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Eine Vornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum Inhalt oder
wegen des gegeniber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN noch nicht als Norm her-
ausgegeben wird.

Zur vorliegenden Vornorm wurde ein Entwurf (E DIN 18800-5:1999-01) veroffentlicht.

Erfahrungen mit dieser Vornorm sind erbeten an den Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
Deutsches Institut fiir Normung e. V., 10772 Berlin (Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).
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Vorwort

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

Diese Vornorm ersetzt DIN 18806-1:1984-03.

DIN 18800 Stahlbauten besteht aus:

Teil 1: Bemessung und Konstruktion

Teil 2: Stabilitétsfélle, Knicken von Stében und Stabwerken

Teil 3: Stabilitétsfélle, Plattenbeulen

Teil 4: Stabilitatsféalle, Schalenbeulen

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

Teil 7: Ausfiihrung und Herstellerqualifikationen

Anderungen

Gegeniiber DIN 18806-1:1984-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)

b)

c)

vollstandige Uberarbeitung und Neustrukturierung sowie Anpassung an die technische Entwicklung
hinsichtlich des Sicherheitskonzeptes, der Schnittgré3enermittiung und der Tragsicherheitsnachweise;

Anpassung an DIN 18800 und DIN 1045-1;
Anpassung an das Sicherheitskonzept der DIN 1055-100;

Einarbeitung von Regelungen fiir Verbundtréager mit hochfesten Stahlen und fir kammerbetonierte Verbund-
trager;

Einarbeitung von Regelungen fiir die Bemessung von Verbunddecken in Ubereinstimmung mit EN 1994-1-1
(Eurocode 4);

Umstellung des Tragsicherheitsnachweises fiir Verbundstiitzen;
Einarbeitung von erganzenden Regelungen fir Rahmentragwerke in Verbundbauweise;
Einarbeitung von neuen Regelungen zur Anwendung nichtlinearer Berechnungsverfahren;

Aufnahme des Nachweises gegen Ermidung.

Friihere Ausgaben

DIN 18806-1: 1984-03
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1  Anwendungsbereich

(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. DINV 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 gilt DIN 18800-7 und DIN 1045-3. Soweit in dieser
Norm nichts anderes festgelegt ist, gelten die vorgenannten mitgeltenden technischen Regeln.

(103) Brandschutztechnische Bemessung
Hinsichtlich der brandschutztechnischen Bemessung von Verbundtragwerken wird auf DIN V ENV 1994-1-2
verwiesen.

(104) Bauprodukte

Zusatzlich zu den in dieser Norm fur Verbundbauteile geregelten Bauprodukten kénnen auch andere
Bauprodukte verwendet werden, wenn ihre Verwendung in besonderen technischen Regeln unter Bezug-
nahme auf diese Norm geregelt ist. Dies gilt insbesondere fir Verbundmittel, die von Element (704) ab-
weichen sowie fiir Profilbleche nach 11.

2  Normative Verweisungen

(201) Allgemeines

Diese Vornorm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert und nachfolgend aufgefiihrt. Bei
datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu
dieser Vornorm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verwei-
sungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

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

DIN 1045-1, Berichtigung 1, Berichtigungen zu DIN 1045-1:2001-07

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 wdhrend der Bauausfiihrung

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

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

DIN EN ISO 13918, Bolzen und Keramikringe zum Lichtbogenbolzenschweil3en (ISO 13918:1998),; Deutsche
Fassung EN ISO 13918:1998

DIN EN ISO 14555, Lichtbogenschweil3en von metallischen Werkstoffen (ISO 14555:1998); Deutsche
Fassung EN ISO 14555:1998

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

7
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN V 18800-5:2004-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-18800-5-2004-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-18800-5-2004-11

DIN V 18800-5: 2004-11 — Vornorm —

DIN 18800-1/A1:1996-02, Stahlbauten - Teil 1: Bemessung und Konstruktion, Anderung A1
DIN 18800-2:1990-11, Stahlbauten, Teil 2: Stabilitatsféalle, Knicken von Stdben und Stabwerken
DIN 18800-3:1990-11, Stahlbauten, Teil 3: Stabilitétsfélle, 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
Tragféhigkeitsversuchen

DIN 18807-3, Trapezprofile im Hochbau — Stahltrapezprofile - Teil 3: Festigkeitsnachweis und konstruktive
Ausbildung

DIN-Fachbericht 103, Stahlbriicken, Ausgabe Mérz 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
Ergénzung der Anpassungsrichtlinie Stahlbau (2001-12)

3 Begriffe und Formelzeichen
3.1 Begriffe

(301) Allgemeines
Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die in DIN 1045-1:2001-07, 3.1, DIN 18800-1:1990-11, 3.1 und
3.2 sowie in DIN 1055-100 angegebenen und die nachfolgend aufgefiihrten Begriffe.

(302) Besondere Begriffe
Weitere fur Verbundtragwerke erforderliche Begriffe sind in den nachfolgenden Elementen (303) bis (313)
erlautert.

(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 Tragféhigkeit und Steifigkeit zur Ubertragung der L&ngsschubkrafte 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 Verdiibelung 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 zunachst als Schalung dient und im Endzustand mit
dem erhéarteten Beton einen Verbundquerschnitt bildet. Die Verbundwirkung wird durch die Profilblech-
geometrie und/oder zusétzliche mechanische Verbundmittel erzeugt.

