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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

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

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

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

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

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

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

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

Genehmigungsgegenstand ist die Planung, Bemessung und Ausfiihrung von DELTABEAM
Verbundtragern, die aus einem trapezférmigen Stahlhohlprofil der Fa. Peikko (Stahlprofil),
Bewehrungszulagen und Beton ausgeflihrt werden, siehe Anlage 1.

Das Stahlprofil ist nach EN 1090-1* hergestellt und wird als vorgefertigtes Bauteil auf die
Baustelle geliefert. Es besteht aus zusammengeschweilten Stahlblechen mit kreisférmigen
Offnungen in den Stegen und seitlich auskragenden Untergurten. Die seitlich auskragenden
Untergurte dienen zur Auflagerung von Stahlbetondecken (wie Ortbetondecken, Verbund-
decken, Fertigteildecken oder Teilfertigteildecken mit Ortbetonerganzung).

Auf der Baustelle werden die Stahlprofile mit Bewehrungszulagen, die in die seitlich
anschlieBenden Stahlbetondecken einbinden erganzt und zusammen mit dem Deckenbeton
monolithisch zu Verbundtragern ausbetoniert.

Die DELTABEAM Verbundtrager durfen zur Aufnahme statischer und quasi-statischer Lasten
nach DIN EN 1991-1-12, Abschnitt 6.1 in Verbindung mit DIN EN 1991-1-1/NA3, Tab.6.1DE
und Abs. 6.3.1.2 verwendet werden.

Sie durfen auch bei Anforderungen an den Feuerwiderstand angewendet werden.
Es gelten die Technischen Baubestimmungen unter Beachtung der Angaben dieses

Bescheids.
2 Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung
21 Planung

211 Allgemeines

Ergénzend zu den nachfolgenden Planungsvorgaben sind die Angaben zur Bemessung nach
Abschnitt 2.2 und zur Ausflhrung nach Abschnitt 2.3 in der Planung zu berlcksichtigen.
Werden die DELTABEAM Verbundtrager mit Aufbeton ausgefiihrt, darf der Aufbeton direkt
Uber dem Obergurt des Stahlprofils nur dann fir die Momententragfahigkeit berticksichtigt
werden, wenn die Aufbetonhdhe 4., mindestens 1/6 der oberen Flanschbreite bs; des
Stahlprofils und mindestens 50 mm betragt.

21.2 Stahlprofil

Das Stahlprofil besteht aus Baustahl der in DIN EN 1993-1-14, Tabelle 3.1 aufgefihrten
Festigkeitsklassen S235, S275, S355, S420 oder S460 nach den Normen der Reihe
DIN EN 100255,

b EN 1090-1:2009+A1:2011 Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken - Teil 1: Konformitats-
nachweisverfahren firr tragende Bauteile
2 DIN EN 1991-1-1:2010-12 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf

Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1991-1-1:2002 + AC:2009

3 DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12 Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke - Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten, Eigen-
gewicht und Nutzlasten im Hochbau

4 DIN EN 1993-1-1:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau in Verbindung mit
DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07 und DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08

5 DIN EN 10025 Teil 1 bis 6 Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen Teil 1 Ausgabe 2005-02, Teil 2, 3und 5
Ausgabe 2019-10, Teil 4 Ausgabe 2023-02 und Teil 6 2023-06

Z264345.24 1.26.2-6/24



Allgemeine Bauartgenehmigung Deutsches
Nr. Z-26.2-49 Institut
fiir

Bautechnik

Seite 4 von 18 | 8. Juli 2024

Die Geometrie und Abmessungen des Stahlprofils entsprechen den Angaben in Anlage 2. Fir
die Grenzabmale gelten die Toleranzen nach DIN EN 1090-28. Die Stahltrager besitzen flr
die Betonage Entliiftungsoffnungen in den Stegen gemal Anlage 2 d), jeweils mittig zwischen
den Stegoéffnungen an der Unterkante des Obergurtes. Zusatzlich zu den
Entliftungsoffnungen dirfen unter Beachtung des Abschnitts 2.2 weitere Stegoffnungen im
Steg der Stahltrager vorgesehen werden.

Die Stahlprofile diirfen mit StéRen unterschiedlicher Blechstarken und/oder mit Blechlamellen
als Verstarkung ausgefliihrt sein, sofern davon keine unglnstige Beeintrachtigung der
Betonierbarkeit sowie der Verbundwirkung im Bereich der Stegéffnungen ausgeht.

In Abhangigkeit von den Anforderungen, die fur die Konstruktion festgelegt sind, gelten - in
Abstimmung mit dem Tragwerksplaner und der Genehmigungsbehérde - fir die Ausfihrung
der Schweil3nahte die Regelungen fir EXC 2 oder EXC 3 nach DIN EN 1090-28.

Fir den Korrosionsschutz gelten die Bestimmungen in DIN EN 1090-2¢, Beschichtungen
dirfen bei Kontakt des Stahlbauteils mit anderen Metallen wie Bewehrungszulagen nach
Abschnitt 2.1.3 keine Kontaktkorrosion hervorrufen.

21.3 Bewehrungszulagen
Als Bewehrungszulagen ist Betonstahl der Normenreihe DIN 4887 zu verwenden.

Sofern Brandschutzanforderungen bestehen ist bei Anordnung von Langs- und Bulgel-
bewehrung im Stahlprofil ein lichter Abstand zwischen der Bewehrung und der Oberkante des
Stahlprofil-Untergurtes von mindestens 40 mm einzuhalten.

Der Durchmesser der Langsbewehrung im Stahlprofil darf bis 40 mm betragen. Stabbiindel
nach DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA® mit zwei Staben nebeneinander sind
zulassig.

21.4 Beton

Als Beton ist Normalbeton nach DIN EN 206-11° / DIN 1045-2" mit einer Festigkeitsklasse
von mindestens C20/25 zu verwenden. Festigkeitsklassen gréRer als C35/45 dirfen
rechnerisch nicht berticksichtigt werden.

21.5 seitlich anschlieRende Stahlbetondecken

Fir die seitlich anschlieBenden Stahlbetondecken gelten die Bestimmungen in
DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA® und bei Deckensystemen mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung und/oder allgemeiner Bauartgenehmigung erganzend die
Bestimmungen des jeweiligen Bescheids.

Wird bei Verwendung von Teilfertigteildecken oder Profilblechdecken der Ortbeton aufierhalb
des Stahlprofils zur Berechnung der Tragfahigkeit herangezogen, sollte die Oberkante des
Teilfertigteils bzw. Profilblechs unterhalb der Mitte der Stegtffnungen des Stahlprofils liegen.
Ist diese Bedingung nicht eingehalten, darf der Kraftfluss mit Fachwerkmodellen nach
DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA® nachgewiesen werden.

6 DIN EN 1090-2:2018-09 Ausfihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken - Teil 2: Technische
Regeln fir die Ausfihrung von Stahltragwerken

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

8 DIN EN 1992-1-1:2011-01 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbeton-

tragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;
in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/A1:2015-03

9 DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau; in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

10 DIN EN 206-1:2001-07 Beton - Teil 2: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; in
Verbindung mit  DIN EN 206-1/A1:2004-10;  DIN EN 206-/A2:2005-09  und
DIN EN 206-1/A2:2005-09

" DIN 1045-2:2008-08 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton - Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitat - Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1
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2.2 Bemessung
221 Allgemeines

Fur die Bemessung und konstruktive Durchbildung der Verbundtrager gilt DIN EN 1994-1-112
in Verbindung mit DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA® und DIN EN 1993-1-14, sofern
nachfolgend nichts anderes bestimmt ist.

Stegoéffnungen sind in den statischen Nachweisen des Stahltragers zu beriicksichtigen.
Soweit die Hohe h;, (s. Anlage 6 c¢) von zusatzlichen Stegdffnungen nach Abschnitt 2.1.2 nicht
gréRer als 35 mm und nicht gréRer als 30 % der zugehérigen Steghdhe h,; im malRgebenden
Schnitt nach Anlage 6 c) ist, dirfen sekundare Biegeeffekte in den Nachweisen vernachlassigt
werden.

Bei Verbundtragern mit Aufbeton ist Abschnitt 2.1.1 zu beachten.

Die Weiterleitung der Anschlusskrafte an den Auflagern und die Verbindungen von
Verbundtragern untereinander ist nicht Bestandteil dieser allgemeinen Bauartgenehmigung
und in jedem Einzelfall nachzuweisen.

Seitliche Betongurte innerhalb der mitwirkenden Plattenbreite dirfen bei der Biegebemessung
bertcksichtigt werden, sofern sie unter Beachtung der Vorgaben dieses Bescheids nach
DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA® mit einer Langsschubbewehrung angeschlossen
und nachgewiesen werden.

2.2.2 Stahlprofil im Bauzustand

Das Stahlprofil mit seinen Verbindungen und Anschlissen ist im Bauzustand nach
DIN EN 1993-1-14fUr die auftretende Beanspruchung nachzuweisen. In den Nachweisen sind
die aus der Auflagerung der Decken resultierenden Querbiegebeanspruchungen, Einflisse
aus Biegung, Torsion, Profilverformungen und sekundare Biegung im Offnungsbereich zu
berlcksichtigen. Einflisse auf die Grenztragfahigkeit durch Ilokales Beulen st
erforderlichenfalls zu bericksichtigen und darf vereinfachend durch den Ansatz effektiver
Querschnitte erfolgen.

223 DELTABEAM Verbundtrager bei Raumtemperatur (Kaltfall)
2.2.3.1 Allgemeines

Die SchnittgroRen sind unabhangig von der Querschnittsklasse nach der Elastizitatstheorie
zu ermitteln. Bei Querschnitten, die die Bedingungen der Klasse 2 nach Anlage 4 erfillen, darf
die Belastungsgeschichte vernachlassigt werden. Bei Querschnitten der Klassen 3 und 4 ist
die Querschnittstragfahigkeit elastisch oder mit einer Beschrankung der Grenzdehnung der
gedruckten Querschnittsteile auf die FlieRdehnung zu berechnen, wobei bei Querschnitten der
Klasse 4 der Einfluss des lokalen Beulens zu berucksichtigen ist, siehe Abschnitt 2.2.3.4.

2.2.3.2 Einwirkungen
Fir die Einleitung der Deckenauflagerkrafte in den Verbundtrager darf die in Anlage 3
dargestellte Verteilung der Auflagerpressung angenommen werden, sofern aufgrund der
Regelungen in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung und/oder allgemeinen
Bauartgenehmigung fir das verwendete Deckensystem unter Bertcksichtigung der
Nachgiebigkeit der Auflager oder infolge der konstruktiven Auflagerausbildung keine andere
Pressungsverteilung zu bertcksichtigen ist.

2.2.3.3 Lokale Querbiegung
Der Einfluss der lokalen Querbiegung im Stahlprofiluntergurt auf die Querschnittstragfahigkeit
des Verbundtragers ist durch einen reduzierten Wert der Streckgrenze f£.4; des
Stahlprofiluntergurtes zu bertcksichtigen.
Der von dem Querbiegemoment abhangige reduzierte Bemessungswert der Streckgrenze
ergibt sich zu:

brdefsi = i - bq
12 DIN EN 1994-1-1:2010-12 Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und

Beton - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau; in
Verbindung mit DIN EN 1994-1-1/NA:2010-12
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Der Reduktionsfaktor «; darf in Abhangigkeit vom Lastausnutzungsgrad 7 fir Querbiegung
des Stahlprofiluntergurtes und einem Kurvenparameter faus dem Interaktionsdiagramm nach
Anlage 3 bestimmt werden.

Dabei sind:

n = Mgqqi/ Mpjgd

Mg = Querbiegemoment im Stahlprofiluntergurt aus der Deckenauflagerung im
betrachteten Schnitt

Mpjgq = plastisch aufnehmbares Querbiegemoment im Stahlprofiluntergurt bei
alleiniger Beanspruchung aus Querbiegung und unter Vernachlassigung
von Schubspannungen aus Querbiegung

p = \/gfgd/lj,; Beiwert zur Berlcksichtigung von Schubspannungen aus
Querbiegung

Tgd = Schubspannungen im Stahlprofiluntergurt im betrachteten Schnitt aus der

Auflagerkraft der Decke

Zur Bestimmung der reduzierten Streckgrenze des Stahlprofiluntergurtes ist flir den Bereich
zwischen den Stegen die Beanspruchung aus der Deckenauflagerung im Bauzustand
zugrunde zu legen. Fur die seitlich auskragenden Teile des Stahlprofiluntergurtes ist die
Beanspruchung aus der Deckenauflagerung im Endzustand anzusetzen.

