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Terminiibersicht und Ubungsinhalte

I S

09.10.2014 Einfihrung Ubersicht Stahlbau IV, Vorstellung der PVL,
uLs 1 Allgemeines zum Verbundbau, Klassifizierung, SchnittgroBenermittiung
16.10.2014 ULS 2 plastische Momententragfahigkeit
23.10.2014 ULS 3 elastische Momententragfahigkeit, Biegung und Querkraft
06.11.2014 ULS 4, Verbundmittel
Verbundmittel
13.11.2014 Biegedrillknicken Biegedrillknicken
20.11.2014 Verbundstitzen 1 Einfihrung, Berechnungsverfahren
27.11.2014 Verbundstiitzen 2 Interaktion Biegung+Normalkraft
Berechnung nach Elastizitatstheorie 1
04.12.2014 Berechnung nach Elastizitatstheorie 2 Beriicksichtigung zeitabhangigem Verhaltens,
Gesamtquerschnittsverfahren
18.12.2014 Berechnung nach Elastizitatstheorie 3 Beriicksichtigung zeitabhangigem Verhaltens,
Gesamtquerschnittsverfahren
08.01.2015 Berechnung nach Elastizitatstheorie 4 Gesamtquerschnittsverfahren
Verbunddecken Einfiihrung, Berechnungsverfahren
15.01.2015 Verbunddecken Berechnungsbeispiel
Anschlisse im Verbundbau Entwurf von Anschliissen
22.01.2015 Erhaltung stahlerner Tragwerke Richtlinien (Briickenbauwerke)

Praxisbeispiel Eisenbahnhochbriicke Hochdonn
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EinflUhrung

Normen Weitere Literatur
e Erhaltlich als Download in e Kuhlmann, U., Stahlbau Kalender 2010
WWW.perinorm.com (Verbundbau), Ernst & Sohn, Berlin 2010

DIN EN 1994-1-1 + NA .
* Minnert, J., Wagenknecht, G., Verbundbau-

I T [ = Praxis, Berechnung und Konstruktion nach
== 3 Eurocode 4, Beuth Verlag, Berlin 2013

Eurocode 3
Tuil 1-8: Patienformige Bauteis;

Deutsche Fassung EN 1993-1-5:2006 + AC-2009
.
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Verbunddecken

1. Verbunddecken
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Verbunddecken

1. Verbunddecken DIN EN 1994-
1-1: 2010-12,

1.1 Allgemeines Kap. 9

I Ortbeton

i

Mattenbewehrung als
Querbewehrung und
Rissverteilungsbewehrung
sowie flir Brandschutz

Stahlprofilblech — 0,75 -1,50 mm

Kopfbolzendiibel fiir den — 280 — 350 N/mm?2

Trager- und Deckenverbund

» Profilbleche werden aus feuerverzinktem Stahlfeinblech durch Kaltumformung
hergestellt.

* Es wird zwischen zwei Profilblecharten unterschieden:

— Hinterschnittene Profilbleche (mit oder ohne Noppen)

— Offene Trapezprofile mit Quersicken (mit oder ohne Noppen)
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Verbunddecken

1.2 Vor- und Nachteile
e Bauliche Vorteile

— Die Profilbleche sind schnell von Hand verlegbar.
— Kippsicherung der Trager durch Profilbleche
— Installationsleitungen kénnen bequem befestigt werden

— Profilbleche haben im ,nackten Zustand (ohne Beton) eine hohe Tragfahigkeit als

Schalung

— Im Endzustand wirkt das Profilblech als Bewehrung (Voraussetzung: gute

Verbundeigenschaften)

— Wirtschaftliche Erfullung von Brandschutzanforderungen

* Nachteil: Bauaufsichtliche Zulassungen notwendig (Versuche)
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Verbunddecken

1.3 Tragwirkungsarten

Druckbogen
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Verbunddecken

1.3 Tragwirkungsarten

Reibungsverbund
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Verbunddecken

1.3 Tragwirkungsarten

Mechanischer Verbund
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Verbunddecken

1.3 Tragwirkungsarten

offene Profilbleche / hinterschnittene Profilbleche
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Verbunddecken

DIN EN 1994-
1-1: 2010-12,
Kap. 9.1.2.1

1.3 Verbundwirkung

Typische Verbundwirkungen
L 3

— Eine optimale Losung wird haufig
durch eine Kombination der

einzelnen Verbundwirkungen

I
@ erreicht

(1) Mechanischer Verbund
(2) Reibungsverbund
(3) Endverabkerung mit durchgeschweifldten Diibeln

(4) Endverankerung mit Blechverformungsankern
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Verbunddecken
1.4 Konstruktionsgrundsétze oty
Kap. 9.2.1

Deckendicke und Bewehrung
hinterschnittene Profilblechgeometrie offene Profilblechgeometrie

b,

i b, by

e
4

[

by
|
|
by o
bn g
b

— h =80 mmund h, 240 mm

— h 290 mm und h, 2 50 mm wenn Verbunddecke gleichzeitig Gurt eines Verbundtragers ist