(309) Tragwerke in Verbundbauweise
Tragwerke, bei denen alle Bauteile als Verbundbauteile ausgebildet sind oder bei dem Verbundbauteile in
Kombination mit Stahlbauteilen verwendet werden

(310) Verbundanschluss
Verbindung zwischen Verbundbauteilen oder zwischen Verbund- und Stahlbeton- bzw. Stahlbauteilen, bei der
die Bewehrung bei der Ermittlung der Tragfahigkeit und Steifigkeit des Anschlusses beriicksichtigt werden
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(311) Tragwerk mit Eigengewichtsverbund

Tragwerk oder Verbundbauteil, bei dem die Einwirkungen aus dem Betongewicht ganz oder teilweise durch
eine Unterstitzung des Stahltragwerks oder durch andere unabhangige Bauteile bis zu dem Zeitpunkt
aufgenommen wird, bei dem der Beton planmé&Rige Beanspruchungen tbertragen 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 planmé&Rig
eingepragte Deformationen planmaRig Druckbeanspruchungen erzeugt werden

3.2 Formelzeichen

(314) Aligemeines

Es werden die Formelzeichen nach DIN 18800-1:1990-11, 3.3 und DIN 18800-2:11990-11, 1.3, sowie
DIN 1045-1:2001-07, 3.2 verwendet. Physikalische Kenngréfien, Festigkeiten und QuerschnittskenngréfRen er-
halten einen zusétzlichen Index, wenn sie sich auf die einzelnen Baustoffe beziehen. Es wird der Index a fur
Baustahl, c¢ fiir Beton, s fir Betonstahl und p fiir Spannstahl und yp fiir Profilbleche verwendet. Diese Indizes
werden auch fiir die Bezeichnung der Teilschnittgréf3en der einzelnen Querschnittsteile verwendet.

Hinsichtlich der Bezeichnung der Einwirkungen werden die Bezeichnungen nach DIN 1055-100 verwendet.
Der in DIN 18000 Teile 1-3 verwendete Index S fir Einwirkungen bzw. 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 erlautert. Weitere Formelzeichen werden in
den entsprechenden Elementen erlautert.

(315) Physikalische GroBen, Festigkeiten

Tk charakteristischer Wert der Streckgrenze des Baustahls

Tk charakteristischer Wert der Streckgrenze von Profilblechen

fsx charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls

fox charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls

o charakteristischer Wert der einachsialen Druckfestigkeit (Zylinderdruckfestigkeit) des Betons

fya Bemessungswert der Streckgrenze des Baustahls

fiod Bemessungswert der Streckgrenze von Profilblechen

fsd Bemessungswert des Streckgrenze des Betonstahls

fod Bemessungswert der Zugfestigkeit des Spannstahls

fed Bemessungswert der einachsialen Druckfestigkeit des Betons (f.4= o fu/ Yc)

fetm Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons

E, Elastizititsmodul des Baustahls

E Elastizitdtsmodul des Betonstahls

E.m mittlerer Elastizitdtsmodul des Betons

o(t,t,) Kriechzahl

n Reduktionszahl fir die Flache und das Tragheitsmoment des Betonquerschnitts zur Berechnung
von ideellen, auf den Elastizitatsmodul des Baustahls bezogen Querschnittskenngréf3en

Ole Abminderungsbeiwert zur Ermittlung des Bemessungswertes f.4

(316) Teilsicherheitsbeiwerte

Ya Teilsicherheitsbeiwert fiir Baustahl
Yo Teilsicherheitsbeiwert fir Beton
Ys Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton- und Spannstahl
W Teilsicherheitsbeiwert fir Verbundmittel
Ws Teilsicherheitsbeiwert fiir die Langsschubtragfahigkeit von Verbunddecken
9
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(317) QuerschnittskenngréBen

b
t
h

o o
o @
e g

P

nmErre

Breite von Querschnittsteilen

Erzeugnisdicke, Blechdicke

Bauteilh6he

mittragende Gurtbreite

Breite eines Teilgurtes

Nutzhéhe

Querschnittsflache 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 mittra-
enden Querschnitts /; unter der Annahme berechnet wird, dass der Betonquerschnitt nicht gerissen
ist

E.l, Biegesteifigkeit des Verbundquerschnitts, bei der das Flachenmoment zweiten Grades des mittra-
genden Querschnitts /, mit dem Gesamtstahlquerschnitt (Baustahl und Betonstahl) berechnet wird
und der Beton nicht berlicksichtigt wird

(El)w wirksame Biegesteifigkeit zur Berticksichtigung der Rissbildung im Kammerbeton

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

(EDefip, wirksame Biegesteifigkeit von Verbundstiitzenquerschnitten zur Berechnung des bezogenen
Schlankheitsgrades

Ps Bewehrungsgrad

(318) Widerstandgréfen

Ry Bemessungswert der Beanspruchbarkeit (allg. Bezeichnung)

R« charakteristischer Wert der Beanspruchbarkeit

R Beanspruchbarkeit bei Ansatz der rechnerischen Mittelwerte der Werkstofffestigkeiten

M rd Bemessungswert der vollplastischen Momententragfahigkeit eines Verbundquerschnittes

Mo re charakteristischer Wert der vollplastischen Momententragféhigkeit des Verbundquerschnitts

Mgg Bemessungswert der Momententragfahigkeit des Verbundquerschnitts

Noird Bemessungswert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts

Noi Rk charakteristischer Wert der vollplastischen Normalkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts

PR Bemessungswert der Langsschubtragfahigkeit eines Verbundmittels

Vrd Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit des Verbundquerschnitts

Ve rd Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit des Betonquerschnittsteiles

VaRd Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit des Baustahlquerschnitts

Vol.aRrd Bemessungswert der vollplastischen Querkrafttragféhigkeit des Baustahlquerschnitts

VLRd Bemessungswert der Langsschubkrafttragfahigkeit des Betongurtes bei Verbundtrégern

ORd Bemessungswert der Tragspannung

TuRd Bemessungswert der Verbundfestigkeit bei Verbunddecken

(319) Beanspruchungen

MEd
Ma,Ed
Mv,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
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(320) TeilschnittgroRen

N cf

(321
NKi,d

NKi,k

Nkid
n

3.3

Biegemoment des Baustahlquerschnitts

Normalkraft des Baustahlquerschnitts

Normalkraft des Betonstahlquerschnitts

Normalkraft des Betonquerschnitts

Normalkraft des Betonquerschnitts bei vollstandiger Verdiibelung

) SystemgréRen
Normalkraft einer Verbundstitze unter der kleinsten Verzweigungslast nach der Elastizitatstheorie,
ermittelt mit der Biegesteifigkeit (E/)qs

Normalkraft einer Verbundstiitze unter der kleinsten Verzweigungslast nach der Elastizitatstheorie
zur Ermittlung des bezogenen Schlankheitsgrades Xk , ermittelt mit der Biegesteifigkeit (E/)efa

Biegedrillknickmoment nach der Elastizitatstheorie
bezogener Schlankheitsgrad Ay = JNoirk ! Neix

bezogener Schlankheitsgrad fiir Biegedrillknicken &y, = ‘/MpLRk I M;

Verzweigungslastfaktor des Systems M= Nki.d/ Neq
Verdubelungsgrad

Sl-Einheiten

(322) Aligemeines
SI-Einheiten sind in Ubereinstimmung mit ISO 1000 zu verwenden. Fir 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/m®
Spannungen und Festigkeiten in N/mm? (= MN/mz)
Momente (Biegemomente) in kKNm.

