen vernachlassigt werden, wenn alle Querschnitte die
Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erfullen und wenn keine Biegedrillknickgefahr besteht.

5.4.2.6 Vorspannung mittels planmaRig, kontrolliert eingepragter Deformationen

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

(2)  Wenn zur Ermittlung der Schnittgrof3en kein genaueres Verfahren verwendet wird, sind in der Regel die

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

5.4.3 Nicht lineare Tragwerksberechnung

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

(2)P Das Verformungsverhalten der Verdlibelung muss bei der Berechnung bertcksichtigt werden.

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

5.4.4 Elastische Tragwerksberechnung mit begrenzter SchnittgroBenumlagerung fiir Tragwerke des
Hochbaus

(1)  Wenn Einflisse nach Theorie Il. Ordnung nicht berlcksichtigt werden missen, dirfen die Schnitt-
gréRen von Durchlauftragern und Rahmentragwerken im Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Hilfe einer
linear-elastischen Tragwerksberechnung mit begrenzter SchnittgréRenumlagerung ermittelt werden. Dies ist
fur den Grenzzustand der Ermidung nicht zuldssig.

(2) Die auf der Grundlage einer linear-elastischen Berechnung nach 5.4.2 ermittelten Schnittgréfen dirfen

unter Beachtung der Gleichgewichtsbedingungen umgelagert werden. Dabei sind die Einflisse aus
Instabilitaten und aus dem nichtlinearen Werkstoffverhalten zu bertcksichtigen.
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(3) Die aus einer linear-elastischen Tragwerksberechnung resultierenden SchnittgroRen dirfen umgelagert
werden:

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

d) bei kammerbetonierten Verbundtragern ohne Betongurt nach (b) oder (c), wobei jeweils der kleinste Wert
nach (b) oder (c) fur die Schnittgroflienumlagerung maflgebend ist.

(4) Mit Ausnahme des Grenzzustandes der Ermidung durfen die nach der Elastizitatstheorie ermittelten
SchnittgréRen im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach (5) bis (7) umgelagert werden, wenn:

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

— die Anschlisse entweder als steife und volltragfahige oder als gelenkige Anschllisse ausgebildet werden;

— bei kammerbetonierten Verbundtragern die fir die angenommene Schnittgrélenumlagerung erforderliche
Rotationskapazitat nachgewiesen wird oder der Beitrag des druckbeanspruchten Kammerbetons und der
druckbeanspruchten Bewehrung an Stiitzen mit planmafRiger Momentenumlagerung bei der Ermittlung
der Momententragfahigkeit vernachlassigt wird;

— die Bauhohe feldweise konstant ist und keine Biegedrillknickgefahr besteht.

(5) Wenn die in (4) angegebenen Voraussetzungen erfillt sind und keine genauere Berechnung mit
Nachweis ausreichender Rotationskapazitat erfolgt, dirfen bei Verbundtragern die nach der Elastizitatstheorie
ermittelten SchnittgroRen wie folgt umgelagert werden:

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

— Erhéhung der extremalen negativen Biegemomente an Innenstitzen bis zu maximal 10 % bei einer
Berechnung der SchnittgréRen unter Annahme ungerissener Querschnitte und bis zu maximal 20 % bei
einer Berechnung der SchnittgréRen unter Berticksichtigung der Rissbildung nach 5.4.2.3. Eine Erhéhung
der SchnittgroRen an Innenstitzen ist nur zuldssig, wenn alle Querschnitte die Bedingungen der
Querschnittsklasse 1 oder 2 erflillen.

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

Querschnittsklasse im negativen Momentenbereich 1 2 3 4
Schnittgrofienermittiung ohne Berlicksichtigung der Rissbildung 40 30 20 10
SchnittgroRenermittiung mit Bertcksichtigung der Rissbildung 25 15 10 0

(6) Bei Verwendung von Stahlen mit Festigkeiten hoher als S355 ist in der Regel eine Momenten-
umlagerung nur zuldssig, wenn bei Verbundtragern alle Querschnitte die Bedingungen der Klasse 1 oder 2
erfillen. Die Abminderung der extremalen negativen Biegemomente an Innenstlitzen darf bei einer
Berechnung der SchnittgréRen ohne Berlcksichtigung der Rissbildung in der Regel 30 % und bei einer
Berechnung der Schnittgréf3en unter Berticksichtigung der Rissbildung 15 % nicht Uberschreiten. Andernfalls
ist nachzuweisen, dass die Rotationskapazitat grollere Momentenumlagerungen zulasst.
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