Formelsammlung Stahlbetonbau — nach DIN EN 1992 (EC2)

letzte Aktualisierung: 25.08.2025

Diese Formelsammlung basiert auf Inhalten aus meinem Studium sowie auf Erfahrungen aus meiner bisherigen
beruflichen Praxis.

Sie wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstellt, erhebt jedoch keinen Anspruch auf vollstandige Richtigkeit
oder Vollstandigkeit. Die Sammlung dient mir als persénliches Arbeitsmittel, das ich gerne auch anderen
Bauingenieurinnen und Bauingenieuren zur Verfligung stelle.

Bei der Anwendung ist stets fachlicher Sachverstand und eine eigenverantwortliche ingenieurtechnische Prifung
erforderlich.

Anmerkungen, Verbesserungsvorschlage usw. an: mail@zimmermann-felix.de
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2 Grundlagen der Trawerksplanung

2.1 Einwirkungskombinationen (vereinfacht)

Ungunstige Wirkung:
Ve [1=1,35

Yo [1=15
Gunstige Wirkung:
ve:[1=1,0

Yo [1=15

Wyi: [1 = siehe Tabelle

Ea=ye * Gk + Vo * Qui + X[yq * Wo, *Quil

Charakterisitsche Kombination (friiher seltene Kombination)

Pd,char = Ok + Qik+ Xis1 W, * ik [kN/m] Wo,: [ 1 Kombinationsbeiwert; siehe Tabelle 1

Quasi-standige Kombination

Pd,perm = gk + Dis1 Wy * ik [KN/m] W,,: [ 1 Kombinationsbeiwert; siehe Tabelle 1
Einwirkung o Wy Yo

Nutzlasten im Hochbau (Kategorien siehe EN 1991-1-1)2

— Kategorie A:  Wohn- und Aufenthaltsraume 0.7 0,5 03

— Kategorie B:  Biiros 0.7 0,5 0.3

— Kategorie C:  Versammlungsraume 0,7 0,7 0,6

— Kategorie D:  Verkaufsrdaume 07 07 0.6

— Kategorie E:  Lagerraume 1,0 0.9 0,8

— Kategorie F:  Verkehrsflachen, Fahrzeuglast < 30 kN 0,7 0,7 0.6

— Kategorie G:  Verkehrsflachen, 30 kN < Fahrzeuglast < 160 kN 0,7 0,5 0.3

— Kategorie H:  Dacher 0 0 0

Schnee- und Eislasten, siehe DIN EN 1991-1-3

— Orte bis zu NN + 1 000 m 0,5 0,2 0

— Orte Gber NN + 1 000 m 0,7 0,5 0,2

Windlasten, siehe DIN EN 1991-1-4 0,6 0,2 0

Temperatureinwirkungen (nicht Brand), siehe DIN EN 1991-1-5 06 05 0

Baugrundsetzungen, siehe DIN EN 1997 1.0 1,0 1,0

Sonstige Einwirkungen®© 08 0,7 0,5

@ Abminderungsbeiwerte fiir Nutzlasten in mehrgeschossigen Hochbauten siehe DIN EN 1991-1-1.

b Flissigkei ick ist im allgemeinen als eine veranderiche Einwirkung zu behand fur die die y-Beiwerte standortbedingt
festzulegen sind. Flissigkeitsdruck, dessen Groe durch geometrische Verhaltnisse begrenzt ist, darf als eine standige
Einwirkung behandelt werden, wobei alle y~Beiwerte gleich 1,0 2u setzen sind.

¢ yBeiwerte fiir Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen.

Tabelle 1: Kombinationsbeiwerte im Hochbau [1]
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2.2 Ermittlung der Lasteinwirkung bei Treppen

e ge= N [y o Bacnelons "o 1 Treppenachse
Putz: gk = % [kN/m?] 3;“;.[ Tn]ﬂDg_:iléﬁengsPl\L;ltgszs

Betonstufen: gk = % * Yeeton [KN/m?] SSBE?Q[:k[I:IT}L?]I%l\(/?cﬂte: v?)ﬂasgt(:\?llbeton

Mortel: Ok = dwertel * Ywmortel ® (1 + z_?) [kN/m?] z::z;;[Tl?(lw;l]v\\fl?:rt]?ed\/e:npuurfégsvehrtem Beton

Belag: Ok = delag * VBelag * (X“;Xf*) [kN/m2] Vare! [N Wishts e Belages

x1: [m] Breite der unbewehrten Betonstufe; siehe Abbildung 1
X2: [m] Héhe der unbewehrten Betonstufe; siehe Abbildung 1
Xs: [m] Hohe des Setzstufe; siehe Abbildung 1

X4: [m] Breite des horizontalen Belages; siehe Abbildung 1
Asute: [M?] Fléche der Stufe; Aswre = 0,5 ¢ X1 * X2

Abbildung 1: Querschnitt einer Stahlbetontreppe

Eigengewicht; gik=2 Ok * cos? (q) [kN/mZ] gk: [KN/m2] Bel’?\stung aus Eigengewicht, bezogen auf die
gilk = 2 gk * sin (a) * cos (a) [kKN/m?] Grundflache; siehe oben

Verkehr & Schnee: gLk = gk * cos? (a) [kN/m?]
dik = gk * sin (a) * cos (a) [kN/m?]
Wind:  wik=wk [KN/m?]
wik =0 [kKN/m?]
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4  Dauerhaftigkeit und Betondeckung

41 Ermittlung der Betondeckung

Cmin = Max Cmin,b

(XM 1: + 5mm, XM2: + 10mm, XM3: +15mm)

Cminb: [MmM] Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen
(i.d.R. O Stab)

Cmin,dur + ACdury — ACdur,st— ACduradd | Cmindur : [mMmM] Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeits-

anforderung (siehe Tab. unten)

10mm Acqury: [Mm] additives Sicherheitselement (siehe Tab. unten)
Bei Mechanischer Exposition Opferbeton zu cmin Acqurst: [mm] bei Verwendung von nichtrostendem Stahl (i.d.R. =
0)
dazu addieren! AcCdur,add: [mm] bei zusatzlichen SchutzmalRnahmen

(grundsatzlich: Acduradd = 0's. A1:2015-12)

Cnom = Cmin + ACdev [MmM] Acgey: [mm] Vorhaltemalf? fiir unplanméaiige Abweichungen durch die Bauausfiihrung.
Acgey = 10 mm wenn Verbundanforderung (Cmin) mafgebend ist.
- aufrunden auf 5 mm > = cu bei Fund. mit Sauberkeitsschicht von d = 5-10cm: ACge, + 20 MM s.DIN EN 1992-1-1 4.4.1.3(4)

bei Fund. und betonieren gegen Erdreich: Acgey, + 50 mm s.DIN EN 1992-1-1 4.4.1.3(4)
Acgey = 15 mm wenn Dauerhaftigkeitsanforderung (Cmin,aur) mafgebend ist.
auler fur XC1: Acgey = 10mm
bei Fund. mit Sauberkeitsschicht von d = 5-10cm: ACgey + 20 MM s.DIN EN 1992-1-1 4.4.1.3(4)
bei Fund. und betonieren gegen Erdreich: Acgey + 50 mm s.DIN EN 1992-1-1 4.4.1.3(4)
cy: [mm] Verlegemal (muss auf Planen angegeben werden!)

Exp. X0 XC1 XC2, XC3 XC4 XD1, XS1 XD2, XS2 XD3, XS3
Cmin,dur 10 10 20 25 30 35 40
ACdur,v 0 10 5 0

Hinweis: diese Tab. entspricht der Tab. NA 4.4 bzw. 4.4N

4.2 Klassifizierung Expositionsklassen

Ohne Abdichtung:

Horizontale Oberflachen (Gefélle < 2,5%): XD3
Vertikale Oberflachen & Gefalle 2 2,5%: XD2

Mit regelgerechter Abdichtung:

Alle Oberflachen: XC3

s. Auslegungen zu DIN 1992-1-1 (Stand 04.10.2017)
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5 Ermittlung der SchnittgréRen

51 Ermittlung der effektiven Stitzweite (DIN EN 1992-1-1: 5.3.2.2)

Leff = Ln + a1 + a2 [m]

Abbildung 2: Effektive Stutzweite fiir verschiedene Auflagerbedingungen [2]
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Systemlange der Stitze: he: [m] Hohe des Fundamentes
Lest = min {0,5+ h; 0,5+ c} + Ln [M] c: [m] Breite der Stutze
Ln: [m] lichte Stutzweite

5.2 Ersatzquerschnitte

?‘Y'"
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5.3 Ermittlung der Bemessungsmomente bei zweiachsig gespannten Platten

Hinweise:

« Indie Tafelwerte von Pieper Martens ist eine Randeinspannung von 50% eingearbeitet.
« Die Feldmomente kénnen sofort abgelesen werden.

Anwendungsgrenzen

ga<2°gd ga: [KN/m2] Bemessungswert der Verkehrslast
gq: [KN/m2] Bemessungswert des Eigengewichts

Feldmomente

Platten mit voller Dri||5teifigkeit; my: [KNm] Moment um die y-Achse (liefert Bewehrung in x-Richtung)
(g4* ag) * (h)? mys: [KNm] Moment um die x-Achse (liefert Bewehrung in y-Richtung)
Mxf = % [KNm/m] Iy: [m] Spannweite in x-Richtung (kiirzere Spannweite)
X
Mmys = M [kNm/m] Hinweis: Platten bei denen Abhebekréafte an den Ecken aufgenommen werden kdnnen,
fy gelten als drillsteif. Platten die diese Kréfte nicht aufnehmen kénnen als drillweich.

Platten ohne volle Drillsteifigkeit:

+ . (1,)2
= & 9L G ey
x0

+ . (1,)2
myr = a9 1 007 qfdz & [kNm/m]
Y!

Stiitzmomente

x-Richtung: (klirzere Spannweite) Ix1/lx2: [ Verhaltnis der anschlieBer_]den Stltzweiten
Ix1: [m] L&nge des 1. Feldes in x-Richtung

5 Ix2: [m] L&nge des 2. Feldes in x-Richtung
- (I . o . .
((9d+ qdz (1x,1) ) [kNm/m] Mys,1: [ ] Moment um die y-Achse auf Seite 1 der beiden
X

Mys.1 = angrenzenden Felder (liefert Bewehrung in x-Richtung)
Mys,2: [ ] Moment um die y-Achse auf Seite 2 der beiden

angrenzenden Felder (liefert Bewehrung in x-Richtung)
_ [(gg4*ag)* (|X12)2 Mys1: [ ] Moment um die x-Achse auf Seite 1 der beiden

Mxs,2 = T [kNm/m] angrenzenden Felder (liefert Bewehrung in y-Richtung)

mMys2: [ ] Moment um die x-Achse auf Seite 2 der beiden
angrenzenden Felder (liefert Bewehrung in y-Richtung)

| 1

K <Bimes=max= ;* (Msi+ Mis2) [KNm/m]

X2

0,75 * max {|mxs,1|; [Mxs2[) [KNm/m]
X 5 5: mys = max {I mxsa|; | Mxsz2| } [KNm/m]

Ix2

y-Richtung: (langere Spannweite)

2
mys,l = ((gd+ qd) ° (Ix,1) ) [kNm/m]
Sy

2
mys,z = ((gd+ qd) ° (Ix,2) ) [kNm/m]
Sy

:y—1 < 5: mys = max % (mys1+ mys2) [KNm/m]
y2
0,75 » max {|mys1|; [Mys.2]) [KNm/m]
[
& > 5: mys = max { | Mys1| ; | Mysz2| } [kNm/m]
y:

Hinweis: Réander mit Kragplatte kénnen nur dann als eingespannter
Rand betrachtet werden, wenn das Kragmoment infolge g4 = 0,5 «
Stitzmoment des angrenzenden Feldes infolge gq + gq betragt. [3]
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2.) Belastungsumordnungsverfahren — mit Czerny-Tafeln

Hinweise

e die y-Richtung zeigt immer in die Richtung der langeren
Plattenseite.

e An einer Stitzstelle muss entweder mys oder mys berechnet
werden.

e (je nachdem wie die Platten m und n aneinander liegen) Das
Stitzmoment befindet sich zwischen der Platte m und der Platte

e Mit dem Moment m,s ermittelt man die Bewehrung in x-Richtung.

m: Mitte

max: Ort des Maximalwertes
min: Ort des Minimalwertes

e: Plattenecke

er: eingespannter Rand

erm: eingespannter Rand Mitte
fr: freier Rand

¢ Die Czernytafeln setzen eine drillsteife Platte vorraus. rm: Rand Mitte

e Bei der Erstellung der Czernytafeln wurde mit der Querdehnzahl
v = 0 gerechnet.

n frm: freier Rand Mitte

Anwendungsgrenzen fur Belastungsumordnungsverfahren:

mlnlx >0,75 A mlnly >0,75

max Iy

Belastungen ermitteln:

Belastung aller Felder

= q_d 2 Jd
fid =ga + > [KN/m2] 0o = Yo * O

Ca = Yo * Ok

: [KN/m?] Belastung aus Eigengewicht.

gq: [KN/m?] Belastung aus Verkehrslast.

Schachbrettartige Belastung mit q = +q/2

fou = 34 [KN/m?]

Maximales Feldmoment

Feldmoment bei vorhandener Randeinspannung und der Belastung fid

mE = fige X - [KNm/m] my; = fia » = - [KNm/m]

TW: [] Tafelwert
Ix: [m] kurze Spannweite
f14: [KN/m?] Volllast

Feldmomente bei gelenkigen Réndern und der Belastung fzd

2
mS = faq » TlLW [KNm/m] mg; = fag + == - [KNm/m]

TW: [] Tafelwert
Ix: [m] kurze Spannweite
foa: [KN/m?] Schachbrettartige Belastung

Endgultiges Feldmoment durch Summenbildung

mx = m + mS& [KNm/m] My = m + m [KNm/m]

Maximales Stlitzmoment

Stutzmoment bei vorhandener Randeinspannung und der Belastung fiq ermitteln.

2
Platte m: mE™! = fiq o == - [KNm/m] oder mE = fig o Lw [KNm/m]

2
Platte n: mED" = fig ¢ = - [KNm/m] oder mEt = fiq TILW [KNm/m]

TW: [] Tafelwert
Ix: [m] kurze Spannweite
fia: [KN/m?] Volllast

Stutzmoment bei einseitiger Randeinspannung und der Belastung faq

Platte m: mEM2 = fyq «

2
« [KNm/m] oder ME2 = foq « = - [KNm/m]

2 2
Platte n: mEN? = foq = 2~ [KNm/m] oder Mis? = foq ¢« X - [KNm/m]

dieser Auflagerrand nicht als gelenkig zu betrachten.

Hinweis: die 3-seitig gelenkige Lagerung kann angenommen werden, weil in allen Nachbarfeldern
eine verminderte Verkehrslast vorhanden ist. (Schachbrettartige Anordnung der Verkehrslast)

Falls ein an die Platte m oder n angrenzendes Auflager als biegesteif angenommen werden kann, ist

TW: [] Tafelwert

Ix: [m] kurze Spannweite

foa: [KN/m2] Schachbrettartige
Belastung

Endgt‘jltiges Stitzmoment zwischen der Platte m und n:

Mys = = * (mEm1 +mEM?) + % « (mEM + mE?) [KNm/m]

oder mys = - (mym1 + mgn?) + * (MEM + mEr2)  [KNm/m]
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54 Umlagerung — Zweifeldtréger mit vereinfachtem Rotationsnachweis

e 05<1<20
Lef,2

e Vorwiegend auf Biegung beansprucht
e Durchlaufender Balken

5 =(1--91]
Msts= O * Mstel [KNM]

_ Mst,é <100
d° e b e foq

c:1+ /1-22-pEd []

MEd []

$=8=25-(1-0

Normalduktiler Stahl: Bst 500 S (A) ; Bst 500 M (A) ;

Sim=max < 0,64 +0,8«¢
0,85

Hochduktiler Stahl: Bst 500

S (B) ; Bst 500 M (B) ;
Bst 500 S (C) ; Bst 500 M (C) ;

Siim = max{ 0,64 +0,8¢¢
0,7

6vorh. < 6Iim

Hinweis: wenn NW nicht eingehalten, ist ein genauerer Nachweis
erforderlich!

Ler: [mM] Stitzweite Feld 1
Lesto: [m] Stiitzweite Feld 2

P: [%] GroRe der Umlagerung
Mgt [KNM] elastisches Stitzmoment

www.zimmermann-felix.de

[ee]



6 Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit

6.1 Biegung mit und ohne Normalkraft

6.1.1  kg-Verfahren

Meg: [KNm]

Neq: [KN] vorzeichengerecht!
zs: [cm]  Abstand zwischen Schwerpunkt und Zugbewehrung.
Bei Rechteckquerschnitt: d — 0,5« h

Med _|Md|-Nd°Zi1
Eds E B4 * 100

d d: [cm] statische Nutzhdhe
kg = — Megs: [KNm]

’% ber: [M] Druckzonenbreite
beff

kd > Endwert der Tabelle
MEggs N NEg
d 43,5

- ks-Wert ablesen > As = ks *

kd < Endwert der Tabelle:
- Druckbewehrung erforderlich > weiter mit 3.)

¢ wahlen: - normalerweise ¢ = 0,617
- wenn ausreichende Rotationsféhigkeit sichergestellt sein muss - & = 0,45

aus Tabelle (0,617 oder 0,45) ks1 und ks2 ablesen

mit Hilfe d2/d die Werte p1 und p2 ablesen

M N
Act = D1 * key o Jeds | Ned
s1 = P1 ® Ks1 q 135

M
A52=p2'k52'%

Wenn As2 > As1 2 |AD-Verfahren

Druckzonenhdhe: x = ¢ * d [cm]

www.zimmermann-felix.de 9



6.1.2 |AD- Verfahren:

Eingangswerte

VEd = Ngg [ b: [cm] Querschnittsbreite

Ed behefeyq h: [cm] Querschnittshéhe

fea: [KN/cm2] Betondruckfestigkeit
_ Mgg - 100 =aes= (fur Normalbeton)
MEd =" 7 - []
cd

Mit den Werten: di/h ; ved und ped 2 wriot @us IAD
Diagramm ablesen

Querschnittsflache der Bewehrung

b'h'fcd
yd

As tot = Wot *

Minimalbewehrung/ Maximalbewehrung

Asmin = 215+ INedl Ac:[cm]b+h
fyd

As,max = 0,09 ° Ac

mafgebend ist der grol3ere Wert von As,tot und As,min
maRgebender Wert darf nicht gréRer sein als Asmax
wenn abzulesender Wert im weil3en Bereich liegt ist Asmin maf3gebend.

Bewehrungsanordnung
As1 = As2 = 0,5 ¢ Astot

Eingangswerte

Vi = NEd b: [cm] Querschnittsbreite
Bd = h g h: [cm] Querschnittshéhe
fea: [KN/cm?] Betondruckfestigkeit
Assot , fyd =a- f°—k ¢ (fur Normalbeton)
Wtot = ——
beh foq
Mit den Werten: di/h ; Ved ; Wit = Ped aus IAD Diagramm ablesen

Aufnehmbares Moment

Med = Ped * b » h? « feg s 0,01 [KNm] b: [cm]
h: [ecm] h ist senkrecht zur Symmetreiachse
fea: [KN/cm?]

Eingangswerte

_ Mgq - 100 [ b: [cm] Querschnittsbreite
MEd =2 fog h: [cm] Querschnittshohe
fea: [KN/cmZ] Betondruckfestigkeit
A, a5 (fur Normalbeton)
Wiot = stot yd [ ]

Aus |AD-Diagramm beide ved - Werte ablesen

Aufnehmbare Normalkréfte

Ned1 = Ved1 * b e h * fea [KN] b: [cm] Querschnittsbreite
NEd2 = Ved2 * b * h * feg [KN] h: [cm] Querschnittshéhe

. 2 1 H
Hinweis: Neq1 & Neg2 haben eventuell unterschiedliche Vorzeichen. fea: [KN/cm 1 Betondruckfestigkeit
=ae= (fur Normalbeton)
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6.1.3 Hebelgesetz (gering ausmittige Zugkraft)

h
251=252=5'd1

Hinweis: zs1 = zs2 = Normalfall

_ MEd « 100
=—— |[Cm
N, Leml

e < zs1 2 geringe/mittlere Ausmitte >Hebelgesetz > weiter mit
e > zs1 > grof3e Ausmitte > kg-Verfahren

Neg zZsote
a=—— =2 [cm?]
fya  Zs1+ 2s2
Ned _2zs1-€

s2 —

[cm?]

fya  Zs1t zs2

Foa = NEa" @20 1)

Zs1t Zg2

Fopq = N4 Es120) e

Z51t Zg2

Meg: [KNm]
Neq: [KN]

Neq: [KN]
fya: [KN/cm?]
Zs1: [cm]
Zso: [cm]

e: [cm]

Nea: [KN]
fya: [KN/cm?]
Zs: [cm]
Zso: [cm]

e: [cm]

6.1.4 Hebelgesetz (keine ausmittige Zugkraft)

Neg: [KN]
fya: [KN/cm?]

www.zimmermann-felix.de
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6.1.5 Mittige Druckkraft ohne Knickgefahr (Mgq = 0)

Aufnehmbare Betondruckkraft

Fcd=Ac* fed [KN]

Ac [cm? beh
f.o: [KNlem? = a » % (fiir Normalbeton)

Kraft die Bewehrung aufnehmen muss

f
K= (1 - C—'d)
fy,d
F
AS = _'sd_ [CmZ]
K= fy,d

Fs.d=|Ned| - Fea [KN] Nea: [KN]
Fea: [KN]
Wenn Fcd> Ned = siehe 0
Querschnittsflache der Bewehrung
Fsa: [KN]

fya: [KN/em?]