Bautechnische Unterlagen

(401) Allgemeines
Es gilt DIN 18800-1:1990-11, Abschnitt 2 sowie DIN 1045-1:2001-07, Abschnitt 4. Ferner sind fir Verbundbau-

teile

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 insbe-

sondere Angaben

zur Reihenfolge und zum Zeitablauf des Betoniervorgangs,
zum Zeitpunkt fir das Montieren bzw. Entfernen von Hilfsunterstiitzungen,

zum Zeitpunkt und Einbau von Kontaktstlicken bei Tragern, bei denen die Durchlaufwirkung an Trager-
stolRen mittels Kontaktstliicken erst nach dem Betonieren der Betonplatte hergestellt wird,

zu erforderlichen Uberhdhungen bei Tragern und Decken,

zu dem Zeitpunkt und der GrofRe von planmaRig eingepragten Deformationen (z.B. Absenken von Durch-
lauftrdgern an Mittelstitzen) sowie zu den erforderlichen Kontrollmafinahmen,
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- bei Verbundstiitzen Angaben zur Lage beim Betonieren sowie zur Betonierrichtung und bei Stitzen mit
ausbetonierten Hohlprofilen zur Entliftung und Verdichtung des Betons

enthalten muss.

5 Sicherheitskonzept
5.1 Allgemeines

(501) Alilgemeines

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 fiir
die Tragsicherheit sind fur Verbundtrager und Verbundstiitzen in Abschnitt 9 und fur die Gebrauchstaug-
lichkeit in Abschnitt 10 angegeben. Fir Verbunddecken gilt Abschnitt 11. In 5.2 bis 5.4 werden weitere bauart-
spezifische Festlegungen fur 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, Montagezustidnde

Fiur Verbundtragwerke sind maf3gebende Beanspruchungszustande infolge der Belastungsgeschichte sowie
mafRgebende Lagerungs-, Transport- und Montagezustdnde beim Nachweis der Tragsicherheit und beim
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit zu berlicksichtigen.

5.2 Bemessungswert des Tragwiderstandes

(503) Charakteristische Werte der Baustoff- bzw. Werkstoffeigenschaften
Es gelten die Regelungen nach Abschnitt 7.

(504) Bemessungswert und charakteristischer Wert des Tragwiderstandes

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes Ry ist bei Anwendung elastischer und plastischer Berech-
nungsverfahren mit den Bemessungswerten der Werkstofffestigkeiten (Baustahl f,4, Beton f.4, Betonstahl fg,
Spannstahl f,q, Profilbleche f,,4 und Verbundmittel Prq) nach Gleichung (1) und der charakteristische Wert
des Tragwiderstandes nach Gleichung (2) zu ermitteln.

fuk ocfok fox Tok fypk Pre TuRk
Rq= R[fyd1fcdsfsd!fpd1fyp,d!PRdsTu,Rd |=R Yy—C—Cks—k B SRk R (1

Ric=R | fy tofok Fsic. Tk Typkr PR TuRk )

Dabei ist

fi der charakteristische Wert der Streckgrenze des Baustahls nach DIN 18800-1:1990-11, 4.1,

fu der charakteristische Wert der Zylinderdruckfestigkeit nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1,

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

fox der charakteristische Wert der Streckgrenze des Betonstahls nach DIN 1045-1:2001-07, 9.2,

fox der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls nach DIN 1045-1:2001-07, 9.3,

Typk der charakteristische Wert der Streckgrenze von Profilblechen bei Verbunddecken,

Prk der charakteristische Wert der Tragfahigkeit von Verbundmitteln,

Ty Rk der charakteristische Wert der Verbundfestigkeit eines Profilbleches.
Die Teilsicherheitsbeiwerte v,, 1., Ys, und 7, fir Baustahl, Beton, Beton- und Spannstahl und fur Verbundmittel sind
in Element (505) angegeben. Fir den charakteristischen Wert der Streckgrenze von Profilblechen sowie fiir die

charakteristischen Werte der Ladngsschubkrafttragféhigkeit und die zugehdérigen Teilsicherheitsbeiwerte ys fur
Verbunddecken gilt Element (104).
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(505) Teilsicherheitsbeiwerte
Fir die Teilsicherheitsbeiwerte v, und s gelten die Festlegungen nach DIN 1045-1:2001-07, 5.3.3 und fir den
Teilsicherheitsbeiwert v, die Festlegungen nach DIN 18800-1:1990-11, 7.3.1. Die Teilsicherheitsbeiwerte sind
in Tabelle 1 zusammengestellt.

Fur Betonfestigkeitsklassen ab C55/67 und LC 55/60 ist fur y, DIN 1045-1:2001-07, 5.3.3(9) zu beachten. Der
in Tabelle 1 angegebene Teilsicherheitsbeiwert vy, fir Verbundmittel gilt fur Kopfbolzendubel nach Ele
ment (704). Fur andere Verbundmittel gilt Element (104).