Vereinfacht darf flr die auskragenden Teile des Stahlprofiluntergurtes jeweils ein konstanter
Reduktionsfaktor verwendet werden, der mit dem maximalen Querbiegemoment und der
dazugehdrigen Schubspannung im Anschnitt an den angrenzenden Steg zu ermitteln ist.
Sofern sich der in Anlage 3 dargestellte Verlauf der Auflagerpressung einstellen kann, darf fur
den Innenbereich und auskragenden Teil des Stahlprofiluntergurtes vereinfachend von einem
in Tragerquerrichtung konstanten Verlauf des reduzierten Bemessungswertes der

Streckgrenze (£,4.q; - effektiver Bemessungswert der Streckgrenze) ausgegangen werden,
s. Anlage 3.

innerer Teil des Stahlprofiluntergurtes :  £,.4/ =y - 4
auskragender Teil des Stahlprofiluntergurtes :  £,.4> = a2 - £,4
mit:
O 1 = (a5 + ae)/2 - idealisierter Mittelwert der Reduktionsfaktoren «;; und
a1 Uber die betreffende Breite des Untergurtes

ar; e = Reduktionsfaktoren infolge des maximalen Querbiegemomentes und der
Querkraft aus der Querbeanspruchung im Anschnitt rechts und links im
mittleren Bereich des Stahlprofiluntergurtes aus den Beanspruchungen
des Bauzustandes
2 = (075+ 025 ay) — idealisierter Mittelwert des Reduktionsfaktors «, tber
die betreffende Breite des Untergurtes
az = Reduktionsfaktor infolge des maximalen Querbiegemomentes und der
Querkraft aus der Querbeanspruchung im Endzustand am Anschnitt des
seitlich auskragenden Teils des Stahlprofiluntergurtes zum Steg
2.2.3.4 Momententragfahigkeit
2.2.3.4.1 Allgemeines
Die Momententragfahigkeit ist unter Beachtung des Einflusses der Querbiegung zu ermitteln.
Stegoffnungen im Stahlprofil sind zu berticksichtigen.

Sofern Beton oder Langsbewehrung aulerhalb des Stahlprofils nicht planmaRig
angeschlossen wird, darf ausschlieBlich der Kernbeton innerhalb des Stahlprofils
bertcksichtigt werden. Fir die Berlicksichtigung eines Aufbetons direkt oberhalb des
Obergurtes des Stahlprofils missen die Bedingungen nach Abschnitt 2.1.1 erflillt sein.
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Wird der auBerhalb des Stahlprofils vorhandene Beton bei der Ermittlung der
Momententragfahigkeit berlicksichtigt, ist der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit nach
DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA°® mit a.. = 0,85 zu ermitteln. Fur den Kernbeton darf
bei der Ermittlung der Momententragfahigkeit a..= 1,0 angenommen werden.

Die Ermittlung der mittragenden Plattenbreite b4, darf naherungsweise nach
DIN EN 1994-1-112 erfolgen. Dabei darf ausschlie3lich der Beton berlcksichtigt werden, der
durch eine Langsschubbewehrung angeschlossen ist. Fertigteile innerhalb der mittragenden
Plattenbreite diirfen nur dann angesetzt werden, wenn die Fugenausbildung die Ubertragung
der Langsschub- und Druckkrafte in der Betondruckzone erlaubt. Bei Fertigteilen, deren
Oberkante oberhalb der Mitte der Stegdffnungen liegt, ist entsprechend Abschnitt 2.1.5 der
Kraftfluss aus der Ubertragung der Léngsschubkrafte mit einem Fachwerkmodell nach
DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA?® nachzuweisen.

Bei negativer Momentenbeanspruchung ist die Moment-Querkraft-Interaktion nach
Abschnitt 2.2.3.5 zu beachten.

Betonstahlbewehrung aus der Bemessung im Brandfall darf zur Ermittlung der
Momententragfahigkeit bei Raumtemperatur herangezogen werden. Die Verankerung der
Bewehrung ist nach DIN EN 1994-1-112 Abs. 6.3.2 auf Grundlage der Teilverbundtheorie
nachzuweisen.

2.2.3.4.2 Nachweis der Momententragfahigkeit dehnungsbegrenzt - Mgy 4enn

Die Momententragfahigkeit darf grundsatzlich dehnungsbegrenzt (Mgggenn) Unter
Berucksichtigung des lokalen Beulens gedriickter Querschnittsteile wie folgt nachgewiesen
werden.

Mgq
<10

1 MRddenn
Fir den Beton ist das Parabel-Rechteck-Diagramm aus DIN EN 1992-1-18/
DIN EN 1992-1-1/NA?® zugrunde zu legen und die Betonstauchung auf 3,5 %o zu begrenzen.
Die Dehnung gedriickter Baustahl-Querschnitte der Querschnittsklassen 3 oder 4 nach
Anlage 4, die nicht vollstéandig im Beton eingebettet sind oder bei denen lokales Beulen nach
den Anforderungen nach DIN EN 1994-1-112, Abschnitt 5.5.3 nicht eingehalten sind, ist auf die
FlieRdehnung zu begrenzen. Fir Querschnitte der Klasse 4 darf der Einfluss des lokalen
Beulens durch den Ansatz effektiver Querschnitte nach Anlage 4 bertcksichtigt werden.

2.2.3.4.3 Nachweis der Momententragfahigkeit vollplastisch - Mg,/
Alternativ zu Abschnitt 2.2.3.4.2 darf die Momententragfahigkeit unter Einhaltung der
Anwendungsgrenzen dieses Abschnitts vereinfachend vollplastisch (Mg ;) mit folgender
Gleichung nachgewiesen werden:

Mgq <08
7 Mpap =~

Der Querschnitt muss unter Einhaltung der c/t-Werte entsprechend Anlage 4 in die
Querschnittsklasse 2 eingestuft werden konnen.

Folgende Bedingung muss erfiillt sein:

Zp//bsfgrenz
mit:
Zpl = Abstand der plastischen Nulllinie von der zugehdrigen auf Druck
beanspruchten Randfaser,
h = Gesamthohe des Verbundquerschnitts
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= 0,40 wenn nur der Kernbeton zur Ermittlung der Momententragfahigkeit
herangezogen wird

0,15 wenn auch die auflenliegenden Betongurte zur Ermittlung der
Momententragfahigkeit herangezogen werden

2.2.3.5 Querkrafttragfahigkeit

Im ausbetonierten Zustand darf der Kernbeton zur Abtragung der Querkrafte herangezogen
werden. In diesem Fall ergibt sich die Querkrafttragfahigkeit des DELTABEAM
Verbundtragers Iz, aus der Tragfahigkeit des Kernbetons des in Anlage 5 a) dargestellten
Fachwerkmodells Vz,.und aus der Schubtragfahigkeit (Querkrafttragféahigkeit) des Stahlprofils
Vraa Der Bemessungswert der Schubtragfahigkeit des Stahlprofils darf vollplastisch ermittelt
werden, wenn einer der nachfolgenden 3 Punkte zutrifft:

1. Die Querschnitte des Stahlprofils sind der Klasse 2 zuzuordnen.
2. Lokales Beulen der Stahlstege ist entsprechend den Angaben in DIN EN 1994-1-112
Abs. 5.5.3 ausgeschlossen.

3. Lokales Beulen der Stahlstege ist durch den Kern- und den seitlich angrenzenden Beton
einer Deckenscheibe (oder gleichwertigem Bauteil) sowie einer durch die Stegéffnung der
Stahlprofile gefliihrten Querbewehrung ausgeschlossen. Als Querbewehrung ist
mindestens Durchmesser d; =10 mm im Abstand von 600 mm vorhanden. Die
Querbewehrung ist im seitlich angrenzenden Beton nach DIN EN 1992-1-18/
DIN EN 1992-1-1/NA°® fir die volle Zugkraft verankert und die Breite des seitlich
angrenzenden Betons betragt mindestens dem Abstand der Querbewehrung.

Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit Iz, errechnet sich aus:
Viea = Vric + Vraa

Zgrenz

mit;
Veae = Traganteil des Fachwerkmodells. FlUr V%, ist der kleinere Wert der
Tragfahigkeit von Vi maxund Vzgg, zu berlicksichtigen.
Vidmax = Tragfahigkeit der Betondruckstrebe des Fachwerkmodells
Via,sy = Tragfahigkeit der Zugstrebe des Fachwerkmodells
Vida = Anteil des Stahlprofils an der Querkrafttragfahigkeit unter Ansatz der

Schubtragfahigkeit der Stegbleche und Shearplates (Shearplates sind in
Langsrichtung im Stahlprofil eingeschweil’te Querkraftbleche vgl.
Anlage 15 c¢), die Shearplates sind Uber ihre gesamte Lange mit dem
Ober- und Untergurt verschweil3t)

Dabei berechnet sich die Tragfahigkeit der Betondruckstrebe zu:
VRd,maX = lcd dc bW (Z/Sh) cos 6

mit;

foq = Qe ” f;'k/yc

A = 1,00

d. = s,sin@

by, = wirksame Breite der Betondruckstrebe nach Anlage 6

AN, Z

z = Za(l - Wa,bf[l - Za]);
Hebelarm der inneren Krafte bei positiver Momententragfahigkeit
(vereinfacht), alternativ kann der Hebelarm auch im Rahmen einer
dehnungsbegrenzten Biegebemessung ermittelt werden

z = h,-05(ta+ tn)

Z = 2-052z,

Zy = Lage der plastischen Nulllinie
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ANC _ Ac,pl : fcd
ANaps — Zlbgwatrna Fyaersal + bnic tpnat fydersa
Sh = Abstand der Mittelpunkte der Steg6ffnungen
o = Neigung der Betondruckstrebe, die zu 45° angenommen werden darf

Fur die Tragfahigkeit der Zugstrebe, die durch den Stegbereich zwischen den Offnungen
gebildet wird gilt:

VRd,sy = Z [tw,i* (sh—dni) + tspi- (sn—dsp)] - fya

mit:
Ly = Blechdicke der seitlichen Stegbleche des Stahlprofils
dy; =  Durchmesser vorhandener Stegéffnungen
topi = Blechdicke des Shearplate
dsp = Durchmesser vorhandener Offnungen in Shearplate

Der Anteil des Stahlprofils an der Querkrafttragfahigkeit des Verbundtragers ergibt sich fir
Querschnitte, deren Bemessungswert der Schubtragfahigkeit vollplastisch ermittelt werden

darf zu:
VRda = Z [t'w,i* (hpp = Aty,oi = dpi - sin By) + tspi - (hpg — Atsp,ei — dsp,)] B
mit:
tw,i
Ewi = ideelle Dicke des Stegblechs t',,; = 5
yif = Neigungswinkel des Stegblechs, siehe Anlage 2, (90° fir senkrechte
Stegleche)
Aty ,; = Abstand Oberkante Stegblech bis Oberkante Obergurt

Atsp,; = Abstand Oberkante Shearplate bis Oberkante Obergurt

Bei Shearplates, deren Blechdicke mindestens der Blechdicke der auleren Stege des
Stahlprofils entspricht (z5, > ¢,), darf die wirksame Breite b, fir die Berechnung der Trag-
fahigkeit Vzymax der Betondruckstrebe gemaR Anlage 6a) vergroRert werden.

Ist der Wert der bezogenen Querkraft Vg, / Vp; grofRer 0,3, ist der Einfluss der Querkraft auf
die Momententragfahigkeit durch eine Abminderung der Streckgrenze p, - £, zu berlck-
sichtigen. Der Abminderungsbeiwert p,, errechnet sich aus:

fyd,red .
Pw = = min (pwlipWZ)
fyd

mit:

0,54 = Spannung aus der Zugkraft Zyy nach Anlage 5 b)
VEd,a

B VRd,a
Veaa = Vea Vrga/ Vaa
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Im Bereich der Stegoffnungen ist der Einfluss der Vierendeelwirkung auf die Momenten-
tragfahigkeit zu bertcksichtigen, siehe Anlage 5 b). Dies kann bei Querschnitten der Klasse 2
auf Grundlage plastostatischer Berechnungsverfahren erfolgen.

Sofern der Kernbeton mit zur Querkrafttragfahigkeit angerechnet wird, ist am Auflager die
Weiterleitung der aus der Druckstrebe resultierenden Vertikalkomponente Vz;.nachzuweisen,
siehe Ausfiihrungsbeispiel Anlage 5 c).

