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Bild 12. Tragverhalten sproder Verbunddecken

dem Tragverhalten (w = Durchbiegung, s = Schlupf).
Zunichst steigen beide Last-Verformungs-Kurven steil
an, ein Zeichen fiir die starre Verdiibelung infolge des
Haftverbunds zwischen Profilblech und Beton. Bei
Eintreten des ersten Endschlupfs wird dieser Haft-
verbund schlagartig zerstort und der Flachenverbund
wird fiir die Schubkraftiibertragung aktiviert. Bei der
duktilen Verbunddecke in Bild 11 ist die Lings-
schubtragfihigkeit der Verbundfuge so stark, dass die
Priiflast — ohne merklichen Lastabfall bei Schlupfbe-
ginn — bis zum Erreichen der Traglast sehr deutlich ge-
steigert werden kann. Im Fall der sproden Verbund-
decke in Bild 12 fillt die aufnehmbare Priiflast bei

Schlupfbeginn plotzlich sehr stark ab. Auch mit
groferen Relativverschiebungen in der Verbundfuge
kann die Priiflast nicht mehr auf das Niveau vor
Schlupfbeginn gesteigert werden, sondern fillt auf
eine wesentlich geringere Resttragfihigkeit ab. Die
schwache mechanische Verdiibelung des in diesem
Fall verwendeten Trapezprofilbleches mit Stegrillen
ist nicht in der Lage, eine Verbundwirkung aufzubauen,
die annéhernd so leistungsfihig ist wie die bloBe Adhi-
sion zwischen Stahlblech und Aufbeton.

Das Tragverhalten von Verbunddecken im negativen
Momentenbereich entspricht im Wesentlichen dem
von Stahlbetondecken (Bild 13). Bei den fiir durchlau-
fende Verbunddecken iiblichen Stiitzbewehrungsgra-
den wird ein Biegezugbruch mit Vorankiindigung mafi-
gebend, d. h., dass in allen Fillen das Flieen der Bie-
gezugbewehrung Ursache des Versagens ist. Die wich-
tigsten Einflussfaktoren auf die Rotationsfahigkeit im
negativen Momentenbereich sind der Bewehrungsgrad,
die Form der Betondruckzone (d. h. die Geometrie des
Profilbleches) und die Duktilitit der Bewehrung.

2.3.4 Konstruktionsgrundsatze
2.3.4.1 Mindestabmessungen

Die Gesamtdicke h von Verbunddecken im Endzustand
muss mindestens 80 mm betragen, und die Dicke des
Betons oberhalb der Profilblechrippen h, darf 40 mm
nicht unterschreiten (Bild 14). Wenn die Verbunddecke
gleichzeitig Gurt eines Verbundtrégers ist oder zur Aus-
steifung herangezogen wird, darf die Gesamtdicke
nicht geringer als 90 mm sein und h, 50 mm nicht unter-
schreiten.

2.3.4.2 Zuschlagstoffe

Der zuldssige Grofitkorndurchmesser der Zuschlag-
stoffe wird durch die kleinsten Bauteilabmessungen
nach Bild 14 bestimmt. Er darf 0,4 h,, b,/3 und
31,5 mm nicht iiberschreiten.
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2.3.4.3 Betonstahlbewehrung

Die in Eurocode 4 und DIN 18800-5 enthaltenen Vor-
gaben zur statisch erforderlichen und konstruktiven
Betonstahlbewehrung sind in Tabelle 2 zusammenge-
fasst.

2.3.4.4 Mindestauflagertiefe

Durch eine ausreichende Auflagertiefe ist sicherzustel-
len, dass ein Versagen des Bleches und der Unterkons-
truktion verhindert wird. Die Auflagertiefen sind im
Allgemeinen so zu wéhlen, dass Verbindungsmittel
zur Befestigung der Bleche auf der Unterkonstruktion
ohne Beschiddigung der Unterkonstruktion angeordnet
werden konnen und dass beim Verlegen der Bleche in-
folge unplanmifiger Verschiebungen kein Versagen
des Auflagerpunktes eintreten kann.
Im Bau- und Endzustand (Ausnahme: schwimmende
Auflagerung gemid Abschn. 2.3.8.3) diirfen fiir die
Auflagertiefen 1, und 1, nach Bild 15 die nachfolgend
angegebenen Mindestwerte nicht unterschritten wer-
den:
— Auflagerung auf Stahl oder Beton:

Iy = 50 mm und L, = 75 mm
— Auflagerung auf anderen Werkstoffen:

I, = 70 mm und L, = 100 mm

/bs
[bs
a) b) q
Bild 15. Mindestauflagertiefen [10]
Tabelle 2. Vorgaben zur Betonstahlbewehrung
Art der Belastung Bewehrungsvorgaben

gleichméBig verteilte Belastung:

konstruktive Mindestbewehrung von 0,8 cm?/m
(Schwindbewehrung)
max. Stababstand: 2 h oder 350 mm

konzentrierte Belastung:
Einzellasten = 7,5kN
Flachenlasten = 5,0kN/m’

konstruktive Querbewehrung von 0,2% - h. - b

sonst:
SchnittgréBenermittlung unter Berticksichtigung der Anisotropie
der Decke und Nachweis der Querbewehrung

max. Stababstand gemaB DIN 1045-1 [1] oder NA zu
Eurocode 2, DIN EN 1992-1-1 [9]:
Hauptbewehrung: 250 mm bei h = 250 mm
150 mm bei h = 150 mm
dazwischen lineare Interpolation

Querbewehrung: 250 mm
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Bildet die Verbunddecke gleichzeitig den Obergurt
eines Verbundtrigers, bei dem eine zweireihige Diibel-
anordnung erforderlich ist, kann es aufgrund der gerin-
gen Gurtbreite des Stahlprofils eventuell schwierig
werden, diese Mindestauflagertiefen einzuhalten. In
solchen Fillen wird das Profilblech durchlaufend ange-
ordnet. Die Kopfbolzendiibel fiir den Trigerverbund
stehen dann entweder in vorgestanzten Lochern oder
werden durch das Profilblech durchgeschweilit. Fiir
das Durchschweilen von Kopfbolzendiibeln miissen
gemif DIN 18800-5 jedoch relativ strenge Bedingun-
gen eingehalten werden (s. auch Abschn. 2.5.4).