Mindestbewehrung (wenn Fcd> Ned)

0,15 « [NEg4l
As,min = - _Ed [sz]
fyd

Aufnehmbare Kraft

Ned = Acn ® fed + As * fya [KN]

Acn: [cm?] A; - Ag

Ac[cm? beh

fog: [KNfom?] = @ » :—; (fiir Normalbeton)
o

fya: [KN/em?] = va - 43,5 fiir Bst 500

www.zimmermann-felix.de



6.1.6 Biegebemessung Platte - einachsig gespannt:

Feldmoment:
Meds = Med — NEd * Zs1 [KNm/m] lers: [M] lichte Stiitzweite
(gréReres le;s malRgebend!
fa: [KN/m?] Belastung der Platte
Stitzmoment

ausgerundetes Moment: (nicht monolytisch verbunden)
Meds = |extr. Meas| - Cea * 2 [KNM/m]

Randmomente: (monolytisch verbunden)
Meds = extr. Meds + |[Vegjire| * 0,5 * @ [KN]
Hinweis: kleineres Veq von Veggjiund Vegyre ist maRgebend!

Mindestmomente:
2
erste Innenstiitze im Feld: min megq=fq * 'ef « 0,65

2
P . . |
Ubrige Innenstitzen: min meq= fq * % + 0,65

ka = - ablesen von ks
Eds
m n

as=Ks* % + ﬁ [cm2/m]

Cea: [KN/m] Auflagerkraft
a: [m] Auflagertiefe
extr.megs: [KNm/m] negativ !!

d: [cm] statische Nutzh6he
Megs: [KNm/m]

|

6.1.7 Biegebemessung Platte - zweiachsig gespannt:

ka = - ablesen von ks
MEegs
My  Ngg
=ks*— +—— [cm?/m
o=k gt g5 oMM
my n
y Ed
=ks*—+—— [cm?Zm
Aoy =k gt a5 oM
Hinweise:
mit dem Moment mx wird die Bewehrung in x-Richtung ermittelt!
mit dem Moment my wird die Bewehrung in y-Richtung ermittelt!

Megs: [KNmM/m]
d: [cm] statische Nutzhdhe

|
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6.1.8 Biegebemessung Platte - punktfdrmig gestitzt

Stitznormalkraft

AE=11°lx*1,1¢ly
Na=Ae*(1,35gk+ 1,5+ qx)

Bemessungslast
fa=1,35+gk+ 1,5+ gk [KN/m?
Verkehrslastanteil

__Y

- 4% 94

[]

xx = Tafelwert unter Berucksichtigung der Anzahl der Felder in x-Richtung und dem Verkehrslastanteil v
Xy = Tafelwert unter Berucksichtigung der Anzahl der Felder in y-Richtung und dem Verkehrslastanteil v

Momente des Ersatzdurchlauftragers

x-Richtung:  Feld: Mxt = Xx  fa * Ix* « Iy [KNm]
Stltze: Mxs = - Xx ¢ fa ¢ >« Iy [KNm]

y-Richtung: Feld: Myt =Xy * fa ¢ ly? « Ix [KNm]
Stitze: Mys =-Xy* fd o Iy2 hd Ix [KNm]

Momente im Feld (Schnitt durch das Feld)

Gurtstreifen Achse: MxFGA = O‘ILE)MZ“ [KNm/m] MyrGa = % [KNm/m]
y x * U,
Feldstreifen: myee = 22 [KNm/m] myee = == [KNm/m]
y ’ X s

Momente in Stiitzenachse (Schnitt durch Stiitzenachse)

Gurtstreifen Achse:  Mxsca = - 0‘2|1:—(|)N1"‘S| [KNm/m]  mysca = - 0’2|1:—(|J'\:y5| [KNm/m]
y ¥ x * U,
Gurtstreifen Rand: MxSGR = - 0’1|4:—('J'\:XS' [KNm/m]  myscr = - 0‘1|4:—(|)“:y5| [KNm/m]
y ) X )
Feldstreifen: MxsF = - % [KNm/m] MysF = - QI?:%I(;\/ZSI [KNm/m]
y 0, x * 0,

__________ i__J

H |

~=— 1/2 Gurtstreifen —s i

B I i

|
N =— Feldstreifen —>- N
R SEREE N e I
S b oo > o o > >
A Ky <— 1/2 Gurtstreifen — 1" /1
i [
|
P———lr——'l nach DAfStb Heft 240  nach [Herzog-95]
Querverteilung des Stiitzmomentes Mys

Querverteilung des
Feldmomentes My¢

Momentenverlauf des
Ersatzdurchlauftragers

Medx = Nx * Vea [KNm/m] nx: [ ] Momentenbeiwert; sieche EC2 Tab. NA 6.1.1
Medy = Ny * Vea [KNmM/m] ny: [ ] Momentenbeiwert; siehe EC2 Tab. NA 6.1.1

anzusetzende Breite > siehe EC2 Tab.NA 6.1.1
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6.1.9

Biegebemessung Plattenbalken:

Meq positiv{

Unterzug (Druckzone in der Platte) - weiter mit 2.
Uberzug (Druckzone im Steg) = weiter mit 7. (beft = bw von Steg)

MEed negativj: Unterzug (Druckzone im Steg) >weiter mit 7. (bett= bw von Steg)

Uberzug (Druckzone in der Platte = weiter mit 2.

Effektive Spannweite

lefi = In + a1 + a2 [m]

In: [m] lichte Weite
aip: [m]  t/2 fur Stahlbetonwand
t/3 fur Mauerwerkswand

Abstand der Momentennullpunkte

Einfeld > lo = lest

Endfeld > lo = 0,85 * lefr1
Stiitzfeld = lo = 0,15 ¢ (lefi1 + lefi2)
Mittelfeld > lo = 0,7 © lefr2
Kragfeld-> lo = 1,5 ¢ left

Programm herausgelesen werden.

Hinweis: Alternativ kdnnen die Momentennullpunkte auch aus einem EDV-

,  Endfeld , Stiitzfeld Mittelfeld L Kragfeld y
% ) Bt R 1
: 1 1
B
L ) A1 X : ; : ’ 6?! J [Ty
/ |
) W=
¥ i ' I
A A 1 1
leff1 left2 left3

Abbildung 3: Langsschnitt durch Plattenbalken

Effektive Plattenbreite

: b
bi bestimmen > %

0,2°bi+0,1°1lo
0,2¢lo
bi

beffi = min

Dett = ZDberii + bw

Im Feld:
Meds = Med — NEed * Zs1

An Stutze:
ausgerundetes Moment (nicht monolithisch verbunden):

a
Meds = |extr.Meds| - Ced * 3

Randmomente (monolithisch verbunden):
Meds = extr.Meds + [Vegjire| * 0,5+ @ [KN]

Hinweis: kleineres Veq von Vegjiund Vegye ist maRgebend!

erste Innenstitze im Feld:
2

I
mmMmzm-§$-0ﬁ5
Ubrige Innenstitzen:

2

|ers

i M :f o — 0
minMeg = fq 12 0,65

bges: [M] lichte Spannweite der Platte ohne die Stegbreite
lo: [m] Abstand der Momentennullpunkte; siehe oben

Zs: [m]=d—-h/2

Neq: [kN] Normalkraft vorzeichengerecht (Druck negativ)
Ceq: [KN] Auflagerkraft

a: [m] Auflagertiefe

a: [m] Auflagertiefe

extr.Mgqs negativ !!

lers: [M] lichte Stutzweite  (groReres les malRgebend!)
fq: [KN/m] Belastung des Balkens
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d
Mgds
bef

eventuell Interpolation:

&= &min + e bmin_ (Kavorh — Kdmin)
Kdmax- Kdmin

ka = -> ablesen von ¢

wenn kq kleiner Endwert der Tabelle:
- Druckbewehrung erforderlich
- siehe Formelsammlung ,kq — Verfahren®

x=¢+d [cm]

wenn x > ht > weiter mit 6.)

M N
wennx<hf9As=ks-%+ﬁ [cm?]

beft

wenn =% 2 5: Bemessung fiur den schlanken Plattenbalken

W

wenn 2f < 5 Bemessung fur den gedrungenen Plattenbalken

W

Ermittlung der Biegezugbewehrung

d: [cm] statische Nuthdhe des Plattenbalken
bei: [m] Druckzonenbreite; siehe oben

d: [cm] statische Nuthdhe des Plattenbalken

ber: [M] Druckzonenbreite
by: [m] Stegbreite

|

z=d-

hy

2 fom)

hs: [cm] Dicke der Platte
fya: [KN/cm?] Bemessungswert der Betonstahlstreckgrenze
far B500: f,q = 43,5 KN/cm?

Mggs * 100 , N z: [em
Asy = MEds + Ned [cm]

cm?2
ze fyd fyd [ ]

Kontrolle der Betondruckzone:

%50,231 >a=1,0
hs

1>0,231>a=1,14-062+"

Msa.fcd

(o] =
cdm=2% Defr  hy

(] )

Eds = — 5 ——
H Deff * d2 * fed

% (kleineren Wert wahlen) > w ablesen

beft
bw

Asi= =+ (0 * bet* d * foa + Nea)
yd

Steges kann ein Teil der Bewehrung konzentriert werden.

(EC2 - 9.2.1.2(2))

hs: [cm] Dicke der Platte
d: [cm] statische Nuthohe des Plattenbalken

bes: [cm] Druckzonenbreite

d: [cm] statische Nuthdhe des Plattenbalken

fea: [KN/cm?2] Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

hs: [cm] Dicke der Platte

fya: [KN/cm?] Bemessungswert der

Neq: [KN] Normalkraft im Plattenbalken
vorzeichengerecht!!

Laut nationalem Anhang wird aber empfohlen, die Bewehrung nur auf 0,5 * berf zu verteilen.

An Zwischenauflagern von durchlaufenden PB muss die Zugbewehrung Uber best verteilt werden. Im Bereich des

www.zimmermann-felix.de
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6.2 Querkraft

6.2.1 Ermittlung der Bemessungsquerkraft

Bei direkter Lagerung und bei gleichmaRig verteilten Lasten kann mit der Querkraft im Abstand d vom
Auflagerrand gerechnet werden. (s.piN EN 1992-1-1; 6.2.1(8))
Bei indirekter Lagerung ist die Querkraft am Auflagerrand mafl3gebend.

Auflage auf Wand/Stitze - direkte Lagerung

Aufhangung an Uberzug - indirekte Lagerung

Auflage auf Unterzug<" hi — hz2 = h2 - direkte Lagerung
h1 — h2 < h2 = indirekte Lagerung

direkte Lagerung: t: [m] Auflagerbreite

. t d: [m] statische Nutzhéhe
- Endauflager aus Mauerwerk, Beton ohne Einspannung-> Xv = i d wenn Platte bemessen wird: d der Platte
[m] wenn Trager bemessen wird: d des Tragers

- Zwischenauflager + Endauflager mit Einspannung = xv = % +d [m]
indirekte Lagerung:
- Endauflager aus Mauerwerk, Beton ohne Einspannung = xv = % [m]

- Zwischenauflager + Endauflager mit Einspannung = xv = % [m]

VEdred = |€XtrVad| - fa * xv [KN/(m)] extrVa: [KN/(m)] maximale mafRgebende Querkraft in V-Verlauf
fa: [KN/m] ; [KN/m2] Bemessungslast; fa = 1,35 « gk + 2(1,5 * qk)
Xv: [m] siehe oben
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6.2.2 Bauteile ohne Querkraftbewehrung (Platten = b2 5« hy)

d: [mm] statische Nutzhthe des Streifenfundamentes

ag: [cm#m] Hauptbewehrung ; nur Zugbewehrung infolge Biegebemessung; nur
Bewehrung, die Uber das Auflager gefiihrt wird.
by: [cm] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
bei Platte: b = 100cm
d: [cm] statische Nutzhohe des Streifenfundamentes

Beiwert x

wenn d < 600mm - x = 0,0525 d: [m] statische Nutzhéhe
wenn 600mm < d < 800mm - Interpolation: x = 0,0975 — 0,075 * dvorh.
wenn d > 800mm - x = 0,0375

Grundwert der Querkrafttragfahikeit

0,15 Yo Sicherheitsbeiwert = 1,5
VRd,c = [ v *ke 3\/ 100 - P, fo +0,12 ¢ 0cp] * bw * d [MN/m] k:  Einfluss der Bauteilhéhe; siehe oben
¢ fa: Betondruckfestigkeit [fo] = N/mm?2

Ocp: Zugspannung im Beton (i.d.R. = 0), [0¢,] = N/mm?

Ocp < 0,2 *feq

Betonzugspannungen sind negativ einzusetzen.
b.: kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone,

[bw] = m/m, bei Platte: b,,= 1,0m/m
d: statische Nutzhohe, [d] = m

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit
Vimin = Y_’; ok m [MN/m2] Yc: [ ] Sicherheitsbeiwert = 1,5

k: [] Einfluss der Bauteilhthe; siehe oben

fo: [N/mm?] Betondruckfestigkeit

Vrd.cmin= (Vimin + K1 * Ocp) * bw * d [MN/m] ui [m/m Klensie Querschnitsbreite in der Zugzone
- Mw — ’

d: [m] statische Nutzhéhe

Vmin: [MN/m?]

ki:[1=0,12

MaRgebende Querkrafttragfahigkeit

mal Vrdec=max 4 Vrdc [MN/m]
VRd,c,min [MN/m]

VEdred £ Vrd,c 2 keine Querkraftbewehrung erforderlich
VEedred > Vrd,e =2 Querkraftbewehrung erforderlich. Weiter mit Punkt O
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6.2.3 Bauteile mit erforderlicher Querkraftbewehrung

z= min{

z: [cm] innerer Hebelarm bei Bauteil mit konstanter Hohe
d: [cm] statische Nutzhéhe
¢y [cm] Verlegemal? der Langsbewehrung in der Betondruckzone

0,9+d [cm]
max{d—-2-+cv;d—-cvi—3} [cm]

vereinfacht: Ocd: [N/'mm2] Spannung aus Langskraft infolge Last oder
cot 8 = 1,2 fiir Biegung/ Biegung + Druckkraft Vorspannung = Neg/Ac (i.d.R.: Ocq = 0)
_ . Betonzugspannungen sind negativ einzusetzen
cot 6 = 1,0 fiir Biegung + Zugkraft f.a: [N/mm?] Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit
Vrace: [KN/m] siehe oben
genauer: Vea: [KN/m] Maximalwert der einwirkenden Querkraft
12+14- ch C:[]=0,5
cot9 = [] fe: [INF'mm?] charakteristische Betondruckfestigkeit
_ VRd,cc Oca: [N/mm?] Spannung aus Langskraft infolge Last oder
“VEd Vorspannung = Ned/Ac (i.d.R.: 0cg = 0)
1,0 < cot 6 < 3,0 (bei geneigter Querkraftbewehrung: 0,58 < cot 9 < 3,0) Betonzugspannungen sind negativ einzusetzen
fea: [N/mm?] Betondruckfestigkeit
. 9cd) . o by: [cm] kleinste Querschnittsbreite zwischen
mit: Vraee=C + 0,48 * V (1 -1.2 ) bwez+0,1 [kN] Bewehrungsschwerpunkt und der Druckresultierenden.
fur Streifenfundament: b,, = 100cm
Hinweise: z: [cm] innerer Hebelarm; siehe oben
- es istimmer der kleinste Druckstrebenneigungswinkel maRgebend!

aew=1,0 acw: [ ] Beiwert zur Beriicksichtigung des Spannungszustands im Druckgurt.
vi: [ ] Abminderungsbeiwert fir die Betonfestigkeit bei Schubrissen
fa: [N/mm?] charakteristische Betondruckfestigkeit

v2 = 1.0 fiir < C50/60
(1 1 -Lk) fiir = C55/67

vi=0,75°v2 []

— one- - . e 7 oo f e dew: [ ] Beiwert; siehe oben
@ =90%  VRdmax= Oow * bw*Z * V1 * foa cot 0+ L [kN/(m)] ba: [cm] kleinste Querschnittsbreite zwischen
ot6 Bewehrungsschwerpunkt und der Druckresultierenden.

fur Streifenfundament: b,, = 100cm

1 . .
cotf + — z: [cm] innerer Hebelarm; siehe oben
. — t
a<90% Vrdmax=0cw*bwezeviefeae Totg:]a [kN/(m)] v1: [ ] Beiwert; siehe oben
fea: [KN/cm?] Betondruckfestigkeit
fc:k
fea=0,85 =

a=90° Vrds=asw* fywa * z*cot® [KN/(m)] asw: [cM2/m] gewdhlte Querkraftbewehrung = ?
fywa: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze der
a<90° Vrds=asw* fywa * 2+ (cot 8 — cot a)  sin a [KN/(m)] Querkraftbewehrung.

fowa = fudys  (i.d.R.: fye = 50KN/cm?; ys = 1,15)
z: [m] innerer Hebelarm; siehe oben
a: [°] Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse

Hinweis: Vrgs kann nur bei bekannter Bewehrung ermittelt werden.

extr.Ved £ Vramax =2 Druckstrebe versagt nicht
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VEd,red * Sw VEedred: [KN/m] reduzierte Querkraft; siehe oben

—_— O.

a=90° aswert. 2 fywa * 2 cotd [cm?/m] sw: [m] Abstand der Querkraftbewehrung
(vereinfacht 1,0 bzw. beim Fundament a-d =

(Bewehrung fiir 1m Trégerléange) Lasteinzugsbereich)
fywa: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze der

Querkraftbewehrung.
a<90°% aswer. = VEd,red * S1w [cm?2/m] fywd =fulys (.d.R. fyk = 50KN/cm?; ys = 1,15)
fywd * 2+ (cotd + —) *sina z: [m] innerer Hebelarm; siehe oben

cot 9: [ ] Druckstrebenneigungswinkel

Hinweis: Wenn an einem Bauteil Lasten von unten angreifen (z.B. Platte a: ['] Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse

hangt an einem Uberzug) ist eine Aufhangebewehrung erforderlich. pm en
1992-1-1; 6.2.1(9))

f
Aasw = é [cm2/(m)] - tot asw = asw + Aasw [cm2/(m)]

Mindestquerkraftbewehrung

fur allgemeine Falle: a: [°] Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse
fotm fur lotrechte Bewehrung a = 90° ; sina =1
Pwmin= 0,16 « — [] bu: [cm] Kleinste Querschnittsbreite zwischen
fy Bewehrungsschwerpunkt und der Druckresultierenden.
fur gegliederte Querschnitte mit vorgespanntem Zuggurt: fur Platte: by, = 100cm
fotm fem: [N/mm?] Zugfestigkeit von Beton; siehe Anhang Tab. 3.1
Pw,min= 0,256 « — [] f,: [N/mm?] charakteristische Streckgrenze von Betonstahl
fyk B500: f,= 500 N/mm?
MiN asw = Pwmin * bw * sin a+ 100 [cm?m]

Hoéchstlangsabstande der Querkraftbewehrung

< 0,3 = siehe Anhang Tabelle NA9.1

< 0,6 aber > 0,3 > siehe Anhang Tabelle NA9.1
> 0,6 - siehe Anhang Tabelle NA9.1

VEd,red
VRd,max

6.24 Verankerung von Querkraftbewehrung

10¢
270 mm

59
250 mm
W
ﬁ )
al b}

4 L
e fl
100 ™, . ly S
1
= | .
i % = -
wefl ! Lol 6
3] 3
ql hl il
Legende
1 Verankerungselemente nach a) bzw. b) a) Haken
2 Kappenbiigel b) Winkelhaken
3 Betondruckzone ¢) gerade Stabenden mit zwei angeschweilten
Querstaben
4 Betonzugzone d) gerade mit einem
Querstab
5  obere Querbewehrung e)undf) SchlieRen in der Druckzone
6  untere Bewehrung der anschlieBenden Platte g) und h) SchlieRen in der Zugzone (i, mit a; = 0,7

nach Tabelle 8.2 mit Haken oder
Winkelhaken am Bligelende)
i) Schlieen bei Plattenbalken im Bereich der
Platte
ANMERKUNG  Fir ¢) und d) darf in der Regel die Betondeckung nicht weniger als 3¢ oder 50 mm betragen.

Abbildung 4: Verankerung und SchlieRen von Bigeln [1]

6.2.5 Querkraftdeckungslinie

Bei erforderlicher Aufhangebewehrung fa: [KN/(m)] angreifende Last ; z.B.: Auflagerkraft der Platte

Querkraftverlauf um die Zusatzkraft AVeq nach oben 2: [m] innerer Hebelarm; siche aben

verschieben:

AVEq=fgeze+cotd
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6.2.6 Nachweis Anschluss Druckgurt (Druck in Platte) — Schub zwischen Balkensteg & Platte

a=0,15* leff1 a=0,15 * leff2

a=0,425 * leff1 a=0,35"*lef2  a=0,15 * leff2
P / P |l v oy / z @ V
A y A e
i ‘ i l \
: x . f A 2
b B "
W SED 2 -
g
4 ’I 1

leff1 leff2 leff3

-1276.81

Abbildung 5: Sonderfall, linkes

Auflager eingespannt und I
Moment positiv. .,,,,,\LW

854.82

Hinweis: alternativ kann a auch aus dem Bemessungsprogramm abgelesen werden!