Bei Uberwiegend gleichmaRig verteilten Einwirkungen und einem direkten Auflager nach
Anlage 5 c) darf die einwirkende Querkraft Vg, im Abstand a = Az - t; vom Auflager fir den
Nachweis der Querkrafttragfahigkeit herangezogen werden.
2.2.3.6 Torsion

Im ausbetonierten Zustand wird das Stahlprofil durch den Kernbeton ausgesteift und darf nach
den Regeln der St. Venantschen Torsion behandelt werden. Der Einfluss auf die
Biegetragfahigkeit ist bei gleichzeitiger Beanspruchung durch Biege- und Torsionsmomente
durch eine Reduzierung der Streckgrenze zu berlicksichtigen. Die Reduzierung ist fur die
einzelnen Teile des Stahlprofils anhand der folgenden Gleichungen zu beriicksichtigen:

fyd,red,i = fyd 1

mit:
Mr kg
TEq = trettrp
(bes+ bsu1) (hDB-f)
Mrg;, = Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmomentes
Lai = Streckgrenze des untersuchten Querschnittsteils, Reduktionen aus

Querbiegung oder Querkraft sind erforderlichenfalls darin zu
berlcksichtigen

t = Blechdicke

Bei Torsionsbeanspruchung infolge von Gleichstreckenlasten darf auf einen Nachweis der
schragen Druckstrebe im Kernbeton verzichtet werden, siehe Anlage 7. Bei der Einleitung
groRerer Einzellasten ist die Druckstrebe nach DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA?®
nachzuweisen.

2.2.3.7 Langsschubtragfahigkeit

Die Langsschubkraft ist aus der Differenz der Normalkrafte des Stahlprofils zwischen
kritischen Schnitten gemal DIN EN 1994-1-112 zu ermitteln. Die Langsschubkrafte werden
durch den die Stegdffnungen durchsetzenden Beton (im Folgenden als Betondibel
bezeichnet) und gegebenenfalls durch zusétzliche durch die Offnungen gesteckte
Querbewehrung Ubertragen. Zur Vergrélierung der Langsschubtragfahigkeit dirfen
Kopfbolzendibel nach DIN EN 1994-1-112 an den Obergurt des Stahlprofils geschweil3t
werden. Die Kopfbolzendibel kbnnen an der Unterseite des Obergurtes zur Aktivierung von
Druckkraften im Kernbeton oder auf der Oberseite des Obergurtes zur Aktivierung von
Druckkraften in den aulen vorhandenen Deckenbeton vorgesehen werden. Werden
Kopfbolzendiibel angesetzt ist auch eine durch die Stegdéffnungen gefiihrte Bewehrung
vorzusehen.

Das Verhalten der Betondubel darf als duktil angesehen werden. Sofern die Voraussetzungen
fur eine aquidistante Anordnung der Verbundmittel nach DIN EN 1994-1-112 erfillt sind, darf
von einer konstanten Verteilung der Langsschubkraft zwischen kritischen Schnitten
ausgegangen werden. Die Langsschubtragfahigkeit V z, ergibt sich zu:
Vira= Pra/ Sn
mit:
Pra = Pora+ Psra
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P.rs = Dibeltragfahigkeit eines Offnungspaares ohne Beriicksichtigung einer
durch die Offnungen gesteckten Langsschubbewehrung nach Anlage 7 a),
bei Randtragern ist die Halfte der Diibeltragfahigkeit eines Offnungspaares
nach Anlage 7 a) anzusetzen.

Psrs = Langsschubtragfahigkeit einer durch die Offnungen gefiihrten Quer-
bewehrung nach Anlage 7b), je Offnungspaar dirfen bei einem
Durchmesser der Stegdéffnung von 75mm  maximal zwei
Bewehrungsstabe und bei einem Durchmesser von 150 mm maximal 4
Bewehrungsstabe vorgesehen werden, die Mindestabstdande nach
DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA? Abschnitt 8.2 sind einzuhalten,
je Bewehrungsstab darf je Stegblech jeweils ein Schnitt angerechnet
werden, die Bewehrung ist mit einer Verankerungslange nach
DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA® Abschnitt 8.4 zu verankern,
eine gleichzeitige Langsspannung in der Bewehrung o, (bspw. aus
Biegung oder Scheibenwirkung der Decke) ist Gber den Ausnutzungsgrad
¢ = o5/ f,g nach Anlage 7 b) zu beriicksichtigen

Sh = Abstand der Stegdffnungen in Tragerlangsrichtung

Sofern eine Abbiegung der Schubbewehrung vorgesehen ist, siehe Anlage 8 a), sollte die
Hoéhe e, der Abbiegung aus Montagegriinden nach Mdéglichkeit kleiner als der Durchmesser
d,, der Stegoffnungen gewahlt werden.
Bei auflagernahen Einzellasten ist die aus der Einzellast resultierende Langsschubkraft des
kritischen Schnittes Uiber die Kopfplatte entsprechend Anlage 8 b) abzutragen. Die Kopfplatte
und die Schweillndhte am Auflager sind nachzuweisen. Die Endverankerung auf Zug
beanspruchter Langsbewehrung im Kernquerschnitt ist ebenfalls nachzuweisen und
erforderlichenfalls durch besondere MalRnahmen (bspw. durch Anschweillen an der
Kopfplatte) zu verankern.
Fir die Trager ist auf Grundlage der Teilverbundtheorie eine ausreichende Momentendeckung
nachzuweisen. Fur Trager mit Gleichstreckenlasten und einem Verhaltniswert der plastischen
Momententragfahigkeit des Stahlprofils M,x, zur plastischen Momententragfahigkeit des
Verbundtragers M, grofder 0,4 darf auf einen Nachweis der Momentendeckung verzichtet
werden.

2.2.3.8 Schubsicherung des Betongurtes

Die Nachweise der Langsschubtragfahigkeit sind im Plattenanschnitt und fir die malRgebende
Dibelumrissflache nach DIN EN 1994-1-112 zu fiihren, Schnitte siehe Anlage 8 a).

224 Nachweis des DELTABEAM Verbundtragers fiir den Brandfall
2.24.1 Allgemeines

(1) Werden Anforderungen hinsichtlich der Feuerwiderstandsdauer gestellt, so ist unter
Berlcksichtigung bauaufsichtlicher MalRgaben der Feuerwiderstand des DELTABEAM
Verbundtragers im Einzelfall nachzuweisen.

(2) Die nachfolgenden Ausfiihrungen zum Feuerwiderstand gelten fur den DELTABEAM
Verbundtrager. Nachweise des Feuerwiderstandes der fertigen Deckenkonstruktion bleiben
davon unberthrt.

Der Nachweis der Brandeinwirkung von der Oberseite kann analog zum Nachweis der
Brandeinwirkung von der Unterseite gefuihrt werden.

Sofern die Oberseite der Betondecke oberhalb des oberen Gurtes des Deltabeam
Verbundtragers liegt und somit der Obergurt eine Betondeckung aufweist kann die Temperatur
im oberen Gurt des Stahltragers unter Bericksichtigung der Betondeckung geman
DIN EN 1992-1-2%3, Anhang A, Bild A.2 ermittelt werden.

13 DIN EN 1992-1-2:2010-12 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontrag-
werken - Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fiir den Brandfall; in
Verbindung mit DIN EN 1992-1-2/NA:2010-12 und
DIN EN 1992-1-2/NA /A1:2015-09
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(3) Soweit nachfolgend nichts anderes bestimmt wird, gilt fir den Nachweis des
Feuerwiderstandes und die konstruktive Durchbildung der Verbundtrager im Brandfall
DIN EN 1994-1-214,

(4) Die Tragfahigkeit des DELTABEAM Verbundtragers im Brandfall ist fur die malRgebende
Feuerwiderstandsdauer nachzuweisen. Die Bauteiltemperaturen sind dafir nach den
Anlagen 11 bis 15 zu ermitteln.

(5) Sofern der DELTABEAM Verbundtrager durch eine brandschutztechnische Bekleidung fiir
die erforderliche Feuerwiderstandsdauer geschutzt ist, darf auf Nachweise fir den Brandfall
des DELTABEAM Verbundtragers verzichtet werden. Der Nachweis des DELTABEAM
Verbundtrdgers mit brandschutztechnischer Bekleidung ist nicht Bestandteil dieses
Bescheides.

2.2.4.2 Bauteiltemperaturen und temperaturabhangige Materialeigenschaften

(1) Die Bauteiltemperaturen des Stahlprofils dirfen nach den Anlagen 10 bis 15 ermittelt
werden. Auf Basis der ermittelten Bauteiltemperaturen sind die Materialeigenschaften nach
DIN EN 1994-1-214 zu bestimmen.

Der Temperaturverlauf Gber den Steg des Baustahlquerschnitts darf zwischen den Ordinaten
z=0, z= 55 mm und z= 135 mm durch lineare Interpolation bestimmt werden.

(2) Der Beton darf unter Abzug der Hohe #A.; am beflammten Bauteilrand ohne
Berlicksichtigung erhdhter Temperaturen mit der Festigkeit 7. nach DIN EN 1994-1-214
angesetzt werden.

(3) Die Temperaturen im Stahlprofil und der Bewehrung sind nach Anlage 10 bis 15 unter
Beachtung der dort angegebenen Randbedingungen zu bestimmen. Die Tabellenwerte nach
Anlage 13 gelten fur den DELTABEAM Verbundtrager in Kombination mit Ortbetondecken
oder Teilfertigteilen mit Aufbeton, bei denen der Querschnitt bis auf den Untergurt vollstédndig
in die Decke integriert wird (einseitige Beflammung, siehe Anlage 10 b)). Die Tabellenwerte
nach Anlage 12 gelten fir Querschnitte, bei denen der Bereich oberhalb der seitlichen
Untergurte by, siehe Anlage 10 a), vollstdndig ausbetoniert wird, wobei eine seitliche
Beflammung maoglich ist (dreiseitige Beflammung, siehe Anlage 10 a)).

(4) Die berechneten Temperaturen nach Anlagen 11 bis 13 gelten flr seitliche
Untergurtflansche mit einer Breite bg,=>100 mm. Bei b4.>200 mm darf, wenn auch die
Decke bis zu dieser Breite vollstdndig ausbetoniert ist, grundsatzlich eine einseitige
Beflammung vorausgesetzt werden. Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.

(5) Die in den Anlagen 11 bis 13 angegebenen Temperaturen in der Langsbewehrung gelten
fur einen horizontalen Abstand der Bewehrungsachse zum Steg von 50 mm, siehe
Anlage 15 b). Bei geringeren horizontalen Achsabsténden ist zwischen der entsprechenden
Temperatur 6; der Bewehrung fir 50 mm Achsabstand und der Temperatur des Steges in
Hohenlage der Bewehrungsachse linear zu interpolieren. Schlief3t ein Bewehrungsstab
unmittelbar an den Steg an, ist die Stegtemperatur des Stahlprofils in der entsprechenden
Hohenlage anzusetzen. Eine Verringerung der Temperatur in der Bewehrung bei einer
Erhéhung des horizontalen Achsabstandes ist unzulassig.

(6) Bei Anordnung seitlicher Abschalprofile in Form von U-Profilen, die keinen unmittelbaren
Kontakt mit den Stegblechen des DELTABEAM Verbundtragers haben sind die Temperaturen
im Stahlprofil nach den Anlagen 11 und 12 fiir eine dreiseitige Beflammung zu bestimmen.
Absatz (5) dieses Abschnitts darf angewendet werden. Dabei darf der Einfluss der U-Profile
auf die Erwarmung des Stahlprofils vernachlassigt werden. Es dirfen U-Profile mit einer Hohe
bis maximal 200 mm verwendet werden.

14 DIN EN 1994-1-2:2010-12 Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und
Beton - Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fir den Brandfall; in
Verbindung mit DIN EN 1994-1-2/A1:2014-06 und DIN EN 1994-1-2/NA:2010-12
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(7) Bei Verwendung von abgekanteten Blechen als Abschalprofile, werden diese mit dem
Untergurt des Stahlprofils verschweif3t und mit Blechlaschen in Abstadnden von = 600 mm an
den Steg des Stahlprofils geschweilt. Es sind Bleche bis maximal 6 mm Dicke zu verwenden.
Der Einfluss dieser Bleche auf die Erwarmung des Stahlprofils ist gemafl Anlage 15 a) zu
bertcksichtigen. Der obere Schenkel der abgekanteten Bleche darf flr die Verwendung der
Anlage 15 a) eine Breite von 80 mm nicht Uberschreiten.

