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BAUEN MIT STAHL

BAUEN MIT STAHL ist eine Gemeinschaftsorga-
nisation von stahlerzeugenden Unternehmen und
dem Deutschen Stahlbau-Verband DSTV.

Ihre Aufgaben sind die verkaufsunabhéangige, firmen-
neutrale und kostenfreie Information der mageblichen
Bauentscheidungstrager, Schulung und Nachwuchs-
forderung sowie eine imagefordernde Offentlichkeits-
arbeit.

Zielgruppen sind alle Bauentscheidungstrager und am Bau
beteiligte Gruppen des privaten und &ffentlichen Hoch-
und Briickenbaus, Planer und Investoren, Architekten und
Bauingenieure, Universititen und Hochschulen, sowie
die fachinteressierte Offentlichkeit.

Informationsschwerpunkte sind:

- Gestalterische Moglichkeiten mit Stahltragwerken

- Neue Technologien und Einsatzbereiche fir den
Stahlbau

- Technische Vorteile des Stahlbaus

- Wirtschaftlicher Nutzen fir den Anwender

Die Informationen sind objektbezogen, individuell aus-
gerichtet und umfassen folgende Themenbereiche:

- Tragwerkswahl

- Konstruktive Ausfiihrungsmaoglichkeiten
- Statische Aspekte

- Verbundkonstruktionen

- Deckensysteme

- Dach- und Wandsysteme

- Brandschutz

- Korrosionsschutz

- Fertigungsverfahren

- Montagekonzepte

- Montagezeiten/Gesamtbauzeit

- Qualitétsstandard

- Ausschreibungen

- Kostenschatzungen/Kostenvergleiche
- EinfluRfaktoren Gesamtbaukosten

- Okologische Aspekte

Uber Regionalbiiros geben erfahrene Stahlbauinge-
nieure vor Ort objektspezifische, fachliche Unter-
stiitzung schon in der Projektierungsphase.

Sie erstellen schriftliche Ausarbeitungen von Alter-
nativen und vermitteln bei Bedarf Experten fiir
spezielle Begutachtungen.

Dariiber hinaus zéhlt zum Leistungsumfang von
BAUEN MIT STAHL:

- Schulung und Nachwuchsférderung

- Vortrage an Hochschulen

- Ausrichtung von Tagungen und Seminaren

- Austellungen und Messen

- Herausgabe von technischen Broschiiren

- Publikation von beispielhaften Stahlbauwerken

- Fiihrung von Baustellen- und Objektbesichtigungen

- Ausrichtung von Architekturwettbewerben

- Einbeziehung deutscher und europaischer
Fachinstitute

- Kontaktpflege zu allen bauinvolvierten Gruppen
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1. Einleitung und Problemstellung

Bei Gebauden mit Unterzugdecken miissen in aller Regel horizontale Installationen
unter den Unterziigen verlegt werden. Um nicht zu viel an Raumhdhe zu verlieren,
bietet sich als Alternative an, die Leitungen und Kanile durch die Stege der Unter-
ziige hindurch zu fiihren.

Sieht man eine Ge-
schoBdecke in
Stahlverbundbau-

weise vor, ist es
moglich, selbst
groBe Stegaus-
schnitte in den
Deckentragern an-
zuordnen. Da im
Bereich dieser
Stegoffnungen je-
doch nur noch re-
duzierte Quer-
schnitte zur Verfii-
gung stehen, wer-
Bild 1: GeschoBdecke mit Stegausschnitten den  zusatzliche
- statische Nachwei-

se erforderlich.

Befinden sich die Offnungen nahe am Auflager, sind die Zusatzbeanspruchungen
aufgrund der dort auftretenden groBen Querkrifte hoch. Es ist daher im allgemeinen
anzustreben, groBe rechteckige Stegoffnungen nicht in Auflagernihe anzuordnen.

Bei einem Verbundtriger trigt im Offoungsbereich der Stahlbetongurt jedoch mit.
Dadurch ergibt sich eine hohe Tragfihigkeit, so daB sogar noch in Auflagernihe die
Anordnung grofer Stegéffnungen maoglich ist.