2.3.5 SchnittgroBenermittlung

Bei iiber mehrere Felder durchlaufenden Verbundde-
cken wird die Profilblechdicke i.d.R. durch den Bau-
zustand bestimmt, in dem das Profilblech die Betonier-
lasten allein tibernimmt. Im Endzustand als Verbundde-
cke ist man daher bestrebt, die Tragfidhigkeit des als
Feldldngsbewehrung wirkenden Profilbleches weitge-
hend auszunutzen und durch Beriicksichtigung von
Momentenumlagerungen entsprechend niedrigere Be-
wehrungsmengen tiber den Innenstiitzen einzulegen.
Fiir die Ermittlung der Schnittgré8en von durchlaufen-
den Verbunddecken diirfen sowohl gemifl Eurocode 4
Teil 1-1 [10] als auch nach DIN 18800-5 [4] die folgen-
den Berechnungsverfahren verwendet werden [71]:
— linear-elastische Berechnung ohne oder mit Mo-
mentenumlagerung,
— Berechnung als Kette von Einfeldplatten, d.h.
Vernachlédssigung der Durchlaufwirkung,
— FlieBgelenktheorie,
— Fliezonentheorie unter Beriicksichtigung des
nicht-linearen Materialverhaltens.
Voraussetzung fiir die Anwendung von Berech-
nungsverfahren mit Momentenumlagerungen bis hin
zur Fliefigelenktheorie ist eine ausreichende Rotations-
fahigkeit in den kritischen Querschnitten.
Eurocode 4 stellt keine Rotationsanforderungen fiir die
linear-elastische Berechnung und erlaubt eine Reduk-
tion der Biegemomente an den Innenstiitzen um bis
zu 30 %, sofern die Auswirkungen der Rissbildung
des Betons bei der Berechnung vernachldssigt werden.
Das FlieBgelenkverfahren darf ohne Kontrolle des Ro-
tationsvermogens angewendet werden, wenn hoch-
duktiler Bewehrungsstahl verwendet wird und die
Spannweite kleiner als 3,0 m ist.
Umfangreiche experimentelle und numerische Unter-
suchungen zum Trag- und Versagensverhalten von
durchlaufenden Verbundplatten zeigten jedoch, dass
nicht nur die Deckenspannweite und die Duktilitit
der Stiitzbewehrung von ausschlaggebender Bedeutung
fiir eine ausreichende Rotationsfihigkeit sind [68, 72].
Weitere wichtige Einflussfaktoren auf die Rotations-
kapazitit sind die Verbundcharakteristik, die Form
der Betondruckzone im negativen Momentenbereich
(d.h. die Profilgeometrie), der Bewehrungsgrad iiber
den Innenstiitzen, die Plattendicke, aber auch das Last-

bild. Insbesondere bei Trapezprofil-Verbunddecken mit

schmalen Tiefsicken besteht im Stiitzbereich die Gefahr

des vorzeitigen Versagens der schmalen, kammartigen

Betondruckzone, sodass auch bei kurzen Spannweiten

nur sehr geringe Momentenumlagerungen moglich

sind. Das bedeutet, dass bei Anwendung der in Euro-
code 4 enthaltenen Regelungen Uberschitzungen der

Tragfdhigkeit auftreten konnen, da starke Schnittgro-

Benumlagerungen gestattet werden, ohne dass entspre-

chende Anforderungen an die Rotationskapazitit ge-

stellt werden.

DIN 18800-5 [4] trdgt den o. g. Untersuchungsergeb-

nissen dadurch Rechnung, dass durch den Bezug auf

DIN 1045-1 [1] fiir die kritischen Querschnitte — je

nach gewihltem Berechnungsverfahren — entspre-

chende Mindestanforderungen an die Rotationskapa-
zitédt definiert werden. Nach [1] ist bei der linear-elasti-
schen Berechnung das zuldssige Verhiltnis des umge-
lagerten Moments zum elastischen Ausgangsmoment
abhingig von der bezogenen Betondruckzonenhohe

x/d, der Duktilitit der Bewehrung und der Betonfestig-

keit. Die maximal zuldssige Momentumlagerung be-

triagt 30 %.

Das Fliegelenkverfahren ist gemidfl DIN 18800-5

ohne direkte Kontrolle der Rotationsfihigkeit nur unter

folgenden Voraussetzungen zuldssig:

— hochduktile Stiitzbewehrung,

— Verwendung von Profilblechen mit hinterschnitte-
ner Geometrie und mechanischem Verbund (relativ
groBBe Druckzonenbreite im negativen Momenten-
bereich, leistungsfihiger Verbund),

— Stiitzweite maximal 6,0 m.

DIN 18800-5 erweitert damit auf der Basis aktueller

Forschungsergebnisse [68] fiir diese Profilbleche ge-

geniiber Eurocode 4 sogar noch den zulidssigen Spann-

weitenbereich fiir das FlieBgelenkverfahren ohne di-

rekte Kontrolle der Rotationsfiahigkeit.

Die Beurteilung der oben vorgestellten Rechenmodelle

durch Vergleich der resultierenden Bemessungslasten

ist selbstverstindlich abhidngig vom gewihlten Verhilt-
nis von Stiitz- zu Feldtragfihigkeit. Bei Verbunddecken
mit hohen Bewehrungsgraden im Stiitzbereich und ge-
ringer Langsschubtragfihigkeit im Feldbereich fiihrt
die Elastizititstheorie mit begrenzter Momentenum-
lagerung zu sehr guten Ergebnissen, bei Platten mit

Mindestbewehrung am Innenauflager und guten Ver-

bundeigenschaften im Feld ist die Bemessung als Kette

von Einfeldtrigern das glinstigere Verfahren. Das

FlieBgelenkmodell ist jedoch in jedem Fall die wirt-

schaftlichste Alternative, allerdings muss dazu ein aus-

reichendes Rotationsvermdgen des Stiitzbereiches ge-
wihrleistet werden.

Einzellasten oder Linienlasten, die in Deckenspann-

richtung angeordnet sind, diirfen entsprechend Bild

16 unter Annahme einer Lastausbreitung von 45° auf

eine Breite b,, gemil Gl. (2) verteilt werden, die unmit-

telbar tiber den Rippen des Bleches gemessen wird.

b = by +2 - (he + hy) )
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Bild 16. Verteilung von konzentriert angreifenden Lasten

Fiir konzentrierte Linienlasten, die quer zur Spann-
richtung angeordnet sind, darf Gl. (2) fiir b,, verwendet
werden, wenn fiir b, die Lénge der Linienlast eingesetzt
wird.