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

Spalte 1 2 3 4
Zeile Baustahl Beton Betonstahl, | verbund-
Bemessungssituation Profilbleche Spannstahl mittel
Ya te ¥ L
1 standige und vorrupergfehende 119 15 115 1.25
Bemessungssituation
5 aulergewdhnliche 10 13 10 10

Bemessungssituation

siehe Anmerkung zu
Element (957)

a) Bei Bauteilen ohne Stabilitatsgefahr gilt DIN 18800-1, Anderung A1, Februar 1996

3 Nachweis gegen Ermiidung 1,5 1,15 1,25

(506) Tragwiderstand und Teilsicherheitsbeiwert yz bei Anwendung nichtlinearer Berechnungs
verfahren

Bei Anwendung nichtlinearer Berechnungsverfahren unter Berlicksichtigung von geometrischen und

physikalischen Nichtlinearitaten (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 ZERm mit Rm = [fy,vac,Ryfs,Rafp,R, PRm ] (3)

Dabei sind f.r f,r und fr die rechnerischen Mittelwerte der Baustofffestigkeiten nach DIN 1045, 8.5.1. Fir
Beton darf abweichend von DIN 1045-1:2001-07, 8.5.1(4) fur Betonfestigkeitsklassen bis C50/60 mit f.r = f
angenommen werden, wenn der Teilsicherheitsbeiwert yr nach Gleichung (4) ermittelt wird. Fir den
rechnerischen Mittelwert der Streckgrenze des Baustahls darf fr = f,, und fur die Tragféhigkeit von Verbund-
mitteln Pr, = Pryx zugrunde gelegt werden.

Der Teilsicherheitsbeiwert vy ist fir Verbundtragwerke fir den maflgebenden kritischen Querschnitt nach
Gleichung (4) zu ermitteln.

Ry
R=p (4)
pl,d
Dabei ist
Roig der fur den maligebenden kritischen Schnitt vollplastisch ermittelte Bemessungswert der
Querschnittstragféhigkeit nach Gleichung (1),

Rum  die fur den mafigebenden kritischen Schnitt ermittelte vollplastische Querschnittstragfahigkeit
unter Ansatz der rechnerischen Mittelwerte der Werkstofffestigkeiten nach Gleichung (3).
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5.3  Grenzzustinde der Tragfahigkeit

(507) Allgemeine Anforderungen an Nachweise in den Grenzzustinden der Tragfahigkeit
Es gilt DIN 1055-100:2001-03, Abschnitt 9.

(508) Teilsicherheitsbeiwert fiir sekundidre Beanspruchungen aus Schwinden
Fir Zwangsbeanspruchungen aus dem Schwinden (sekundare Beanspruchungen nach Element (822)) gilt
% =1,0.

(509) Vorspannung mittels planméaRig eingepragter Deformationen

Bei Vorspannung mittels planmé&Rig eingepragter und kontrollierter Deformationen (z.B. Absenken von
Auflagern bei Durchlauftragern) ist im Grenzzustand der Tragfahigkeit ein Teilsicherheitsbeiwert % zu
berucksichtigen, der ungunstige und glnstige Auswirkungen berucksichtigt. Bei glinstiger Auswirkung ist der
Teilsicherheitsbeiwert % = 1,0 und bei unglnstiger Auswirkung der Teilsicherheitsbeiwert % = 1,1 zu
bertcksichtigen.

5.4 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

(510) Aligemeine Anforderungen in den Grenzzustédnden der Gebrauchstauglichkeit
Es gilt 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 erfiillit 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, Zeile 2 und 3 die in 10.4
angegebenen Anforderungen an die Begrenzung der Rissbreite und an den Nachweis der Dekompression erfilllt
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.

(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 Verdiibelung erfillt werden.

(605) Verbunddecken
Eine ausreichende Dauerhaftigkeit ist gegeben, wenn die in Abschnitt 11 und gegebenenfalls die in bauauf-
sichtlichen Zulassungen angegebenen erganzenden 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 fiir 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 hoéher als C60/75 bzw. LC60/66 liegen aulRerhalb des Anwendungsbereiches
dieser Norm.
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(703) Beton- und Spannstahl
Es gilt DIN 1045-1:2001-07, 9.2 und 9.3.

(704) Verbundmittel
Fir Kopfbolzendiibel 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 SchnittgréRen in der Regel nach DIN 1045-1:2001-07,
Abschnitt 7 zu ermitteln. Die SchnittgréRenermittiung fur Verbunddecken ist in Abschnitt 11geregelt.

(802) Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

Im Allgemeinen dirfen die Einflisse aus dem Last-Verformungsverhalten der Anschliisse auf die Schnitt-
gréBen und das Verformungsverhalten des Tragwerks vernachlassigt werden. Wenn sie, wie z.B. bei
verformbaren Anschlissen, einen mafigebenden Einfluss haben, miissen sie in der Regel bei der Schnitt-
gréBenermittlung berlcksichtigt werden.

Bei Fachwerkkonstruktionen mit Druckgliedern in Verbundbauweise nach 9.7 kann im Allgemeinen keine
ausreichende Rotationsfahigkeit 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 beriicksichtigen.

8.2 Einfliisse aus Tragwerksverformungen und Imperfektionen

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

Mg =10 (5)

Dabei ist 7«4 der Verzweigungslastfaktor nach DIN 18800-2:1990-11, Element (110). Bei der Bestimmung
des Verzweigungslastfaktors und der Verzweigungslast Nx; 4 missen die Steifigkeitsanséatze fur das Tragwerk
die Einflisse aus der Rissbildung und aus dem Kriechen des Betons sowie aus dem Verformungsverhalten
der Anschlisse bericksichtigen. Bei Verbundstitzen und Druckgliedern in Verbundbauweise ist fir die
Ermittlung des Verzweigungslastfaktors die Biegesteifigkeit (El)s Nach Element (831) beriicksichtigen.

(805) Imperfektionen

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

Bei Verbundstiitzen 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.
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Fir den gleichzeitigen Ansatz von Vorkrimmung und Vorverdrehung gilt DIN 18800-2:1990-11, 2.4. Die Stab-
kennzahl ¢ ist mit dem Bemessungswert der wirksamen Biegesteifigkeit (El)eyr nach Element (831) zu
berechnen.

(806) Biegedrillknicken
Wenn bei der globalen Tragwerksberechnung der Einfluss des Biegedrillknickens vernachlassigt wird, darf fur
biegedrillknickgefahrdete Verbundtrager der Nachweis nach 9.3 gefiihrt werden.