Ax: betrachtete Lange in der die Schubkraft als
konstant angenommen werden kann.

Ax=05+a[m] (EC2 6.2.4(3))

Moment Meq.ax an der Stelle Ax links bzw. rechts des Auflagers
ermitteln.
Bei Stiitzen Med = 0,5 * Mmax (=vereinfacht)

Mmax: hicht abgemindertes M

_ Mgg,ax * 100 [KN] z:[cm] min {0,9 « d; max{d —c,;—3;d-2 ¢y }}
Feax=o: [KN] i.d.R. = 0, auBer sie Abbildung 1

Fedax =

Mgg x=0 * 100

ch,x=0 [KN]

Hinweis: Drucknormalkréfte sind zusétzlich zu beriicksichtigen

|

— o Aea Aca = Flache eines einseitigen Gurtabschnittes = hy e beg
Fed.ax.e = Fod.ax Acc [KN] A.c. = gesamte Flache der Biegedruckzone = hy ¢ beg
_ o Aca h: [m] H6he des Flansches
Fedx=06 = Fedx=0 Acc [KN] besi : [M] immer gréReres beg; !
best : [M]

AFcd = Fed.ax,c — Fedx=0,6 [KN] \Z¢ H = (1);5 *V2

V! =1,

fea: [KN/cm?] 0,85 « fo /1,5
hsin cm

Ax incm

cot 9: vereinfachend = 1,2

de hf Ax

cot 5+ coh?

VRd,max [KN]

Nachweis: Vrd,max= AFcd

AFcq
fyg * Ax * cot &

Ax:in m!!

asf = cot 9: vereinfachend = 1,2

[cm2/m]

Bewehrung ist quer Uber den Steg anzuordnen. Je zur Halfte auf der Plattenober- bzw. Unterseite. Bei
kombinierter Beanspruchung durch Langsschubkréafte und Querbiegung der Platte, kann die Bewehrung der
Platte angerechnet werden - gréRere Bewehrung ist maRgebend. (EC 2 6.2.4 (5))

[y
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6.2.7 Nachweis Anschluss Zuggurt (Zug in Platte)

a=0,15* leff1 a=0,15 * leff2

a=0,425 * leff1 a=0,35"*lef2  a=0,15 * leff2

(]

z / z \ 72 ¥ LT / z \ 7 Yy
% i I % T ‘
i i ' ' ' i I \
: i . g i ' |
' ! ﬁ?}\\ ! AT ’
7 P
=7 41/ 4V i a= ‘2 j
leff1 leff2 leff3 z

Hinweis: alternativ kann a auch aus dem Bemessungsprogramm abgelesen werden!

Ax: betrachtete Lange in der die Schubkraft als konstant
angenommen werden kann.

Ax=05+a[m] (EC2 6.2.4(3))

Moment Med,ax an der Stelle Ax links bzw. rechts des Auflagers ermitteln. | Mma nicht abgemindertes M
Bei Stiitzen Med = 0,5 * Mmax (=vereinfacht)

M 100 . : o e ad .o,
Fsd’AX:'Ed'A% [KN] z: [cm] min {0,9 « d; max{d — c,;— 3; d -2 * ¢y,

b3

Hinweis: Zugnormalkréfte sind zusatzlich zu beriicksichtigen: Fsd,ax + Ned

>
A
Z

AFsg = Fsaax * =2 [KN] Asa: [cm?] Flache der in einem Gurt ausgelagerten Biegezugbewehrung
’ tot Ag tot As: [cm?] gesamte Zugbewehrung in der Platte

vq ¢ foq * by * Ax vii[]=0,75 v,
Vrdmax=—— 71— [KN] vz []=1,0
cot 9+ — fea: [KN/cm?] 0,85 » fy /1,5
cot 9 hyin cm
. Ax incm
Nachweis: Vrd,max2 AFsd cot 9: vereinfachend = 1,0

AFgq Ax:in m!!
ast = ———————— [cm?/m] cot 9: vereinfachend = 1,0
fyg * Ax * cot 9

Bewehrung ist quer Uber den Steg anzuordnen. Je zur Halfte auf der Plattenober- bzw. Unterseite. Bei
kombinierter Beanspruchung durch Langsschubkréafte und Querbiegung der Platte, kann die Bewehrung der
Platte angerechnet werden - gréRere Bewehrung ist mafRgebend. (EC 2 6.2.4 (5))

N
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6.2.8 Schubkraftibertragung quer zur Verbundfuge (Decke an Wand)

Regelungen: - DIN EN 1992-1-1, 6.2.5
- DBV-Merkblatt Riickbiegen Betonstahl, 2011
Hinweise:
- Fugen quer zur Verbundfuge werden in der Regel auf Biegung beansprucht
(bei gelenkiger Lagerung trotzdem Verdrehung).
- Nach DIN EN 1991-1-1, NA.6 ist ein Querkraftnachweis nach DIN EN 1991-1-1, 6.2.2 zu fiihren und kein Nachweis
nach 6.2.5.

- bei Rickbiegeanschliissen wird die Tragfahigkeit i.d.R. durch die Hersteller der Verwahrboxen berechnet und
Bemessungswerte der Tragfahigkeit angegeben.

a) verzahnt
a)

220 mm

b) b) rau oder glatt,
— gof. mit Konsoltraganteil vgq ik (Auflagerhdhe ha = 10*t)
t=20 mm h i
) 200 d: [mm] statische Nutzhthe des Streifenfundamentes
k =min 1+ o
2

as| % 0 8*1 ay: Hauptbewehrung (cm?m) ; nur Zugbewehrung infolge Biegebemessung; nur
p,=min {bw *d ’ Bewehrung, die tber das Auflager/Fuge gefiihrt wird.
0,02 by: kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone (cm)

bei Platte: b = 100cm

*1: Abminderung nur bei Ruckbiegeanschluss fiir d: statische Nutzhohe (cm)

Kaltbiegen der Bewehrung mit Faktor 0,8

aq fetk:0,05 a;: Abstand Bauteilrand Anschlussbauteil zu
*0,75 Qg * Ve (MN/m) Beginn Ausklinkung. [a;] = m

o Beiwert = 0,85

feeo,0: 5% Betonzugfestigkeit, [feuo,05] = N/mm2
C20/25: fclk;0,0S: 1,5N/mm2
C25/30: feio,0s = 1,8N/mm?
} C30/37: fclk;0,05 = Z,ONII'T'II"I'I2

Anschluss- C35/45: feico,0s = 2,2N/mm?

baqtell C40/50: fctk;0,05 = 2,5N/mm2

C45/55: fclk;0,05 = 2,7N/mm2

C50/60: fclk;0,05 = 2,9N/mm2

haz 10 ¢ Yo. Sicherheitsbeiwert = 1,5

|
F 331220 mm

Grundwert der Querkrafttragféahikeit: c:  Beiwert Betonverbund
0.15 3 verzahnt: 0,5
de,c=[ 15 ok 300+ by + T + 0,12 + ocp] « bu + d (MN/m) rau 0.4
Ye glatt: 0,2
sehr glatt: 0
MalRgebend: Yo Sicherheitsbeiwert = 1,5
c k:  Einfluss der Bauteilhdhe; siehe oben
. | VRrdc *m= * VRdctk f«: Betondruckfestigkeit [f] = N/mm2
VRd,c,marg. = Min 0,5 O Spannung senkrecht zur Fuge,
VRd,c,verzahnt [0cp] = N/mm?
Oep < 0,2 * feg
. — Betonzugspannungen negativ
Hinweise: o _ b.:  Kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone,
- Als oberer Grenzwert von Vrd,c gilt die verzahnte Fugenausbildung. [bw] = m/m, bei Platte: b, = 1,0m/m
- Falls die Tragfahikeit nicht ausreicht - Nachweis mit d:  statische Nutzhohe, [d] = mm

Querkraftbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 6.2.3.
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6.2.9 Schubkraftibertragung quer zu Verbundfuge (Wand auf Fundament)

Regelungen: - DIN EN 1992-1-1, 6.2.5
Hinweise:

2.1) Einwirkung

- Die Fuge am WandfuB ist i.d.R. Uiberdriickt, sodass ein Nachweis nach 6.2.5 erfolgen kann.

- Nur bei Uberwiegender Biegebeanspruchung soll nach DIN EN 1991-1-1, NA.6 ein Querkraftnachweis nach DIN EN
1991-1-1, 6.2.2 bzw. 6.2.3 gefiihrt werden und kein Nachweis nach 6.2.5.

- Vorschlag: Beide Nachweise fuihren. Am Wandful? ist bei einer erhdhten Querkraftbeanspruchung (z.B. infolge
Erddruck) ohnehin ein Querkraftnachweis nach 6.2.2 bzw.- 6.2.3 zu fiihren.

V
VEgi = b f?'h (kNlcmZ)

Veq: Querkraft am Wandfuf3 (kN)
bi: kleinste Querschnittsbreite (cm/m)
bei durchgehender Wand: b; = 100cm/m
h;: Wanddicke (cm)
bei Elementwand h;—2 * t
t: Dicke der Elementschale (cm)

2.2) Bewehrungsgrad Fuge:

A
p=7

1

wenn keine Anschlussbewehrung vorhanden
ist =0

As: Querschnittsflache Bewehrung quer zur Fuge (cm?/m)
= Anschlussbewehrung aus Bodenplatte
A:: Flache der Fuge uber die Schub tibertragen wird (cm?/m)
Ai=Dbi*h;
bi: kleinste Querschnittsbreite (cm/m)
bei durchgehender Wand: b; = 100cm/m
hi: Wanddicke (cm)
bei Elementwand h; — 2 * t
t: Dicke der Elementschale (cm)

2.3) Normalspannung in der Fuge:

Ned
0,=min { Ai (kN/cm?)
6 * feq

Hinweis: im Bauzustand ist ggf. keine, oder nur eine
geringe vertikale Last vorhanden.

Es darf nur die vertikale Last angesetzt werden, die im
ungiinstigsten Fall gesichert vorhanden ist

(z.B. nur Eigenlast Untergeschossbauteile).

neq: Bemessungswert senkrecht zur Fuge (kN/m)

bei Druck: ngq = Y * n¢ (i.d.R. ngg = 1,0 * ny)

bei Zug: ngg = 0 bzw. - ye * ni (i.d.R. ngg =- 1,5* ny)

A:: Flache der Fuge uber die Schub tbertragen wird (cm?/m)
Ai=bi*h

2.4) Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft:

Bewehrung senkrecht zur Fuge (a = 90°):

C20/25: foiq = 0,085
C25/30: forq = 0,102;—”2
C30/37: fopq = 0,113;—"’2
C40/50: feq = 0,142
C50/60: frrq = 0,164~

c: Rauigkeitsbeiwert (-)
U: Reibbeiwert (-)

C*fugt M Ot p*fy 12"
VRgi=Min { ctd pO 51 [i ¢ yd H v: Abminderungsbeiwert Betondruckfestigkeit (-)
5*v
od Fuge c u v
Bewehrung geneigt (a < 90°): verzahnt g'i’gs) 3’? g';g
(C*fugt U* O+ p* fg* (1,2* u* sina+ cosa) rau aa : :
VRgi= Min 0h*yrf glatt 0,20 06 | 0,20
DV e sehr glatt | 0 05 |0
¥ Zug rechtwinklig zur Fuge: ¢ = 0
® Hohere Beiwerte missen durch
Mit: entsprechende Nachweise begrindet
sein.

fua: Betonzugfestigkeit (kN/cm?)
fod = o * fctk,0,05
c
fya: Bemessungswert der Streckgrenze der

Fugenbewehrung (kN/cm?)
fya = fudys (i.d.R.: fye = 50KN/cm?, ys = 1,15)
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2.5) Ermittlung Aufthangebewehrung (bei Nachweis nach 6.2.5) *1

Konzentrierte Anordnung (z.B. Bigel):
A= 2 (cm?)
fuq

Bei Elementwand mit Gittertrégern:

- VEd 2
AS fyg 2 * (cot® + cot @) * sina (Cm )

Mit anrechenbarem Bereich der
Aufhangebewehrung:

z
1A= 5* cot® + z*cota

*1: eine Aufhangebewehrung ist nur erforderlich, wenn auf eine
Anschlussbewehrung aus der Bodenplatte verzichtet wird
(Biegebewehrung wird nicht in der als Auflager dienenenden
Bodenplatte verankert > NW indirektes Auflager).

s. Querkraftnachweis

Veq: Querkraft am Wandfuf3 (kN)
fya: Bemessungswert der Streckgrenze der Aufhangebewehrung (KN/cm?)
fya = fudys (i.d.R.: fye = 50KN/cm?; ys = 1,15)

BT A TIT Aufh@ngebewehrung
| N (Gittertrager)
A
)
S~
l _VE:-
Zugstab
— — Druckstab

b)

|

2/2 - cot + z - cota

2/2 - cot + z - cota

5
- 44*< —

[

[cm]
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6.2.10 Schubkraftibertragung langs zur Verbundfuge (z.B. Horizontale Arbeitsfuge Unterzug)

- DIN EN 1992-1-1, 6.2.5

Regelungen:

2.6) Einwirkung

P (kNjem?)

VEdi =

Mit:
Fuge in der Zugzone: B = 1,0 (sichere Seite)
Fuge in der Druckzone: B =?

cd

f: Beiwert zur Beriicksichtigung der zu tbertragenden
Kraft (-)
Veq: Querkraft im Trager (kN)
bi: kleinste Querschnittsbreite (cm)
z;: Hebelarm (cm)
0,9*d
Z=min d- cv_1—3,0cm
d-2*c,,

d: statische Nutzhéhe (cm)

1

E
el L;' Fedre = Feajit A Feg

E chi ch
Verbund- ==
— Herleitung:
que 1)T=AFc/ (b*dx)
: i 7 NAFu=dMeg/z = (Vey* dx)/ 2
I
E i > 7= Vg *dX/(z*b*dx) = Ve / (z*b)
1 ]

2.7) Bewehrungsgrad Fuge:

p=2—j(—)

A Querschnittsflache Bewehrung langs der Fuge (cm?/m)
= Querkraftbewehrung im Unterzug

A:: Flache der Fuge uber den Schub tibertragen wird (cm?/m)
Ai = bi * Li

bi: kleinste Querschnittsbreite (cm)

Li: Lange der betrachteten Fuge (cm/m)
z.B. 100cm/m

2.8) Normalspannung in der Fuge:

NEd
0,=min { ii (kN/cm?)

) cd

Hinweis: z.B. Aufbeton

Neq: Bemessungswert senkrecht zur Fuge (kN/m)

bei Druck: ngq = ye * N (i.d.R. ngg = 1,35 * gk + 1,5 * qx)

sichere Seite bzw. bei Zug: ngg =0

A:: Flache der Fuge tiber den Schub tibertragen wird (cm?/m)
Ai = bi * Li

2.9) Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft:

Bewehrung senkrecht zur Fuge (a = 90°):
_ (CHfggt U Ot p*fig*1,2%
eammin{” =5 fus
Bewehrung geneigt (a < 90°):
_ . (CH gt T Ot p* gt (1,27 p* sina+ cosa)
VRdi_mln{ 0,5* v* fcd
Mit:
C20/25: f,pq = 0,085-2L
s Jetd — Y C]:nz
N
C25/30: fctd = 0'1026m_2
C30/37: forqg = 0,113
CA0/50: frrq = 0,142
C50/60: forq = 0,164

c: Rauigkeitsbeiwert (-)
W: Reibbeiwert (-)
v: Abminderungsbeiwert Betondruckfestigkeit (-)

Fuge c )i v
verzahnt 0,50 0,9 0,70
rau 0,40° 0,7 | 050
glatt 0,207 06 | 020
sehrglatt | 0% 05 |0

@ Zug rechtwinklig zur Fuge: ¢ = 0

® Hohere Beiwerte missen durch
entsprechende Nachweise begrindet
sein.

fua: Betonzugfestigkeit (kN/cm?)
fctd = a* fetk,0,05
fya: Bemessungswert der Streckgrenze der

Fugenbewehrung (kN/cm?)
fya = fudys (i.d.R.: fye = 50KN/cm? ys = 1,15)
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6.3 Torsion

6.3.1 Bemessung bei reiner Torsion (nur Rechteckquerschnitt und Holhlkasten)

Kontrolle des Torsionsmomentenverlaufes
durch Querkraftanalogie!

Bei zusammengesetzten Querschnitten:

Tedi= Ted I [KNm]
X
b2

—

=5

PaL-IEn
Abbildung 6: Zerlegung eines profilierten Querschnittes

} | }
b

‘|L

. 4
’\ - Tegt= (M7 - b) /1
TEd=MT’|'0,*l AT&Jz:(MT'a)I

Abbildung 7: Torsionsmoment bei einem Einfeldtrager

Torsionssteifigkeit

1,25 |15 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 10 0

] |-|- =Q° L . t3 [m4] L/t 1,0

t a 0,14

0,171 {0,196 {0,229 [0,249 (0,263 {0,281 |0,291 |0,299 |0,313 |0,333

t4 _ 4% ) g
| T e e, e (M
A = t1 '(2 '(3 t4

L
i

hk
2

Teq: [KNM] gesamtes Torsionsmoment

I+;: [m*] Torsionssteifigkeit des Querschnittteils i; siehe Anhang

Hohlkasten mit Wanddicke hy £ b/6:
teri = hw [mM]

Effektive Wanddicke
AIIgem ein: a: [m] Abstand zwischen Auf3enflache und Schwerelinie der Bewehrung
teri= min < hw [m] hy: [m] vorhandene Wanddicke

2+a [m]

Querkrafte

Ved1+v= VEd T+ VEdVv [KN]

i tef,i Teq » 2
mit: Veayv = Ved * 22 [kN] Veqr= 1B 2
by 2+ A

Hinweise:
 Bei einem gegliederten QS ist Veqy in der Platte = 0

Stegen aufgenommen wird)

e Fir Steg eines Hohlkasten: T = My

2+t AT
- Kraftin einem Steg: F=T1e<t*z

(es wird angenommen dass die Querkraft nur von den

Ax: [m?] Durch die Mittellinien der Wande eingeschlossene Flache
- i.d.R. Flache innerhalb der Bewehrungsachsen
z;: [m] Abstand der Schnittpunkte der Wandmittellinie und der
[kN] angrenzenden Wandmittellinie
- i.d.R. Abstand der oberen und unteren Bewehrungslage
Teq: [KNm] einwirkendes Torsionsmoment
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Druckstrebenneigung (s. biN EN 1992-1-1/NA:2013-04; 6.2.3(2))

genau: xEd,nv:[k[Kl'}l]
058<cotB=—z— <30[]
1- VEd T+V fa: [N/mm?2] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Beton
Ocp: [N/'mm?] Bemessungswert der Betonlangsspannung in Héhe des
Mit Vrd.ce = 0,24 \/ (1 1,2 ) teti * zi [MN] Schwerpunkts des Querschnitts. Zugspannungen negativ!
Ocp = Ned/Ac
. . . fea: [N/mm?] Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit
vereinfacht zur Ermittlung der Torsionsbewehrung: te?i:[[m] ] 9 9
cot6=1,0 z;: [m] Hohe der Wand i; definiert durch die Schnittpunkte der

Wandmittellinien
Hinweis:

Der Nachweis fur Querkraft als auch fir Torsion ist mit dem
Druckstrebenneigungswinkel cot 6 der sich aus der kombinierten
Beanspruchung Veq r+v ergibt zu flhren. o en 1092-1-1NA:2013-04; 6.3.2(2))

Vereinfacht kann der Nachweis fiir Torsion mit dem
Druckstrebenneigungswinkel cot 6 = 1,0 gefiihrt werden. Der
Querkraftnachweis wird dann seperat gefuhrt und die jeweils
ermittelten Bewehrungen addiert.