Die Breite der Platte, die fiir die Schnittgroener-
mittlung und fiir die Querschnittstragfihigkeit als mit-
tragend angenommen werden darf, sollte sowohl nach
Eurocode 4 als auch nach DIN 18880-5 die folgenden
Werte nicht iiberschreiten:

Biegung und Léngsschub:
Einfeldplatten und Endfelder durchlaufender Platten
(nach [4] mit b, = 0,8 L):

bem =bm +2-L,-(1-L,/L)=b 3)
Innenfelder durchlaufender Platten:

bem =bm +1,33-L,-(1 -L,/L)=b “4)
Querkrifte (nach [4] mit b, = 0,4 L):

bey =byn +L,-(1-L,/L)=b (5)
mit

L, Abstand des Schwerpunktes der Last zum niher
gelegenen Auflager

Um die Verteilung von Einzel- oder Linienlasten auf
diese erhohten mittragenden Breiten zu gewihrleisten,
ist eine ausreichende Querbewehrung auf oder iiber
dem Profilblech erforderlich. In den in Tabelle 2 ge-
nannten Grenzen fiir die charakteristischen Einzellas-
ten ist die konstruktive Querbewehrung ohne weiteren
Nachweis ausreichend. Ansonsten ist die Querbe-
wehrung fiir die vorhandene Querbiegung unter Be-
riicksichtigung der Anisotropie der Decke zu bemes-
sen.

0851
e
# i Epl ——

L)

Schwerachse des Profilbleches ypd

2.3.6 Grenzzustand der Tragfahigkeit
2.3.6.1 Querschnittstragfahigkeit

Bei Verbunddecken wird bei der Berechnung der Quer-
schnittstragfiahigkeit anstelle des Parabel-Rechteck-
Diagramms im Allgemeinen ein Spannungsblock als
vereinfachte rechnerische Betondruckspannungsver-
teilung angesetzt.

Bei Verbunddecken mit relativ niedrigen Profil-
blechquerschnitten liegt die plastische Nulllinie im
Aufbeton oberhalb der Profilblechrippen. Fiir diese
Verbunddecken darf bei positiver Momentenbeanspru-
chung (Profilblech in der Zugzone) das Grenzmoment
bei vollstéindiger Verdiibelung M, gq sowohl nach
Eurocode 4 als auch nach DIN 18880-5 vollplastisch
berechnet werden (Bild 17). Vollstindige Verdiibelung
bedeutet dabei, dass durch die Verbundwirkung die
vollplastische Normalkraft N, im Profilblech auf-
gebaut werden kann. Die Biegetragfihigkeit errechnet
sich allein aus dem Kriiftepaar der vollplastischen
Blechzugkraft und der gleich grofien, entgegengesetzt
gerichteten Betondruckkraft N .

Mpira = [Neg| - (dp — 0,5 - Xp1) (6)
mit
[Neg| = Nps = Ape - fypa
Xpl = ‘Nc,f|
b- (0,85 - feq)

Bei der Ermittlung der wirksamen Querschnittsfldache
des Profilbleches A, diirfen die Flichenanteile der
Quersicken und Noppen im Blech nur dann beriicksich-
tigt werden, wenn dies fiir das Profilblech im Rahmen
einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung aus-
driicklich erlaubt ist.

Liegt bei groBen Profilhohen die plastische Nulllinie im
Profilblech, so darf das Grenzmoment My, g4 ebenfalls
vollplastisch ermittelt werden, wobei nach Eurocode 4
der Tragfihigkeitsanteil des Betons im Bereich der Pro-
filblechsicken vernachldssigt wird (Bild 18). Vollstin-
dige Verdiibelung bedeutet in diesem Fall, dass der
Verbund in der Lage ist, die vollplastische Betondruck-
kraft N_; aufzubauen, die kleiner als die vollplastische
Zugkraft des Profilbleches ist. Das Profilblech ist daher
durch die resultierende Zugkraft nicht voll ausgenutzt
und kann unter Beriicksichtigung der M-N-Interaktion
ein Restbiegemoment M, aufnehmen. Die Biegetragfi-
higkeit setzt sich nun aus dem Kriftepaar und einem
zusitzlichen Momentenanteil des Profilbleches zusam-
men.

Bild 17. Grenzmoment bei vollstandiger Verdiibelung
und positiver Momentenbeanspruchung (Nulllinie im
Aufbeton)
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prf
Bild 18. Grenzmoment bei vollstandiger
Verdiibelung und positiver Momenten-
Schwerachse des Profilbleches fypd fypa beanspruchung (Nulllinie im Profilblech)
NS
N, )Mc >Mpth
.m) Mor
1 Joss-fq Bild 19. Grenzmoment bei negativer
fynd fypa Momentenbeanspruchung

Mpird = [Neg| - 2 + M (7)  oben beriicksichtigt wird. Das Grenzmoment setzt
mit sich aus drei Anteilen zusammen: den Biegetragfihig-
keiten des Profilbleches und des bewehrten Aufbetons,
[Neg| =he - b (0,85 - fea) jeweils unter Beriicksichtigung der M-N-Interaktion,
und dem Moment infolge des Kriftepaares der resultie-

z=h—05 h.—e, + (e, —¢) - _INet| renden Normalkrifte.

’ Ape - fypd
pe P Mpird = Mpr + Mc + |Np| - 2 (®)
‘Nc i |
M, =125 Mp, - |1 — ——| =M,
o pa { Ape - fyp,d .

e Abstand der Schwerlinie des Profilbleches von
dessen Unterkante
€, Abstand der plast. Nulllinie des Bleches von dessen

Unterkante

Wenn die plastische Nulllinie innerhalb des Profilble-
ches liegt, muss bei der Ermittlung der vollplastischen
Momententragfihigkeit das ortliche Beulen gedriickter
Stahlquerschnittsteile durch wirksame Breiten in
Rechnung gestellt werden, die die doppelten Werte
der Querschnittsklasse 1 fiir beidseitig gelagerte Plat-
tenstreifen nicht tberschreiten diirfen (s. auch DIN
EN 1993-1-1, Tabelle 5.2 [8]).

Das Grenzmoment bei negativer Momentenbeanspru-
chung darf vollplastisch unter Berticksichtigung des
Profilbleches ermittelt werden (Bild 19), sofern das
Blech durchlaufend ist und das ortliche Beulen wie

Vi
b-dy
“ m+k-Gerade zur Bemessung
4 auf Langsschub

2.3.6.2 Langsschubtragfahigkeit nach
dem m+k-Verfahren

In Eurocode 4 und zahlreichen nationalen Normen
stellt die m+k-Methode das Standard-Verfahren fiir
die Berechnung der Langsschubtragfihigkeit von Ver-
bunddecken dar. Dabei handelt es sich um ein halbem-
pirisches Verfahren auf der Basis von experimentellen
Untersuchungen, dem kein mechanisches Modell zu-
grunde liegt.