Langs- und Querbewehrung im Aufbeton (0,8 cm2/m Mindestbewehrung quer und langs)

S < min (2h; 350 mm)

quer/langs
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Verbunddecken

DIN EN 1994-
1-1: 2010-12,

ZUSCh'&gStOffe Kap. 9.2.2

hinterschnittene Profilblechgeometrie offene Profilblechgeometrie

b,
- b, b

e

[

by
|
|
by o
bn g
b

— Zulassiger Gréftkorndurchmesser der Zuschlagstoffe wird durch die kleinsten

Bauteilabmessungen bestimmt

dGrt’JBtkom < min (0’4 hc; b0/3; 31,5 mm)
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Verbunddecken
DIN EN 1994-
1-1: 2010-12,

Auflagerung der Bleche Kap.9.2.3

lpe 'IIIJS !‘ r‘ IrhSI__

!
__il_., - = 2 lps

Folgende Auflagertiefen diirfen nicht unterschritten werden:

— Bei Auflagerung auf Stahl oder Beton: |, = 75 mm und I, = 50 mm

— Bei Auflagerung auf anderen Werkstoffen: I,. = 100 mm und I, = 70 mm
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Verbunddecken
DIN EN 1994-
1-1: 2010-12,
Auflagerung der Bleche Kap. 9.2.3
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Verbunddecken

1.5 Mittragende Breite bei konzentrierten Einzel- und Linienlasten 77" %

I* B ’I Estrich Lasteinleitungsbreite b,,: Kap. 9.4.3
E221 71N —

7 > T ‘
// \\ “hCIh
— - i s P | 2
N1 ZSSN e Z

j«—— b, —>

Fall A: Einzel- und Linienlasten parallel

zur Spannrichtung

he

by = by + 2 (N + h) <b

< bem
7 Fall B: Linienlasten senkrecht zur Spannrichtung
3 by =b, +2 (h; + hy) b,
B mit: b, = Lasteinleitungslange

Ly Abstand des Schwerpunkts
der Last zum néchsten /
benachbarten Auflager
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Verbunddecken

1.5 Mittragende Breite bei konzentrierten Einzel- und Linienlasten 2™ EN %%

1-1: 2010-12,
I‘_ B -’I Estrich Mittragende Breite bem: Kap. 9.4.3
e y!
SEIIITIN LY Far hy/h £ 0,6 gilt:
. = .t._\.\A‘ , :;hcl 4
¥ — ‘ — Biegung bei Einfeldplatten und fur die Endfelder

ho

von Durchlauftragern:

< bem
7 Dem =P +2L,[L-L/L]<Db
1 — Biegung in den Innenfeldern von Durchlaufplatten:
B Bem = by + 1,33 L, [L— L/L]< b
— Querkraft
Dey = b + L, [L—-Ly/L]<Db
Ly Abstand des Schwerpunkts
der Last zum néchsten /
benachbarten Auflager
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Verbunddecken

1.5 Mittragende Breite bei konzentrierten Einzel- und Linienlasten =~ 2™ EN %%

1-1: 2010-12,
I‘_ bp -’I Estrich Mittragende Breite bem: Kap. 9.4.3
Stric
[V¥¥¥¥] " h
. = L' Farhyh > 0,6 gilt:
% \\ “hCIh
- (USSR el N o | 2
i s — SchnittgréRBenermittlung unter Berticksichtigung der

he
Anisotropie der Decke

3

o
)
3

y

— Weitere Angaben siehe DIN EN 1994-1-1, 9.4.3

L Abstand des Schwerpunkts
der Last zum néchsten /
benachbarten Auflager
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Verbunddecken

1.6 Versagensarten

11 I v
I I I :
Fi/i‘/;y;/;/;/iy;/;/;/;/EI/;/;E
II —_ / / /7 7/ 7/ 7/ / 7/ 7/ 7/ 7/ / / /
I I 0
11 I v
Schnitt I-I: Biegeversagen im positiven Momentenbereich

— mal3gebend bei Vollverdubelung
Schnitt ll-Il:  Langsschubversagen in der Verbundfuge

— Teilverdiibelung
— Biegetragfahigkeit M4 wird nicht erreicht
— Schlupf in der Verbundfuge

Schnitt llI-IIl: Querkraftversagen des Betons

Schnitt IV-IV: Biegeversagen im negativen Momentenbereich
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Verbunddecken

1.6 Versagensarten
zu Schnitt [l
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Verbunddecken

1.7 Tragfahigkeitsnachweise
Biegung

— positive Momentenbeanspruchung (x, im Aufbeton)

| 085y

Legende

1 Schwerachse des Profilbleches
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Verbunddecken

1.7 Tragfahigkeitsnachweise
Biegung
— positive Momentenbeanspruchung (x, im Profilblech)

. | 0.85+ 4

Legende

1 elastische Schwerachse des Profilbleches
2 plastische Nulllinie des Profilbleches