Druckstrebentragfahigkeit Trd,max

Vedow *feg 2 Ak tef,i MN v:[] allgemein: v = 0,525 fur = C55/67: v = 0,525 « (1,1 — f4/500)
cotf + —— [ m] Kastenquerschnitt: v = 0,75 fur = C55/67: v = 0,75« (1,1 — f./500)
‘9 aq: [ ] Beiwert zur Beriicksichtigung des Spannungszustandes im Druckgurt. ag, = 1,0
) ) fea: [N/mm?2] Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit.
Hinweis: ] ) Ay [m?] Durch die Mittellinien der Wande eingeschlossene Flache
Tra,max €Ntspricht dem Widerstand eines Steges - i.d.R. Flache innerhalb der Bewehrungsachsen
bzw. eines Flansches. ter: [m] wirksame Dicke der Wand = 2 x Abstand zwischen AuRRenflache und
Bewehrungsachse
cot 8: [ ] Druckstrebenneigungswinkel; siehe oben

TRd,max -

Druckstrebentragfahigkeit Vrd,max

_ Ocw*bw*z*vq - fey aqw: [ ] Beiwert zur Beriicksichtigung des Spannungszustandes im Druckgurt. 0y =
VRd,max T [kN] 1.0
CO —_— ’
cot® bw: [M] Querschnittsbreite (siehe Hinweis)

. . z: [m] innerer Hebelarm; z=min {0,9 *d; max{d—-2-+c¢c,, ;d—c,,—3}}
Hinweis: ) vi: [] Beiwert; vi = 0,75 * v,
BQI geglleder@em QS entspricht \_/Rd,max dem vz: [ ] Beiwert; v = 1,0 (fir < C50/60)
Widerstand eines Steges bzw. eines Flansches, f.a: [N/mm?] Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit.
wenn flr by nur dessen Breite angesetzt wird. cot 8: [ ] Druckstrebenneigungswinkel; siehe oben
Falls die ganze Schnittbreite angesetzt wird
entspricht Vrgmax dem Widerstand des gesamten QS.
Nachweis der Druckstrebentragféhigkeit
Kompakt- und Vollguerschnitte: Hinweis: S . _

2 2 bei gegliederten Querschlttstellen ist die Querkraft in den horizontalen
[ TEd ] + [VEd,red] <110 Teilen in der Regel =
TRdmax VRd,max Es gilt dann: — = < 1 0

TRd,max

Kastenquerschnitte:

TEd 4 —Edred VEd red <| 1 0
TRd,max VRd max

Uberpriifen ob Mindestbewehrung ausreicht

Bei rechteckigem Vollquerschnitt wenn: Teq: [kNm] einwirkendes Torsionsmoment
Vedred: [KN] einwirkende Querkraft

bw: [m] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone

V *b . o .
% 2l Tea [KNmM] Vrae: [KN] Grundwert der Querkrafttragfahigkeit; siehe Abschnitt 0
und
45T
VEed,red * [1 + ﬁ] <! VRrd,c [KN]
Ed,red * Pw
und
Ted , Ved
+ == < ]_ 0
Trdc  VRde

wenn alle Bedingungen eingehalten sind:

- nur Mindestbewehrung erf.

wenn eine/ beide Bedingungen nicht eingehalten
sind:

- Bewehrung fiir Querkraft und Torsion erf.
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Querbewehrung infolge Querkraft

VEd,red * Sw

2
fywd *z* cot® [Cm /m]

Asw,V =

Hinweis:

Bei einem gegliederten QS (z.B. PB) ist fur den
horizontalen Querschnittsteil kein agw,y
erforderlich.

VEeared: [KN] Querkraft im Abstand d des Auflagers

sw: [m] Abstand der Querkraftbewehrung; s, = 1,0

fywa: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung.
fowa = fydys  (I.d.R.: fye = 50KN/em?; ys = 1,15)

z: [m] innerer Hebelarm; z=min {0,9 «d; max {d—2+c,, ;d—cy,—3 }}

cot O: [ ] Druckstrebenneigungswinkel; siehe oben

Querbewehrung infolge Torsion

TEd * 1002

Asw.T = fyg+ 2+ A+ cote

[cm2/m]

Teq: [KNm] einwirkendes Torsionsmoment; siehe oben

fya: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze der Torsionsquerbewehrung
fya = fudys  (i.d.R.: fe = 50KN/cm?; ys = 1,15

Ax: [cm?

cot O: [ ] Druckstrebenneigungswinkel; siehe oben

Léngsbewehrung infolge Torsion

_ Tgq 1002 « cot®

asl
fyd 2 Ak

[em2/m]

Hinweis: die Langsbewehrung ist auf den Umfang
der Kernflache zu verteilen.

Mindestbewehrung

Teq: [KNmM] einwirkendes Torsionsmoment; siehe oben fy4: [KN/cm?] = 43,5

fya: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze der Torsionslangsbewehrung
fya = fudys  (i.d.R.: fye = 50KN/cm?; ys = 1,15

Ax: [cm?]

cot O: [ ] Druckstrebenneigungswinkel; siehe oben

ux: [m] Umfang der Kernflache

foim o to;+ 100 [cm2/m]
fuk

asw,T,min = 0,16 ¢

fy: [N/mm?] charakteristischer Wert der Streckgrenze; fy = 500 N/mm?
fem: [N/mm?2] Mittelwert der zentrischen Betonzugfestigkeit
teri: [cm] effektive Wanddicke; siehe oben

Superposition der Bewehrung

Querbewehrung je Bugelschenkel:
aswges = 0,5 * @swg + aswt [cMZ/M]

Langsbewehrung:

Druckzone : asi * Zo

Zugzone: Asi = Asie + asi * Zu [cm?]
seitlich: Asi = asi * zs [cm?]

aswg: [cm?/m] Querbewehrung infolge Querkraft; siehe Abschnitt 6.2.3
Es darf dabei vereinfachend mit cot 9 = 1,2 gerechnet werden.

aswt: [cm2m] Querbewehrung infolge Torsion

Z,: [m] Breite des Ersatzhohlkastens an der Oberseite

z,: [m] Breite des Ersatzhohlkastens an der Unterseite

zs: [m] Breite des Ersatzhohlkastens auf der Seite

Maximale Stababstande

Sw< % und Sw < Swyv

Abstand der Langsstabe:
s1 <350 mm

Abstand der Querbewehrung in Tragerlangsrichtung:
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6.4 Durchstanzen

6.4.1 Durchstanzen bei Flachdecken

Innenstltzen

Rechteckstiitze a/b £ 2,0 und ug £ 12 * des:
Up=2- (by + bz) [m]
ur=2<(by+bz)+21me*2,0-°desr [M]

Rundstitze ug< 12 « d:
Uo = TT * dstitze [M]
U1 = (2,0 * det+ 0,5 * dstitze) * 2 * T [M]

Rechteckstiitze a/b > 2,0 und/oder ug > 12 * des:
ai = min a b1 = minT b
3-d

2°+b
6d—-Db:
u1 = siehe unten

Uo = siehe unten

der: [m] mittlere Nutzhéhe der Platte

dert = (dy + dy)/2
a: [m] Querschnittsabmessung der Rechteckstitze
b: [m] Querschnittsabmessung der Rechteckstiitze
Uo: [m] Umfang der Stiitze
uz: [cm] Umfang des kritischen Rundschnittes im
Abstand 2,0 * derr vOm Stiitzenrand
dstize: [M] Durchmesser der Stitze

Umfang Kreis: U=2eTrer

0,56,
0,564

i
a k‘h andende a

1,5%d

15¢

= o
I 05a, ry
=) =y

054,
a>2b

doppelt so groR3.

Abbildung 9:kritischer Rundschnitt bei ausgedehnten Auflagerflachen [1]

Abbildung 8: Wandecke mit
begrenzter Wanddicke

Hinweis: bei langlichen Stitzen ist es egal ob man ein Wandende oder eine Stiitze mit dem angepassten Rundschnitt betrachtet. Bei der
Stiitze mit dem angepassten Rundschnitt ist u; zwar doppelt so grof3 wie bei einem Wandende, allerdings ist auch die Lasteinzugsflache

Rundstilitze ug > 12 ¢ des:

(s. DIN EN 1992-1-1/NA; 6.4.1(2))

Der Durchstanznachweis darf entfallen. Es ist der Nachweis fur querkraftbeanspruchte Flachdecken zu fihren.

Rand- und Eckstiitzen

Rechteckstitze a/b £ 2,0 und ug £ 12 * des:
Uo=2¢ (by + bz) [m]
ur = min {us1; U1,2)

Rundstitze up €12 ¢ d:
Uo = 2 * TT * dstitze [M]
u1 = min {uz1; U12)

Hinweis: Bei Rand- und Eckstiitzen ist der minimale
Rundschnittumfang maf3gebend. In der Regel ist dies der Umfang
der sich durch eine gerade Verbindung zum freien Rand ergibt.
(s. DIN EN 1992-1-1; 6.4.2(4))

des: [m] mittlere Nutzhohe der Platte; dest = (dy + dy)/2

a: [m] Querschnittsabmessung der Rechteckstutze

b: [m] Querschnittsabmessung der Rechteckstiitze

Uo: [m] Umfang der Stiitze

uz: [cm] Umfang des kritischen Rundschnittes im Abstand 2,0 ¢ de vom
Stitzenrand

dstaze: [M] Durchmesser der Stiitze

2,0 deff 2,0+ deff
20 ceff g 20" deff
L)
2,0+ deff 2,0 - deff
’ p I bl
LK Ui

Abbildung 10: kritische Rundschnitte an freien Randern

Stiitze in der Nahe von Offnungen:

/‘> b

Abbildung 11: Rundschnitte in der Nahe von Offnungen [4]

Wenn sich in der Platte Offnungen mit einem Abstand a < 6 « d von der Stiitzenkante befinden, muss der
Rundschnitt reduziert werden (s. DIN EN 1992-1-1; 6.4.2(3))
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Zur Bestimmung der Durchstanzlast muss die
Lasteinzugsflache ermittelt werden. Diese kann wie in

Diese ist gleichzeitig die umschlieRende Linie der
Lasteinzugsflache.

Allgemeines

nebenstehender Abbildung abgeschatzt werden oder man
ermittelt sich mit einer FE-Berechnung die Querkraftnullline.

L X2 |
7
g V]
A
A S8
1 &
V1 __‘%
g ¥
=
g ¥
Abbildung 12: Lasteinzugsflache

Normalkrafte treten beispielsweise bei vorgespannten Decken (Druck) oder bei Decken die Bestandteil einer
Gebaudeauskragung (Zug oder Druck) auf. Zugkrafte wirken ungunstig!
Normalkrafte kdnnen durch Erhéhung bzw. Reduzierung der einwirkenden Last Veq berlicksichtigt werden.

Berlicksichtigung von Zugkraften

Aus dem Anteil ki * o¢p (vgl. EC2, GI. 6.47):

VEd,maBg: VEd - k1 * ch* IDw *d (kN)

Ermittlung von B mit Verfahren nach Bild 6.21N

Veq: [kN] Durchstanzlast aus Lasteinzugsflache bzw. Auflagerlast
Deckenbemessung.

ki: [ ] Beiwert ky = 0,1

Ocp: [KN/m?] Normalspannung in der Deckenplatte.
Zugkrafte negativ.

by: [m] Plattenbreite b,, = 1,0m

d: [m] statische Nutzhdhe

Gilt nur bei einem unverschieblichen Gesamttragwerk

|
und nur wenn: 0,8 <MY <1 25
leff.2,y

0,8 < ©1z < 1 75
Ieff,2,z

Fur Randstiitzen mit:

% 21,2 > B muss genauer ermittelt werden. (s. 0 oder 0)

4

? 21,2 > B muss genauer ermittelt werden. (s. 0 oder 0)
y

Randstiitze: 8= 1,4

Innenstitze: A= 1,10
Eckstitze:  f=15
[D] wandende: =135

Abbildung 13: Werte fur 8 [2]

Wandecke: = 1,20

lefr.1y: [M] Effektive Spannweite der Platte in y-Richtung auf
der einen Seite der betrachtete Stutze.
lefr2y: [M] Effektive Spannweite der Platte in y-Richtung auf
der anderen Seite der betrachteten Stutze.
lett.1.2: [m] Effektive Spannweite der Platte in z-Richtung auf
der einen Seite der betrachtete Stutze.
letr.2,2: [m] Effektive Spannweite der Platte in z-Richtung auf
der anderen Seite der betrachteten Stiitze.
e,: [m] Lastausmitte in z-Richtung; e, = Mgqy/ANgq
ey: [m] Lastausmitte in y-Richtung; ey = Mgg/ANgq
Meq: [KNm] Bemessungsmoment des zwischen Platte und
Stiitze Uberzuleitenden Biegemoments.
ANEgg: [KN] Normalkraftdifferenz in der Stitze,
in der Regel entspricht ANgq der Durchstanzlast Veq
c: [m] Stitzenabmessung in Richtung der Lastausmitte
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Ermittlung von B mit Sektormodell

Ermittlung der Lasteinzugsflache Ace

Zunachst muss die Lasteinzugsflache ALe Uber
die Querkraftnulllinien unter Volllast ermittelt
werden.

Die Nullstellen des Querkraftverlaufs kénnen mit
Hilfe eines Ersatzdurchlauftragers, jeweils in
Richtung der beiden Plattenachsen, ausreichend
genau ermittelt werden.

Ermittlung der Sektoren ___Querkraftnulllinie

2 « deff

Tﬁx Tirw I l”" T 11 ‘:';JL T T Tr———

Lasteinteilungssektoren Ai. Bt N RNAR ﬁf i :
Jeder Quadrant soll in mindestens 4 Sektoren D i

Unterteilung der Lasteinzugsflache in i

aufgeteilt werden. . . ) .
Abbildung 14: Lasteinzugsflache mit Sektoren

Ermittlung der einzelnen Sektorkrafte

Ai: Flacheninhalt des Sektors i, [A] = m?
pa: Bemessungswert der Belastung, [pqg] = KN/m?
ui: Umfang des kritischen Rundschnittes im Abstand 2 * des
des Lastsektors i, [u] =m
u;: Umfang des kritischen Rundschnittes im Abstand 2 ¢ des, [u1] = m

VEd,i = A% [kN/m]

fur Rechteckstitze mit 4 Sektoren je Quadrant:

Uy,=Uz=T" (31 + E) . (m) a;: Abstand des kritischen Rundschnittes u; von der Stiitzenkante, [ai] = m
1 Tu 2 180 h: Stutzenabmessung, [h] =m
Ui=Us= > . [71 -2 U2] [m] @: Offnungswinkel betrachteten Sektors gemessen von der Stiitzenecke,
[o] =°

Ermittlung der mittleren Auflagerkraft

_ VEq Veq: [kKN] Durchstanzlast; siehe oben
VEdm = Uy [kN/m] u;: [m] Umfang des kritischen Rundschnittes im Abstand 2 « deg

Ermittlung des Lasterhéhungsfaktors

B:max{VEd'i } >110]

VEd,m
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Ermittlung von B mit ausfuhrlicher Berechnung

Ermittlung Momentenfaktor K (s. bin EN 1992-1-1; Tabelle 6.1)

C1/C2 <0,5

1,0 (z.B. Rundstutzen)

2,0

k 0,45 0,6

0,7

¢1: [m] Stutzenabmessung parallel zur Lastausmitte
c2: [m] Stutzenabmessung senkrecht zur Lastausmitte

Hinweise:

Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden.

Ein groRRerer k-Wert liegt auf der sicheren Seite.

Biegemomente aus der Platte werden durch Schubspannungen und Norm

Schubspannungen tbertragen wird.> Megger= K * Mgy

Momentes durchstanzrelevante Querkréafte hervorruft. [5] Der Momentenfaktor gibt den Anteil des Momentes an, der durch

alspannungen in die Stiitze abgetragen, sodass nur ein Teil des

Statisches Moment des kritischen Rundschnittes

Wiy = [yl dI [m?] bzw. Wiz = [J"|z] dI [m?]

Die folgenden Formeln gelten nur wenn die Schwerelinie
des kritischen Rundschnittes gleich der Schwerelinie der
Stitze entspricht. Sonstige Falle: sieche DAfStb Heft 600

Rechteckstiitze:

2
Wiz=Z+2+asl+asb+melieb+4+(l)2 [m?]

2
Wiy=Z+2ebeli+acb+melisa+ds (b [m]

Rundstitze:

Wi=4-(l,+2

) m

Wa,: [m?] statisches Moment des kritischen Rundschnittes um die
y-Achse, bezogen auf die Schwerelinie des kritischen
Rundschnittes.

W, ;: [m3] statisches Moment des kritischen Rundschnittes um die
z-Achse, bezogen auf die Schwerelinie des kritischen
Rundschnittes.

dl: [] Differential des Umfangs

y: [m] Abstand von dl zur Achse, um die das Moment Mgq wirkt.

a: [m] Stutzenabmessung parallel zur y-Achse

b: [m] Stutzenabmessung parallel zur z-Achse

ly: [m] Abstand zwischen Stiitzenrand und dem kritischen
Rundschnitt uy

. -

Abbildung 15: Grundrisse Stitzen [6]

Ermittlung des Lasterh6hungsfaktors (. bin en 1992-1-1; 6.4.3(3))

Einachsige Ausmitte:

Ausmitte in z-Richtung:

|MEd,y| ug .
= T+kyst oo 2 11
B=max{1+k - =0 T 11} []

Ausmitte in y-Richtung:
M Z .
;_%:max{1+kz-%-v§—1 11}]

’
1,z

Med,y und Meq,; missen auf die Schwerachse des
Rundschnittes umgerechnet werden!!

Medy* = Medy — Ved * Zo [KNmM] (kann auch negativ werden)
Med,z* = Med,z — VEd * Yo [KNmM]

Hinweis: Bei Rundstitzen muss immer die Formel fiir einachsige Ausmitte
angewendet werden.

ky: [ 1 Momentenfaktor fir Biegung um y-Achse; siehe oben
k.: [ ] Momentenfaktor fiir Biegung um z-Achse; siehe oben
u;: [m] Umfang des kritischen Rundschnittes im Abstand
2 « deir; siehe oben
W.,y: [m?] statisches Moment des kritischen Rundschnittes
bezogen auf dessen Schwerelinie; siehe oben
W,,,: [m?] statisches Moment des kritischen Rundschnittes
bezogen auf dessen Schwerelinie; siehe oben
Mea,: [KNm] Bemessungsmoment des zwischen Platte und
Stutze Uberzuleitenden Biegemoments um die y-Achse.
Meq2: [KNm] Bemessungsmoment des zwischen Platte und
Stitze Uberzuleitenden Biegemoments um die y-Achse.
Veq: [KN] Durchstanzlast; siehe oben
Zo: [m] Lage der Schwerelinie des kritischen Rundschnittes in
z-Richtung, bezogen auf die Schwerelinie der Stitze.
Siehe DAfStb Heft 600
Yo: [m] Lage der Schwerelinie des kritischen Rundschnittes in
y-Richtung, bezogen auf die Schwerelinie der Stiitze.
Siehe DAfStb Heft 600

Zweiachsige Ausmitte:

u1
W1yy

MEd,y
VEd

B=max{l+ (ky-
}

Med,y und Meq,; missen auf die Schwerachse des
Rundschnittes umgerechnet werden!!

Medy* = Medy — VEd * 2o [KNmM]
Med,z* = Medz — VEd * Yo [KNmM]

ky: [ ] Momentenfaktor fiir Biegung um y-Achse

k.: [ ] Momentenfaktor fiir Biegung um z-Achse

uz: [m] Umfang des kritischen Rundschnittes im Abstand

2 « derr; siehe oben

Mea,: [KNm] Bemessungsmoment des zwischen Platte und
Stiltze Uberzuleitenden Biegemoments um die y-Achse.

Meq.: [KNm] Bemessungsmoment des zwischen Platte und
Stlitze Uberzuleitenden Biegemoments um die z-Achse.

Veq: [KN] Durchstanzlast; siehe oben

Way,: [m?] statisches Moment des kritischen Rundschnittes
bezogen auf dessen Schwerelinie; siehe oben

W, ;: [m?] statisches Moment des kritischen Rundschnittes
bezogen auf dessen Schwerelinie; siehe oben
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5.) Uberpriifung ob Durchstanzbewehru

ng erforderlich ist

Maximal einwirkende Querkraft je Flachenei

inheit (s. bIN EN 1992-1-1; Formel 6.38)

VEd,u1 =

B: Lasterhdhungsfaktor; siehe oben
Veq: [MN] maximal einwirkende Querkraft; siehe oben

der: [M] mittlere Nutzh6he der Platte
derr = (dy + dy)/2

u;: [m] Umfang des kritischen Rundschnittes im Abstand 2,0 « d vom Stiitzenrand

Ermittlung des Durchstanzwiderstandes

Einfluss der Bauteilhdhe (Maf3stabseffekt)

k=min< 1+ 2]
deff
2

derr: [mm] mittlere Nutzhohe der Platte
derr = (dy + dy)/2

Mittlerer Bewehrungsgrad

puc= g2 [1baw. 22— []

Py =+ 100[]bz Tyl i
pr=min /p.x-p.y []
0,02 []
05+ []

Notwendiger Bewehrungsgrad damit keine
Durchstanzbewehrung erforderlich wird:

3
CRd,c*

TR

[] eas,x:as,z=pl’ 100 © deff

asx: [cm?/m]

asy: [cm?2/m]

dy: [cm] statische Nutzhdhe in x-Richtung

d,: [cm] statische Nutzhéhe in y-Richtung

derit [cm] Durchmesser des kritischen Rundschnittes
deit=C+ 22,0 ¢ degt

fea: [KN/cm?] Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

KN/cm2

fya: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls; fyq = 43,5

Berechnung des Vorwertes Crd,c (s.DIN EN 1992-1-1-NA; 6.4.4(1))

Innenstiitzen mit uo/deft < 4:
_018 o
Crac= > - (0.1 §+06)[]

c

Sonst fir Flachdecken & Bodenplatten:

cRdc:w [

Uo: [m] Umfang der Stiitze
des: [m] statische Nutzhohe der Platte; siehe oben
Yc: [ ] Teilsicherheitsbeiwert fur Beton; y. = 1,5

Spannungen

crc,yzNAF—:y'y [MN/m?] oc,zz% [MN/m?]