Der genaue statische Nachweis erfordert mehrere Berechnungsschritte und ist daher
umfangreich. AuBerdem miissen Stabilititsbetrachtungen angestellt werden, wenn
die Stege unversteift sind und kein Kammerbeton vorgesehen wird.



Um schon in der frithen Planungsphase Lage, Form und GréBe von Stegausschnitten
festlegen zu konnen, wurden auf Grundlage genauer Berechnungen einfache Be-
messungsdiagramme ausgearbeitet. Damit wird bereits im Planungsstadium eine
schnelle Vorbemessung des Offaungsbereiches erméglicht.

Nachfolgend sind Diagramme aufgestellt, mit deren Hilfe verschiedenen Aus-
schnittsanordnungen die maximalen SchnittgréBen, wie das Biegemoment M4 und
Querkraft Vg4 in Ausschnittsmitte zugeordnet werden konnen. In den Diagrammen
sind die Zusatzbeanspruchungen, die aus den Stegausschnitten resultieren, bereits
beriicksichtigt.

Die den Diagrammen zugrunde liegenden Stegausschnitte sind in jedem Fall reali-
sierbar. Allerdings muB der Tragwerksplaner bei der endgiiltigen Detaillierung des
Offnungsbereiches ergénzende Nachweise fithren. Diese betreffen unter anderem
das Stegbeulen, die Diibelverteilung und die Bewehrungsfiihrung im Betongurt.
Damit sind auch unter Umstinden konstruktive MaBnahmen, wie die Anordnung
von Lochrandverstirkungen verbunden. Sie dndemn jedoch in aller Regel nicht die
Lage, Form und GroBe der vorgesehenen Stegausschnitte.

2. Bezeichnungen
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Bild 2: Bezeichnungen

Dicke iiber den Sicken

Hohe des Stahlprofils

Hohe des Stegausschnittes
Rippenhéhe des Profilbleches

ag Léange des Stegausschnittes

bm’g tatsdchliche, aber nicht mehr als die
mittragende Breite des Betongurtes

d Gesamtdicke der Betonplatte

ggmb'o.



3. Bemessungshilfen
Mit Hilfe des EDV-Programms "TMA" [6,7] wurde die Tragfahigkeit von verschie-
denen Verbundtrigern mit Stegausschnitten ermitteit. Die Ergebnisse wurden an-
schlieBend in insgesamt 24 Diagrammen dargestellt (Seite 7-18). Die Biegetragfa-
higkeit Mp4 und die Querkrafttragfihigkeit VR4 sind Bemessungswerte der Trag-
fihigkeit nach Eurocode 4 [1]. Sie wurden auf die Mitte der Stegausschnitte bezo-
gen. Die gleichzeitig wirkenden Bemessungsschnittgrofen My und V4 (frither Qg)
dirfen diese Tragfihigkeiten nicht iiberschreiten. Die Gebrauchsschnittgrofen M
und V werden ermittelt, indem man die Bemessungswerte My und V4 vereinfacht
durch den Faktor 1,5 dividiert:

~ My : ~ Vd

=15 ¢ VFis
Auf diese Weise konnen auch die gleichzeitig auftretenden, zulissigen Schnittgro-
Ben M und V (frither Q) ermittelt werden. Damit ist es moglich, die maximale
GroBe des Ausschnittes auch dann abzuschitzen, wenn nach anderen Normen, wie
z.B. nach der Verbundtrager-Richtlinie [4] zusammen mit DIN 18800 [5] bemessen
wird.

Grundlagen und Voraussetzungen:
. Die Berechnungen erfolgten auf der Basis des Eurocode 4 [1].

. Fiir die Stahltriager wird kein Kammerbeton im Offnungsbereich angesetzt.

. Die Ausschnitte im Tragersteg sind zentrisch zur Schwerachse der Walztrager
angeordnet.

. Eine Langsbewehrung in der Betonplatte ist nicht beriicksichtigt.

. Die Tréager haben eine positive Biegemomentenbeanspruchung.