(8) Fur Randtrager entsprechend Anlage 2 a) sind die nach den Anlagen 11 bis 13 ermittelten
Temperaturen entsprechend Anlage 15 a) zu korrigieren. Eine seitliche Beflammung des
Randtragers am freien Rand und eine oberseitige Beflammung miissen ausgeschlossen sein.
Das lichte Mal} zwischen der Innenkante des duferen Steges und der Bewehrung muss bei
Randtragern mindestens 55 mm betragen.

(9) Mitteltrager nach Anlage 2 a) durfen auch am Deckenrand als Randtrager eingesetzt
werden. Der Bereich oberhalb des auskragenden Untergurtflansches b, ist mindestens bis
zur Oberkante des DELTABEAM Verbundtragers auszubetonieren. Es darf ein werkseitiges,
abgekantetes Abschalblech mit einer Dicke bis t= 6 mm auf dem Untergurtflansch eingesetzt
werden, welches mit einem Abstand < 5 mm zum Ende des auskragenden Untergurtflansches
bg,» auf diesem verschweil’t und in Abstdnden =600 mm mit Blechlaschen am Obergurt
verschweil’t wird. Sofern eine seitliche Beflammung des Deckenrandes maglich ist, sind die
Bauteiltemperaturen nach den Anlagen 11 und 12 fir dreiseitige Beflammung zu ermitteln.
Wenn keine seitliche Beflammung des Deckenrandes mdglich ist richtet sich die Art der
Beflammung nach der konstruktiven Ausfihrung an der Innenseite des DELTABEAM
Verbundtragers gemal Anlage 10 a) oder b). Absatz (5) dieses Abschnitts gilt entsprechend.

(10) Die Breite des auskragenden Untergurtflansches von Mitteltrdgern nach Anlage 2 a) darf
auf bg»=50 mm verkleinert werden. An Deckenrandern oder bei dreiseitiger Beflammung
missen in diesem Fall die Bauteiltemperaturen gemal® Anlage 14 a) vergrolRert werden.
Sofern eine seitliche Beflammung konstruktiv verhindert wird und der Untergurtflansch nicht
zur Auflagerung von Deckenlasten herangezogen wird, darf die Breite des auskragenden
Untergurtflansches auf b4, > 20 mm reduziert werden. In diesem Fall ist keine Erhéhung der
Temperaturen nach Anlage 14 a) erforderlich, die Temperaturen im auf3enliegenden Steg sind
jedoch analog zu Anlage 15 a) fir Randtrager zu ermitteln.

(11) Wenn im Kernquerschnitt des DELTABEAM Verbundtragers ein zusatzliches Blech zur
Querkraft-Verstarkung (Shearplate) angeordnet ist, vgl. Anlage 14 b), linkes Bild, ist der
Einfluss auf die Bauteiltemperaturen nach Anlage 14 b) zu beriicksichtigen. Die Breite des
Kernquerschnitts bg,; ist dabei fur die Anwendung der Formeln nach Anlagen 11 bis 13 durch
eine effektive Breite b4, ; spnach Anlage 14 b) zu ersetzen. Zusatzlich ist anstelle der Stegdicke
t,,die Dicke des Shearplates ¢ in den Formeln der Anlagen 11 bis 13 anzusetzen.

2.2.4.3 Momententragfahigkeit

(1) Die Berechnung der Momententragfahigkeit im Brandfall ist entsprechend
DIN EN 1994-1-214 Abschnitt 4.3.1 auf Grundlage der Plastizitdtstheorie an einem
brandreduzierten Querschnitt durchzufiihren, siehe Anlagen9,a) und b). Fur
Querschnittsteile des Stahlprofils mit einem Abstand von mehr als 135 mm gemessen ab der
Oberkante des unteren Flansches ist eine Reduzierung der Festigkeit nicht erforderlich.
Zusatzliche konstruktive Malinahmen wie seitliche Abschalprofile diirfen bei der Berechnung
der Momententragfahigkeit nicht angerechnet werden.

(2) Bei gleichzeitiger Wirkung von Schubbeanspruchung aus Querkraft und Torsion gelten die
Interaktionsbeziehungen nach 2.2.35 bzw. 2.2.3.6, wobei die aufgrund der
Temperatureinwirkung reduzierten Werkstofffestigkeiten zu beriicksichtigen sind.

(3) Bei Randtragern darf der senkrechte auf Zug beanspruchte duflere Steg des Stahlprofils
zur Ermittlung der Momententragfahigkeit im Brandfall berlcksichtigt werden. Bei
Druckbeanspruchung ist bei der Ermittlung der positiven Momententragfahigkeit der Einfluss
des Stegbeulens zu berlcksichtigen.
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2.2.4.4 Querkrafttragfahigkeit

(1) Bei einer unmittelbaren Beflammung des Untergurtes entféllt die umschnlrende Wirkung
des Stahlprofils auf den Kernbeton. In diesem Fall ergibt sich die Querkrafttragfahigkeit des
gesamten Querschnitts allein aus der Querkrafttragfahigkeit der Stahlstege V,z,s Die
Temperaturverteilung im Steg ergibt sich nach den Anlagen 10 bis 15. Steganteile mit
Temperaturen oberhalb von 500 °C dirfen nicht und Steganteile mit weniger als 400 °C dirfen
voll bericksichtigt werden. Fir Stegteile mit Temperaturen von 400 °C bis 500 °C darf
vereinfachend der Mittelwert des Reduktionsbeiwerts &, = 0,89 angesetzt werden.

(2) Eine Erhdéhung der Querkrafttragfahigkeit des Gesamtquerschnitts kann durch die
Anordnung einer geeigneten Verbligelung nach DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA®
erfolgen. Beispiele fir eine mdgliche Verblgelung sind in Anlage 16, a) dargestellt. Bei einer
Ausfuhrung nach Anlage 16, a), Typ 1 sind die Blgel in der Druckzone zu schlieRen. Wenn
die Langsbewehrung nach Anlage 16, a), Typ 2 angeschlossen wird, ist der erforderliche
Betonstahlquerschnitt des beidseitig angeschweil’ten Bewehrungsstabes wie fir einen
geschlossenen Bligel nach Anlage 16, a), Typ 1 zu ermitteln. Fir die Ausfiihrung sind
Stabdurchmesser von 8 mm bis 20 mm zulassig. Dabei ist fir die Bemessung des
horizontalen Bewehrungsstabes eine Streckgrenze von 0,6 4;, £ 4 zu beriicksichtigen. Der
horizontale Bewehrungsstab ist beidseitig an den Stegen mit umlaufenden Kehlnahten zu
verschweilten. Dabei darf die folgende Schweillnahtdicke nicht unterschritten werden:

fsfid
a, = 0,18d,

>3,5mm

fy,fi,d

(3) Bei Anordnung einer zusatzlichen Bigelbewehrung nach Anlage 16, a) ergibt sich die
Querkrafttragfahigkeit aus der Querkrafttragfahigkeit des Stahlprofils und dem
Fachwerkmodell nach Anlage 9, c). Die Aufteilung der Bemessungsquerkraft Vg, in den auf
das Stahlprofil V, ;s und auf den Stahlbetonquerschnitt V_ ;s entfallenden Anteil darf wie folgt
bestimmt werden:

v v MpiaRrd,fi
a,Edfi Ed,fi Mpl,Rd,fi
Veedfi=VEedfi—Vaedfi
mit;
Veag = Bemessungswert der einwirkenden Querkraft im Brandfall
M, .res = Bemessungswert der plastischen Momententragféhigkeit des Stahlprofils
im Brandfall
Myrer = Bemessungswert der plastischen Momententragfahigkeit des

DELTABEAM Verbundtragers im Brandfall

(4) Die anteilige Bemessungsquerkraft des Stahlprofils V, ;s darf die in Abschnitt 2.2.3.5
angegebene Querkrafttragfahigkeit des Stahlprofils nicht Uberschreiten. Fir das
Fachwerkmodell ist die Druckstrebe und die durch die bilgelartige Bewehrung, siehe
Anlage 13 a), Abb.1, gebildete Zugstrebe in Anlehnung an DINEN 1992-1-18/
DIN EN 1992-1-1/NA® und DIN EN 1992-1-213 unter Bertcksichtigung der
temperaturbedingten Abminderung der Materialfestigkeiten zu bestimmen, siehe
Anlage 10, c). Die Bestimmung des Stabdurchmessers und -abstandes bei einer Verbugelung
nach Anlage 16, a), Typ 2 kann vereinfacht wie fir einen geschlossenen Blgel nach
Anlage 16, a), Typ 1 erfolgen. Zusatzlich ist in diesen Fallen die Tragfahigkeit der Zugstrebe
nachzuweisen, die durch den Stegbereich zwischen den Offnungen des Stahlprofils gebildet
wird.
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(5) Bei Ansatz des Kernbetons zum Querkraftabtrag ist die Auflagerung des Querkraftanteils
V.sra Sicherzustellen. Erfolgt die Auflagerung des Tragers mittels Kopfplatten an den
Tragerenden, ist die Einleitung des Querkraftanteils V 4z, z. B. durch an die Kopfplatte
angeschweilRte Kopfbolzendibel und Bigelbewehrung, zu gewahrleisten. Sofern die
Auflagerung durch eine im Endzustand ausbetonierte Konsole erfolgt, kann sich die
Betondruckstrebe auf dem unteren Flansch der Konsole aufstitzen. Ein Ausfiihrungsbeispiel
ist in Anlage 16, c) dargestellt.

(6) Sofern keine Verbligelung vorgenommen wird und die im Kernbeton befindliche
Langsbewehrung fiir die Biegebemessung im Brandfall herangezogen wird, sind geeignete
MaRnahmen zum Anschluss der Bewehrung zu treffen. Zu diesem Zweck ist die
Langsbewehrung mit den Stegen zu verschweil3en oder eine Endverankerung der Bewehrung
durch Verschweilen mit den Kopfplatten an den Tragerenden herzustellen. Die Bewehrung
ist nach der DIN ENISO 17660'5 anzuschlieBen. Samtliche Schweillndhte und die
Kopfplatten sind unter Berlcksichtigung der temperaturbedingten Abminderung der
Materialfestigkeiten nachzuweisen. Bei einem direkten Anschluss der Bewehrung an die
Stege ist fur die Abminderung der Betonstahlfestigkeit die nach Anlage 10 ermittelte
Stegtemperatur in der entsprechenden Hohe heranzuziehen.

(7) Sofern eine Verbugelung den Anschluss der Langsbewehrung sicherstellen soll, ist
nachzuweisen, dass die aus dem Versatz der Offnungsmitte zur Langsbewehrung
resultierende Druckstreben und Zugkomponenten durch das Fachwerkmodell entsprechend
Abschnitt 3.5.4 (4) aufgenommen werden. Vereinfacht darf fir die Druckstrebe ein
Neigungswinkel von 45° angenommen werden, siehe Anlage 9, d).

(8) Der grofite Abstand der Blugelbewehrung (s. Anlage 16) in Tragerlangsrichtung betragt
300 mm, wenn die Verblgelung ausschlieBlich den Anschluss der Langsbewehrung im
Brandfall sicherstellen soll. Wenn der Kernbeton zum Querkraftabtrag herangezogen wird, gilt
fur die groRten Bugelabstande DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA?, Abs. 9.2.2.

2.2.4.5 Verbundtragfahigkeit

(1) Die Auswirkung der Temperaturbeanspruchung auf die Verbundtragfahigkeit der
Betonduibel ist wie folgt zu berlcksichtigen:

Ag,fi
P fira=kip - Iy PfiRa
mit:
ki = min (K Ka)
Koo = temperaturabhangiger Abminderungsbeiwert fir die Betonfestigkeit

resultierend aus der Temperatur an Offnungsunterkante; sofern im
Offnungsbereich Temperaturen oberhalb 500 °C vorliegen ist eine
reduzierte Betonflache anzusetzen und der Abminderungsbeiwert &, fur
eine Temperatur von 500 °C zu verwenden

ka0 = temperaturabhangiger Abminderungsbeiwert fir die Streckgrenze des
Baustahls infolge der nach Anlage 11 bis 15 ermittelten Temperaturen

Agr = difn/4-Ax

d, = Offnungsdurchmesser

Aga = Anteil der Offnungsflache im Bereich mit Temperaturen oberhalb 500 °C

Ay = dfr/4

Psra = Tragfahigkeit eines Offnungspaares im Brandfall mit P;zs= 1,25 P,z mit

P rqsnach Anlage 7, a), bei Randtragern ist die Halfte der tabellierten Werte
zu verwenden.