Ocp = % [MN/mZ]

Hinweis: in der Regel ist ocp= 0

acy: [KN/m?Z] Betonnormalspannungen in y-Richtung im kritischen Querschnitt
0c;: [KN/m?] Betonnormalspannungen in z-Richtung im kritischen Querschnitt
Neq,: [KN/m] Horizontalbelastung in y-Richtung

NEeq,2: [KN/m] Horizontalbelastung in z-Richtung

Agy: [m?/m] Flache im kritischen Rundschnitt; Ay = 1,0 ¢ hy

Acz: [m?/m] Flache im kritischen Rundschnitt; Ac; = 1,0 « hy

hpi: [m] Plattendicke

Mindestquerkrafttragfahigkeit

wenn d £ 600mm -2 x =0,0525

wenn d > 800mm - x = 0,0375

Vimin = Vi ek e Jkefy [MN/mM?Z

wenn 600mm < d < 800mm - Interp.: x = 0,0975 — 0,075 * dvorh.

d: [m] statische Nutzhdhe

Yc: [ ] Teilsicherheitsbeiwert fur Beton; y. = 1,5

k: [ ] Faktor fur den Einfluss der Bauteilhthe; siehe oben
fe: [INF'mm?] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Beton

Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung

VRde= Crac* k * 3/100 « p, * fo + ki * Oep [M

maf. Vrd,c = max T VrRdc [MN/m?]
Vmin + 0,1 * Ocp [MN/m

N/m2]

by: [cm] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
bei Streifenfundament: b = 100cm
7] d: [cm] statische Nutzhdhe des Streifenfundamentes
ki:[1=0,1
Ocp: [MN/M?]
Betonzugspannungen sind negativ einzusetzen.

fec: [N/mm?] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Beton
k: [ ] Faktor fur den Einfluss der Bauteilhthe; siehe oben
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Nachweis

VEd £ VRd,c > €S ist keine Durchstanzbewehrung erforderlich. v.éd: [MN/m?] maximal einwirkende Querkraft; siehe
H A oben
VEd > VRd,c 2 Plattendlc_:_ke vergroBern Vra,c: [MN/m?] Durchstanzwiderstand ohne
> B.etongme erhohen . . Durchstanzbewehrung
- Biegezugbewehrung erhéhen (erf. pi > siehe oben)
- Stitzenabmessung vergréRern (nicht Gblich)
- Durchstanzbewehrung anordnen (lblich)

VRd,max = 1,4 ¢ Vrd,c [MN/mZ] VRd,c [Mg/mz]hzirﬁzhbséwgmhdgstand ohne
Ocp muss bei der Ermittlung von vegc = 0 gesetzt werden!

VRd,max = VEdul = Druckstrebe versagt nicht
VRd,max < VeEd,u1 = auch eine Durchstanzbewehrung kann die
Durchstanztragfahigkeit nicht erhdhen.

Hinweis: bei Halfen-Diibelleisten kann die

Nichie: Druckstrebentragféhigkeit mit > 1,4 angesetzt werden.

VEd S VRd,max

Fiir Flachdecken:
HDB Diibelleisten vrd,max = 1,96 VRd,c
FDB Il Durchstanzbewehrung vrd,max = 2,09 VRd,c

Hinweis

Nach DIN EN 1992-1-1/NA; 6.4.5(4) muss der Rundschnitt uout mit vra,c fir Querkrafttragféahigkeit ohne
Querkraftbewehrung nach DIN EN 1992-1-1; 6.2.2(1) ermittelt werden.

Querkraftwiderstand nach DIN EN 1992-1-1; 6.2.2

Beiwert x

wenn d £ 600mm = x = 0,0525 d: [m] statische Nutzhdhe
wenn 600mm < d < 800mm - Interpolation: x = 0,0975 — 0,075 ¢ dvorh.
wenn d > 800mm > x = 0,0375

Querkraftwiderstand (s. pbin EN 1992-1-1; 6.2.2)
_ o5 3 Ye: [ ] Sicherheitsbeiwert = 1,5
Veae= 212« K+ Y007 By T + 0,12 + 0| [N/ K1) Enfluse der Bauteinohe siehe aben
¢ fo: [N/mm2] Betondruckfestigkeit

Ocp: [MN/m?] Zugspannung im Beton (i.d.R. = 0)
Betonzugspannungen sind negativ einzusetzen

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit
Vimin = YLC ok m [MN/m2] Yc: [ ] Sicherheitsbeiwert = 1,5

k: [] Einfluss der Bauteilhdhe; siehe oben

fo: [N/mm2] Betondruckfestigkeit

by: [cm] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
bei Streifenfundament: b = 100cm

d: [cm] statische Nutzhdhe des Streifenfundamentes

Vmin: [MN/m]

ki:[]=0,12

VRd,c,min = (Vmin + K1 ¢ Gcp) [MN/mZ]

MaRgebende Querkrafttragfahigkeit

mal. Vrd,c = max T VRdc [MN/m?]
VRd,c,min [MN/mZ]
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AuRerer Rundschnitt

B+ VEg
Uout = —— M
out mal VRq,c * deff [ ]

B: [] Lasterhéhungsfaktor; siehe oben

Veq: [MN] maximal einwirkende Querkraft; siehe oben

mal Vgrac: [MN/mM?] Querkrafttragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1;6.2.2(1) ; siehe oben
derr: [M] mittlere Nutzhohe der Platte; der = (dy + dy)/2

Abstand aout zwischen Stiitzenrand und uout

Rechteckinnenstiitze:
— Uout

2 deff

- maldstabliche Zeichnung

aout = =212 [em] > 2ot 2y o der

Randstiitze oder Stiitze in der Nahe einer Offnung:

Uout: [cm] Umfang des duReren Rundschnittes

Uo: [cm] Umfang der Stiitze

deir: [cm] mittlere Nutzhdhe der Platte; der = (dy + dy)/2
dstize: [cM] Stlitzendurchmesser

a: [?] Offnungswinkel

Umfang Kreisausschnit: U =2 er (1 -%)

wirksamer Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewehrung

fywaer =mMin 4 250 + 0,25 * der [N/mm?]
fywd [N/mm2]

deir: [mm] mittlere Nutzhohe der Platte; desr = (dy + dy)/2
fywa: [N/mm?] Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung; fywe = 435 N/mm?2
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Abstande der Bewehrungsreihen

Vorgaben gewahlt werden.
0,3 * deff <51 <0,5 ¢ dert
Sr,out <! 1,5 e deft [Cm]

Srmax = 0,75 © dest [Cm]

Es sind mindestens 2 Bewehrungsreihen innerhalb uoyt | der: [cm] mittlere Nutzhdhe der Platte; ders = (dy + di)/2

| Srmax. [cM] maximaler Abstand zwischen den Bewehrungsreihen
anzuordnen! Srout: [cM] Abstand zwischen der &ul3ersten Bewehrungsreihe und
I dem kritischen Rundschnitt Ugu
sr kann unter Berucksichtigung der folgenden s..1: [cm] Abstand der ersten Bewehrungsreihe zum Stiitzenrand

Stmax < 1,5 © deft [Cm] (St,vorh. = Ui/n)

Sr2: [cm] Abstand zwischen erster und zweiter Bewehrungsreihe

Sr3: [cm] Abstand zwischen erster und dritter Bewehrungsreihe

Stmax: [cM] Maximaler Abstand der Biigelschenkel in tangentialer
Richtung

Grundbewehrung je Reihe

_ (VEdu1 - 0,75 * VRd,c) * Sr * Ug
ASW - .
1,5 fywd,ef * sina

[cm?]

Vedu1: [MN/m?] einwirkende Querkraft im Rundschnitt u,; siehe oben
Vrac: [MN/m2] Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung; siehe oben
s;: [cm] radialer Abstand der Durchstanzbewehrungsreihen; siehe oben

bei unterschiedlichem rad. Abstand der Bewehrungsreihen ist der maximale Wert einzusetzen.
u;: [cm] Umfang des kritischen Rundschnittes im Abstand 2,0 « d vom Stiitzenrand; siehe oben
fywaer: [N/Mm?] wirksamer Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbew.; siehe oben
a: [°] Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und Plattenebene

fur Regelfall a = 90°: sina =1,0

Bewehrung je Reihe

Reihe 1: Asw1= 2,5« Asw [cm?]
Reihe 2: Asw2= 1,4 « Asw [cm?]
Reihe 3: Asw,3= 1,0 * Asw [sz]
Reihe n: Aswn=1,0 * Asw [cMm?]

Asw: [cm?] Grundbewehrung je Reihe; siehe oben

Mindestdurchstanzbewehrung (s. bin EN 1992-1-1-NA; 9.4.3(2))

008 , Vi

° . 2
15 Sre St [cm?]

Asw,min =

> min e = [~2210 ¢ 10 [mm]

fo: [N/mm?] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Beton
fy: [N/mm?] charakteristischer Wert der Streckgrenze von Querkraftbewehrung; fyx = 500 N/mm?
s;: [cm] Abstand der Biigel in radialer Richtung
si: [cm] Abstand der Blgel in tangentialer Richtung
maximaler Abstand in tangentialer Richtung: 1,5 * des

Stabdurchmesser

Maximaler Stabdurchmesser:
Bligel: Jsw < 0,05 © dest

Schragaufbiegung: Jsw < 0,08 ¢ deft

derr: [cm] mittlere Nutzh6he der Platte; der = (dy + dy)/2

Notwendige Bugelschenkelanzahl

- As,erf.

n
Asw

[1~> Aufrunden auf gerade Zahl

Aserr. : [cm?] erforderliche Bewehrung in der betrachteten Reihe
Asw. : [cm?] Querschnittsflache eines Blgelschenkels

Abreissbewehrung

angeordnet werden.
\

erf. As = =% [cm2]
fyk

Hinweis: Um ein schlagartiges Versagen zu vermeiden missen | fu: [N/mm?] fy, = 500
an der Plattenunterseite je Richtung mindestens 2 Stabe Vi [kN] Vi = _ Ves
0,5

,5+(1,35+1,5)

www.zimmermann-felix.de

37



e Die Biegebewehrung muss hinter dem auf3eren Rundschnitt (+ dm) verankert werden.
Mindest-Stablangen

HDB Diibelleiste
, Lsw + 1,50m o m

\

i

e

Vi |

/ |
s 1
|

|

lbd

|
Lsw > 3.0dm | Uout

Mindest-Stabldngen - Beispiel Innenstiitze

Stabldnge Istab =b+2 (Lsw+ 1,5dm+dm+ Ibd)
z2b+2:(3dm+lbd)
Ibd = Verankerungsldnge gemaB

EN 1992-1-1:2011-01 und
zugehorigem Nationalen Anhang
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Zur Optimierung der Durchstanznachweise (Vermeidung Bewehrungszulagen, Entfall Dubelleisten) kann es
wirtschaftlich sinnvoll sein, die Durchstanzbereiche mit einem héherwertigeren Beton (z.B. C50/60 anstelle
C30/37) auszufihren. Die Bemessung erfolgt i.d.R. in einem Bemessungsprogramm der Diibelleistenhersteller
(z.B. Fa. Schock, Firma Halfen) und dem héherwertigeren Beton. Damit die Nachweise am Ubergang zum
geringerfesten Beton auch eingehalten werden, muss ein zusatzlicher statischer Nachweis am &uf3eren
Rundschnitt gefiihrt werden.

Beispiel:

Ermittlung der Lage des auf3eren Rundschnitts bei einem C50/60:
Uoye 360°  304cm  360°
= * = * = 183cm

T e 950 T 2+ 950

Ermittlung der Lage des &ulReren Rundschnitts bei einem C30/37:

0,15 5 0,15 5 MN
VRa,c = *kx 100 % p; * fo = 15 * 1,78 * \/100 *0,0129 * 30 = 0'602W
[ )
B * Vigq 1,1 % 650kN 36
uout = = = ) m
Vrae* derr 602 4 0,33m
Uy 360°  360cm  360°
= * = * =217cm

r_Z*n 95° 2% 95°

Gewahlte Breite der C50/60-Vorschittung: B=2,3m

280

230

| 350 |

e Einfluss der Betondeckung auf Dibelldnge beachten.

e Bei Deckendffnungen mit 1 > |2 (vgl. EC2 Bild 6.14) wird mehr Rundschnitt abgezogen als bei
Deckendffnungen mit I1 < I2 > durch geschickte Abbildung der vorhandenen Durchbriiche ggf. langere
Rundschnitte méglich.
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6.5 Stabwerksmodelle

6.5.1 Bemessung einer Konsole

o= s 10279 0

. Fg — 4. |42, 2°Fq-c !
al——b'k1.de [em] az=d /d bk iy [cm] :
|

|

Fd
d = hec — Cnom - Jsw - Tsi * 0,5 [cm] a
2
c=ac+0,5+a1 [cm] z=d-0,5+a2 [cm]
d

Hinweis: a, ermittelt sich aus My (e

b: [cm] Breite der Konsole

ac: [cm] Abstand zwischen Stitzenkante und vertikaler Last

c: [cm] Abstand zwischen Druckstrebenkraft in der Stiitze und vertikaler Belastung
d: [cm] Abstand zwischen Knoten 1 und Konsolenunterkante

h¢: [cm] Hohe der Konsole

ki: [ ] Wert zur Ermittlung der Bemessungsdruckfestigkeiten

hier Druckknoten k; = 1,1 o L Abbildung 16: Konsolabmessungen [7]
fea: [KN/cm?] Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit

Fua=Fq-* ct Hq [kN] c¢: [cm] Abstand zwischen Druckstrebenkraft in der Stiitze und vertikaler Belastung
z fya: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls; f,q = 43,5 kN/cm?
_ Fia 2
Aserf. = — [Cm ]
fyd

—hoeverm. of e 1 b: [cm] Breite der Konsole
Vrdmax= b+ Z* Gc * foa %J, O [kN] z: [cm] innerer Hebelarm; siehe oben
CO .
o ) . a:: []10,75
;Z‘;’:’;i’oﬁlﬁz 322:132: gzzhmo[lgz]lehbare Herleitung fea: [KN/cm?] Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit
cot 6: [ ] Winkel zwischen Betondruckstrebe und Zugstrebe; cot 8 = c/z

NW: Fd < VRd,max

Fq: [kN] vertikale Belastung

t1: [cm] Breite des Lagers in Schnittebene

to: [cm] Breite des Lagers aus Schnittebene

ac:: []10,75

fea: [KN/cm?] Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit

Osa = —9 [kN/cm32]
tetp

ORd,max = Q¢ * fcd [kN/cm2]

NW: Osd £ ORdmax

« Bemessung siehe 47

« Die horizontale Zugbewehrung muss in der Stltze und an der Stirnseite der Konsole verankert werden.

« An der Stirnseite werden maRige Verbundbedingungen, in der Stiitze gute Verbundbedingungen angesetzt.
« An der Stirnseite wird mit Schlaufen D = 15 & verankert.

« An der Stirnseite kann eine direkte Lagerung angenommen werden.

« In der Stitze wird die Bewehrung mit Winkelhaken verankert.Wenn D 2 15 &: a1 = 0,5

fir :_c <0,5und - Ed 0,3: (gedrungene a.: [cm] Abstand zwischen Stiitzenkante und vertikaler Last
(]

Rd,max he: [cm] Hohe der Konsole
Konsole) Aswn: [cm?] Querschnittsflache der horizontalen geschlossenen
. Biigelbewehrung
. = . 2
> Honzan'c;;nle Bewehrung: Aswn=0,5 * Aser. [cm?] Aswyv: [cm?] Querschnittsflache der vertikal geschlossenen
> ner.= —3" [] Anzahl der Biigel: n/2 Bugelbewehrung _ _
e Dsw Aserr.:[cm?] Querschnittsflache der horizontalen Zugbewehrung infolge

Fa
Vract: [KN] Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft ohne

. ac .
far he > 0,5 und Veq> Vret: Querkraftbewehrung; siehe 0

- Vertikale Bewehrung: Aswv=10,7* fF—d [em?]
yd
4+ Agy,
> Mo = 5% []

o
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6.5.2 Bemessung einer Ausklinkung — Stabwerksmodell 1

Heda = 0,2 * Fea [kN] Fa: [kN] Vertikalbelastung

e =e+cChom+ 2 Jsw+ 1,5°a [cm] (Annahme von 4 vertikalen Biigeln) - - - - - - ppp——
7 Vi \
AR 7 “a ’ :
dk = hk—d1 [cm] zx=dk—d1 [cm] AN K74 7
: F '
da = hges — hk [Cm] l1f = da . [Cm] dy| Feg /7 H
tan @ 7\0 ’
e
O = arctan (ﬁ) [°] O = arctan (IZ—“) [°] e | P I
e 1 ﬁ—’L-D'
@sw: [cm] Durchmesser der Querkraftbewehrung infolge Fig. Abbildung 17: Stabwerksmodell 1 einer Ausklinkung [6]
a: [cm] Abstand der Querkraftbewehrung infolge Fq 2;
a=2,0cm (dadg=16mm)
©: [°] Druckstrebenneigungswinkel aus Querkraftbemessung;
fur cot (6) =1,2: 6 = 40°
di: [cm] Abstand der Bewehrung vom gezogenen Querschnittsrand
dl = Cnhomt @sw + 0,5 * ®5|

LI Hed [KN] O1: [°] Winkel zwischen Druckstrebe 1 und horizontaler Ebene; siehe Abbildung 17
an 61 fya: [kN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls; f,y = 43,5 kN/cm?

Fta1 = Fed ® ;

F
As.erf. = % [sz]

yd

Fu2= Fed + Heg tan(64) * tan (62) [KN] O2: [°] Winkel zwischen Druckstrebe 2 und horizontaler Ebene; siehe Abbildung 17
' tan(84) + tan (82) fya: [kKN/cm2] Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls; fyq = 43,5 kN/cm?
_ Fd2 >

Aser. = —= [cm?]

fyd

— e e . . 1 b: [cm] Breite der Ausklinkung bzw. des Tragers
VRamax=D * Zc* Qe * fod T+ cotd; [kN] z: [cm] innerer Hebelarm; siehe oben
cotdy a. [10,75
fea: [KN/cm?] Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit

Hinweis: Eine sehr gut nachvollziehbare Herleitung cot B:: [ ] Winkel zwischen Betondruckstrebe und Zugstrebe; cot 8 = e‘/z,

dieser Formel befindet sich in [8]

NW: Fg < VRd,max

_ Fed 2 Fq: [kN] vertikale Belastung
Osd = ty ety [kN/cm ] t1: [cm] Breite des Lagers in Schnittebene
tz: [cm] Breite des Lagers aus Schnittebene
ac:: [10,75

= . 2
Ord,max = Ao * fed [kN/Cm?] f.a: [kN/cm?] Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit

NW: Osd £ ORdmax

« Bemessung siehe 47

ne e VEd . h: [cm] Hohe der Ausklinkung
£ < _TEd
far he 0.5und VRd,max > 0,3: (gedrungene Auskl.) e: [cm] Abstand zwischen Lasteinleitung und Kante der Ausklinkung

- Horizontale Bewehrung: Aswr= 0,5 ¢ Aser. [sz] Aswn: [cm?] Querschnittsflache der horizontalen geschlossenen
4+ Agy ' ’ Bugelbewehrung
> Nert. = —szv [] Aswyv: [cm?] Querschnittsflache der vertikal geschlossenen
™ Jsw Biigelbewehrung
As err.:[cm?] Querschnittsflache der horizontalen Zugbewehrung infolge Fig,1
fur = > 0,5 und Veq > VRract: Vraer: [KN] Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft ohne
hy ' Querkraftbewehrung; siehe 0

- Vertikale Bewehrung: Aswv=0,7* fF—: [em?]
Y

[]

4+ Aswyv

= Nerf. =

1T'®§W
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6.5.3 Bemessung einer Ausklinkung — Stabwerksmodell 2

Hea = 0.2 - Feo [N

dk = hk—d1 [cm]
zx=dk—d1 [cm]

da = hges — hk [cm]

fur cot (6) = 1,2: 6 = 40°

d; = Cnom+ Dsw + 0,5 * T

Fsd,1 = Hea [KN]

Fsd,1 [sz]

As,erf. =
fyd

TEd [en]

Fsd2=—
sina

F
Aser. = 222 [cm?]
fyd

Fsd3 = Fea [KN]

Osd = ~E& [kN/cm?]
tetp

ORd,max = Oc * fea [KN/Cm?2]

NW: Osd < ORd,max

« Bemessung siehe 47

Dsw: [cm] Durchmesser der Querkraftbewehrung infolge F»
O: [°] Druckstrebenneigungswinkel aus Querkraftbemessung;

di: [cm] Abstand der Bewehrung vom gezogenen Querschnittsrand

Abbildung 18: Stabwerksmodell 2 einer Ausklinkung [6]

fya: [kN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls; f,q = 43,5 kN/cm?

fya: [kN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls; f,q = 43,5 kN/cm?

fya: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls; f,q = 43,5 kN/cm?

Fa: [kN] vertikale Belastung

t1: [cm] Breite des Lagers in Schnittebene

to: [cm] Breite des Lagers aus Schnittebene

a:: [10,75

fea: [KN/cm?] Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit
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6.54 Bemessung Rahmenendknoten eines Mehrfeldrahmen

. Bei Einfeldrahmen sind die Biegemomente durch eine Rahmenberechnung zu ermitteln.
e  Bei Mehrfeldrahmen die ausreichend ausgesteift sind, konnen die Biegemomente an den Innenknoten ndherungsweise an einem
Mehrfeldtrager ermittelt werden.

. Die Randmomente muissen bei Mehrfeldrahmen gesondert berechnet werden. Zum Beispiel nach DAfStb Heft 240 - siehe 2.)