Zur Ermittlung eines Bemessungsdiagramms werden
fiir jeden Verbunddeckentyp mindestens sechs Ver-
bunddeckenversuche mit Lingsschubversagen beno-
tigt, und zwar jeweils drei mit langer (Gruppe A)
und drei mit kurzer (Gruppe B) Schublidnge Lg. Die
charakteristischen Werte der Versuchsergebnisse fiir
jede dieser beiden Versuchsgruppen legen die Position
der sog. m+k-Geraden (Bild 20) fest, wobei die Koef-

Bild 20. Auswertung der Versuchsergebnisse nach der
m-+k-Methode
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1/ Langsschub Vi
// Biagung LLii
K lang Schubléngels kurz

" blg

fizienten m und k als Steigung und als Achsabschnitt
dieser Geraden definiert werden.

In Bild 21 ist der Hintergrund des m+k-Verfahrens dar-
gestellt. Auf der Abszisse ist der Kehrwert der
Schublinge Lg aufgetragen und auf der Ordinate die
Querkraft am Auflager (jeweils als normierte Werte).
Je groBer die Schublinge ist, desto eher kann vollstin-
dige Verdiibelung erreicht werden und es tritt Biegever-
sagen auf. Bei sehr kurzer Schublidnge versagt die Ver-
bunddecke infolge Querkrafteinwirkung. Dazwischen
liegt der Bereich des Lingsschubversagens.

Es ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert der
Querkraft Viq die aus der Gleichung der m+k-Geraden
ermittelbare Grenzquerkraft Vg4 nicht liberschreitet:

Viga=b-d, - |yl ] ©)

LRd = p b- Ls

mit

Yys profilspezifischer Teilsicherheitsbeiwert fiir das
m+k-Verfahren (i.d.R. vy, = 1,25)

A, Nennwert der Querschnittsfliche des Profilbleches
in mm?

Die m+k-Methode stellt fiir den Anwender ein sehr ein-

faches Bemessungsverfahren dar, das allerdings nicht

zum Verstdndnis des Tragverhaltens von Verbunddecken

beitrdgt, da kein mechanisches Modell zugrunde liegt.

So ist es auch nur schwer moglich, den Anwendungs-

bereich iiber den durch die Versuche abgesteckten Rah-

men hinaus zu erweitern. Das betrifft die Berticksichti-

Vi

s
Bild 21. Hintergrund des m+k-Verfahrens

gung von Zulagebewehrung oder Endverankerungsmafi-
nahmen, von stark unsymmetrischen Belastungsanord-
nungen sowie von grolen Abweichungen der Plattendi-
cke oder der Werkstoffeigenschaften. In all diesen Féllen
miissen zusitzliche Verbunddeckenversuche durchge-
filhrt werden, da sich die Auswirkung dieser Ab-
weichungen von den Versuchsbedingungen nicht mit
der m+k-Methode bestimmen ldsst.

Die Schublinge Lg ist im Deckenversuch durch die
Aufbringung von zwei symmetrisch angeordneten,
iiber die Plattenbreite gleichmiBig verteilten Einzellas-
ten eindeutig festgelegt. Die Bemessung fiir Gleichstre-
ckenlasten wird mit einer Schublidnge von Lg=L / 4
durchgefiihrt, denn bei einer Gleichstreckenbelastung
mit q =2 - V /L ist der Flicheninhalt unter der Quer-
kraftlinie und damit die resultierende Schubkraft ge-
nauso grof} wie fiir den Fall symmetrischer Einzellasten
V in den Viertelspunkten (Bild 22). Fiir den Nachweis
beliebiger Belastungsanordnungen ergibt sich die maB-
gebende Schublinge bei Einfeldtrigern aus dem maxi-
malen Moment dividiert durch den gréBeren Wert der
Querkrifte an den benachbarten Auflagern. Wenn De-
cken als durchlaufende Verbunddecken bemessen wer-
den, darf der Nachweis der Lidngsschubtragfihigkeit
gemdl DIN 18800-5 an dquivalenten Einfelddecken
mit einer Stiitzweite L.y entsprechend der jeweiligen
Linge des positiven Momentenbereichs erfolgen.
Nach Eurocode 4 darf mit folgenden Ersatzstiitzweiten
gerechnet werden: 0,8 L fiir Innenfelder und 0,9 L fiir
Endfelder.

/RiB
‘_“_z!‘: e '"”i:«—» Schiupf
g L=2V l\/ l\l

[BERENENERNERERE

Waw .y o
Flache 1
v ul‘é'lllnuu...v_ _— , v HH |
Uil il
L2 g Lbs | Lt

Bild 22. Ermittlung der Schublange fiir Gleich-

streckenbelastung beim m+k-Verfahren
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2.3.6.3 Langsschubtragfahigkeit nach dem
Teilverbundverfahren

Bemessungswert der Verbundfestigkeit

Fiir den Nachweis nach der Teilverbundmethode muss
als einziger Parameter die Verbundfestigkeit t,rq4 an-
hand von Versuchen ermittelt werden. Darin sind so-
wohl die Leistungsfihigkeit des Flichenverbundes
(mechanische Verdiibelung, Reibungsverbund bei hin-
terschnittener Profilform) als auch die zusitzlich durch
die Querpressung am Auflager hervorgerufenen Rei-
bungseffekte (Coulomb‘sche Reibung) enthalten.

Fiir jeden Profilblechtyp sind zur Bestimmung der Ver-
bundfestigkeit mindestens 4 Versuche mit symmetrisch
belasteten Verbunddecken erforderlich. Versuche mit
kurzer Schublidnge und dickeren Platten zeigen ein we-
niger duktiles Tragverhalten und ergeben aufgrund gro-
Berer Querpressungen im Auflagerbereich und der
damit deutlich verstirkten Reibungskomponente ho-
here Werte fiir die Verbundfestigkeit als Versuche mit
langer Schublidnge und geringerer Plattendicke. Fiir
die Ermittlung des Bemessungswertes der Verbundfes-
tigkeit werden daher 3 Deckenversuche mit moglichst
grofer Schubschlankheit Lg/h — aber immer noch mit
Liangsschubversagen — durchgefiihrt. Der vierte
Versuch mit kiirzerer Schublidnge dient zur Klassifi-
zierung des Verbundverhaltens, d.h. der Feststellung,
ob sich der untersuchte Verbunddeckentyp in allen
Schublidngenbereichen duktil verhélt. Der aus den Ver-
suchsergebnissen mittels einer statistischen Aus-
wertung bestimmte, profilblechspezifische Bemess-
ungswert fiir die Verbundfestigkeit t, g4 ist der jeweili-
gen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zu ent-
nehmen.