(807) SchnittgréBenermittlung fiir ebene Rahmentragwerke

Ebene seitlich verschiebliche Stockwerkrahmen dirfen nach Theorie I. Ordnung berechnet werden, wenn die
Bedingung (5) fur jedes Stockwerk erfilllt ist. Alternativ darf der Nachweis fur 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 bertcksichtigt werden.

(808) Definition der Unverschieblichkeit bei Rahmentragwerken
Es gelten die Regelungen der DIN 18800-2:1990-11, 5.2.2. Fur die Berechnung der Aussteifungselemente gilt
DIN 18800-2:1990-11, 5.2.3.

(809) Vernachlassigbarkeit von Normalkraftverformungen bei Rahmentragwerken

Es gilt DIN 18800-2:1990-11, 5.2.1. Bei Rahmen mit Verbundstiitzen dirfen bei der Berechnung der Biege-
steifigkeit nach Gleichung (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  SchnittgréBenermittiung
8.3.1 Allgemeines

(810) Grundsitze

Die SchnittgréRen dirfen nach der Elastizitats- oder FlieRzonentheorie berechnet werden. Eine Berechnung
nach der FlieBgelenktheorie in Ubereinstimmung mit DIN 18800-1:1990-11, 7.5.4 ist nur zulassig, wenn die in
8.3.5 genannten Voraussetzungen erfiillt sind.

Fir Nachweise in den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit sind die Schnittgréf3en in der Regel mit
elastischen Berechnungsverfahren nach 8.3.3 zu ermitteln. Dies gilt auch fir den Nachweis gegen Ermidung.

(811) Nichtlineare Berechnungsverfahren

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

(812) Querschnittsklassifizierung und SchnittgroBenermittiung

Die Methode der SchnittgréRenermittiung ist von der Rotationskapazitdt der Querschnitte abhangig. Das
Rotationsvermdgen der Querschnitte wird durch die in Kapitel 8.4 angegebene Querschnittsklassifizierung
beurteilt. Die Zuordnung der Querschnittsklassen zu den Nachweisverfahren nach DIN 18800-1:1990-11, 7.4
sowie die bei der Schnittgroflenermittiung und der Ermittlung der Querschnittstragféhigkeit zu bertck-
sichtigenden Einflisse sind in Tabelle 2 zusammengestellit.

(813) Verhalten von Verbindungen
Es gilt DIN 18800-1:1990-11, Element (733) und Element (737).
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(814) Verformungsverhalten von Verbundmitteln

Einflisse aus dem Verformungsverhalten (Schlupf, Abheben) der Verbundfuge dirfen bei der Ermittlung der
Schnittgréf3en nach 8.3.3, 8.3.4 und 8.3.5 vernachlassigt werden, wenn die Verdibelung nach 9.4 ausgefihrt
wird.

Tabelle 2 - Zuordnung der Querschnittsklassen zu den Nachweisverfahren nach DIN 18800-1

Spalte 1 2 3 4 5
) Beriicksichtigung von N Beanspruch-
. Nachweisver- Kriechen und SchnittgréRen barkeit Querschnittsklasse
Zeile | fahren nach Schwinden und der
DIN 18800-1 [ Belastungsgeschichte Eq4 R, 1 5 3 7
elastisch mit
2 E/E jad E-Theorie Spannungsbe- | ja | ja | ja | ja°
grenzung

E-Theorie mit plastisch mit
3 E/P ja Momenten- | Dehnungsbe- | ja | ja | ja° | -
umlagerung grenzung

E-Theorie mit

4 E/P nein Momentenum- | vollplastisch ja | ja - -
lagerung
. FlieRgelenk- . .
5 P/P nein theorie® vollplastisch ja - - -

a Grenzspannungen im Stahltrdger sind nach Element (915) zu ermitteln.

b Dehnungen im Stahltrdger und im Beton sind nach Element (913) zu begrenzen.

¢ Alternativ elastische SchnittgroRenermittiung mit Momentenumlagerung nach 8.3.4.

d Darf bei Tragern mit Querschnitten der Klassen 1 und 2 ohne Biegedrillknickgefahr vernachlassigt 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 beriicksichtigen. Fur Betongurte darf die mittragende Gurtbreite nach Element
(816) ermittelt werden.

(816) Mittragende Gurtbreite fiir die SchnittgréBenermittiung

Es darf eine konstante mittragende Gurtbreite Uber die gesamte Stlitzweite angenommen werden. Hierbei ist
im Allgemeinen der Wert der mittragenden Breite bess in Feldmitte und fur Kragarme der Wert beg, am
Auflager nach 9.1.2 anzunehmen.

8.3.3 Elastische Tragwerksberechnung
8.3.3.1 Aligemeines

(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 VorspannmafRnahmen zu bertcksichtigen.
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(818) Vorspannung mittels planméRig eingepragter Deformationen

Bei Vorspannung mittels planméafig, kontrolliert eingepragter Deformationen (z.B. Absenken von Auflagern
bei Durchlauftragern) sind die Einflisse aus moglichen Abweichungen von den Nennwerten der eingepragten
Deformationen und Abweichungen der Steifigkeiten bei den Nachweisen in den Grenzzusténden der Trag-
fahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit zu beachten. Die Beanspruchungen aus planméafig eingepragten und
kontrollierten Deformationen dirfen mit dem mittleren Elastizitdtsmodul E;,, nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1.3
und der mittleren Kriechzahl nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1.4 sowie den Nennwerten der Bauteilabmes-
sungen ermittelt werden, wenn die in Element (511) angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte berilicksichtigt
werden.