Lo oo T

Co =
I-col,o Ib I-col,u Ib

.12
M) = - 2B [eNm)

_ Co* Cy 94 (0)
My = ot (3+ ) MO [kNm]

_ Co 9 (0)

e +=] e
Mesio = 3t + (3+22) « MY kNum]

— Cu 9 (0)

= +
Moot = 3ot (3 ) - MOkNm]

1,5M 1,5M dM
Voolo= =42 [KN]  Veow= = [KN]  (aus e Heald))
col,0

ME,O): [kNm] Stitzmoment des beidseits voll eingespannten Rahmenriegels unter Volllast ---- Momentenverlauf des Dur;ﬂaﬁtraga_rs
Ms: [KNm] Stiitzmoment des Rahmenriegels am Rahmenstiel @ fir das absolut grople Stitzmoment in Achse 1
Mcoio: [KNM] Einspannmoment des oberen Rahmenstiels am Rahmenriegel @ fir das grople Feldmoment im Endfeld
Mcc,|,u:4[kN_r_n] Eins_pann_moment des unteren Rahmenstiels am Rahmenriegel Abbildung 19: Naherungsweise Ermittlung der
ls: [m*] Flachentragheitsmoment des Riegels Momente in rahmenartigen Tragwerken [9]

lcolo: [M?#] Flachentragheitsmoment der oberen Stiitze
lcoiu: [M?#] Flachentragheitsmoment der unteren Stiitze
Ly: [m] effektive Stiitzweite des Riegels

Leoio: [M] effektive Lange der oberen Stiitze

Lea,u: [mM] effektive Lé&nge der unteren Stiitze

ped: [KN/m] Bemessungslast; peq = 1,35 * g + 1,5 * g«

1.) Ermittlung der Bewehrung in der Stiitze/Wand infolge max {Mcol,0; Mcolu} + N mit IAD-Verfahren
2.) Mindestbewehrung flr die Stiitze/Wand Uberprifen

3.) Ermittlung der Bewehrung in der Decke mit My - Wahl einer passenden Schlaufe

4.) Schubtragfahigkeit > siehe 4.)

5.) Verankerung der oberen Stutze im Riegel (Verankerung der Zugbewehrung)

6.) Verankerung der unteren Stiitze im Riegel (Verankerung der Druckbewehrung)

Vih = Fsp— Veolo [KN] Fs: [kN] Zugkraft in der Riegelbewehrung;
Fs,b: Mbeamlz bzw. Fs,bz 43,5 Ay
z: [cm] innerer Hebelarm; vereinfacht = 0,9 « d
Vicd=1,4°(1,2—-0,3 ¢ A) * Deft * heor * 4ffok + 0,1 [kN] Ap: [crlnz] gewahlte Querschnittsflache der Zugbewehrung im
' ' ’ ' \I Riege
Veoio: [KN] Querkraft im Knoten A in der oberen Stiitze
. .. . -— h eam
NW: Vjh < Vijca > keine Steckbiigel erf. (nur konstruktiv) A: []Schubschlankheit; 1,0 < A = 2==< 2,0
Vih > Vjcd 2 horizontale Steckblgel erf. hy: [cm] Querschnittshéhe des Rlegels in Rahmenebene

P ; heor: [cm] Querschnittshohe der Stitze in Rahmenebene
> NW der Knotentragfahlgkelt unter bes: [cm] effektive Knotenbreite; ber = min {0,5 ¢ (byeam + beol); Deor}

Berucksichtigung der Bugel erforderlich! boeam: [cm] Breite des Riegels

- siehe 5.) beo: [cm] Breite der Stiitze/Wand
fa: [N/mm?2] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Beton

VjRrd = Min Vicd+ 0,4 * Asjefi ® fyd [kN] Vica: [KN] Knotenquerkrafttragféhigkeit ohne. Bugel )
2 e Vi [kN] Asieii: [cm?] effektive Steckbilgelbewehrung im Knotenbereich
K Anrechenbar sind nur die Biigel die oberhalb der Druckzone x des
YN ¢ 0,25 ¢ & ¢ bett © heol [KN] Riegels liegen! (Zwischen OK des Riegels und Druckzone)

fya: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls;
fya = 43,5 kN/cm?
mit; YN = VNI ® VN2 besr: [cm] effektive Knotenbreite; ber = min {0,5 ¢ (byeam + beol); Dot}
INEd col perm| heoi: [cm] Querschnittshéhe der Stitze in Rahmenebene
YN =15 (1 -0,8- ﬁ) £ 1,0 | hyeam: [cm] Querschnittshohe des Riegels in Rahmenebene
h c,col * Tek fa: [KN/cm?] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Beton
yn2=1,9-0,6- —beam < 1 0 NEed,colperm: [KN] Normalkraft in der quasi standigen EWK der unteren Stiitze
Neol Accoi: [cm?] Querschnittsflache der Stiitze; Accoi = beol * heol
yni: [ ] Faktor fir den Einfluss der Stiitzendruckkraft
ynz: [ ] Faktor fir den Einfluss der Schubschlankheit
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6.5.5 Bemessung Rahmeninnenknoten

e Biegebemessung des Riegels
¢ Nachweis der Knotentragfahigkeit - siehe 2.)
(Bei gleichem Vorzeichen der Biegemomente in den Riegeln kann auf einen NW der Knotentragfahigkeit
verzichtet werden. - wenn horizontale Zug- und Druckstrebe durchlauft)
Nachweis der Verankerung der Riegelzugbewehrung
Nachweis der Verankerung der Stiitzbewehrung

Vi = (IMbeam,1] * [Mbeam.2]) - Vayl KN Mbeam.1: [KNmM] B!egemoment !m R!egel 1
ih = Zbeam col Mpeam,2: [KNmM] Biegemoment im Riegel 2
Veor: [KN] Querkraft in der Stitze
f besr: [cm] effektive Knotenbreite; beg = min {0,5 ¢ (bpeam + beol); Deor}
Vird= YN * 0,25 « % ¢ beft * heot [KN] heo: [cm] Querschnittshéhe der Stiitze in Rahmenebene
Ve fo: [KN/cm?] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Beton
yn: [ ] Faktor fiir den Einfluss der Stiitzendruckkraft
mit: NEed,colperm: [KN] Normalkraft in der quasi stdéndigen EWK der unteren Stiitze

[NEd,col perm| Ac.coi: [cm?] Querschnittsflache der Stutze; Ac ol = beol * heol
yN:1,5-(1 20,8 » Nedoopeml) 4

Ac,col * fek

NW: Vijn < VjRrd

Hinweise:
e Verbundbedingungen i.d.R. ,maRig*
e Durch Stitzennormalkraft as = 0,7
e Wenn Iperr> lbvorh = heol > Zulagebewehrung erf. (Zulage = 1/3 « Asr)

Hinweise:
¢ Verbundbedingungen ,gut"
¢ Nachweis der Verankerung eines Druckstabes
e Wenn Ibert> lbvorh = heot 2 Zulagebewehrung erf. (Zulage = 1/3 « Asr)
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6.5.6 Bemessung von Wandartigen Tragern

Einfeldtrager: h/L > 0,5
Zweifeldtrager: h/L > 0,4

Endfeld eines Durchlauftragers: h/L > 0,4
Innenfeld eines Durchlauftragers: h/L > 0,3
Kragtrager: h/L > 1,0

h: [m] Hohe des Bauteils
L: [m] Stutzweite des Bauteils
L«: [m] Kraglange des Bauteils

Einfeldtrager:

0,5<h/L <1,0: ze,=0,3°h+(3-h/L) [m] h: [m] Hohe des Bauteils
h/L=1,0 zr=06-+L [m] L: [m] Stutzweite des Bauteils
Zweifeldtrager:

0,4<h/L<1,0: zr=2s=05+h+(1,9-h/L) [m] h: [m] Hohe des Bauteils
h/L = 1,0: zr=25s=045L [m] L: [m] Stutzweite des Bauteils

Endfeld eines Mehrfeldtragers

0,4<h/L<1,0: zr=25s=05h+(1,9-h/L) [m]
h/L =2 1,0: ZF=2s=0,45<L [m]

h: [m] H6he des Bauteils
L: [m] Stutzweite des Bauteils

Innenfeld eines Mehrfeldtragers

03<h/L<10: zr=2zs=05+h+(1,8-h/L) [m]

h: [m] H6he des Bauteils

Im Feld: Zr = £ [KN]
ZF

In der Stitze: Zs = “z"—ss [KN]

Beidseitige Netzbewehrung:

asmin = Max T 1,5 [cm2/m]
7,5+10%«ac [cm2/m]

Verankerung am Endauflager fur:

Zsqa 20,8 *+ Zr [KN]

h/L = 1.0: zr=2s=0,4+L [m] L: [m] Stutzweite des Bauteils
Kragtrager

1,0<h/L<2,0: Zr=2s=0,65°Lk+0,1<h [m] h: [m] Hohe des Bauteils
h/L = 2,0: zZr=25=0,85 L« [m] L«: [m] Kraglange des Bauteils

Me: [KNm] Biegemoment im Feld
Ms: [KNm] Stitzmoment

zg: [m] Hebelarm der inneren Kréfte
zs: [m] Hebelarm der inneren Kréafte

a.: [cm?/m] Betonquerschnittsflache = hy, + 100
Zg: [KN] Zugkraft im Feld
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6.6 Verankerung der Ldngsbewehrung

6.6.1 Verankerung der Biegezugbewehrung am Endauflager

werden. (EC 2/NA-9.2.1.4 (1))

gefuhrt werden. (EC 2 - 9.3.1.2 (1))

1,2

] 0,24 3T by 20,1
VEd,red
0,58 <cot9<3,0 cotd<0->3,0

cot9 =

aa=z+(cotd-cota)+ 0,5 =0

FEd,Aquager: max VEd * % + NEed
VEd* 0,5

FEd,Auﬂager
f,

yd
. maxA
erf. AsAuflager = max allgemein; ~>—sfeld

[em?]

max A,
Platten; ——=Feld

Siehe Punkt 6.6.2

[em?]

gilt fir Endauflager ohne wesentliche Einspannung. Bei Einspannung - Bemessung Rahmenendknoten
Die Verankerung beginnt an der Innenkante des Auflagers

Die Bewehrung muss mindestens Uber die rechnerische Auflagerlinie gefuhrt werden. (EC2/NA - 9.2.1.4(3))
Bei Balken und Plattenbalken muss mindestens 25 % der unteren Feldbewehrung tUber das Auflager gefihrt

e Bei gelenkig gelagerten Platten muss mindestens 50 % der unteren Feldbewehrung tber das Auflager

fo: [N/mm?]

by: [cm]

z:[ecm]min {0,9+d;d-c,,— 3}

Veared: [KN] reduzierte Querkraft am Endauflager

Feq: [KN] Zugkraft an der rechnerischen Auflagerlinie

Veq: [KN] maximale Auflagerkraft am Endauflager

a: Winkel zwischen der Horizontalen und des Bewehrungsstabes

Hinweis: cot a = 0 (fir a = 90)
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6.6.2 Verankerung der Ldngsbewehrung

guter Verbund:

e Stabe mit Neigungen 45°< a < 90°

e Stidbe mit Neigungen 0°< a< 45°, die in Bauteilen mit
h < 300mm eingebaut sind.

e Stdbe mit Neigungen 0°< a< 45° in Bauteilen mit
h > 300mm, die < 300mm von der Unterkante
eingebaut sind.

e Stadbe mit Neigungen 0° < a< 45° in Bauteilen mit
h > 300mm, die = 300mm von der Oberkante
eingebaut sind.

e Stabe in liegend gefertigten, stabférmigen Bauteilen
(z.B. Stitzen) mit Querschnittsabmessungen < 500mm
die mit AuRRenrittlern verdichtet werden.

maRiger Verbund:
alle anderen Falle

Nachzuweisen bei Staben die im Feld enden, bei Staben die an Zwischenauflagern enden.
Im Verankerungsbereich ist eine Querbewehrung anzuordnen.
(Wird erfillt durch Querkraftbewehrung bei Tragern und Stitzen, bzw. Querbewehrung bei Platten)

a: [°] Winkel zwischen der Horizontalen und des Bewehrungsstabes

(4]
f
SEE

c) h>250 mm

(A]
t

_Aa

a) 45° < @< 90° [B Betonierrichtung

D ]
= e

b) /<250 mm d) /> 600 mm

a)undb) ,gute‘ Verbundbedin-
gungen fiir alle Stabe

c) und d) unschraffierter Bereich — ,gute‘ Verbundbe-
dingungen schraffierter Bereich — ,méRige‘ Verbundbe-
dingungen

Abbildung 20: Verbundbedingungen [4]

|b,rqd =

Osd
mm
4 . fbd [ ]

Reicht die vorhandene Verankerungslange nicht aus:

2.) Bewehrung abbiegen:-> Biegerollendurchmesser D = 15 &
- alle a-Werte = 1,0
Hinweise:
Bei Doppelstaben in geschweilten Betonstahlmatten: & = & + /2 [mm]
Bei Staben mit unterschiedlichen & ist der gréf3ere & mafigebend
(z.B. 1.Lage @ 28, 2.Lage @ 25) > |, von @ 28

a1 Beiwert zur Verankerungsart:

gerader Stab a1 = 1,0 (Druck und Zug)

Haken, Winkelhaken,: a1 =0,7 fir ca > 3 & (nur Zug)
Schlaufe: ar=05wennceg>3JundD =15
Hinweis: Verankerungen mit gebogenden Druckstaben sind unzul&ssig!
a.: Beiwert fir Mindestbetondeckung: a2=1,0

as: Beiwert fir nicht angeschweif3te Querstabe:

siehe EC2 (i.d.R. a3 = 1,0)

o4 Beiwert fir angeschweil3te Querstabe:

siehe EC2 (i.d.R. a3 = 1,0)

os: Beiwert bei Querdruck:

as = 1,0 bei indirekter Lagerung

os= 2/3 bei direkter Lagerung

as= 1,5 bei Querzug senkrecht zur Verankerungsebene
as = max {1/(1- 0,04 - p), 0,7}

Fir Druckstabe:

Fur Zugstabe:
|b,min = max

0,3 *Qd1°04° |b,rqd
10cas* Y

fek [N/mm?] 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60
fod [N/mm?] (guter Verbund) 200 (232 |269 |304 (337 |368 |399 |428 |443 |457
foa [N/mm?] (maRiger Verbund) 140 (162 (189 |213 |236 |258 |279 |299 |310 |3,20

|

1.) Bugel, Winkelhaken oder Schlaufen > Ersatzverankerungslange
- a-Beiwerte beriicksichtigen

o@ - -

Ib,min = Max 0,6 |b,rqd
109

@: [mm] Stabdurchmesser
foa: [N/mm?] siehe oben
Osq: [N/mm?] Bemessungswert der Stahlspannung; f,q = 435

p: [N/mm?] Querdruck L zur Verankerungsebene
D: [mm] Biegerollendurchmesser
Cq: [mm] siehe Bild

o B2

Yyl @ ®
'y

c

a) Gerade Stédbe b) (Winkel) Haken c) Schlaufen

ca=min (al2, ¢y) ca=min (a/2, ¢q) c=c

Abbildung 21: Werte cq fir Balken und Platten [4]

@: [mm] groRter Stabdurchmesser an der
Verankerung
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Bei Anordnung von Winkelhaken oder Schlaufen kann mit der Aser. = Bewehrung die zu Beginn der

n Verankerungslange erforderlich ist
Ersatzverankerungslange gerechnet werden. A = Avor. + Bowehrungsfliche der

Verankerungsbewehrung

As erf.
lbd = max Qreas*ds°0s®lprgd * ———
As,vorh.

|b,min

Hinweis: nach EC2/NA — 8.4.4(2) kann die Verankerung unter Zug mit |, eq vereinfacht
berechnet werden. In der Praxis wird oft auf die Abminderung As err./Asvorh. VErzichtet.

Wenn die Verankerungsstrecke unterschiedliche Alg: [mm] notwendige Verankerungslange im Bereich guter Vb.
Verbundbereiche tiberquert gilt: Im: [mm] vorhandene Verankerungslange im Bereich méaRiger Vb.

Aly,: [mm] notwendige Verankerungslange im Bereich mafiger Vb.

2
o TT . + ¢ TT . L I lg: [mm] vorhandene Verankerungsléange im Bereich guter Vb.
(g = 77+ D) * focg + (Im = 17+ D) * focm 4 fye Ib,rqa,g: [MmM] Grundmalf? der Verankerungslange bei guten Vb.
Ip,qa,m: [MM] GrundmaR der Verankerungsléange bei maRigen Vb.
wenn Alm bekannt: foam: [N/mm?2] Bemessungswert der Verbundfestigkeit bei maRigen Vb.
fod,m foa,g: [N/mm?] Bemessungswert der Verbundfestigkeit bei guten Vb.

Alg = |b,rqd,g - fodg *Im [mm]

wenn Alg bekannt:
fi

Alm = lprgdm - =22 « |3 [mm]
fod.m
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6.7 UbergreifungsstdRe von Stabstéhlen

15« [mm]
200 [mm]

lo = max Tal * Q6 * |b,rqd °

lo,min [mm]

StolRe von Zugstaben sind mdglichst zu vermeiden (St6Re kommen bei Stabstahllangen von 12m selten vor)
StoRe sollten nicht in hochbeanspruchten Bereichen liegen.

UbergreifungsstoRe sollten versetzt angeordnet werden.

Im Bereich von UbergreifungsstoRen ist eine Querbewehrung anzuordnen (EC2 — 8.7.4)

lo,mn = maxy 0,3 ¢ a1 * 06 * lbrga [MM]

|
[o)

ai: [ ] Beiwert zur Verankerungsart; gerades Stabende: a, = 1,0
ae: [ ] Beiwert zur Beriicksichtigung des Stof3anteils einer Bewehrungslage
Zugstol3: as = 1,2 (1,07 fur & < 16mm und StoRanteil < 33%

ag = 1,4 (1,0%) fur ¥ < 16mm und StoRanteil > 33%

ag = 1,4 (1,09 fur g = 16mm und StoRanteil < 33%

ag = 2,0 (1,4%) fur @ = 16mm und StoRanteil > 33%
Achtung: bei Stdben = 20mm: 2,3 falls Querbewehrung nicht ins Bauteilinnere
gefuhrt wird.

Wenna28-+@undci24 D yg. piNEN 1992-1-UNA; 8.7.3(1))
DruckstoR: as = 1,0
lb,rqa: [MM] GrundmaR der Verankerungslange; siehe Punkt O
&: [mm] grofter Stabdurchmesser an der Verankerung

Ib,rqa: [MM] GrundmaR der Verankerungslange; siehe Punkt O
a;: [ ] Beiwert zur Verankerungsart; gerades Stabende: a; = 1,0

Bei unterschiedlichen Durchmessern kann i.d.R. das Grundmalf des kleineren
Stabdurchmessers gewahlt werden.

6.8 Verankerung und UbergreifungssttRe von Betonstahlmatten:

Allgemein:

Fur die Verankerung gelten die gleichen Regeln wie fir Stabstahl
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Beispiel - Wahl der Ubergreifungslange

/—{z.B. 50%-StoR

Tabelle 8.3DE - Beiwert a: /
maBen. Der Grundwert f,qq S . 2 — = / ermittelt werden.
Die gof. reduzierte erforderlich Stoft Stab-¢ ss;‘;f:"‘ ehrung '3-3%, Chtigung des Aus-
>
nutzungsgrades Ag e/ Asyvorn b ] oE fmm 129 149 hrungsmenge be-
riicksichtigt werden. Dies gilt u| [z = 16 mm 149 209 forderlich wird.
o . N . 3 | Druck alle 1,0 10 .
Bei Ubergre|fungsstoﬂen mit \| | Wenn die lichten Stababstande a > 8¢ (Bild 8 7) und der Randabsiand in der b furJeden Durch-

messer und zugehdériger Ausla

werden auf:
o gy = 1,0 - - -
et a4 ) : = 2.3 bei Stabdurch 520 und Stoliantel =50%
Zusétzlich ist die Ubergreifung | "w=t1e 2 Rt e S e |

spannung o; nachzuweisen. B
im GZG zu beziehen. Dieser N

Stollebene c, > 4¢ (Bild 8_3) eingehalten werden, darf der Beiwert o reduziert

je zu wahlen.

o

hutzte Betonstahl-
stahlspannung o

sehr gering oder z. B. erf A =

Bei der Ermittlung der Uberg

nach Tabelle 8.2) wie bisher
schiebungsverhalten von Bew|
kerungen beriicksichtigt. Uber
Bei dieser Bruchart wird die Ty
gegen Absprengen der Beton
hangt.

Der Ubergreifungsbeiwert
Stabdurchmessern und von S
der Prozentsatz der innerhalb

Diese Werte mussten im NA

-

[A] betrachteter Abschnitt

Stab1 [C] Stabll [D] Stabn Stab IV

BEISPIEL Die Stabe Il und lll liegen auBerhalb des betrachteten Abschnitts
Stolianteil = 50 %.

Bild 8.8 - Anteil gestolener Stibe in einem StoRabschnitt

e erliche Bewehrung

i (8] bend.

|

: - [ taben (Beiwert a
' . {5 be wird das Ver-
! ! ' E s wird bei Veran-
i er Betondeckung.
085 | 0,65l til der Widerstand
reifungslange ab-

k- oder Zug), von
nen Dabhei ist 0.