Bei der Ermittlung der Verbundfestigkeit wird die Be-
tondruckfestigkeit nicht beriicksichtigt. Die Zerlegung
von Versuchskorpern mit Normalbeton und Blechen
mit mechanischer Verdiibelung zeigt, dass die in den
Beton eingeprigten Noppen nach Beendigung der ex-
perimentellen Untersuchungen unzerstort sind, d.h.,
die Verschiebungen in der Verbundfuge werden allein
durch die Verformbarkeit des Profilbleches gewihrleis-
tet und sind damit unabhingig von den Betoneigen-
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schaften. Allerdings ist dazu nach [68, 73] mindestens
ein Beton C12/15 erforderlich. Bei noch geringerer Be-
tonfestigkeit wurden bei der Versuchskorperzerlegung
Schleifspuren auf dem Beton in Schlupfrichtung fest-
gestellt. Die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassun-
gen [32—40] fordern ohnehin fiir Verbunddecken mit
mechanischer Verdiibelung oder mit Endverankerun-
gen durch Kopfbolzendiibel mindestens einen Beton
C20/25.

Nachweis der Langsschubtragfahigkeit

Die Teilverbundtheorie liefert fiir Verbunddecken mit
duktilem Tragverhalten ein iibersichtliches und ver-
stindliches Bemessungsverfahren nach Art der Mo-
mentendeckung. Dabei stellt die Teilverbundkurve
die Grenzkurve fiir die Beanspruchbarkeit der Ver-
bunddecke dar (s. Bild 10). Es ist nachzuweisen,
dass die Beanspruchung Mgy an jeder Stelle kleiner
oder gleich der Beanspruchbarkeit Mg, ist. Fiir den
Nachweis wird die Momentenbeanspruchung in das
Bemessungs-Teilverbund-Diagramm eingetragen (Bild
23). Der Malstab fiir die Auftragung der Bean-
spruchung ist durch die Stelle L, = Lg; gegeben, bei
der rechnerisch die volle Verdiibelung (n = 1,0) erreicht
wird:

|Nc f ‘
Lst = :
Tu,Rd b

10)

Die Schublinge Lg; (erf. Schublidnge fiir vollen
Verbund) ist charakteristisch fiir das jeweilige Profil-
blech. Sie ist vergleichbar mit der Verankerungslidnge
im Stahlbetonbau. Bei den neu zugelassenen hinter-
schnittenen Verbunddeckenprofilen mit zusitzlichen
Noppen (Cofrastra [34], Cofrastra 56S [35], SuperHo-
lorib [33], SteelComp [38]) liegt Lg; zwischen 1 m und
2 m. Bei den glatten hinterschnittenen Profilblechen der
Holorib-Verbunddecke [32], die lediglich einen schwa-
chen Reibungsverbund hat, betrigt Lg; mehr als 10 m.
Bei L, = Lg wird die volle Biegetragfihigkeit fiir
die Bemessung mafigebend, wihrend fiir den Bereich
L, < Lg nur teilweise Verdiibelung vorliegt, sodass
die Tragfihigkeit von der Verbundfestigkeit bestimmt

S

& a2

La

A—‘_—A
Ls

Bild 23. Bemessung mit Teilverbund-
verfahren
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wird. Der Bemessungswert fiir die Verbundfestigkeit
Tyra ist der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
fiir das jeweilige Profilblech zu entnehmen.

Bild 23 zeigt, dass dieses auf der Teilverbundmethode
basierende Bemessungsverfahren nicht nur bei Gleich-
streckenlasten und symmetrischen Einzellasten an-
wendbar ist, sondern dass die Grenztragfihigkeit
auch fiir beliebige Lastanordnungen ermittelt werden
kann. Das Teilverbundverfahren hat gegeniiber der
m+k-Methode weiterhin den Vorteil, dass verinderte
Materialfestigkeiten oder Plattengeometrien rech-
nerisch beriicksichtigt werden konnen. Aus diesem
Grund hat sich das Teilverbundverfahren in den all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen als Standard-
verfahren fiir die Bemessung von duktilen Verbundde-
cken etabliert.

Vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend darf
fiir die Bemessung anstelle der gekriimmten Grenz-
kurve auch die Interaktionsgerade verwendet werden,
fiir die lediglich die plastischen Grenzmomente des
Profilbleches und des Gesamtquerschnitts ermittelt
werden miissen (Bild 24).

Das Auffinden des Beriihrungspunktes zwischen Mo-
mentenzustandslinie und der Grenzkurve oder der
Grenzgerade ist nur dann erforderlich, wenn die maxi-
male Beanspruchbarkeit ermittelt werden soll (z. B. zur
Erstellung wirtschaftlicher Bemessungstabellen fiir
Profilbleche). Fiir vorgegebene Belastungen ist es aus-
reichend, zu zeigen, dass die Momentenbeanspruchung
unterhalb der Grenzkurve liegt.

Nachweis bei zusatzlichen Endverankerungen

Durch zusitzliche Endverankerungsmafinahmen wer-
den groflere Relativverschiebungen zwischen Profil-
blech und Aufbeton verhindert, die Lingsschubtragfi-
higkeit wird deutlich erhoht und das Tragverhalten
wird insbesondere bei Blechen mit schwacher mecha-
nischer Verdiibelung verbessert. Das in Bild 25 darge-
stellte Last-Verformungs-Diagramm enthélt exempla-
risch fiir das trapezformige Cofradal-Profilblech drei
typische Last-Durchbiegungs-Verldufe. Ohne Endver-

Bild 24. Vereinfachte Bemessung mit
der Interaktionsgeraden

ankerung liegt ein deutlich sprodes Tragverhalten
vor: nach der Zerstorung des Haftverbundes ist die
schwache mechanische Verdiibelung nicht in der Lage,
das Lastniveau vor Schlupfbeginn wieder zu erreichen.
Schon durch eine Endverankerung mit drei durchge-
schweilten Kopfbolzendiibeln & 19mm wird das
Tragverhalten duktil und die Tragfdhigkeit kann nen-
nenswert gesteigert werden. Durch die Endveranke-
rung mit fiinf Kopfbolzendiibeln kann die Tragfihig-
keit nochmals deutlich verbessert werden.

Endverankerungsmaf3nahmen und der Fldchenverbund
des Profilbleches nehmen gemeinsam den Lingsschub
in der Verbundfuge auf. Eine Addition der Lings-
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Bild 25. Tragverhalten einer Trapezprofil-Verbunddecke mit
und ohne Endverankerungen
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schubtragfihigkeiten ist jedoch nur dann mdoglich,
wenn die maximalen Tragfidhigkeiten der Endver-
ankerung und des Profilverbundes ungefidhr bei dem
gleichen Schlupf erreicht werden, d. h., wenn eine Af-
finitdt zwischen den beiden Verformungscharakteristi-
ken besteht.