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

(820) Temperatureinwirkungen

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

8.3.3.2 Kriechen und Schwinden

(821) Grundsitze

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

(822) Naherungsverfahren zur Beriicksichtigung von Kriechen und Schwinden des Betons

Far typische Tragerquerschnitte nach Bild 2 dirfen 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 beriicksichtigt werden. Die von der Art der Beanspruchung (Index L)
abhdngigen Reduktionszahlen n_ diirfen nach Gleichung (6) berechnet werden.

ne o= no(1+ v o) (6)
Dabei ist
Ny = E,/ E., die Reduktionszahl fur kurzzeitige Beanspruchungen bzw. fir den Zeitpunkt ¢,

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

die Kriechzahl ¢(t,{;) nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1.4 in Abhé&ngigkeit vom betrachteten Beton-
alter (t) und vom Alter (fy ) bei Belastungsbeginn,

w ein von der Beanspruchungsart abhangiger Beiwert, der fir stdndige Beanspruchungen mit
we = 1,10, fur primdre und sekundare Beanspruchungen aus dem Schwinden (wys) sowie fur
zeitabhangige sekundare Beanspruchungen aus dem Kriechen (yp1) mit ws = wpr = 0,55 und fur
Beanspruchungen aus Vorspannung mittels planmaRig eingepragter Deformationen mit yp = 1,50
angenommen werden darf.
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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 Vertréglichkeitsbedingungen auch in statisch unbe-
stimmten Tragwerken auftreten, werden als primdre Beanspruchungen bezeichnet. Die primédren Bean-
spruchungen rufen in statisch unbestimmten Tragwerken aufgrund der Vertraglichkeitsbedingungen zusatz-
liche Zwangsbeanspruchungen hervor. Diese werden als sekundare Beanspruchungen bezeichnet.

(823) Festlegung des Belastungsalters

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

Diese Annahme darf auch fir Beanspruchungen aus Vorspannmaflinahmen mittels planmaRig eingepragter
Deformationen getroffen werden, wenn der Beton in den maRgebenden Feldern zum Zeitpunkt der Vorspann-
mafinahme 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 fur die Ermittlung der Kriechzahl und des SchwindmaRes 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
sekundaren Beanspruchungen aus dem Schwinden die Auswirkungen aus den primaren Beanspruchungen
infolge Schwinden vernachlassigt werden.

(825) Vernachlassigung der sekunddren Beanspruchungen aus Schwinden

Die Einflisse aus primaren und sekundaren Beanspruchungen infolge des Schwindens und Kriechens des
Betongurtes sind im Allgemeinen zu bertcksichtigen. Sie diurfen bei der Schnittgréenermittiung fur den
Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Ausnahme des Grenzzustandes der Ermidung fir Verbundtragwerke
vernachlassigt werden, wenn alle Querschnitte die Bedingungen der Querschnittsklasse 1 oder 2 erfillen und
keine Biegedrillknickgefahr besteht.

(826) Beriicksichtigung des Langzeitverhaltens des Betons bei Verbundstiitzen
Bei Verbundstitzen und druckbeanspruchten Verbundbauteilen nach 9.7 dirfen die Einflisse aus dem
Kriechen nach Element (831) berlicksichtigt werden.

8.3.3.3 Einfliisse aus der Rissbildung des Betons

(827) Grundsitze
Die Einflisse aus der Rissbildung des Betons und aus der Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen sind
bei der Berechnung ausreichend genau zu beriicksichtigen.

Wenn im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit keine besonderen Anforderungen an die Verformungen
gestellt werden, dirfen die SchnittgroRen auch vereinfachend ohne Berlicksichtigung der Rissbildung ermittelt
werden. Hinsichtlich der Umlagerung der Schnittgréen im Grenzzustand der Tragfahigkeit gilt 8.3.4. Bei
Durchlauftragern und Riegeln in seitlich unverschieblichen Rahmentragwerken darf das in Element (828)
angegebene Naherungsverfahren verwendet werden. Andernfalls sind die Schnittgré3en nach dem in
Element (829) angegebenen allgemeinen Verfahren zu ermitteln.

Bei Verbundstitzen ist der Einfluss der Rissbildung nach Element (831) zu bericksichtigen.
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(828) Naherungsverfahren zur Beriicksichtigung der Rissbildung bei Tragern

Dieses Verfahren darf fir durchlaufende Verbundtrédger ohne Vorspannmafinahmen sowie fir Riegel in seit-
lich unverschieblichen Rahmentragwerken mit Querschnitten nach Bild 2 angewendet werden. Wenn das
Verhdltnis der an eine Innenstiitze angrenzenden Stitzweiten (/nin/lnax) Nicht kleiner als 0,6 ist, darf der
Einfluss der Rissbildung durch Ansatz der Biegesteifigkeit E,/, Uber 15% der Stutzweite der an die betrachtete
Innenstiitze angrenzenden Felder und Ansatz der Steifigkeit E,/; in den restlichen Bereichen erfasst werden.

(829) Allgemeines Verfahren zur Beriicksichtigung der Rissbildung bei Tragern

Bei Tragwerken, bei denen die Rissbildung einen groRen 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 SchnittgréRen erforderlich. Zunachst sind fir die charakte-
ristische Kombination der Einwirkungen nach DIN 1055-100:2001-03, 10.4(2) die extremalen SchnittgréRen
(Momentengrenzlinie) mit den Biegesteifigkeiten E, /4 der ungerissenen Querschnitte und unter Beriicksich-
tigung des Langzeitverhaltens des Betons zu ermitteln. Diese Berechnung wird als ,Tragwerksberechnung
ohne Berucksichtigung der Rissbildung“ bezeichnet.

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

(830) Kammerbetonierte Tragerquerschnitte

Bei Tragern mit kammerbetonierten Querschnitten darf der Einfluss der Rissbildung durch die wirksame Bie-
gesteifigkeit (El),= 0,5 (E; I1 + E; |,) berlicksichtigt werden. Zur Ermittlung der als gerissen anzunehmenden
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 (E/)ef mit
Gleichung (7) zu ermitteln.
(El)etr = 09 (Eala+ Esls +05 E¢eff Ic) (7)
Dabei ist
E.l, die Biegesteifigkeit des Baustahlquerschnittes,
Es I,  die Biegesteifigkeit der Bewehrung,

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

Der Einfluss aus dem Langzeitverhalten des Betons ist durch Abminderung des mittleren Elastizitdtsmoduls
E.m auf den effektiven Wert E. . nach Gleichung (8) zu beriicksichtigen.