Bodenplatte h=150cm:

- Grundbewehrung D20/10

- Beton C30/37

- 50% Stolt

- Grundbewehrung D12/10

- Beton C30/37

- 50% Stolk

- StoRRebene liegt horizontal.

- lichter Stababstand zwischen Stol3:
Ayorn. = 2"(100mm-12mm) = 176mm
g = 8"12mm = 96mm
—> Beiwert ag=1,0

erforderlich:

Ubergreifungslénge oben: Lger = 61cm

Ubergreifungslange unten: Ly . = 43cm

gewidhit:

Ubergreifungslange oben: Ly = 65cm

DIN 1045-1 [R4]) ersetzt w_en;ien, weil die EN 1992-1-1-Beiwerte ¢ insbeson
Bodenplatte h=40cm: nteil > 50 % nach Bild 8.8 sowie engen StoRa

5 fuhren die EN 1992-1-1-Werte mit ag = 1,0 flr [
ch unwirtschaftlichen Ubergreifungslangen. Far
abelle 8.3DE sind alle Stolte anzurechnen, dj
gsstéfle als ausreichend langsversetzt geiten,

die planmafigen lichten Sta

- Stolkebene liegt horizontal.

- lichter Stababstand zwischen StoR:
Ayorn. = 27(100mm-20mm) = 160mm
8err = 8"20mm = 160mm
—> Beiwert ag=14

erforderlich:

Ubergreifungslange oben: Ly = 100cm

Ubergreifungslange unten: Loer = 145cm

gewahit:

Ubergreifungslange oben: Ly = 110cm *

Ubergreifungslange unten: Lg = 150cm

*aufgrund Verlegetoleranzen ist m.E. ein
kleiner Puffer sinnvoll

men. Dabei darf davon au

=22 2001 U LU SIULTTIUCHT ola=

Ubergreifungslange unten: Ly = 50cm

\weichungen

ben von 4dbzw. 50 mm sind ohne Anderungen der

Die Forderu
zieht sich auf
nander liegenden

bis zu eing

bergreifung

den gestolenen Sta-
]_

jenen Bauteilrand be-
izkrafte der nebenei-

Stolkebene

1
N\ A ! :
100 %-Zugstol 1 100 %-Zugstol |
mit 1 mit .
=10 1 o= 1,4 ,
1
#<16 mm g<16mm g
StoRebene-|---- @& ------- 0 - - -+ - *: _____
|| a <5 . N L=
- i 1 A
| ] 1 ]
l Ccizdg | ! az=8¢g : L = b¢ Y =10¢ t nur hier, bei veriikaler Stokebene, muss
I . ] T 'f die Betondeckung grofer als 4°D sein,

Ed. Ziiblin AG, Kd.-Nr. 184270

Bild H8-5 — Beispiele fiir die Ermittiung von a

wenn o reduziert werden soll.
(auf 1,0 bzw. 1,4 gemalt Tab. 8.3DE)

abhdngig von Rand- und Achsabstand der gestoRenen Stdbe

Beim StoR einer konstruktiven Querbewehrung in einachsig gespannten Platten nach 9.3.1.1 (2) liegen in
der Regel giinstige Randbedingungen vor. Bei der héheren bezogenen Betondeckung ¢4/ ¢> 1 kann bei
gerade gestoflenen Staben - auch dann, wenn sie in der Héhenlage versetzt sind (z. B. in Elementdecken) -
die Abminderung der Ubergreifungslange infolge erhéhter Betondeckung o = 1 - 0,15(c4 - #)/¢> 0,7 ange-
setzt werden. Dabei ist jedoch @ - &% = 1,0 einzuhalten. Die maligebende Betondeckung ¢y ergibt sich nach

Bild 8.3.
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7 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Beschrankung der Rissbreite

Fur biegebeanspruchte Platten der Expositionsklasse XC1 ist der Nachweis nicht erforderlich, wenn die
Gesamtdicke 20cm nicht tberschreitet (vgl. EC2-1-1, 7.3.3)

Expositions- Stahlbeton Vorspannung Vorspannung mit
klasse und mit sofortigem Verbund
Vorspannung nachtraglichem
ohne Verbund Verbund
mit Einwirkungskombination
quasi-standig haufig haufig selten
X0, XC1 042 0,2 0,2
XC2 - XC4 0,3 02b¢ 02°®
XS1-XS3 Dekom- 0,2
XD1, XD2, pression
XD34d

2 Bei den Expositionsklassen X0 und XC1 hat die Rissbreite keinen Einfluss auf die
Dauerhaftigkeit und dieser Grenzwert wird i. Allg. zur Wahrung eines akzeptablen
Erscheinungsbildes gesetzt. Fehlen entsprechende Anforderungen an das
Erscheinungsbild, darf dieser Grenzwert erhoht werden,

b Zusdtzlich ist der Nachweis der Dekompression unter der quasi-standigen
Einwirkungskombination zu flihren.

€ Wenn der Korrosionsschutz anderweitig sichergestelit wird (Hinweise hierzu in den
Zulassungen der Spannverfahren), darf der Dekompressionsnachweis entfalien.

d  Beachte 7.3.1 (7).

Tabelle 2: maximale Rissbreite in mm [1]

7.2 Beqgrenzung der Betondruckspannungen und der Betonstahlspannungen

Nachweise erforderlich:

e Um Kriechverformungen zu begrenzen: oc < 0,45-fck in der quasi-standigen EWK

e Um Langsrisse zu vermeiden: oc < 0,6-fck in der charakteristischen (seltenen) EWK

e Vermeidung groRRer bleibender Verformungen durch Uberschreiten der Streckgrenze:
Os < 0,8-fyk in der seltenen EWK bei direkter Einwirkung (Last).
Os < 1,0-fyk in der seltenen EWK bei indirekter Einwirkung (Zwang)

Oberer Nachweis fur nicht vorgespannte Tragwerke des tiblichen Hochbaus i.d.R. nicht erforderlich
(s. EC2-1-1/NA, 7.1)

Oc2: [N/mm?] Betondruckspannung am oberen Querschnittsrand
fei: [N/'mm?] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Beton
fy: [N/mm?] charakteristischer Wert der Streckgrenze; fy, = 500 N/mm?

Oc2,char <! 0,6 © fex
- keine Langsrisse in der Druckzone

Ost,char < 0,80 « fyk (bel Last)
Ostchar < 1,00 « fyk (bei Zwang)

- keine bleibenden Verformungen

0c2: [N/mm?] Betondruckspannung am oberen Querschnittsrand

Oc2,perm <! 0,45 * fek oR ! < uel
fei: [N/mm?] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Beton

- kein nichtlineares Kriechen
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7.3

Rissbreitennachweis mit direkter Berechnung

heef=mind 2,5« d1 [cm]

h-X”

3 [Cm] (Obergrenze fir biegebanspruchte Bauteile)

h
5 [Cm] (Obergrenze fiir zentrisch gezogene Bauteile)

Aceft = heef ® Deff [sz]

Hinweis: 2,5 « d; gilt nur fiir diinne Bauteile (h/d; < 10
bei Biegung; h/d; < 5 bei zentrischem Zwang) und
konzentrierte Bewehrungsanordnung. Bei dicken
Bauteilen kann hc s bis auf 5 « d; anwachsen.

A

[]

Pp.eff =

fct,eff T

Hinweis: Nach DIN EN 1992-1-1; NA7.3.4(2): wirksame

friher Zwang: fetef= 0,5 * fom [N/mm?]
spater Zwang: feteft = ferm [N/mm?]

Mindesbetonzugfestigkeit.

Mit der Anderung DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Sollte fuer >3,0 angenommen werden.

Wenn Abschluss der Rissbildung innerhalb 28d darf ein
geringerer Wert angenommen werden. Z.B.:

Nach 3 Tagen: 65% (i.d.R. bei Platten h<0,3m)

Nach 5 Tagen: 75%

Nach 7 Tagen: 85% (i.d.R. bei Platten h>0,8m)

o f
€sm — €cm = Max _s_kt.LEﬁ
Eg Pp,eff * Es

Os
06-2: 11

fur s <5+ c + J/2: (Regelfall)
Srmax = MiN = [mm]

36 Pp,eff
[ R X%] [mm]

3,6 * fot eff

firs>5ec + J/2:
Srmax= 1,3 ¢ (h—X)

|
x>
@

o
[
B

Betonzugfestigkeit der folgenden Gleichung ohne Ansatz einer

*(1+ e+ pper) []

di: [cm] Abstand zwischen Betonrand und Schwerpunkt der Zugbewehrung

heer: [cm]

bes: [cm] effektive Querschnittsbreite
bei Plattenbalken mit negativem Moment:
Dest = be/2+ 2 + 1,5 « d; (nach DIN 1045 > sichere Seite)
nach EC2: bt = Breite des Verlegebereichs der Bewehrung + 2 + 5« (¢ + Js)
bei Plattenbalken mit positivem Moment: bet = by,

c: [cm] Betondeckung

Js: [cm] Stabdurchmesser

X)- [cm] Druckzonenhohe im Zustand 2; siehe 9.2

h: [cm] Querschnittshéhe; bei PB: gesamte Querschnittshéhe

h. o/ dy

et
5

25

S 30
h/d1 (Zug)
&= (h=d) h/(2d1) (Biegung)

Abbildung 22: VergréRerung von hcef[1]

As: [cm?] vorhandene Zugbewehrung (auch bei zentrischem Zug nur As;)
Acei: [cm?] Wirkungsbereich der Bewehrung; siehe oben

fem: [N/mm?] Mittelwert der zentrischen Betonzugfestigkeit; siehe Tab. 3.1
friher Zwang: (3-5d)

- z.B. durch abflieRen der Hydratationswérme

spéater Zwang: (nach 28d)

-z.B. aus Last

Js: [N/mm2] Spannung in der Zugbewehrung im Zustand 2
fur die quasi standige EWK.
A%f""e“ (s. Heft 525 S. 103)
sonst: s. Abschnitt ,.Spannung in der Zugbewehrung im Zustand 2*
ke: [ ] Volligkeitsbeiwert der Spannungsverteilung zwischen den Rissen.
ki = 0,6 bei kurzzeitiger Einwirkung
ki = 0,4 bei langfristiger Einwirkung (Regelfall)
ferer: [N/mm?2] wirksame Betonzugfestigkeit; siehe oben
Peeii [ ] effektiver Bewehrungsgrad; siehe oben
ae: [] Verhaltnis der E-Moduli; ae = EJ/E.
Es: [N/mm?2] E-Modul des Betonstahls; Es = 200.000
E.: [N/mm?2] E-Modul des Beton

fur zentrischen Zwang: o =

s: [mm] Abstand der Stabe zueinander

c: [mm] Betondeckung bezogen auf die Langsbewehrung

&: [mm] Durchmesser der vorhandenen Bewehrung

Peeir: [ ] effektiver Bewehrungsgrad; siehe oben

0s: [N/mm2] Spannung in der Zugbewehrung im Zustand 2
unter der quasi standigen EWK; siehe Punkt 0

feer: [N/mm?] wirksame Betonzugfestigkeit; siehe oben

P —— B

Wk < zul. wk
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7.4 Rissbreitennachweis ohne direkte Berechnung

Hochstwert des Stababstandes

Grenzdurchmesser
3 i ik 0s: Spannung in der Zugbewehrung im Zustand 2 fiir die
Grenzdurchmessermbz Betonstahlen ¢, quasi standige EWK, [04] = N/mm?
. Ac,e o f
s - fur zentr'lschen Zwang: 0, = % (s. Heft 525 S. 103)
N/mm? 0,4 mm 0,3 mm 0,2mm sonst: siehe Punkt O
160 54 41 27 wi: Rissbreite nach 2.), [wi] = mm
200 17 . . . . . .
2 25 Hinweis: Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden
240 24 18 12
280 18 13 9
320 14 10 7
360 11 5
400 9 4
450 74 3
Tabelle 3: Tabelle NA.7.2 [1]
Wirksame Betonzugfestigkeit
fetet | friher Zwang: fetert= 0,5 * fom [N/mm?2] fum: [N/mm?] Mittelwert der zentrischen Betonzugfestigkeit; siehe Tab. 3.1
spater Zwang:fetef = fam [N/mm?] frdher Zwang. (3-5d) .
’ - 2.B. durch abflieBen der Hydratationswarme
) ) ) spéater Zwang: (nach 28d)
Hinweis: Nach DIN EN 1992-1-1; NA7.3.4(2): wirksame - z.B. aus Last
Betonzugfestigkeit der folgenden Gleichung ohne Ansatz einer
Mindesbetonzugfestigkeit.
Mit der Anderung DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Sollte fuerr >3,0 angenommen werden.
Wenn Abschluss der Rissbildung innerhalb 28d darf ein
geringerer Wert angenommen werden. Z.B.:
Nach 3 Tagen: 65% (i.d.R. bei Platten h<0,3m)
Nach 5 Tagen: 75%
Nach 7 Tagen: 85% (i.d.R. bei Platten h>0,8m)
Maximal zuléssiger Durchmesser
] R A . . ) i R
lim @s = max { O * _Os*As [mm] lim &5: maximal zulassiger Durchmesser der Bewehr.ungsstabe
4+(h-d)eb-feo Js: [mm] Grenzdurchmesser nach Tabelle NA.7.2; siehe oben
. fot,eff [mm] 0s: [N/mm?2] Spannung in der Zugbewehrung im Zustand 2 fur die quasi
S fyo sténdige EWK; siehe Punkt 0
Bei Bauteilen mit innerer Zwangsbeanspruchung gilt die bei der
Berechnung der Mindestbewehrung ermittelte Stahlspannung o
As: [cm?] Querschnitt der vorhandenen Bewehrung
h: [cm] Bauteildicke
b: [cm] Breite der Zugzone
d: [cm] statische Nutzhéhe
feror [N/Mm2] f0=2,9
ferer: [N/mm?2] wirksame Zugfestigkeit; siehe oben
Nachweis
lim Js = vorh. Js

0s: [N/mm?2] Spannung in der Zugbewehrung im Zustand 2 fir
die quasi standige EWK; siehe Punkt O
s: [mm] Abstand zwischen den einzelnen Zugbewehrungsstaben

Hinweis: Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.

Stahlspannung® Hochstwerte der Stababstande [mm]
(N/mm’] w=0,4 mm w:=0,3 mm w:=0,2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 —
360 100 50 —

Tabelle 4: Hochstwerte der Stababstande nach 7.3N [4]

Nachweis

max s = vorh. s

s: [mm] Abstand zwischen den einzelnen Zugbewehrungsstaben
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7.5 Mindestbewehrung zur Beschrénkung der Rissbreite

einzeln nachzuweisen!

Dehnung infolge Temperatur

¢ Notwendig bei Bauteilen, die durch Zugsp. aus indirekten Einwirkungen (Zwang) beansprucht werden.
e Bei gegliederten Querschnitten (z.B. Plattenbalken) ist die Mindestbewehrung fir jeden Teilquerschnitt

Zustand

er=AT «ar [] AT: [K] Temperaturdifferenz des Bauteils zwischen Ende der Hydration und abgekihltem

ar: [1/K] Warmeausdehnungskoeffizient des Bauteils; fur Stahlbeton: aT = 10

Wirksame Betonzugfestigkeit

feref < friher Zwang: fetert= 0,5  feem [N/mm2] fam: [N/mm?2] Mittelwert der zentrischen Betonzugfestigkeit; siehe Tab. 3.1
n . - friher Zwang: (3-5d)
spater Zwang:fem < 3,0 2 foie B 3,0 [N/mm?] - z.B. durch abflieBen der Hydratationswéarme
fotm > 3,0 > feteff = fem spater Zwang: (nach 28d)

[N/mm?2] - z.B. aus Last
Hinweis:
Mit der Anderung DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Sollte feetr >3,0 angenommen werden.
Wenn Abschluss der Rissbildung innerhalb 28d
darf ein geringerer Wert angenommen werden.
ZB.:
Nach 3 Tagen: 65% (i.d.R. bei Platten h<0,3m)
Nach 5 Tagen: 75%
Nach 7 Tagen: 85% (i.d.R. bei Platten h>0,8m)
Rissdehnung

_ foteff [ ] feer: [N/mm?2] wirksame Betonzugfestigkeit; siehe oben

" Eem Ecm: [N/mm?2] E-Modul des Beton
Nachweis

€T 2 £c > Risse > Mindestbewehrung erf.!
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Flache der Betonzugzone im Zustand 1 und Betonspannungen

Rechteckquerschnitt:

Act=0,5+b+h [cm? (je Bauteilseite)

gerechnet, da A dann auf eine Bewehrungslage bezogen ist.

Hinweis: auch bei reiner Zugbelastung wird mit halber Querschnittshohe

Aq: [cm?] Zugzone im Zustand 1
(unmittelbar vor der Erstrissbildung)

Gegliederte Querschnitte:

Hinweis: bei gegliederten Querschnitten muss die Mindestbew. Fir die einzelnen Teilquerschnitte separat
bestimmt werden. Jeweils an einem Rand muss gelten: oc = fet,eff

Plattenbalken (Zug oben):

t=0:

Ocm= Tinf * Pmo

C
Hinweis: falls keine Normalkraft vorhanden ist gilt: o.m =0

t=o0:

Ocm= "inf * Provo

Hinweis:

falls keine Normalkraft vorhanden ist gilt: ocm =0

es wird immer mit dem Wert ri;sgerechnet, da daraus das groftes
As min resultiert.

Hinweis:
C

_  foteff* Zso

feteff + [Ocm

Actweb = bw ¢ ht [sz]
Actt= (bett — bw) * her [cm?] (fir NL im Steg)

f *h
Oc,web = % - feteft [N/mMm2]
° Nt

0= feren» (1 -3 [N/m?]

ZS0

hges

ZsuU

bw

Abbildung 23: Spannungsverteilung eines Plattenbalken — oberer
Querschnittsrand zugbeansprucht

rint: [ ] Wert zur Berticksichtigung der Streuung der Vorspannkraft
Nachtraglicher Verbund: riy = 0,9

Sofortiger Verbund/ Kein Verbund: ri; = 0,95

hee: [cm] Plattendicke

Plattenbalken (Zug unten):

t=0:
_ Tinf * Pmo
Ocm= —Ac
Hinweis: falls keine Normalkraft vorhanden ist gilt: ocm =0

t = o0:

Tinf * Pmen

Ocm= Hinweis:

C
Hinweis:
falls keine Normalkraft vorhanden ist gilt: o.m =0
es wird immer mit dem Wert ris gerechnet, da daraus das grofites
As min resultiert.

feteff * Zsu
t=———— [CMm
foteff + |oc,ml [ ]

Act= bw * ht [cm?]

f * h,
Oc,web = % - foteft [N/mm2]
* ht

- a
N
Sges
- - — — _._ _____
)
- — — —._ _____
(@)
< Sweb
=
[0]
N
e g 1:<:t,eff
W,

Abbildung 24: Spannungsverteilung eines Plattenbalken - unterer
Querschnittsrand zugbeansprucht

rint: [ ] Wert zur Berticksichtigung der Streuung der Vorspannkraft
Nachtraglicher Verbund: ;= 0,9
Sofortiger Verbund/ Kein Verbund: riys = 0,95
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Faktor k¢

e beireinem Zug: kc=1,0

e bei Biegung und Biegung mit Normalkraft:
Rechteckquerschnitt, Steg von Hohlkasten,
Steg eines T-Querschnitts:

ke=10,4 1-*]51

¢ [ kq e (hl*) * fot eff

Gurt von Hohlkasten, Gurt eines T-
Querschnitts:
ke=0,9 ¢ —o

Act * fot,eff

20,5

Hinweis: Herleitung & Beispiel zu T-Querschnitt: siehe [5]

ke: [ ] Faktor zu Erfassung der Spannungsverteilung vor
Erstrisshildung

o¢: [N/'mm?] Betonspannung in Hohe der Schwerlinie des
Querschnitts im Zustand 1.
Bei Rechteckquerschnitt: g = Neg/ (b * h)

Bei gegliedertem Querschnitt: o, vgl. Fehler! V

erweisquelle konnte nicht gefunden werden.
Neq: [N] Normalkraft im GZG (Druckkraft positiv)
h: [m] H6he des Querschnitts/ Teilquerschnitts
h*:[m] h<1m:h*=h
hz1m:h*=1

ki:[]1 Beiwert zur Berlicksichtigung der Auswirkung von

Normalkréaften auf den Spannungsverlauf

Neq Druckkraft: k; = 1,5

Neq Zugkraft: ky =2+ h*/ (3 + h)
Fer: [N] Zugkraft im Gurt inf. Rissmoment; Fer = At * Ocx
Ocx: [N/mm?] Betonspannung im Schwerpunkt der Flache A
Ac: [mm?]

reiner Zug:
z.B. durch abflie3en der Hydratationswéarme

Faktor k

e Aaullerer Zwang: k=1,0

e innerer Zwang: h < 30cm > k=0,8
30cm < h <80cm -> Interp.
h=80cm > k=0,5

Interpolation: k = 0,98 — 0,6 * h

k: [ ] Beiwert zur Berlicksichtugung von nichtlinear verteilten
Eigenspannungen.

aullerer Zwang:

nur moglich wenn Bauteil statisch unbestimmt gelagert ist.
- Temperaturanderung

- Stlitzensenkung

innerer Zwang:

- durch Schwinden

- durch abflieBen der Hydratationswérme

h ist der kleinere Wert von b und h!! hin m!!