Parameterbereich:

Folgende GroBen werden als konstant vorausgesetzt:

. Global mittragende Breite by, , nach Eurocode 4: by, ; = 240 cm (mittlerer
Spannweitenbereich). Da der EinfluBl der globalen mittragenden Breite gering
ist, sind die Ergebnisse auch fiir geringfiigig abweichende mitwirkende Breiten
ausreichend genau.

. Betonfestigkeit mindestens C 25/30 (das entspricht der Betonfestigkeitsklasse
B 35).

«  Kopfbolzendiibel mindestens 1 & 22/150. Die Diibeltragfihigkeit wurde nach
der DASt-Richtlinie 104 (Anwendungsrichtlinie fiir den Eurocode 4), Ausgabe
2/1994 berechnet und betragt:

- bei Vollplatten: 98,1 kKN und
- bei Holombplatten: 73,6 kN je Diibel bei einreihiger Anordnung.




Varniert wurden:

Plattendicke: d' = 14 und 20 cm

Betongurt: als Vollplatte bzw. mit Holoribblech 51/150 (Rippen quer zur Tri-
gerlangsrichtung)

Stahlprofile: Walztrager der Reihe IPE und HEA, jeweils mit 300 / 400 / 500
und 600 mm Tragerh6he

Stahlsorte: Fe 360 (das entspricht St 37) und Fe 510 (das entspricht St 52)
Ausschnittsform und -groBe: Als Rechteck (ay=2-hy) mit hy/h,= 0,3 und 0,6;
und als Quadrat (ay=h;) mit hyh,= 0,5. Die quadratische Offnung entspricht
dabei in etwa einer runden mit dem Durchmesser dy = 0,6 - h, .

Ausschnitt: Unversteift und versteift. Die Aussteifung der Offnung erfolgt
durch Anordnung von horizontalen Steifen an der Unterkante des Ausschnittes
(siehe Bild 3). Die Querschnittsfliche der Steifen entspricht der des Stegaus-
schnittes (Ageire= hy's). Die Dicke der Steifen ist gleich der Flanschdicke

(bsteife=bs)-

Smm——

e

bSmife S

7

by

Bild 3: Versteifter unterer Restquerschnitt

Die nachfolgenden Diagramme basieren auf den zuvor aufgefiihrten Parametern.

Sind diese Parameter nicht eingehalten, so ist ein genauerer Nachweis zu fithren
(siehe [8]).



ha

Nr. Stahl- Deckenplatte Stegausschnitt
sorte
Typ Dicke d' | hy/h, | ay/h, Skizze
[cm]
1 St 37 Holoribplatte 14 0,3 2
2 St37 Holoribplatte 14 0,6 2
3 St 37 Holoribplatte 20 0,3 2
4 St 37 Holoribplatte 20 0,6 2
5 St 37 Vollplatte 14 0,3 2
6 St 37 Vollplatte 14 0,6 2
7 St37 Vollplatte 20 0,3 2
8 St 37 Vollplatte 20 0,6 2
9 St 37 Holoribplatte 14 0,5 1 o
10 St 37 Holoribplatte 20 0,5 1 ,:J \
11 St37 Voliplatte 14 0,5 1 1 Ji
12 | st37 Vollplatte 20 05 1 s
13 St 52 Holoribplatte 14 0,3 2
14 St 52 Holoribplatte 14 0,6 2
15 St 52 Holoribplatte 20 0,3 2
16 St 52 Holoribplatte 20 0,6 2
17 St 52 Vollplatte 14 0,3 2
18 St 52 Vollplatte 14 0,6 2
19 St 52 Vollplatte 20 0,3 2
20 St 52 Vollplatte 20 0,6 2
21 St 52 Holoribplatte 14 0,5 1 ¥ A—— T
2 St 52 Holoribplatte 20 0,5 1 / \
23 | sts2 Vollplatte 14 0,5 1 1 )
24 St 52 Vollplatte 20 0,5 1 e
Tabelle 1: Ubersicht der Diagramme
hy /h, = Verhiltnis Offoungshohe/Tragerhohe —
ag/hy = Verhiltnis Offnungslinge/Offungshohe Ih,,
= =+
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4. Anwendungsbeispiel (Diagramm 9, Seite 11)

Belastung: g=15,9 kN/m

TIA0020000002000000000 000000000 000000 0000000000 0000004
p = 15,0 kN/m 0 I

q=30,9 KN/m e -
qd=1>35.g+1,5‘p ‘ | qq
=44,0 KN/m T rfroro
System: Einfeldtrager, 1=12,0m -
Stahlprofil: IPE400; h,=400cm; I=12m .