N s

Ape : fyp,d

z =h—0,5-hc—ep+(ep—e)-

M, =125-M,, (1 Ney Ny
pr — b49 " Ypa _ﬁ = "pa
pe yp,d
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Verbunddecken

1.7 Tragfahigkeitsnachweise
Biegung

— hegative Momentenbeanspruchung (unter Vernachlassigung des Profilblechs)
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Verbunddecken

1.7 Tragfahigkeitsnachweise

DIN EN 1992-
Querkraft 1-1: 2011-01,
— Querschnitt ohne rechnerische Querkraftbewehrung Kap. 622
015 DIN EN 1992-
= == k. o £ V- . b - 1-1: 2011-01,
Veae { ¢ “ (100 P ka) 012:05 b, 0 2 Veq Gl. (6.2.a)
200
k=1+ WSZD Einfluss der Bauteilhohe
- A <002 5
P “bd Langsbewehrungsgrad
O, = '\LE“ <0.2-f, Einfluss einer aulReren Normalkraftbeanspruchung
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Verbunddecken

Langsschubtragfahigkeit

— m+k-Verfahren

\A
tb-d,
II
/! Querkraftversagen
/I m
1
/
/ Verbundversagen

I Biegeversagen
k

lang «—— Schublédnge L, —— kurz A
> bL
v b-d, (m-A y
I,Rd Ed
s b- L
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Verbunddecken

Langsschubtragfahigkeit

— m+k-Verfahren
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Verbunddecken

Teilverbundverfahren

]

L. < L,: volle Biegetragfahigkeit wird mafRgebend

L. > L,: Verbundfestigkeit maf3gebend
(Teilverdtibelung)
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Verbunddecken

Teilverbundverfahren

28
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Verbunddecken

— Teilverbundverfahren, Effekt von Endankern

Mg t M

NN EENEEY)

! % N,
yyy | ”
MI
i i . >L,
Ved Nc,l_VEd LA
b1,k L= b1, g
de,Rd :kqo'ddo't fyp,d
a . .
K, :1+d—£6,0 a=1,5"-dgy, (Abstand Dubelachse bis Blechende)
do
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Verbunddecken

— Teilverbundverfahren, Effekt von Endankern

30 Verbundbau / Wintersemester 2014/2015 " llefé“GVEﬂ‘S'TAT




Verbunddecken

Beispiel 12: Verbunddecke

HR 51/150/0,88

LI T I T T T T #

Beton C 20/25:

fC
o0 re=tS e 13y
Betonstahl BSt 500 (A):
f
f=500N/ . ye=115 flq =y—ssk 435N/
Profilblech HR 51/150/0,88:
f
_ _ —_ypk N
f,, =320 %mz y,=11 foq= ’ -201 /nmz
p
Ziel: Nachweis der Tragfahigkeit
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Verbunddecken

Querschnittswerte

h=180,0mm

SchnittgréRen
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Verbunddecken

DIN EN 1994-

Ermittlung der plastischen Nulllinie 1. 201019

Bild 9.5
* Innere Hebelarme
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Verbunddecken

Plastisches Moment M, 4 bei voller Verdlbelung (n = 1,0)

Plastisches Moment M, 4 beim Verdubelungsgrad n =0
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Verbunddecken

Erforderliche Verbundlange bei voller Verdibelung

T ra =34,0 kN/m®  (aus bauaufsichtlicher Zulassung)

— 75,9 KNm/m

— Endverankerung erforderlich
21,1 KNm/m |2
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Verbunddecken

Berechnung der Endverankerung

+ Kopfbolzendibel @13, hy, = 100 mm:

P.. =2898kN DIN EN 1994-
1-1: 2010-12,
9.7.4

* Virtuelle Vorblechlange
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Verbunddecken

75,9 KNm/m

\

- 93]

V2]
< S
\

\

&
D

\

&
™~
|

D %]
<

W w

»]

5
53]
D

21,1 kNmim ¢~ oo | \
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Verbunddecken

Lt . DIN EN 1992-
Querkrafttragfahigkeit L1 2011.01
d Kap. 6.2.2
b, =150-36=114mm s
=114 1 =760mm/m
015m
acpzﬁzo
AC
V. ‘L, -b .015.
A= Ve Flup b D 6,193234340-0161_ o) om?/m
* A, 1562-291
a d,-f,+A-d f : . . .
d e yon _335:120-435+682-1635-291 .
a,f,+A . ., 335-435+6,82-291
A, +A,, _335+682
=0,0092
P= 760-145 =0,02

f20 /20
k=1+ =217 =
145 1 <20—-k=20
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Verbunddecken

DIN EN 1992-
015 ( 1-1: 2011-01,
Veae :{T'k -(lOO-pI T )y _012'0“’][3" ‘g Gl. (6.2.a)
015 Y S
= ?Eguzp-aoo-opogz~zo) ~012-0|-760-145-10
=582kN/m
Veuirs) =Ves(ro) —d -0, =37,5-0145.15=35325 kN/m
Nachweis

Vesa) _ 35325

V 582 =061 < 1,0 — keine Querkraftbewehrung erforderlich

Rdc
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