Bei der Ermittlung von Ay, ist die nach Anlage 11 bis 15 ermittelte Stegtemperatur zugrunde
zu legen.

15 DIN EN ISO 17660:2006-10  Schweil’en - Schweiflen von Betonstahl - Teil 1: Tragende SchweilRverbindungen
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(2) Die Auswirkung der Temperaturbeanspruchung auf die Tragfahigkeit einer durch die
Offnungen geflihrten Schubbewehrung ist zu bertcksichtigen.

Die Abminderung ist mit den nach Anlagen 11 bis 15 in der HOhenlage der Achse der
Schubbewehrung ermittelten Stegtemperaturen durchzuflhren:

Psrira = Kig* P finet

mit:
kg =  Abminderungsbeiwert infolge Temperatur, dabei ist der kleinere Wert aus
kound k. zu verwenden.
Pornee =  Tragfahigkeit einer durch die Steg6ffnung gefiihrten Schubbewehrung mit

Py finee = Psramit Pgpgnach Anlage 7, b) mit yz, =1,0 und £, bzw. £,,gemalR
DIN EN 1994-1-214

2246 Auflagerung der Decken

(1) Es ist eine Aufhangebewehrung anzuordnen, siehe Anlage 16 b). Die Aufhdngebewehrung
ist so zu bemessen, dass die Einleitung der Auflagerkrafte aus den Decken in den
Verbundtrager unter Brandeinwirkung gewahrleistet ist.

(2) Die Bemessung der Bewehrung ist unter Ansatz der durch die Temperaturbeanspruchung
reduzierten Materialfestigkeiten durchzufihren. Die Bewehrung ist oberhalb des Bereiches 4,4
nach DIN EN 1994-1-24, Tabelle F1 anzuordnen und es ist ein Verankerungsmal} .. von
mindestens 250 mm einzuhalten.

225 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

2.2.5.1 Gebrauchstauglichkeit im Bauzustand
Fir den Nachweis des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit im Bauzustand sind die
Verformungen des Stahlprofils ohne Mitwirken der Decke auf Grundlage der Elastizitatstheorie
zu berechnen. Dabei sind Verformungsanteile aus Biegung, Torsion und der Profilverformung
zu beriicksichtigen.

2.2.5.2 Gebrauchstauglichkeit im Endzustand

2.2.5.2.1 Allgemeines
Die SchnittgréBen und Verformungen sind unter Berlcksichtigung der Rissbildung zu

berechnen. Bei der Verformungsberechnung sind die Einflisse aus der Belastungsgeschichte
sowie aus Kriechen und Schwinden zu berticksichtigen.
Bei Tragern mit einem Verdibelungsgrad n groRer 0,5 darf die Nachgiebigkeit der
Verbundmittel bei der Verformungsberechnung vernachlassigt werden. Andernfalls ist die
Berechnung nach der Theorie des elastischen Verbundes mit den Dubelsteifigkeiten nach
Anlage 17 d) durchzufiihren.

2.2.5.2.2 Rissbreitenbegrenzung

Fir die Beschrankung der Rissbreite gelten die Regelungen von DIN EN 1992-1-18/
DIN EN 1992-1-1/NA°.

Bei Querschnitten mit Aufbeton ist eine durchgehende Mindestbewehrung a; ;s erforderlich,
die fur die Rissnormalkraft N unter Bericksichtigung der Grenzspannungen nach
DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA?®, Abschnitt 7.3 zu bestimmen ist, sofern nicht
nachgewiesen wird, dass die Zwangskraft unter Beriicksichtigung der Rissbildung kleiner als
die Rissnormalkraft N; ist.

Np=k- fct,eff “het
mit:
k = Beiwert zur Berlicksichtigung von nichtlinear verteilten Eigenspannungen,
der mit k= 0,8 angenommen werden darf,
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fher = effektive Betonzugfestigkeit, fur die der Mittelwert der zentrischen
Zugfestigkeit  £,, nach DIN EN 1992-1-18 / DIN EN 1992-1-1/NA?,
Tabelle 3.1 angesetzt werden darf, jedoch mindestens 3 N/mm?,
hy Aufbetonhdhe
Wirkt die Mindestbewehrung gleichzeitig als Schulterschubbewehrung so ergibt sich unter
Berucksichtigung der erforderlichen Schulterschubbewehrung a;r die resultierende
Gesamtbewehrung a, aus den nachfolgenden Gleichungen. Der grof3ere Wert ist mal3gebend.

erfas= ag piss+ 0,5 agr

erfas= ayr
2.2.5.2.3 Betondeckung

Die erforderliche Betondeckung ergibt sich nach DIN EN 1992-1-18/ DIN EN 1992-1-1/NAS9, in
Abhangigkeit von der Einstufung in eine Expositionsklasse. Sofern dies zur Einhaltung der
Betondeckung erforderlich ist, kann die Bewehrung auch durch zusatzliche Offnungen, die
neben den Entliftungsléchern in den Stegen des Stahlprofils anzuordnen sind, durchgefiihrt
werden.

2.2.5.2.4 Berechnung der Verformungen

Sofern kein genauerer Nachweis gefuhrt wird, kann die Biegesteifigkeit fur die
Verformungsberechnung aus der linearisierten Momenten-Krimmungsbeziehung nach
Anlage 17 a) bestimmt werden. Dabei ergibt sich das elastische Grenzmoment M,z durch
eine dehnungsbegrenzte Berechnung bei Erreichen der FlieRdehnung in der aufleren
Querschnittsfaser des Stahlprofils bzw. der Langsbewehrung.

Sofern aullenliegender Beton und Langsbewehrung (parallel zum DELTABEAM
Verbundtrager) durch eine Schubbewehrung angeschlossen ist, darf fur die Berechnung der
Biegesteifigkeit die Breite b.s nach DIN EN 1994-1-1'2 verwendet werden. Ist der
aullenliegende Beton nicht planmafig an den Kernquerschnitt angeschlossen und ist mit einer
gerissenen Kontaktfuge zwischen Betongurt und Stahltrager zu rechnen, begrenzt sich die zur
Berechnung der Biegesteifigkeit ansetzbare Breite 5, auf die Breite des Stahlprofiluntergurtes.
Sofern im Bereich von Fertigteilen in Tragerlangsrichtung keine Krafte Ubertragen werden
kodnnen, beschrankt sich die Breite b, auf die Breite des Vergussbetons, siehe Anlage 17 b).
In diesem Fall darf die Biegesteifigkeit zur Verformungsberechnung ndherungsweise aus dem
Mittelwert der Biegesteifigkeit im Zustand | und Zustand Il berechnet werden.

2.2.5.2.5 Beanspruchung aus Kriechen und Schwinden

Einflisse aus Kriechen und Schwinden dirfen nach DIN EN 1994-1-112, Abschnitt 5.4.2.2
bertcksichtigt werden. Sofern die Biegesteifigkeit aus der Momenten-Kriimmungsbeziehung
bestimmt wird, siehe Abschnitt 2.2.5.2.4, kann anhand der Biegesteifigkeit E£J.., siehe
Anlage 17 a), ein Ersatzquerschnitt definiert werden, siehe Anlage 17 c), bei dem allein der
Beton im ungerissenen Bereich angesetzt wird. Fur diesen Querschnitt durfen die
zeitabhangigen Einflisse mit Hilfe von Reduktionszahlen nach DIN EN 1994-1-112 nach dem
Gesamtquerschnittsverfahren berechnet werden.

Die primaren Beanspruchungen aus Schwinden gemaf Anlage 17 e) sind in Anlehnung an
DIN EN 1994-1-112, Abschnitt 5.4.2.2 zu bestimmen. Zur Ermittlung der Schwindnormalkraft
wird die Flache des ungerissenen Betons im Bereich der effektiven Breite b.4; angesetzt. Die
Breite b.zs; wird allein zur Ermittlung der Verformungen aus Schwinden eingefihrt. Sie
entspricht der 1,35-fachen Breite b,, ist aber kleiner als die geometrische Breite, siehe
Anlage 17.
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23 Ausfiihrung

Die auf den Lieferscheinen des Stahlbauteils angegebene Ausfiihrungsklasse (EXC2 oder
EXC3) ist vom Ausfihrenden auf Einhaltung der fir die Konstruktion festgelegten
Anforderungen nach Abschnitt 2.1.2 zu Uberprufen.

Beim Ausbetonieren des Stahlprofils ist eine vollstandige Entliftung jeglicher Hohlrdume
(insbesondere bei Querschnitten mit Abschalprofilen) und eine hinreichende Verdichtung des
Betons zu gewahrleisten.

Die bauausfiihrende Firma hat, zur Bestatigung der Ubereinsf[_immung der DELTABEAM
Verbundtrager mit dieser allgemeinen Bauartgenehmigung, eine Ubereinstimmungserklarung
gemal §§ 16 a Abs.5i.V.m. 21 Abs. 2 MBO"¢ abzugeben.

Dr.-Ing. Ronald Schwuchow Beglaubigt
Referatsleiter Bertram

16 bzw. deren Umsetzung in den Landesbauordnungen
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1 Stahlhohlprofil

2 Betongurt 5a
3 Kernbeton

4 Stegéffnungen

5a Langsbewehrung

5b  Schubbewehrung

5¢c  Aufhangebewehrung

-

Fertigteil, Trapezblech
bfb.1 4Lbib.2,re oder Ortbeton

DELTABEAM® Verbundtrager

Systemiibersicht Anlage 1
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a) Querschnittstypen
DELTABEAM Mitteltrager (D18 bis D70)

7 bes b H_!bn

by

7

b) Anwendungsgrenzen der Querschnittsparameter

DELTABEAM Randtrager (DR18 bis DR70)

I

Abmessungen [mm] tw tit tw €h s B ds
Min. 6 10 5 45 40 71° 20
Max. 30 60 10 -*1) - 78° 40

*1) Das MaR en ist unter Beachtung folgender Regeln begrenzt: Die Stegéffnungen sollten nach Méglichkeit im
Bereich der Druckzone (bezogen auf die Feldmitte) des Tragers angeordnet sein. Die Steghdhe unterhalb der
Stegéffnung muss mindestens 25mm (Uber der Oberkante der Untergurtplatte) betragen.

¢) Querschnittsband — Minimale und maximale Breite bfb,1 in Abhédngigkeit von der Tragerhthe

600 700 800 9200

70- I —
65- e
60- | E——
55- |
'g 50- —
?45- =
@ 40- e
<
2 37- —
% 32- __
5 |
o 30- |
g
a 26- |
25 I
22-
20-
18-
0 100 200 300 400
Querschnittsbreite by, ; [mm]
m DR D+DR
Zwischengréften von hos und b, 1 sind frei skalierbar
d) Stegoéffnungen sL=300mm
Offnungsform (DL) i

dh =80mm, hg=13mm
dnh = 150mm, hg =15mm

Nenndicke der Stege:
5mm < tw < 10mm

T T\
) : j, " dn=80mm

Offnungsform (NL)

dh = 150mm

Entloftungséffnung im Steg

@>20mm, Abstand < 300mm

DELTABEAM® Verbundtrager

Profiltypen

Anlage 2
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a) Abminderungsbeiwert om,1 der Streckgrenze fiir den Untergurt im Bereich bp,1 im Endzustand,
resultierend aus Beanspruchungen aus der Auflagerung von Fertigteilen im Bauzustand (BZ)

b) Abminderungsbeiwert omz2 der Streckgrenze fiir den Untergurt im Bereich b2 fiir Beanspruchungen
aus der Auflagerung der Decke im Endzustand (EZ)

1
Meaqi = (G + Dai - bspa
— 2 L
Mpiga = fya " p "3
— (gt0q,
tfb
= o2 hach Interaktionsdiagramm

fyaerrz = fya* (0,75 + 0,25 - @)