Ist die Tragfidhigkeit einer Endverankerung mit Kopf-
bolzendiibeln und deren Zusammenwirken mit dem
Flachenverbund eines Profilbleches beispielsweise im
Rahmen einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung geregelt, so brauchen die Kopfbolzen lediglich
fiir die anteilige Blechzugkraft bemessen zu werden,
die nicht durch den Flichenverbund aufgenommen
werden kann. Die Bemessung der endverankerten Ver-
bunddecke kann dann mit dem Teilverbundverfahren
durchgefiihrt werden.

Ist das Zusammenwirken mit dem Flidchenverbund
nicht geregelt, so sind die Kopfbolzendiibel fiir die
grofte Zugkraft im Profilblech nachzuweisen. Das ent-
spricht einer Bemessung mit dem Bogen-Zugband-Mo-
dell.

Die Grenztragfihigkeit von durchgeschweiliten Kopf-
bolzendiibeln entspricht dem Minimum aus der Grenz-
scherkraft des Kopfbolzens, wobei entweder der Bol-
zenschaft oder der umgebende Beton versagen kann,
und der Grenzlochleibungskraft des Profilbleches [4,
10].

Grenzscherkraft (wie bei Verbundtrigern):
Bolzenschaft:

-d? 1
PRdZO,S-fu-L-— 11
4 v
Beton nach Eurocode 4:
1
Pra =0,29-0.-d? - \/fox - BEem - — (12)
v
Beton nach DIN 18800-5:
1
PRd:0,25-oc-d2~\/fck~Ecm~Y— (13)
v

a=02-(he/d+1) fiir3 <hg/d<4

Grenzlochleibungskraft:
Pobrd = K¢ - dao - t - fypa (14)

kg =1+ — =60 wobei a= 1,5 - dgo
ddo

mit

f,  spezifizierte Zugfestigkeit des Bolzenmaterials
d Schaftdurchmesser des Kopfbolzens

hy. Gesamthohe des Kopfbolzens

dg, Durchmesser des Kopfbolzenschweilwulstes
E., Mittelwert des Sekantenmoduls des Betons

t Dicke des Profilbleches

a Randabstand des Kopfbolzens

Werden Kopfbolzendiibel gleichzeitig sowohl als End-
verankerung fiir Verbunddecken als auch zur Gewihr-
leistung des Trigerverbundes herangezogen, so ist fiir
diese zweiachsige Beanspruchung zusitzlich ein Inter-
aktionsnachweis zu fiihren.

Als weitere Endverankerungsmaf3nahmen kommen
beispielsweise Blechverformungsanker oder Setzbol-
zen infrage, allerdings nur, wenn diese im Rahmen
einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung geson-
dert geregelt sind.

Neu hinzugekommen ist die Moglichkeit der Be-
riicksichtigung von Reibungskriften an den Aufla-
gern als zusitzliche Endverankerungskrifte. Die aus
einer Auflagerkraft Rgy resultierende Reibungskraft
Vea = U - Rpq darf als Endverankerungskraft angerech-
net werden, sofern dies fiir das Profilblech ebenfalls ge-
sondert geregelt ist.

Der Nachweis fiir Verbunddecken mit zusitzlichen
Endverankerungsmafnahmen wird wieder nach dem
Prinzip der Momentendeckung gefiihrt. Die in der Ver-
bundfuge iibertragbare Schubkraft N, setzt sich aus
dem Anteil des Flichenverbundes (Profilfliche multi-
pliziert mit der Verbundfestigkeit) und der Lings-
schubtragfihigkeit der Endverankerung zusammen.
Dem Einfluss der Endverankerung wird im Be-
messungs-Teilverbund-Diagramm dadurch Rechnung
getragen, dass die Grenzkurve der Beanspruchbarkeit
entsprechend dem Anteil der Endverankerung an der
gesamten Lingsschubtragfihigkeit entlang der Abs-

a=10 fiir hy/d = 4
MRd
M, T T T T TR 7777 d o N
pl,Rd 5% / ;U,Rd/ /// // C
| __1//_ LN i
| Veg '
| s
\
| — ——Mpa } Nc=b'Lx'Tu,Rd+Ved
l ‘ Lx
—Ved 0 LSf — Nc,f — Ved
b-1yRa b-1tRg

Bild 26. Teilverbunddiagramm einer Verbunddecke mit Endverankerung
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Bild 27. Bemessung mit dem Teilverbundverfahren bei Verbunddecken mit Endverankerung

zisse verschoben wird (Bild 26). Damit ist bereits an
der Stelle L, = 0 eine deutlich h6here Momententrag-
fahigkeit vorhanden, die nicht mehr allein aus dem
plastischen Grenzmoment des Profilbleches resultiert.
Durch die an der Endverankerung aufnehmbare
Schubkraft kann dort bereits ein zusitzliches Moment
aus Blechzugkraft und Betondruckkraft aufgebaut wer-
den.

Der Nachweis erfolgt, indem gezeigt wird, dass die
Momentenbeanspruchung Mg, in jedem beliebigen
Querschnitt kleiner oder hochstens gleich der nun
durch die verschobene Grenzkurve festgelegten Bean-
spruchbarkeit Mg, ist. Durch die in Bild 27 gewihlte
Endverankerung von 50 % der plastischen Blechnor-
malkraft kann die Grenztragfihigkeit bei der unsymme-
trischen Belastung um ca. 45 % gesteigert werden und
bei der Gleichstreckenlast sogar um ca. 60 %. Letzteres
liegt auch daran, dass der kritische Querschnitt durch
die Endverankerung fast in der Feldmitte liegt, wih-
rend bei der unverankerten Verbunddecke der maB-
gebende Querschnitt niher am Auflager ist.