1

E = E 8
c.eff ™1+ (Ng gd/Ned) 91 ©)
Dabei ist
Ecm mittlerer Elastizitdtsmodul des Betons nach DIN 1045:2001-07, Tabelle 9 oder 10,
o) die Kriechzahl des Betons nach DIN 1045-1:2001-07,19.1.4,

Ngg der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft,

Nceq der stédndig wirkende Anteil der einwirkenden Normalkraft.
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Wenn keine genauere Ermittlung der Kriechzahl durchgefihrt wird, darf bei betongefiillten Hohlprofilen die
Kriechzahl mit 25% desjenigen Wertes angenommen werden, der sich nach DIN 1045-1:2001-07, 9.1.4 ohne
Berlicksichtigung der Austrocknungsbehinderung durch das Hohlprofil ergibt.

8.3.3.4 Belastungsgeschichte

(832) Grundsitze

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

(833) Vernachlassigung des Einflusses der Belastungsgeschichte

Bei Verbundtrégern darf bei der Tragwerksberechnung fir den Grenzzustand der Tragféhigkeit mit Ausnahme
des Grenzzustandes der Ermidung der Einfluss der Belastungsgeschichte vernachlassigt werden, wenn alle
Querschnitte die Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erfilllen 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 fiihren (z.B. wenn die Riegel im
Bauzustand noch keine Verbundquerschnitte sind), ist bei der SchnittgréRenermittlung zu berlicksichtigen.
Wenn bei seitlich verschieblichen Rahmentragwerken die Schnittgréen nach Theorie Il. Ordnung ermittelt
werden missen, darf der Einfluss der Belastungsgeschichte beziglich der Imperfektionen vernachlassigt
werden, wenn im Endzustand die Vorverdrehungen nach DIN 18800-2:1990-11, 2.3 mit dem Faktor oo nach
Gleichung (9) vergroRert werden.

;1 Nped
_ Nkie Neg

1_ 1
Nki,B

Dabei ist
Nggg  die Summe aller im Bauzustand in dem betrachteten Stockwerk Ubertragenen Bemessungswerte der
Vertikallasten,

Ney die Summe aller im Endzustand in dem betrachteten Stockwerk ibertragenen Bemessungswerte der
Vertikallasten,

i B der Verzweigungslastfaktor im Bauzustand bezogen auf N gq,
Tiki der Verzweigungslastfaktor im Endzustand bezogen auf Ngq (siehe auch Element (804)).

8.3.4 Elastische Berechnung mit Momentenumlagerung

(835) Allgemeines

Die mit einer elastischen Berechnung nach 8.3.3 ermittelten SchnittgréfRen diirfen bei Durchlauftragern und
seitlich unverschieblichen Rahmentragwerken im Grenzzustand der Tragféhigkeit unter Beachtung der
Gleichgewichtsbedingungen umgelagert werden. Der Grad der Momentenumlagerung ist dabei von der
Querschnittsklassifizierung nach 8.4 abhangig.

(836) Umlagerung der SchnittgréRen bei Tragwerken mit Verbund-, Stahl- und Betonbauteilen
Die aus einer elastischen Tragwerksberechnung nach 8.3.3 resultierenden SchnittgréRen dirfen umgelagert
werden

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

d) bei kammerbetonierten Verbundtragern ohne Betongurt nach (b) oder (c), wobei jeweils der kleinere

Wert nach (b) oder (c) fur die Schnittgrolienumlagerung maf3gebend ist.

(837) Umlagerung der SchnittgroBen bei Verbundtragern - Anwendungsgrenzen
Mit Ausnahme des Grenzzustandes der Ermidung dirfen die nach 8.3.3 ermittelten Schnittgréen bei
Verbundtragern im Grenzzustand der Tragfahigkeit umgelagert werden, wenn:

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

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

bei kammerbetonierten Verbundtragern die fur die angenommene SchnittgréRenumlagerung erforder-
liche Rotationskapazitat nachgewiesen wird oder an Stiitzen mit planméaRiger Momentenumlagerung
der Beitrag 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 tUberwiegend durch Gleichstreckenlasten beansprucht werden.

(838) Grenzwerte fiir die Momentenumlagerung bei Tragern mit Baustdhlen $235, $275 undS355

Wenn keine genauere Berechnung mit Nachweis ausreichender Rotationskapazitat erfolgt, durfen bei Tragern
mit Baustahlen S235, S275 und S355 die nachfolgend angegebenen Momentenumlagerungen berticksichtigt
werden:

- Abminderung der extremalen negativen Momente an Innenstiitzen bis zu den in Tabelle 3 angege-

benen Grenzwerten.

- Erhéhung der extremalen negativen Biegemomente an Innenstiitzen bis zu maximal 10% bei einer Be-
rechnung der Schnittgré3en unter Annahme ungerissener Querschnitte und bis zu maximal 20% bei
einer Berechnung der Schnittgréfien unter Beriicksichtigung der Rissbildung nach Element (828) oder
(829). Eine Erhéhung der Schnittgréfien an Innenstitzen ist nur zuldssig, wenn alle Querschnitte die
Bedingungen der Querschnittsklasse 1 oder 2 erfillen.