St 37 (Fe 360)
Betonplatte: b=300cm ; d'=14,0cm

Querkraft
hg=5,1cm; d=89cm W

C 25/30 (B 35), vel. S. 4 |

Kopfbolzen: 1 & 22 je Sicke \[Mi Biegemoment
(e=150 mm), vgl. S. 4

1
!
|
1
1
) | l
|
|
!
l

Stegausschnitt: - in Stegmitte des Stahltrigers
- Ausschnittsachse: x = 0,60 m vom linken Auflager entfernt
- unversteift
- hy/h, =200/400=0,5
- a9 =hy =200 mm (quadratisch)
BemessungsschnittgréBen:
2 2
12 x 122 [ 0,6 (0 6)
2 (2] |=qg. 22| 222 =150,5 kNm
Ma= qdz(l (1)} 2 [12 12
x 0,6
Vd=qd'l' O,S—T =44-12. OS—TZ— =237,6 kN
GebrauchsschnittgréBen (s. Seite 4): = % =100,3kNm; V= % = 158,4 kKN
Tragfihigkeiten:

Mit Hilfe des Diagramms Nr. 9, Seite 11 (rechte Hilfte) wird die Tragfihig-
keit des Tragers im Ausschnittsbereich iiberpriift. Dazu muB erfiillt sein:
Va< Vrd und Mg <Mgg:
V4=237,6 kN < VR4 =240 kN =
Md =150,5kNm < MRd =230 kNm

Ergebnis:  Der definierte Stegausschnitt ist moglich.
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5. Zusatznachweise des Tragwerksplaners

Die hier vorliegende Kurzfassung dient ausschlieBlich der schnellen, iiberschlagigen
Vorbemessung. Um einen ausfiihrlichen statischen Nachweis zu fithren, werden im
wesentlichen noch folgende Untersuchungen und MaBinahmen erforderlich:

a) Beuluntersuchung der freien Stegrander. Der Nachweis kann in vielen Fillen
iiber die b/t-Verhaltnisse nach Eurocode 3 gefiihrt werden.

b) Biegedrillknicknachweis des Rest-Untergurtes im Bereich negativer Trager-
Biegemomente (der Untergurt liegt dann in der Druckzone des Trigers).

c) Hochhingen der anteiligen Querkraft vor der Stegéffnung (auflagerferne
Seite) durch Kopfbolzen und eventuell Zusatzschlaufen im Betongurt.

d) Beriicksichtigung des lokalen Horizontalschubs im Bereich der Stegoffnun-
gen, der evtl. durch zusitzliche Kopfbolzendiibel aufzunehmen ist.

e) Untersuchung des Querkraftschubs im Betongurt unter Beriicksichtigung der
Normalkrifte aus der Tragerbiegung.

f) Nachweis der 'Pfosten' bei mehreren, hintereinander angeordneten Stegaus-
schnitten, insbesondere dann, wenn deren Abstinde gering sind.

6. SchluB

Die Kurzfassung der Dokumentation iiber Stahlverbundtrager mit groBen Stegaus-
schnitten wendet sich in erster Linie an Architekten und Planer. Sie dient der
schnellen Vorbemessung von Stegéffnungen, die mit Hilfe von Diagrammen er-
moglicht wird. Fiir die endgiiltige Detaillierung ist die Beachtung weiterer kon-
struktiver Regeln sowie ein genauer statischer Nachweis durch den Tragwerksplaner
erforderlich. Die notwendigen Hinweise und genauen Bemessungsregeln enthilt die
ausfithrliche Fassung der Dokumentation 'Stahlverbundtriger mit groBen Steg-
ausschnitten' der Bauberatung Stahl [8].
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