Nachweis bei zusatzlicher Bewehrung

Zusitzlich eingelegte Betonstahlbewehrung, die ggf.
aus Griinden des Brandschutzes ohnehin vorhanden
ist, kann beim Teilverbundverfahren als additives Glied
bei der Ermittlung von Mg4 beriicksichtigt werden. Die
Momententragfihigkeit der Verbunddecke setzt sich
dann aus drei Anteilen zusammen: dem Kriftepaar
aus der Normalkraft im Profilblech und dem entspre-
chenden Anteil der Betondruckkraft, dem Kriftepaar

aus der Zugkraft in der Bewehrung und der zugeho-
rigen Betondruckkraft sowie das unter Beriicksich-
tigung der Momenten-Normalkraft-Interaktion redu-
zierte plastische Grenzmoment des Profilbleches M,
(Bild 28):
MRdZNp~Zp+NS~ZS+Mp|— (15)
mit

Ny=b- Ly Tyra

Ns:As'fsd

N
zp=h—0,5‘xp1—ep+(ep—e)~A.71;d

pe * yp.
zg=d; — 0,5 - xp
N+ N
" b- (0,85 fu)

N

My =125 My, - |1 - —2—| =M
" . [ Ape'fyp»d} .

e Abstand der Schwerlinie des Profilbleches von
dessen Unterkante

Abstand der plast. Nulllinie des Bleches von dessen
Unterkante

€

Das in Bild 29 dargestellte Teilverbunddiagramm ver-
deutlicht, dass durch eine entsprechend gewihlte Zula-
gebewehrung und die damit verbundene Biegetragfi-
higkeit des bewehrten Aufbetons M, die Tragfihigkeit
— insbesondere bei niedrigen Verdiibelungsgraden —
deutlich verbessert werden kann.

Bild 28. Verbunddecken mit Zulage-
bewehrung
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Die Bemessung erfolgt wieder tiber den Nachweis der
Momentendeckung mit dem entsprechend modifizier-
ten Teilverbunddiagramm. Voraussetzung ist, dass die
Zulagebewehrung voll wirksam ist. Das bedeutet nicht
nur, dass eine ausreichende Verankerungslinge zur
vollstindigen Aktivierung der Bewehrung erforderlich
ist, sondern auch, dass die Bewehrung in dem fiir die
Bemessung kritischen Querschnitt die Streckgrenze er-
reichen muss. Dies wird nach DIN 18800-5 durch die
beiden folgenden Bedingungen erreicht: die plastische
Nulllinie darf nicht im Bereich des Profilbleches liegen
und Ng/N;, = 0,7 muss erfiillt sein.

2.3.6.4 Querkrafttragfahigkeit

Die Grenzquerkraft V, 4 ist nach den Stahlbetonnor-
men Eurocode 2 [7] oder DIN 1045-1 [1] zu ermitteln.
Dabei wird die Verbunddecke als Stahlbetondecke mit
kammartigem Querschnitt ohne rechnerisch erforderli-
che Schubbewehrung betrachtet. Der Beitrag des Pro-
filbleches wird vernachlidssigt. Als kleinste Quer-
schnittsbreite b, innerhalb der Nutzhohe d, ist b,
gemil Bild 14 anzusetzen.

Neuere Untersuchungen an Leichtbetonen haben ge-
zeigt, dass bei Betonen mit besonders ungiinstigem
Verhiltnis von Zug- und Druckfestigkeit ein friihzeiti-
ges Schubversagen eintreten kann [88]. Dabei geht ein
Biegeriss in einen Schubriss iiber und es kommt zu
einer horizontalen Einschniirung und Separierung der
Betondruckzone. Dabei treten nennenswerte vertikale
Verschiebungen der Rissufer auf. Bei der Verwendung
von Betonen mit ungiinstigem Verhéltnis von Zug- und
Druckfestigkeit (z.B. Leichtbetone, Hochleistungs-
betone) ist deshalb darauf zu achten, dass dieses Trag-
verhalten durch die gingigen, an Normalbetonen kali-
brierten Bemessungsregeln nicht voll umfinglich abge-
deckt ist.

2.3.6.5 Durchstanzen

Die Grenztragfihigkeit gegen Durchstanzen Vg ist
ebenfalls nach den Stahlbetonnormen Eurocode 2
oder DIN 1045-1 zu ermitteln. Wenn kein genauerer
Nachweis gefiihrt wird, darf der Betonquerschnitt in
den Rippen bei der Ermittlung der Tragfihigkeit nicht
beriicksichtigt werden, sondern nur die Hohe des Auf-
betons h,.

2.3.7 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

2.3.7.1 Beschrénkung der Rissbreite

Im Bereich negativer Momente durchlaufender Platten
ist die Rissbreite gemidll den Stahlbetonnormen
Eurocode 2 [7] oder DIN 1045-1 [1] zu beschrinken.
Dazu muss eine ausreichende Mindestbewehrung zur
Vermeidung des Flieens der Zugbewehrung beim Er-
reichen der Risslast vorhanden sein. Ohne direkte Be-
rechnung kann die Rissbildung durch Begrenzung der
Abstiinde und/oder der Durchmesser der Bewehrungs-
stibe der statisch erforderlichen Bewehrung begrenzt
werden. Bei Platten in Innenrdumen mit normaler
Luftfeuchte (Expositionsklasse XC1), die durch Bie-
gung ohne wesentlichen zentrischen Zug beansprucht
werden, sind keine besonderen Maflnahmen zur Be-
schriankung der Rissbildung erforderlich, wenn die Ge-
samtdicke 200 mm nicht iibersteigt. SchlieBlich kann
die Rissbreite nach den Stahlbetonnormen auch explizit
berechnet werden.

Werden durchlaufende Verbunddecken als Kette von
Einfeldplatten bemessen, so ist eine konstruktive Min-
destbewehrung anzuordnen. Dabei muss fiir Decken
beim Betonieren ohne Hilfsstiitzen (Verkehrsverbund)
die Querschnittsflaiche der konstruktiven oberen Be-
wehrung tiber den Innenstiitzen mindestens 0,2 % und
beim Betonieren mit Hilfsstiitzen (Eigengewichts-
verbund) mindestens 0,4 % der Querschnittsfliche des
Betons oberhalb des Profilbleches betragen. Diese Min-
destbewehrung bewirkt die Aufnahme eines gewissen
negativen Moments im Stiitzbereich und muss deshalb
nicht nur entsprechend verankert, sondern auch mit
einer ausreichenden Linge iiber die Stiitze hindurch-
gefiihrt werden. In [74] wird daher eine Mindestlinge
der Stiitzbewehrung von 0,3 L je Feld empfohlen.