Die in Tabelle 3 angegebenen Grenzwerte fiir die Momentenumlagerung beziehen sich bei Querschnitten der
Klasse 3 oder 4 auf die auf den Verbundquerschnitt einwirkenden Biegemomente. Fir die auf den Stahlquer-
schnitt einwirkenden Momente ist in der Regel keine Umlagerung der Biegemomente zulassig.
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Tabelle 3 - Grenzwerte fiir die Umlagerung von negativen Biegemomenten
an Innenstiitzen in %

Spalte 1 2 3 4

Querschnittsklasse im

negativen Momentenbereich Klasse 4

Zeile Klasse 1 Klasse 2 | Klasse 3

SchnittgroRenermittiung ohne
1 Berilcksichtigung der 40 30 20 10
Rissbildung
SchnittgréRenermittiung mit
Berucksichtigung der
Rissbildung nach Element
(828) oder (829)

25 15 10 0
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(839) Grenzwerte fiir die Momentenumlagerung bei Tragern mit Baustdahlen $S420 und S460

Bei Verbundtragern mit Baustéhlen S420 und S460 ist eine Abminderung der extremalen negativen Momente
an Innenstitzen nur zuldssig, wenn alle Querschnitte die Bedingungen der Klasse 1 oder 2 erflllen. Die
Momentenumlagerung darf bei einer Berechnung der SchnitigroRen ohne Berlcksichtigung der Rissbildung
30% und bei einer Berechnung der SchnittgréBen unter Berlcksichtigung der Rissbildung 15% nicht
Uberschreiten. Andernfalls ist nachzuweisen, dass die Rotationskapazitdt gréRere Momentenumlagerungen
zulasst.

8.3.5 Berechnung nach der FlieBgelenktheorie

(840) Grundsitze
Die Beanspruchungen dirfen fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Ausnahme des Grenzzustandes der
Ermidung in Ubereinstimmung mit DIN 18800-1:1990-11, 7.5.4 fir Durchlauftrager und Rahmentragwerke in
Verbundbauweise nach der Flie3gelenktheorie ermittelt werden, wenn:

- alle Bauteile und Verbindungen in Stahl- oder Verbundbauweise ausgefuhrt werden,

- Einflusse aus Theorie Il. Ordnung nicht zu bertcksichtigen sind,

- fur Baustahl die Werkstoffanforderungen nach DIN 18800-1 erfullt 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 erfillen,

- in Bezug auf die vertikale Querschnittsachse (z.B. Stegachse bei |-Querschnitten) symmetrische
Baustahlquerschnitte vorhanden sind,

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

- an Stellen von FlielRgelenken mit Rotationsanforderungen seitliche Abstiitzungen vorhanden sind,

- Verbindungen bei Erreichen der plastischen Momententragfahigkeit auch unter Berlicksichtigung von

in Bauteilen und Verbindungen wirkenden Normalkréften eine ausreichende Rotationskapazitat auf-
weisen.

(841) Bedingungen fiir Durchlauftridger ohne direkten Nachweis der Rotationskapazitit
Far Durchlauftrager in Verbundbauweise darf angenommen werden, dass eine ausreichende Rotationskapa-
zitdt vorhanden ist, wenn:

a) Baustahle S235, S275 oder S355 verwendet werden,

b) der Kammerbeton und die im Druckbereich des Kammerbetons angeordnete Bewehrung bei der
Ermittlung der Momententragféhigkeit vernachlassigt wird,

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

d) fur jede Trager- Stutzenverbindung nachgewiesen wird, dass eine ausreichende Rotationskapazitat
vorhanden ist oder dass der Anschluss so ausgebildet wird, dass die Momententragfahigkeit des
Anschlusses nicht kleiner als der 1,2fache Wert der vollplastischen Momententragfahigkeit des ange-
schlossenen Tragerquerschnitts ist,

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

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

g) ineinem Feld, in dem mehr als die Halfte der Bemessungslast auf einer Lange von 1/5 der Stitzweite
konzentriert ist, in FlieRgelenken mit druckbeanspruchten Betongurten die plastische Druckzonen-
héhe z, nach Element (907) nicht gréRer als 15% der Gesamththe des Verbundtrégers ist (andern-
falls ist nachzuweisen, dass sich das betrachtete Flie3gelenk im Feldbereich als letztes ausbildet und
somit keine Rotationsanforderungen bestehen),
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h) der Druckflansch des Stahltrégers im Bereich von Flie3gelenken seitlich gehalten ist. Seitliche Halte-
rungen sind in Langsrichtung in einem Abstand anzuordnen, der die halbe Stahltrdgerhdhe nicht
Uberschreiten darf.

(842) FlieRgelenktheorie bei seitlich unverschieblichen Rahmentragwerken

Eine Berechnung nach der FlieRgelenktheorie ist nur zulassig, wenn die Riegel die Bedingungen nach Ele-
ment (841) erflllen und Verbundstitzen mit ausbetonierten Hohlprofilen verwendet werden oder wenn
nachgewiesen wird, dass bei anderen Querschnitten in Verbundstiutzen keine FlieRgelenke mit Rotations-
anforderungen entstehen. Beim Tragsicherheitsnachweis fiir die Stitzen darf dann eine elastische Einspannung
in die Riegel nicht berticksichtigt werden.

8.4 Klassifizierung von Querschnitten

(843) Grundsitze

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

- Klasse 1: Diese Querschnitte kénnen plastische Gelenke mit ausreichendem Rotationsvermégen fir eine
plastische Berechnung des Systems ausbilden.

- Klasse 2: Querschnitte der Klasse 2 kénnen bei eingeschrénktem Rotationsvermégen die vollplastische
Querschnittstragféhigkeit entwickeln.

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

- Klasse 4: Bei diesen Querschnitten wird die Querschnittstragfahigkeit durch ortliches Beulen vor Erreichen
der elastischen Momententragféhigkeit begrenzt.

Die maRgebende Querschnittsklasse eines Verbundquerschnitts ergibt sich in der Regel aus der ungiinstigs-
ten Klasse der druckbeanspruchten Einzelquerschnittsteile des Baustahlquerschnitts. Bei der Tragwerksbe-
rechnung ist fir Bauzustande die fir den jeweiligen Bauzustand malRRgebende Querschnittsklasse des
Stahlquerschnitts und im Endzustand (Verbundquerschnitt) die vom Vorzeichen des Biegemomentes ab-
hangige Querschnittsklasse zu beachten.

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

Zeile Querschnitt der MaRgebende Grenzwerte grenz(b/f) nach DIN 18800-1:1990-11
1 Klasse 1 Tabelle 18
Klasse 2 Tabelle 15
3 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 Gberschritten werden. Flansche, bei denen ein 6rtliches Beulen durch die Ver-
diibelung 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 Querschnittsklasse
3 erfillen, sind in die Querschnittsklasse 4 einzustufen.
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