TEd

7= Mgqq
Mplad Interaktionsdiagramm

a ‘L——\\ T T 1 ||15
0,9 +—— NN Tga ||
0,8 —] k\ v | | MEd,q,l MEd,q,r
07 ~. RO

) \ L h y
086 \\ 6\'\\\/-0,2 o=1 Om.2 Clm, 1

’ = N 0,4 |
0,5 N W ‘ |

0,8

fyd,efr.2 | fraeft. [ fyd,ef2

Y

0:2 ‘\Q\g5 \ \\ ‘\ \ \\

\ \ \ \\\ Vereinfachte effektive Verteilung des
0.1 ,99 Bemessungswertes der Streckgrenze im
\ \\ Untergurt zur Ermittlung der Momenten-
> tragfahigkeit des Verbund-querschnitts
0 01 020304050607 08091,0
_fyd,eff,i
a; =——
fya

DELTABEAM® Verbundtrager

Interaktion zur Beriucksichtigung des Einflusses der Untergurtbiegung aus der Anfage 2

Deckenauflagerung
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Maximale c/t-Verhaltnisse fir druckbeanspruchte Querschnitte (Endzustand)

N — _
7 t \t, c; N ta \t, % CE
b, VT ey E
Lo ' je) TN
Spannungsverteilung Positive | Negative
Druck positiv (+) Momentenbeanpruchung
EEE
7N Ml 7\ fa -]
fooh [ / B,
N I T
Querschnittsklasse 2 ci/tobzw. Ca/te < 52¢
Calte < 620-¢/(13-a —1) fira > 0,5
56-¢/a fira<0,5

o/t < 14¢ cs/tw < 124 ¢

/ _‘_""'\ f‘*L
B,

Y i
B

Querschnittsklasse 3

ci/tobzw.c3/th <60¢

Caltw< 60:¢/(0,67 +0,33:¥) firyY > -1
85:¢-(1—-¥) -v-¥ fir¥Y < -1
mit Gy < fyd
c2/tw<20¢
F fyk 235 275 355 420 460
£= [—
Iy € 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

Effektive Gurtquerschnitte (Druckbeanspruchung), Querschnittsklasse 4

A) beidseitig gestitzter Querschnitt | ) ¥ =1 bet =p -G —Det = De2=0,5 - Derr
° L] 1, <0673 Sp=1
b b - T—
| et | | ez, 1, > 0,673 = e T
c P o
I i I P
L . " ks = 9,86 p = befi/Ci
B) einseitig gestutzter Querschnitt 6= Gy, B3, a, Os t = tm, tn bzw. tw
o1 B)¥W=1 bet=p - C2
by |
e —oeff | =
i J A, <0748 =>p=1
= __ Ap—0,188
[y an 1, > 0,748 =p=T5—=<10
A = o 284ek, ks = 0,855 ci=ca t=to p = ber/C2
DELTABEAM® Verbundtrager
Anlage 4

im Endzustand

Einstufung in Querschnittsklassen und Berlicksichtigung des Einflusses aus lokalem Beulel

Z117614.24
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a) Fachwerkmodell

b) Interaktion Moment-Querkraft:

| Beanspruchung Steg | ‘ Ermittlung der Spannungen

|<7 Sh —Pl Sh —> Sofern der Kernbeton zur Querkrafttragfahigkeit
"%‘ mit angesetzt werden darf, ergibt sich die
Zugstrebenkraft Z, aus der maRgebenden

Tragfahigkeit des Fachwerkmodells

Z
9253 swt
1w

L’l MSek.o

V \
mit Z,, =min{ Rd}max}ﬂ

VRdsz VRd

_4 s; = Breite des untersuchten Schnittes
' s, <s,—0385 dy, /2

B e T

c) Ausleitung der Druckstrebe am Auflager:
Direkte Auflagerung Auflagerung mittels Kopfplatte

DELTABEAM® Verbundtrager

Fachwerkmodell zur Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit AHEgE 5
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a) Wirksame Breite der Betondruckstrebe bw

i Z b, < by,

bo = 0,45 * [In(tsp, + 0,55 * foy + 1) * (120 — f.) — 245]

tn  Dicke des Untergurtes [mm]

fox  charakteristische Zylinderdruckfestigkeit
des Kernbetons [N/mm?]

bt Breite des Obergurtes [mm]

by By by by

Anmerkung: Bei Einsatz von zusatzlichen Querkraft-Blechen (shearplates) innerhalb des Kernquerschnitts mit
tse 2 tw (vgl. Anlage 14, b)) darf auch beidseits dieser Bleche eine mitwirkende Breite bo angesetzt werden.
Uberlappende Bereiche von aneinander angrenzenden mitwirkenden Breiten diirfen nicht doppelt in Ansatz
gebracht werden. Die Summe der wirksamen Breiten der Betondruckstrebe darf nicht breiter als die
Obergurtbreite sein. Die Querkraft-Bleche missen durchgéngig mit Ober- und Untergurt verschweifit sein.

b) Beanspruchung infolge Torsion

Der maRRgebende Schnitt einer
zuséatzlichen Stegéffnung (hier Schnitt
1-1 und 2-2) ist der Schnitt, bei dem
das Verhaltnis von hn zu hw,i am
gréidten ist.

DELTABEAM® Verbundtrager

Querkraftbemessung, wirksame Breite bw der Betondruckstrebe Anlage 6

Beanspruchung infclge Torsion
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v

Tragfahigkeiten ausgewertet fir tv 2 6mm:

a) Bemessungswerte der Tragfihigkeit Pcrd fiir ein Offnungspaar:

1 1 1
Pepira = y— * 4,60 * f;.3 + A3 * min (1 ;

-

6

o+

1 102 w
Penira = ]T * 9,82 + f .3+ A5 » min (1 =

w

Offnungsform DL NL
Offnungsdurchmesser dn [mm] 80 150 80 150
Betonfestigkeitsklasse kN kN KN kN
C 20/25 171 260 117 151
C 25/30 184 280 126 162
C 30/37 196 298 134 173
> C 35/45 206 314 141 182
mity = 1,25
Bei Randtragern sind die Werte zu halbieren

angesetzt werden.

Agfeq

Pora = ks o= df - i o (T -8 <534 in[N]
mit
s 0,12-dS =10
Yra =13 Sicherheitsbeiwert (im Brandfall ygqr = 1,0)
ds Curchmesser des Betonstahldibels in [mm]
Ay Querschnittsflache des Betonstahldibels in [mm?]
E= ;—Z Ausnutzungsgrad der Querbewehrung in Langsrichtung
O vorhandene Langsspannung in der Querbewehrung aus anderen
Einwirkungen(z.B. Scheibenwirkung der Decke) in [N/mm?]
foa Streckgrenze des Betonstahls in [N/mm?]
feq Cruckfestigkeit des Vergussbetons in [N/mm?]

v 6
mit
ok charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons [N/mm?2], maximal 35 N/mm?
Y, = 1,25 Sicherheitsbeiwert der Verbundmittel (im Brandfall v, = 1,00)
A= m+di/4 Querschnittsfiache des Betondiibels [mm?]
dy, Durchmesser der Stegéffnung mit 60mm < dn < 160mm
tw Stegdicke [mm]

Fur zusétzliche, mit Ober- und Untergurt verschweilite Querkraft-Bleche im Kernquerschnitt (Shearplate)
mit NL-Typ Stegdéffnungen darf je Stegéffinung die Hélfte der oben genannten Tragfihigkeiten zuséatzlich

b} Bemessungswerte der Lingsschubtragfihigkeit Psgrq einer durch die Offnungen durchgesteckten
Langsbewehrung, je Schnittebene und je anrechenbarem Bewehrungsstab

DELTABEAM® Verbundtrager

Langsschubtragfahigkeit der Betondiibel und Bewehrung

Anlage 7
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a) Ausleitung der Langsschubkriafte

Dj/v\r‘_ / 7

=

A

A

e-e

c-C

MaRgebende Schnitte der Langsschubtragfahigkeit

=3

=] £ b e
== i i
|_iy €b /H\ |
| i\ T
— c "‘.“b il
— e

g ® ® e

Plattenanschnitt
Verbundmittel
bei Halbfertigteilplatten (glatte Fuge)

b) Bemessung der Kopfplatte bei auflagernahen Einzellasten Lr < 2,5 hps

he,i=hpe-tx

M

| gF Lr=Lerit,1 | Lerit2
_ Fga ~ g = Fp
h — F — Ry
tan @ LGt
Ybi—
Nc1 = Langsschubkraft im krit.

Schnitt Lerit1, resultierend aus Feq

DELTABEAM® Verbundtrager

Nachweis der Langsschubtragféhigkeit
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Allgemeine Bauartgenehmigung Deutsches
Nr. Z-26.2-49 vom 8. Juli 2024 lnstl?gt
ir

Bautechnik

| . |
P —
afid :’Na,ztc
he N, ;M1 ra
i _—;NNa‘z
o'lsfidy
™ kapfasia B
bfb,2! Bey 1 !bfb,2
by, .

b) Brandreduzierter Querschnitt zur Ermittlung der negativen Momententragfahigkeit (beispielhaft)

I bEff |
| |
Y i Keafera Ng, My 5k
—— v f —b [
t I he : Ng
ha e e o :1: NC
| hy U - N,

R r (Kso,1 fs i)

= - ]
|bfb,2| bfb,1 |bfb,2|
I 1 U 1

nach Anlage 16 a)

Na,tf‘ﬁ

Vﬂ,EdT
v

e

d) Druckstrebe resultierend aus der Einleitung der Liangsschubkrifte in den Kernbeton

PL/l ™\

— 'Ly | R ,,—-\l
A % t.\ 7
\ —

—>» Ng

c) Fachwerkmodell zum Querkraftabtrag im Brandfall bei einer zusitzlich angeordneten Biigelbewehrung

DELTABEAM® Verbundtrager

Bemessung im Brandfall - Querschnittstragfahigkeiten

Anlage 9
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Allgemeine Bauartgenehmigung Deutsches

Nr. Z-26.2-49 vom 8. Juli 2024 lns‘ti:lft
ar

Bautechnik

Die in Anlage 11 angegebenen Funktionen dienen der Ermittlung der Bauteiltemperatur im Stahlquerschnitt des
DELTABEAM® Verbundtrégers als Mitteltrager. Abhangig von der Untergurtbreite und der Dicke des Untergurtbleches sind
unterschiedliche Funktionen fur die 6 betrachteten Referenzpunkte zu verwenden. Die Funktionen gelten unter
Berucksichtigung der jeweiligen Faktoren nach Anlage 12 bzw. 13 fur dreiseitig und einseitig beflammte Querschnitte.
Erganzende Formeln und Korrekturfaktoren fur Sonderquerschnitte (reduzierte seitliche Betondeckung, Randtréger,
Querschnitte mit zusatzlichen Stegblechen etc.) befinden sich in Anlage 14 und 15.

Temperaturveriauf
2 [mm]

-

\
\
A 02‘135

\
L)

1361
0
.—evx\ 2,56
SS:A 00
0 —~/ 9[c1
B Oy
a) Querschnitt mit dreiseitiger Beflammung b) Querschnitt mit einseitiger Beflammung

|
& 7IZ
0 ?o 0 03%

250
100mm < L by, A1

bm2 <200mm 7~ 7 !

|
|
|
| | e
| i
| ‘ | \ L

Hinweis:

Sofern der Querschnitt oberhalb der Untergurt-Flansche vollstandig ausbetoniert ist, durfen die Bauteiltemperaturen fur
Querschnitte mit einer Flanschbreite bp,22 200mm als einseitig beflammt nach Anlagen 11 und 13 ermittelt werden.
Zwischen 100mm = b2 = 200mm darf zwischen dreiseitiger und einseitiger Beflammung linear interpoliert werden.

c) Abkiirzungen:

Abmessungen des DELTABEAM®:
bs,1 = Breite des Untergurtbleches zwischen den Stegen [mm]
b2 = Breite der auskragenden Untergurtflansche [mm]

t, = Dicke des Untergurtbleches [mm]

tyw = Dicke des Stegbleches [mm]

ds  =Durchmesser der Brandbewehrung [mm]

es = lichter vertikaler Abstand der Brandbewehrung zum Untergurt [mm]

hpe = Nennhdhe liber OK Untergurt [mm)]

Faktoren fiir die Funktionen zur Bestimmung der Temperatur nach Anlage 11 bis 13:

ass = Faktor fir die Beriicksichtigung von Brandbewehrung mit d_> 20mm

bes = Faktor fiir die Berticksichtigung des lichten vertikalen Abstands der Brandbewehrung zum Untergurt e_> 40mm
Coiw = Faktor flr die Beriicksichtigung von kleinen Untergurtbreiten

dww = Faktor flr die Bericksichtigung von groRerer Untergurtdicke

ew = Faktor fir die Bertcksichtigung von Stegen mitt > 5mm

Bezeichnungen Temperaturverlauf:
Tew = betrachtete Branddauer [min]

6,, =Temperaturim Steg [°C] an der Stelle z=i mm (ber Oberkante Untergurt
B = mittlere Temperatur im Untergurt [°C]
8; =Temperaturin der Lingsbewehrung [°C]
DELTABEAM® Verbundtrager
. L . . Anlage 10
Bemessung im Brandfall — Grundlagen fiir die Ermittlung der Bauteiltemperaturen
1.26.2-6/24
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Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-26.2-49 vom 8.

Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

Juli 2024

a) Untergurt

Untergurtbreite

Funktionen zur Ermittlung der Basistemperatur 6

Dicke des Untergurts |Funktion zur Bestimmung der Bauteiltemperatur

ba,y = 300mm:

6rp = Ooppt deppogn * (tﬂ: -6)+ erwrp * (bw—5)

8pp =g pp Hyppopp* (15—6) +dypy g g * (fﬂ; —15)+ Cwyp* (ty, —5)

6mm < tg, £ 15mm

15mm < tp $ 30mm

150mm < bg,y < 300mm:

Osp = Bo.5p+ Copnpn * (300 = by 1) + dogpo g * {7y =€) + €y * (8, —5)

B7n = 8075+ Cppnrp * (300 —bpy 1) + iy o * (15— 6) +dypp g g * (85 — 15) + € * (80— 5)

amm £ tp £ 15mm :

15mm <ty < 30mm @

b)

Untergurtbreite

Steg bei z=0mm

Dicke des Untergurts |Funktion zur Bestimmung der Bauteiltemperatur

bg1 2 200mm:

870="00z07+ derpoza* (tfb —6) +epyzo ¥ (ty— 5)

820 = 8oz0+ derpozo* (15— 6) +dipy 1 70 (tfb - 15) +enwzo * (bw— 5)

6mm <tp < 15mm :

15mm < &g < 30mm :

150mm £ bg,1 < 200mm:

6mm <tp < 15mm : 020 = 8020+ Carpzo* (200 = bey 1) + dipnoz0 * (Erp — 6) +epz0 * (£, = 5)

820 = 80z0+ Coppzo * (200- bfb,:l) + iy 20 *(15 = 6) + dipyp 5o *(tfb —15) + &4pz0 * (t, — 5)

15mm < tg < 30mm :

c})

Untergurtbreite

Steg bei z=5656mm und d) Steg bei z=135mm

Funktion zur Bestimmung der Bauteiltemperatur

bg,a 2 300mm:

#255135 = Bozsspas + dippozssiss *(tfb —-6)+ €iwzss/aas * (Ey— 5)

200mm < bg,1 < 300mm:

82551135 = Bo255/135 + Chrpozss/ias ¥ (300 - bfb,‘l) + Gypp 255135 * (tfb - 6) + €rwzsspizs * (tw —5)

150mm <€ bg,1 < 200mm:

B255/135 = Bo.zss/ias + Copnozssyass * (300 — 200) + Cpep g ss 135 * (200 — bpy, 1} + dyppzsspas * (trp — 6) + €nyzssazs * (ty —5)

Untergurtbreite

@) Steg bei z=hos

_ [rBthpp)+Afw(hpa tw.TFw) +Af brb1 (RDB.TFW P rb1,tw)]

Ozn = <6

2t ared(hDB,bfbl.pr) 2135
mit:
felhpg) = 20 +%* Tow + (=3,5 x 105 + 3,9 * 10* « Tyy) /35

Afy(hpp tw, Trw) = (—8 = 10° + 1,05 = 10° = TFW)/hzly'; * (£, —5)
fir byyy = 300mm gilt:
Afbfbl(hDB:TFw» bfbl- tw) =0
far byyy, < 300mm gilt:
Afyro1(hpe Trws Brpys tw) = (—1,32 % 1072 + 5,09 % 1075 = App) = (Tpy — 10) = (bypy — 300) = (t?"’) =0

300—bp,
@rea(Po5: Bt Trw ) = (@eorr * (Trw — 600 + Coppr — 1) = (200-ben) | 4 =1

140
Ceorr = 1+ 0,0033 % (220 — hpg) = 1 eorr = —(Ceorr —1)/3600 < 0

f) Brandbewehrung

Funktion zur Bestimmung der Bauteiltemperatur

b1 2 300mm:

85 = Ogs+ gg* (g — 20) + byg * (6, —40) + dupy s * (7 — 6) + € * (£ — 5)

200mm < bra < 300mm:

By = b5+ aggs+{d; — 200+ bog g (65— 40) + Cppnas *(300 — by ) + g o # {tpn —6) + ens* (t — 5)

150mm < b < 200mm:

65 = Og g+ G *{dg —20) + bgg * (5 — 40) + Cppp 0.5+ (300 — 200) + cppp, 1 o * (200- bfb.l) +dipps * (tfb —6)+ €y * (5, — 5)

DELTABEAM® Verbundtrager

Bemessung im Brandfall — Formeln fiir die Ermittiung der Bauteiltemperaturen

Anlage 11

Z117614.24

1.26.2-6/24




Allgemeine Bauartgenehmigung Deutsches
Nr. Z-26.2-49 vom 8. Juli 2024 lnstl’;gt
ir

Bautechnik

a) Untergurt

Tew [min.]| 120 | 110 | 100 | 90 ‘ 20 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
Faktor 0y, fiir Untergurt
Ausgangstemperatur 0y 5 1010°C| 993°C| 979°C| 961°C| 934°C| 906°C| 869°C| 818°C| 743°C| 670°C| 517°C| 279°C
Untergurtbreite Bomri 000 o000 o000 -0,02| -002 -005 -006 -0,07| -002 -008 -0,05 0,00
i bros 2 300mm 07 -08 | 12| 13 25| 45 | 51| -85 -108 73
T bro; < 300mm 07 -08 4| -2/ 1,3 25 45 58 51 8 95 71
bro: 2 300mm 08 09 3] 22 38 59 55 39 58 71 6 34
Ao brey < 300mm 08/ 09 13| 22| 33 47 -4/ 35| 48 54 -5 -3
by, 2 300mm 0,9 4| 8] 24 9] 21 7] 18] 15 27 7] 03
Stegdicke Cow.tb broy < 300mm 0,9 a8 24 33 41| -42| 38 -44 52| -42 13
b) Steg bei z=0mm
Faktor 0, ,fiir Steg z=0mm
Ausgangstemperatur 6, 955°C| 933°C| 913°C| 886°C| 853°C| 816°C| 770°C| 706°C| 652°C| 561°C| 420°C| 221°C
Untergurtbreite Coroo 015/ 013 0413 o013 007 o001 o000 o000 -004 -004 -002 0,00
MR Zt::l:u -1,2 -1,2 -1,2 -2,[1J -3,2 -4,2 ;; ;2 ig -5.: -43 -2.:
Stegdicke Ctwao -6,1 -6,8 -7,5 -8,5 -9 -9,5 -9,5 -8 -9 -8,5 72 -3

c) Steg bei z=55mm

Faktor 0, ¢ fiir Steg z=55mm
Ausgangstemperatur 0,55 522°C| 495°C| 472°C| 441°C| 410°C| 375°C| 333°C| 291°C| 244°C| 186°C| 122°C| 62°C
) Ciiits 0,13 0,10 0,07 0,05 0,04 002 001 000 000 000 0,00 000
P Comriss 0,22 o021/ o016 010 020 011 006 005 000 000 000 000
Untergurtdicke dio.zss 09 07 11} 12| .16 -1,8 -4,7[ -.,7]  -19] -1,8 -3 -07
e - by, 2200mm 7 7 7 7,5 7,5 7 7,5 7 6,2 5 3,6 1,8
e by, < 200mm 12| 10,8 10 9,5 8,3 7 7,5 7 6,2 5 3,6 1,8

d) Steg bei z=135mm

Faktor 0, 135 filr Steg z=135mm
Ausgangstemperatur 6135 217°C| 196°C| 177°C| 156°C| 138°C| 123°C| 104°C| 88°C| 70°C| 51°C| 35°C[ 24°C
. Chib.0.2135 0,31 0,23 0,18 0,13 0,11 0,09 0,08 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00]
Untergurtbreite

Chib.1.2135 0,73 0,55 0,34 0,22 0,16 0,14 0,17 0,25 0,24 0,17 0,04 0,00]
Untergurtdicke Ay 135 -0,6 -0,6| -0,6 -0,6 -0,5 -0,5 -0,4 -0,4 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1
by 2 200mm 12,5 12| 11| 108 9,7 8 7,4 6,4 5,2 3,8 57 0,7

Stegdicke €iw.z135
b1 <200mm 23 23 21,3 18,8 14,9 11,2 9 6,4 5,2 3,8 2,2 0,7

f) Brandbewehrung

Faktor O, fiir die Brandbewehrung
Ausgangstemperatur g 438°C| 410°C| 382°C| 351°C| 317°C| 279°C| 238°C| 191°C| 144°C| 106°C| 68°C| 33°C
Brandbewehrungs- bfbl=200mm | -2,30| -2,50| -2,40| -2,30| -2,10/ -1,%0| -1,60| -1,30| -0,70, -0,90| -0,30| -0,10
durchmesser o bfbl <200mm | -2,20 -1,90/ -2,00f -1,80[ -1,90/ -1,30/ -1,30| -1,00/ -0,70, -0,50| -0,50| -0,20
vertikaler lichter bfbl=200mm| -5,10| -4,90, -4,80| -4,70| -4,60| -4,40 -3,90| -3,00/ -2,30, -1,50| -1,20| -0,40
Bewehrungsabstand ~*** bfbl <200mm| -3,90| -3,80, -3,80| -4,00( -3,80| -4,00f -3,70| -3,20| -1,80, -1,20| -0,70| -0,20
Comiis 0,39 0,36 0029 0,24 0,19 0,4 008 005 0,04 003 000 0,00
Untergurtbreite
- 0,08/ 0,11 0,13/ 0,14 0,15 0,17 0,18 0,415/ 0,05 000 0,03 0,01
Untergurtdicke dip.s -1,4 1,5 1,7 -1,8 -1,9 -1,9 -1,9 -1,8 -1,3 -1 0,7 -0,3
bp: = 200mm 3,5 3,6 3,0 i 2,4 2,2 1,7 1,1 0,5 0,5 0,3 0,1
Stegdicke Cuvs
by < 200mm 13,4 11,0 10,6 9,7 9,0 7,0 5,3 3,8 1,7 13 0,7 0,1

DELTABEAM® Verbundtrager

Anlage 12
Bemessung im Brandfall — Faktoren fur die Ermittlung der Bauteiltemperaturen nag

Dreiseitige Beflammung

Z117614.24 1.26.2-6/24



Allgemeine Bauartgenehmigung Deutsches
Nr. Z-26.2-49 vom 8. Juli 2024 lnstl’;gt
ir