2.3.7.2 Verformungsbegrenzung

Bei einfeldrigen Verbunddecken und in den Endfeldern
von Durchlaufdecken kann der Schlupf zwischen Pro-
filblech und Beton zu einer Vergroferung der Ver-
formungen fiihren. Dieser Einfluss darf vernachldssigt
werden, wenn in den Regelungen fiir das Profilblech
(allgemeine bauaufsichtliche Zulassung) keine abwei-
chenden Angaben enthalten sind. Gemél Eurocode 4
braucht der Schlupf nicht beriicksichtigt zu werden,
wenn er im Bauteilversuch erst bei einer Priiflast be-
ginnt, die die 1,2-fache Bemessungslast im Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit iiberschreitet. Als
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Schlupfbeginn gilt dabei ein Schlupf am Plattenende
von 0,5 mm. Tritt ein groBerer Endschlupf unter einer
Last auf, die kleiner als die 1,2-fache Bemessungslast
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist, soll-
ten Endverankerungen angeordnet werden. Alternativ
miissten die Durchbiegungen unter Berticksichtigung
des Schlupfes in der Verbundfuge berechnet werden.
Durchbiegungsberechnungen diirfen entfallen, wenn
der Schlupf vernachlédssigbar ist und die zuldssigen
Grenzwerte der Biegeschlankheit nach Eurocode 2
oder nach DIN 1045-1 eingehalten werden. DIN
1045-1 [1] enthdlt fiir Deckenplatten des iiblichen
Hochbaus aus Normalbeton die allgemein bewéhrten
Verhiltnisse von Ersatzstiitzweite zu NutzhShe von
L;/d = 35 oder L;/d = 150/L; bei hoheren Anforderun-
gen. Eurocode 2 [7] enthilt derzeit zwar differenzier-
tere aber auch wesentlich strengere Anforderungen.
Insbesondere wird der versteifende Einfluss von
Durchlaufwirkungen (Einspannungen) als weniger
wirksam angesehen. Dies wiirde zu deutlich groeren
Deckendicken als bisher fiihren.

2.3.8 Sonderfille
2.3.8.1 Bleche fiir groBe Spannweiten im Bauzustand

In der Regel weisen Verbundbleche Profilhdhen von
bis zu 70mm auf. Mit ihnen lassen sich Montage-
stiitzweiten von ca. 2 bis 3 m ohne Unterstiitzung wih-
rend des Betonierens realisieren. Eine etwa doppelt so
grofe Stiitzweite im Bauzustand wird mit dem 210 mm
hohen Verbundblech Comflor 210 (s. Tabelle 1 und
Bild 4) erreicht. Damit ist es fiir groe Einbauhohen
(ab ca. 5 m) wirtschaftlich interessant, da dann statt
kostengiinstiger Jochreihen aufwendige Riisttiirme ein-
gesetzt werden miissten, sodass sich die Kosten fiir
die Unterstiitzungsmanahmen im Bauzustand verviel-
fachen wiirden. Ein weiterer Anwendungsbereich die-
ses Bleches sind leichte, weit gespannte Decken, bei
denen die Verbundbleche mit in der Decke integrierten
Stahlprofilen kombiniert werden.

2.3.8.2 Verwendung von Leichtbeton

Das Tragverhalten von Verbunddecken mit konstruk-
tivem Leichtbeton wird mafigeblich von dem im Ver-
gleich zu Normalbeton geringeren E-Modul bestimmt
[75]. Dadurch kann der Reibungsverbund weniger
stark aktiviert und der mechanische Verbund leichter
iberwunden werden. Der Reibungsverbund beruht
auf einer Behinderung der Profilverformung durch
den umgebenden Beton. Zur Uberwindung des mecha-
nischen Verbundes wird beim Schlupf das Profilblech
im Bereich der Noppen vom Beton weggedriickt,
was mit Profilverformungen im Obergurt und in den
oberen Stegbereichen verbunden ist, denen wiederum
der Beton entgegen wirkt. Dieser Widerstand nimmt
mit geringer werdendem E-Modul ab, sodass bei

Leichtbeton mit einer Abminderung der Lings-
schubtragfihigkeit zu rechnen ist. In [73] wird fiir hin-
terschnittene Profilbleche mit zusdtzlichen Noppen
vorgeschlagen, die anhand von Verbunddeckenver-
suchen mit Normalbeton ermittelten Lingsschubtrag-
fahigkeiten bei der Verwendung von Leichtbeton auf
80 % zu reduzieren. In Deutschland muss jedoch die
Verwendung von Leichtbeton bei Verbunddecken ent-
weder im Rahmen einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung oder durch eine Zustimmung im Einzelfall
geregelt werden.

2.3.8.3 Schwimmende Auflagerung

Im Geschossbau werden i.d.R. die aussteifenden
Stahlbetonkerne vor den Decken mit Gleit- oder Klet-
terschalung hergestellt, sodass die Profilbleche nicht
unmittelbar auf die Kernwinde aufgelegt werden kon-
nen. Fiir den nachtriglichen Anschluss der Decken an
die Winde wird dann ein Ubergreifungsstof zwischen
dem Profilblech und der Wandanschlussbewehrung er-
forderlich.

In [54] werden Versuche zur Ermittlung der erforderli-
chen Ubergreifungslinge bei Vollsto zwischen Profil-
blech und Betonstahl beschrieben. Alle Versuchskorper
verhielten sich ausgesprochen duktil, das Versagen
kiindigte sich durch groBe Durchbiegungen an. Es
trat ein Biegebruch auBerhalb des Ubergreifungs-
bereichs bei Erreichen des vollplastischen Moments
auf. Allerdings zeigte es sich, dass die erforderliche
Ubergreifungslidnge des Profilbleches groBer ist, als
die Schubldnge Lg; fiir volle Verdiibelung. Die fehlende
Auflagerpressung am Blechende im Ubergreifungs-
bereich fiihrt zu einer etwas geringeren Verbundfestig-
keit (s. auch Abschn. 2.3.6.3).

Auch die Ubergreifung zwischen Profilblech und Be-
tonstahl muss in Deutschland entweder im Rahmen
einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (z.B.
[33]) oder durch eine Zustimmung im Einzelfall gere-
gelt werden.

2.3.8.4 Nicht vorwiegend ruhende Beanspruchung

Bisher sind lediglich die Holorib- [32] und die Super-
Holorib-Verbunddecken [33] fiir die Anwendung bei
nicht vorwiegend ruhender Belastung bauaufsichtlich
zugelassen.

Der Nachweis gegen Ermiidung orientiert sich an
DIN 1045-1 [1]. Zu beachten ist, dass der Anteil aus
der Zugkraft in der Profiltafel, der aus der nicht vor-
wiegend ruhenden Beanspruchung resultiert, allein
durch Endverankerungsmafinahmen (Kopfbolzendiibel
im Durchschwei3verfahren, Blechverformungsanker,
Setzbolzen oder gewindefurchende Schrauben) auf-
genommen werden muss. Weder der durch die hinter-
schnittene Profilgeometrie hervorgerufene Reibungs-
verbund noch der Fliachenverbund durch eingewalzte
Noppen diirfen in Rechnung gestellt werden.
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