Bautechnik

a) Untergurt

Tew [min.]| 120 ‘ 110 | 100 | 90 | 80 l 70 | 60 | 50 | 40 | 30 l 20 | 10
Faktor Oy, fiir Untergurt
Ausgangstemperatur: 8yq 1005 °C| 989°C| 971°C| 950°C| 926°C| 898°C| 863 °C| 810°C| 734°C| 661°C| 510°C| 275°C
Untergurtbreite: Chib.fb -0,04 -0,05 -0,05 -0,05 -0,06( -0,09 -0,12 -0,14 -0,08( -0,16| -0,15 -0,08
3 bgp: = 300mm 0,7 0,8 -1,0 K, 5 -1,3 2,4 -4,5 7,0 4,3 8,5 -10,8 7.3
, ®O® | ppy<300mm | 07 08 10| 12| 13| 26 a5 56 a9 78 88 62
Untergurtdicke:
bp,; = 300mm 09 11| -4 21 38/ 63 =56 36 64 73] 61 33
d
tfb. 1.fb bry; < 300mm 0,9 @44 -1,4 21 3,6 4,7 -4,0 -3,3 -4,9 -5,7 -4,7 -2,8
by = 300mm 09 -10 -1,2| 12 -13 5 7] 8] 5] 21 7] 03
Stegdicke:
egdicke Gl | by, < 300mm 09 -0 18 24 33 41 36 38 44 35 42| -13
b) Steg bei z=0mm
Faktor 0, , flir Steg z=0mm
Ausgangstemperatur: B 940°C| 920°C| 898°C| 873°C| 844°C| 807°C| 763°C| 700°C| 648°C| 557°C| 416°C| 219°C
Untergurtbreite: Chib.20 0,17 0,13 0,11 0,07 0,03 0,01 -0,02 0,00 -0,06 -0,06 -0,04 0,00
ritergurtdicke: i 0 0 0 0 o -3 35 19 31| 49 538 -4
diwazo 11 3] a7 2,5 43 5| 28] 35 47 53] 47 27
Stegdicke: Brgan -6,9 T2 7,8 -8,3 -9,2 79 81 7,6 9 7,9 6,3 2,8
c) Steg bei z=565mm
Faktor 0, 55 flir Steg z=55mm
Ausgangstemperatur: 0y, ss 483°C| 460°C| 443°C| 415°C| 390°C| 356°C| 322°C| 284°C| 239°C| 183°C| 122°C| 63°C
) Chib.0.255 0,07| 006/ 005 004 004 004 001 000 000 000 000 0,00
Untergurtbreite:
Sl 0,36 041| 0,24 018/ 012 022/ o006 005 000 000 000 0,00
Untergurtdicke : dif.zss 0,7 A 41 42l el a8 7] 7] a9 a8 a3 07
dick by = 200mm 8,7 9,6 7,6 8,5 i) 8 ] 7 6,2 5 3,6 1,8
Stegdicke: e
B! tw.255 byp; < 200mm 12 10,8 10 9,5 83 7 7> 7 6,2 5 3,6 1,8
d) Steg bei z=1356mm
Faktor 0, 135 fiir Steg z=135mm
Ausgangstemperatur: 8 ;135 185°C| 171°C| 160°C| 143°C| 128°C| 115°C 98 °C 82°C 65°C 49°C 35°C 24°C
. Chib.0.2135 0,16 0,13 0,12 0,09 0,11 0,09 0,08 0,05 0,05 0,01 0,00 0,00]
Untergurtbreite:
Chib.1.2135 0,79 0,55 0,26 0,22 0,12 0,16 0,17 0,29 0,24 0,17 0,04 0,00]
Untergurtdicke : b 2135 -0,6 -0,6 -06| -06| -05 05 -04 04 -04 -03 -02 -01
. b1 =200mm 13,9 12,8 11 10,8 9.7 8 7,4 6,4 5,2 3,8 2,2 0,7
Stegdicke: € 2135
b, < 200mm 23 23 21,3 18,8 14,9 11,2 9 6,4 5.2 3,8 2,2 0,7|
f) Brandbewehrung
Faktor O, fiir die Brandbewehrung
Ausgangstemperatur B 427°C| 402°C| 376°C| 346°C| 313°C| 277°C| 236°C| 190°C| 144°C| 105°C| 68°C| 33°C
Brandbewehrungs- bp; = 200mm 2,40 -190| -2,20 -2,20 -2,20f -1,80| -1,60[ -1,10| -0,90| -0,70| -0,50| -0,10
a
durchmesser 5 bgp; < 200mm -2,20 -1,90| -2,00 -1,80 -1,90 -1,30 -1,30( -1,00 -0,70| -0,50( -0,50, -0,20
vertikaler lichter b bgp; = 200mm -5,10 -5,40 -5,00 -5,00 -4,60 -4,50 -3,90 -3,20 -2,10( -1,60/ -1,00{ -0,40
Bewehrungsabstand ~*** bg; < 200mm 3,90 -3,80 -3,80 -4000 -3,80 -400 -3,70 -3,20| -1,80 -1,20 -0,70| -0,20
X Chib.0.s 0,35 0,30 0,27 0,23 0,19 0,17 0,12 0,07 0,04 0,03 0,02 0,00
Untergurtbreite
B 0,02 007 007 008 o011 007 008 009 005 001 000 0,01
Untergurtdicke it -1,4 -1,5 -1.7 -1,8 -1,9 -1,9 -1,9 -1,8 -1,3 -1,0 -0,7 0,3
i bgyy 2 200mm 4,1 33 3,0 3,5 2 21 1.7 1,1 0,5 0,5 0,3
Stegdicke Ciw.s 0,1
by < 200mm 12,4 9,9 9,8 9,5 8,4 6,6 5,3 4,6 1,7 1,3 0,7

DELTABEAM® Verbundtréger
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Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-26.2-49 vom 8. Juli 2024

Deutsches

Bautechnik

Institut
fur

a) Korrektur der Temperaturverteilung bei Mitteltrdgern als Randtriger mit reduzierter seitlicher
Betondeckung von bm2=50mm
Steg i
Referenzpunkt UG z=0mm z=55mm z=135mm z=hpg Bewehrung i
Bereich Stegdicke tw <6mm >6mm <6mm >6mm <6mm >6mm
Bereich Ty [min] 10- 40 50-120 2 = = = =
forz | 1,01 I 1,10 | 1,06 ’ 1,27 | 1,22 | 1,70 I 1,54 I 1,77 | 1,63 I 1,10

werden.

gemittelt werden.

c) Temperaturverteilung

Omoa,brvz = forp,z * @ Mit @ nach Anlage 10 bis 13 fur den jeweils betrachteten Referenzpunkt
Bei Zwischenwerten von 100mm > bm2 > 50mm darf zwischen 8 und 6,,,4 552 linear interpoliert
* Hinweis: Die Korrekturfaktoren gelten fur den Steg sowie die Brandbewehrung auf der Seite, die dem

Rand zugewandt sind. Fur den Steg und die Brandbewehrung auf der abgewandten Seite dirfen die
genannten Faktoren wie folgt reduziert werden:

. bfb]. - 150
forbz = forpzrea = 140,56 % (fyrpz — 1) * | 1 — min IJT

bei Randtrigern

Die rechnerische Kernbreite bw,1 des Querschnitts wird fur die Temperaturermittiung aller
Referenzpunkte nach Anlage 11 bis 13 reduziert.

bep1 = bppasp = min (bep 1, bpp 1 k)

Die Bemessungstemperatur im shearplate wird unter Ansatz der Dicke des shearplates tsp als
Stegdicke tw in den jeweiligen Formeln ermittelt.
Die Temperatur im Obergurt kann aus der Temperatur in shearplate und Steg bei z = hpp

Die Temperatur der Brandbewehrung darf aus den Werten der beiden Seiten gemittelt werden.

b) Korrektur der Temperaturverteilung bei Mitteltrigern mit "shearplate”
(zuséatzliches Stegblech ldngs im Querschnitt, mit Ober- und Untergurt verschweilit, siehe auch Anlage 15 b))

Die Bemessungstemperatur im senkrechten auleren Steg wird aus der Stegtemperatur am jeweiligen Referenzpunkt (0 / 55/
135mm / hpz) mit dem Korrekturfaktor hrr ermittelt. Alle weiteren Bauteiltemperaturen sind ebenfalls zunéchst nach Anlage 10
bis 13 berechnet und dann mit den hier angegebenen Korrekturfaktoren hrt anzupassen.

Omoa,rr = hgr * 8 Mit 8 nach Anlage 11 fUr den jeweils betrachteten Referenzpunkt

dreiseitig beflammt

Tew [min.] 120-70 60 - 10

Bauteil Korrekturbeiwert hgr
Untergurt 1,00 1,00
Steg Omm 1,00 1,00
Steg 55mm 1,00 1,00
Steg 135mm 1,00 1,00
Brandbewehrung 1,00 1,00
Steg z=hpg 0,88 +0,0020 * Ty 2 0,98

AuRerer Steg Omm

1,20-0,0015 * Try

AuRerer Steg 55mm

1,43-0,0028 * Try

AuRerer Steg 135mm

1,62 -0,0030 * Try

AuRerer Steg z=hpg

1,04 +0,0040 * Ty 1,25

einseitig beflammt

120-70 60- 10
Korrekturbeiwert hgy

1,00 1,00
1,00 1,00
1,00 1,00
1,00 1,00
1,00 1,00
0,98 0,98

1,21-0,0015 * Try

1,44 -0,0024 * Try

1,63 - 0,0016 * Try

1,04 +0,0040 * Tey < 1,24

DELTABEAM® Verbundtrager
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Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-26.2-49 vom 8. Juli 2024

Deutsches
Institut

Bautechnik

fir

a) Einfluss von werkseitigen Aufkantprofilen auf die Stegtemperaturen

Die nach Anlagen 10 bis 13 ermittelten Stegtemperaturen bei z=56mm, z=135mm und z=hoe sind fiir Flansch-
Breiten bp,2=100mm mit den hier angegebenen Korrekturfaktoren kes zu erhdhen.

Bei einer Breite der Untergurt-Flansche von bs2 2 130mm ist keine Erh8hung der nach Anlagen 10 bis 13
ermittelten Temperaturen erforderlich. Fir 100mm < bg 2 < 130mm darf linear interpoliert werden.

Es missen nur die Temperaturen des an ein Aufkantprofil angrenzenden Steges erhdht werden.

Omoaas = kas * € mit 8 nach Anlage 11 flr den jeweils betrachteten Referenzpunkt

b} Mindestabstinde der Bewehrung

i ;)

<~
=t
2 @ @@"Hr

250 250
At

]

Mindestabstidnde der Bewehrung fiir die
Anwendung der Vorgaben in Anlage 14 b)
und der Anlagen 19 bis 15.

Bei geringerem seitlichen
Abstand zum Steg oder
shearplate gilt die Regelung in
Abs. 2242 (5) und (8).
(Interpolation der Temperatur
im Steg und in der
Brandbewehrung}

Stegz=55mm k4sz=55 = min(0,92 + hy, + 0,0027 ;1,085 — 0,0003 * hyg) — 0,009 # (t, —5) = 1,00
Steg z = 135mm Kaszotas = Min(0,70 + hgg * 0,0035 ; 1,35 — 0,0013 * ) — 0,024 * (£, — 5) = 1,00
Stegz=hgg kgon = 14 0,00125 + max(0; 120 — (hpg — hg5)) £ 1,15

has Héhe des Aufkantprofils iiber OK Untergurt [mm]

>
2?2 As
% @ AI‘jr
250
*

Mindestabstinde der Bewehrung fiir die
Anwendung der Tabelle in Anlage 14 ¢)
und der Anlagen 10 bis 15.

DELTABEAM® Verbundtrager
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Allgemeine Bauartgenehmigung Deutsches

Nr. Z-26.2-49 vom 8. Juli 2024 lnsti:gt
ir
Bautechnik

a) Anschluss der Lidngsbewehrung

Typ 1

Z Ib,ne Z Ib,nej\

e

>h

= lcfi
Andere Ausfuhrungen der Aufhangebewehrung sind méglich, wenn die Einleitung der Deckenauflagerkraft schlissig
nachgewiesen wird.

c) Auflagerung der aus dem Fachwerkmodell resultierenden Druckstrebe
(Ausfiihrungsbeispiel)

Auflagerkonsole
(Hohlprofil das im End-
zustand ausbetoniert wird)

Endplatte Biigelbewehrung Lo
|
Schnitt i-i — :
a7\
D
-._J/
> 4OmmL 5

Beton oder —
Brandschutzplatte

DELTABEAM® Verbundtréger
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Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-26.2-49 vom 8. Juli 2024

Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

a) Momenten-Kriimmungs-Beziehung

K Kel

b) Querschnittsbreite zur Verformungsberechnung

h{

le Spannungsverteilung beim Erreichen der FlieRdehnung
I bV |

| | __EY fc fy

E ungerissene Zj - |7

// i Betonflache \‘ Feim ) / ‘) My
M, 1 ,’\E‘J;alc Z ® @ 5 =

' o o<f, o<f

y

c) Ersatzquerschnitt mit der Biegesteifigkeit EJcalc

bV

/\

[ o o\

® ﬂ °
—— —— d) Mittelwerte fiir die Federsteifigkeit eines
boEB Offnungspaares bei einem Schlupf § < 2mm
L v T Meff | m
[ | Offnungstyp Co [kN/cm]
DL 80 1460
DL 150 2010
/ e "] o \ NL75 965
" NL150 1260
) ] g
=]
Co
5
2,0mm
e) Ermittlung der primédren Beanspruchungen aus Schwinden
L beff,s i
[ I ¢ €eo
N T
z
Zi sh
Ve R A - [— T v M,
/ o GI b \ fs'=} ) N, 'h)
z
i beﬂ,s ¥
i " Fertigteil ; £eq
T lj Nsh
% \ z E
i,sh
AR i = o el
z
DELTABEAM® Verbundtréger
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