Grenzdurchmesser

Bei Zwangsbeanspruchung aus zentrischem Zug:

Fh=min 3 Ts+2> [mm]
fct,eff
Boe 20 LB (h-0) P

foteff ke ke her

Bei Zwangsbeanspruchung aus Biegung:

* . 2,9
Js = min Ds » [mm]
fct,eff
29 4+(h-d)
s« —— mm
° fct,eff kg * k* her [ ]
Lastbeanspruchung:
* . 2,9
Js = min Ds » [mm]
fct,eff
L4:(h-d)-b-29
Ds oA [mm]
Hinweise:
o Auf der sicheren Seite kann stets mit dem ersten Wert gerechnet
werden.

« Wenn @ obere Bewehrung # @ untere Bewehrung = seperater

Nachweis fur oben und unten erforderlich (2 verschiedene @; bzw.
0s)

o Alternativ nach DIN EN 1992-1-1; 7.3.3(NA.7): Bei unterschiedlichen
Durchmessern in einem Querschnitt darf mit einem mittleren

= Zof

" Xo

e Bei Stahlbetonmatten mit Doppelstaben: s = J eines Einzelstabes.

Stabdurchmesser gerechnet werden. J,,

Js: [mm] vorhandener Stabdurchmesser. (siehe Hinweise)
ferer: [N/mm?2] wirksame Betonzugfestigkeit; siehe oben
he: [em] Hohe der Zugzone, unmittelbar nach Rissbildung
senkrecht zur Symmetrieebene des Querschnitts
bei Biegung: he = h/2
bei zentrischem Zug: he, = h
h: [cm] Gesamththe des Querschnittes L zur Symmetrieachse
der Bewehrung
d: [cm] statische Nutzhdhe
k: [] siehe oben
0s: [N/mm?] Betonstahlspannung im Zustand 2
As: [cm?] vorhandene Zugbewehrung

zentrischer Zug:
z.B. durch abflie3en der Hydratationswarme

"1 da os unbekannt ist, kann auf der sicheren Seite mit dem ersten
Wert weitergerechnet werden.
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Zulassige Spannung in der Bewehrung (damit Risse nicht zu grof3 werden)
R o wk: [mm]
-3,48-10°+ (1,5 «
Os= | — 9 IN/mm?] Tg: [mm]
S
*1: Bei Kurzzeitbeanspruchung darf @; mit dem Faktor 1,5
erhoht werden. Im DVB Merkblatt ,Rissbildung” wird von dieser
Erhohung allerdings abgeraten.
Mindestquerschnittsflache innerhalb der Zugzone
A i 2
As,min(oru) = Ke * K * fetefr — [sz] fCt'e_ﬁ n [N/mm ]
Os Os in [N/mm?]
Actin [cm?]
Nachweis
As vorh(ofu) = As min(o,u) Unterschreitung < 3% OK
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7.6 Nachweis der Begrenzung der Verformung ohne

direkte Berechnung nach 7.4.2

po = /T + 103

. _ Qerf.
bei Platten p = 1004

. . _ Aerf.,t P A=
bei Tragern p = b d Druckbewehrungsgrad: p‘ =
Aerf.,p
bed

zur Vorbemessung (Ermittlung der erf. Deckendicke) kdnnen
folgende Werte angenommen werden:

Beton gering beansprucht (Platten): p = 0,5%

Beton hochbeansprucht (Trager): p = 1,5%

K = 1,5 (Mittelfeld eines Balkens oder einer einachsig oder zw

K = 0,4 (Kragtrager)

Flachdecken - grof3ere Stutzweite maRRgebend

|
wennpSpo:zuI.E=K-[11+1,5-\/fc_k-p—;’+3,2~\/fc_k-

po +io

I
> . -= 3 + . .
wenn p > po: zul. . K [11 1,5« /T o T 12
Anmerkung: Bei der Vorbemessung entsprichté dem kleinstmdglichen

Verhéltniswert
(liefert das groRte d)

fck

Bei anderen Spannungen kénnen die Grundbeziehungen angepasst
werden:

zul ! t = zul ! . 310
. ,angepasst — .
d 9ep d Os,perm
. M A
Mit:  Ospem = —o2M o —2€® o £ [N/mm?]

Mg s,vorh.

multiplizieren (vgl. bIN EN 1992-1-1 5.3.2.2 (1))
Bei Flachdecken mit Stitzweiten Gber 8,5m, die leich

1)

K = 1,0 (frei drehbar gelagerter Einfeldtrager, gelenkig gelagerte einachsig oder zweiachsig gespannte Platte)
K = 1,3 (Endfeld eines Durchlauftragers oder einer einachsig gespannten durchlaufenden Platte)
(Endfeld einer zweiachsig gespannten Platte, die kontinuierlich tber eine langere Seite durchlauft)

K = 1,2 (Platte die ohne Unterziige auf Stlitzen gelagert ist (Flachdecke)

Anmerkung: zweiachsig gespannte Platten > kiirzere Spannweite mafl3gebend

Die Grundbeziehungen basieren auf einer Stahlspannung von 310N/mmz2.

|

Bei Balken und Platten (au3er Flachdecken) mit Stutzweiten Uber 7m, die leichte
Trennwande tragen, ist in der Regel der Wert I/d mit dem Faktor 7/lett zu

der Regel der Wert I/d mit dem Faktor 8,5/ler zu multiplizieren gl pin EN 1992-1-15.3.2.2

. . . . I I
Bei gegliederten Querschnitten mit b/bw > 3: zul. J:angepasst = zul. 3° 0,8

fe: [N/mm?] Betondruckfestigkeit

Aerf: Zugbewehrung in Feldmitte
(bei Kragtragern: Einspannstelle), die erforderlich ist, um das
Bemessungsmoment im GZT aufzunehmen.

eiachsig gespannten Platte)

fo: [N/mm?] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit
von Beton

(-]
3

Med,perm: [KNM] Bemessungsmoment im GZG unter der quasi
standigen EWK

Meq: [KNm] Bemessungsmoment im GZT

Asvorn-: [cm?] Vorhandene Querschnittsflache der Zugbewehrung
Aseri.: [cm?] erforderliche Querschnittsflache der Zugbew. im
GZT

fya: [N/mm?] Bemessungswert der Streckgrenze; fyg= 435 N/mm?

lesr: [m] effektive Stitzweite

te Trennwéande tragen, ist in
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. | lerr: [M] siehe
allgemein: zul. 3 <K-35 nter
150 |~Geometrien*

bei Bauteilen, die verformungsempfindliche Bauelemente beintrachtigen kénnen: zul. ES K2 . |
eff

Anmerkung: Bei der Vorbemessung entspricht zul. é nach NAD dem gréRtmdglichen Verhéltniswert. (liefert das kleinste d)

Wenn bei der Vorbemessung beide Bedingungen erfillt sein sollen, ist das kleinere '%“ der gréRtmogliche Verhaltniswertg

Ieff

|
vorh. - <—
d d
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7.7 Nachweis der Begrenzung der Verformungen mit direkter Berechnung

Eem __ IN/mm?]

Eceff = —om
e T o )

Infolge Last & Kriechen:

MEd,perm'0|001 [1/m]
Eceff * I|
Infolge Schwinden & Kriechen:

K1,L+K =

S
K1,5 +K = Ecs * Ueeff ® I_I [1/m]
I

Gesamt:
K| = KL+ + Ks+k [1/m]

Infolge Last & Kriechen:

€s - 051,” 1m
d-X” Es‘(d-X”) [/ ]

Infolge Schwinden & Kriechen:

Kj|,L+K =

S
K|[,S+K = Ecs ® Ue,eff ® T:l [1/m]
Gesamt:
K| = KjLL+k + Kj.s+k [1/m]

g=1-B- () [

Meg

oder:(zl—B-(ﬁ)z[]

Os

Km =g <K+ (1—-0) K [1/m]

Wvorh. = K ® Km * lefi?

Feldmitte:
= leff
Waul = o0 [cm]
Kragtrager:
= leff
Waul = 700 [cm]

Verormungsempfindliche Ausbauteile:

|
Wzul = 5%::) [em]

Whvorh. < Wzul, =2 NW OK
Wuorh. > Wzul. = Uberhdhung erf.

Das folgende Verfahren ist lediglich ein sehr grobes Verfahren und kann von der wirklichen Verformung erheblich abweichen. Die
Krimmung wird an einer charakteristischen Stelle (z.B. bei max.M) ermittelt. Fur die Krimmung an allen anderen Stellen des Tragers wird
ein Verlauf affin zum Momentenverlauf angenommen. Die Integration der Krimmung kann dann mit Integraltafeln (Faktor K) erfolgen. [5]
Um die unterschiedlichen Zustande (Zustand 1, Zustand 2) und somit die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen, entlang der
Tragerlange zu erfassen, werden die Krimmungen mit einem Verteilungsbeiwert gewichtet um eine mittlere Krimmung zu erhalten.

‘

Ecm: [N/'mm?] mittlerer Elastizitatsmodul
@(,to): [ ] Kriechzahl; siehe 105

Med,perm: [KNM] Bemessungsmoment im GZG (quasi standige EWK)
Eceii: [MN/m?] effektiver E-Modul; siehe oben
Ii: [m*] ideelles Flachenmoment 2. Grades im Zustand 1

(Bewehrung braucht nur durch Steineranteil beriuicksichtigt werden.)

«h3
Fir Rechteckquerschnitt: |, = % + Ast * €612
eq: [m] Abstand zwischen Schwerpunkt des ideellen Querschnitts und der
Zugbewehrung. es; = h/2 — dy
S;: [m3] Flachenmoment 1. Grades der Querschnittsflache der Bewehrung,

bezogen auf den Schwerpunkt des Querschnitts im Zustand 1.
S| = Asl *Zs1 = Asl . (d - h/2)

I,: [m*] Flachenmoment 2. Grades im Zustand 2; siehe Punkt 9.2

051, [MN/m?] Spannung in der Bewehrung im Zustand 2 ; i.d.R infolge Mgg perm;
siehe Punkt 0

Es: [MN/m?] E-Modul des Betonstahls; Es = 200.000

d: [m] statische Nutzhthe

;- [m] Druckzonenhéhe im Zustand 2 (mit Kriechen); siehe Punkt 9.2

€cs: [ ] EndschwindmaR; siehe Anhang

Oeeir: [ ] Verhltnis der E-Moduli; e e = Es/Ec et

Ecei: [MN/m?] effektiver E-Modul; siehe oben

S);: [m3] Flachenmoment 1. Grades der Querschnittsflache der Bewehrung,
bezogen auf den Schwerpunkt des Querschnitts im Zustand 2.
Siehe Punkt 9.2

I;: [m*] Flachenmoment 2. Grades im Zustand 2; siehe Punkt 9.2

«h2
Mcr: [KNm] Rissmoment; Mcr = feim © b 6h
Meq: [kN] einwirkendes Moment welches zur Erstrissbildung fiihrt; i.d.R Mgq =
Ed,perm

fem: [N/mm2] Mittelwert der zentrischen Betonzugfestigkeit; siehe Anhang
ds: [N/mm2] Spannung in der Zugbewehrung im Zustand 2
Os: [N/mm?] Spannung in der Zugbewehrung
B: [ ] Koeffizient; berticksichtigt Belastungsdauer und Lastwiederholung

B = 1,0 bei Kurzzeitbelastung

B = 0,5 bei Langzeitbelastung oder vielen Lastzyklen (Regel)

C: [] Verteilungsbeiwert; siehe oben
K;: [1/m] Krimmung an der charakteristischen Stelle im Zustand 1
K;: [1/m] Krimmung an der charakteristischen Stelle im Zustand 2

K: [] Beiwert; siehe Integraltafel im Anhang
Km: [1/m] mittlere Krummung an der charakteristischen Stelle
lesr: [m] effektive Stltzweite

lesr: [cm] effektive Stlitzweite

. [
Max. Uberhéhung im Bauzustand: Wzul = % [cm]
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8 Konstruktionsregeln

8.1 Zugkraftdeckung

z=C+d [cm] d: [cm]
C: [ ] aus dem kq -Verfahren

max Fsq = w +Nea  [KN(/m)] ;r?e[lgnl\‘/]lsds > (abgemindert bei Stiitze)

Fsd,auin = Asvorh ® fya  [KN(/m]] fya: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls; fyq = 43,5 KN/cm?

Hinweis: Fsgaum. ISt flr mehrere Stellen zu berechnen

max Fsd < Fsd,aufn

allgemein: gfﬁ a=0
a=ze+(cotd—cota)+0,5 20 [cm] c;,.[i(;]n[?:m] —3

bei Platten ohne Querkraftbew.:
a=1,0

mitz=min{ 0,9 d
d—cvi—-3
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8.2 Mindestbewehrung nach dem Duktilitdtskriterium

Die Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens, ist nach DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.1, in
der Zugzone zu verteilen. Im Druckbereich ist diese Bewehrung nicht notwendig.

l,: [cm*] Flachentragheitsmoment um die y-Achse; Iy = £ b;zhl o A Zon?

Zo: [cm] Abstand Schwerpunkt von Querschnitt zum oberen Rand.
z,: [cm] Abstand Schwerpunkt von Querschnitt zum unteren Rand.

b+ h?
6

Rechteckquerschnitt: Wo = Wy =

Allgemein (z.B. PB): W, = b Wy = Y

Z ' z

|

Mcro = Wo * ferm [KNem(/m)] W: [cm?3] Widerstandsmoment; siehe oben S
fem: [kN/cm?] Mittelwert der zentrischen Betonzugfestigkeit; siehe Anhang

Meru = W * fetm [KNcm(/m)]

Im Feld (Zug unten): z: [cm] innerer Hebelarm; vereinfacht =0,9 « d
Mcru d: [cm] statische Nutzhdhe
Fsu=— [KN]

z

An Stiitze (Zug oben):
Fsro = % [KN]

min As = = [cm2(/m)]

min As £ Grundbewehrung

Hinweis:
Bei zweiachsig gespannten Platten ist die Mindestbewehrung nur in Haupttragrichtung notwendig. o en 1992-1-1/NA:2013-04; NCI zu 9.3.1.1(1))

N
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8.3 Konstruktive Regeln fiir Platten

Plattendicke

Allgemein: h =7cm
Platten mit aufgebogener Querkraftbewehrung: h = 16cm
Platten mit Biigeln oder Durchstanzbewehrung: h = 20cm

Einachsig gespannte Platten

Querbewehrung 2! 20% der Hauptbewehrung (s.oiN EN 1992-1-1 9.3.1.1(2))

Bewehrung in Auflagernéhe (s. pin e 1992-1-1: 9.3.1.2)

Bei gelenkiger Lagerung ist mindestens die Halfte der  |Le: [m] LAnge des angrenzenden Endfeldes
Feldbewehrung Uber das Auflager zu fuhren. As reld: [cm?] erforderliche Bewehrung im Feld, zur
Aufnahme des Biegemomentes.

Bei teilweise eingespannter Lagerung, die in der
Rechnung nicht bertcksichtigt wurde, muss eine obere
Stitzbewehrung, tber die Lange L = 0,2 ¢ Le
angeordnet werden. Bei Zwischenauflagern muss diese
Bewehrung durchlaufen.

As aufiager,oben = 0,25 ¢ As Feld [cm2/m]

Randbewehrung an freien Randern von Platten (s. bin En 1992-1-1; 9.3.1.4)

Abbildung 25 auszufiihren.
Die Plattenbewehrung entlang des Randes darf f

>2h
angerechnet werden. l-——l

Abbildung 25: Randbewehrung an freien Randern [4]

Entlang von freien Randern ist die Bewehrung wie in f
i

Eckbewehrung

B_el dr|II§te!fen .Plat'gen (at_Jheben der Ecken [y ~orf Fedboametrarg, «-Fiawong | Drilbewetrung faten +unten}

nicht moéglich) ist eine Drillbewehrung G | agyr - et Feidbewehrurg, _u-.e,mnd a3:min? 3:mint 63:mind

einzulegen. (s. bIN EN 1992-1-1; 9.3.1.3(1)) ! l Lo g ¢ L bl 2 [ -1_7
T [Em 2l [ER Ill !
§ [ ; S di |
¥ ﬁ ”sf

.............. {
sy = Usy 2 MoK Ogf

& IF

3.minl G3-min{
ey
a5
B
|

" | Bei biegefester Verbindung

von Plgtte und Randunterzug.
Keine Drillbewehrung sondern

. |kanstruktive Einspannbewehrung
vgl. Abb. .12+ 8.29

sy = Oy 2 NAX O
Isx = sy 'S minl fst die kieinere Linge lAnordnLn_q von Driltbewehrung

}‘ | Qtere Zulagen Ly oder L des jeweiligen feldes|bei Auflagerung auf’ Maverwerk
Verankerungen mit Winkelhaken oder ang iBten Quersidben i
| Stibe bis Aufienkante Beton fihren!

Untere Feldbewehrung nicht abstufen, wenn
; _____ - ¢—\Dr/7/beweﬁ/-ung erforderiich ist! Evil untere
Theoretische Auf- Zulogen zur Erzielung von g5 & max agf
logeriinie, vgl, Abb. 3.9 L 0T *
Abbildung 26: Ausfiihrung einer Eckbewehrung [10]

Bewehrungsstababstande

Biegebewehrung (s. bin EN 1992-1-1/NA; 9.3.1.1(3))

Bewehrung in der Haupttragrichtung: Smaxslab: [MM] maximaler Abstand der Biegebewehrung
< . — h: [mm] Plattendicke
h < 250mm: Smax,slab= 150 mm

h = 250mm: Smax,stab= 250 mm
Hinweis: Zwischenwerte linear interpolieren

Bewehrung in der Nebentragrichtung:
Smax,slab < 250mm

Zweiachsig gespannte Decken

Die Bewehrung in Nebentragrichtung muss grof3er als 20% der Haupttragrichtung sein. (s.biN EN 1992-1-1/NA; 9.3.1.1(2))
Die Mindestbewehrung nach dem Duktilitatskriterium braucht nur in Haupttragrichtung eingelegt zu werden.

(s.DIN EN 1992-1-1/NA; 9.3.1.1(1))

Siehe DIN EN 1992-1-1; 9.4)
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8.4 Anschlussbewehrung Stiitze-Fundament

Nc =cx * cy * fea [KN] foa: [KN/cm?] = 0,85 » (fo / 1,5)

Ns = Nges — Nc [KN]

AS = E . (1_ fc_d) [CmZ]
fyd fyd

8.7 Stababstande (horizontal/ vertikal)

an: [mm] lichter Abstand zwischen 2 parallelen Stében

an = max %) @: [mm] Stabdurchmesser
dg + k2 dg: [mm] GréfRtkorn der der Gesteinskérnung
20 mm k2:OfUrdgs16mm

ko = 5 fur dg >16mm

Hinweise:

Um fur Balken die maximale Anzahl von Bewehrungsstében in einer Lage zu ermitteln, existieren Tabellen. - siehe Anhang
Gestof3ene Stabe dirfen sich innerhalb der Ubergreifungslange beruhren. (EC2 — 8.2(4))

Bei einer Stabanordnung in getrennten horizontalen Lagen missen Stébe lbereinander angeordnet werden.
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8.8 Bugelschlosser

‘Zusammenfassung Biigelschlosser wenn diese in der Zugzone liegen (z.B. Unterzug im Bereich Mittelauflager) ‘

nach EC2 sollen sich Blgelschlasser, die in der
Zugzone liegen ubergreifen_

DINEN l!!z-l-HNA::Gl!N\

durch die 90"

2Zu (2): Mit Bild 8.5DE e) bis i) wurden die dblichen Bugeiformen mit mren Vavankerungsanen und Ubergreifungsstoiien
der Bugelschenkel zur Klarstellung im NA erganzt. Die

NGIZu 85, Bild 85
Bk 8.5 wird durch Bild 8 SDE ersetzt,

&
2
i
E
]
R
2
5
=
fir}
2
©
El Ll i
Lagenge
Verankerungselements nach s) bow. b
3 orpermger m Wlnkslnaksn
3 Belondruckzone enden mit Zwei angesciwefien
s
4 Bewnmgzone. 4) erade Stanensen mt snem ngeschiitien
erstab
5 obere Quarbewshrung &)und ) Schlisien in der Druckzone
6

oeam mumn@,_‘
R Tabe 62 ks
P -
1 et b P St s
AHUERANG i e i e Beosecin et sigr .34 o 3 mbrgen

Bild B.5DE — Verankerung und Schiieen von Bugeln

nach Bid 8.5DE g) st nur zulssg, venn an den

Die

mit Jo wird
von @ = 0,7 bel siner Scherkelubergreifung
Haken oder ahnlich wie in

Bild 8 5DE h)

schlieflen.

Kappenbiigel nach Bild SSDE it mngl-.:n In der Zugzcna ist der

nach Bild 85 a) bis d) mit einem

auch mit L anzu-

gilt auch fur Eurocode

I
312 Beiwert a, zur Beriicksichtigung des Stolanteils (DIN 1045-1,

e
Beiwert 5

Antell der ohne Langsversaiz

gestofienen Stabe e Lage san%

Stof in der Tetemm | 12"

Zugzone d, 16 mm 147

Slol_in der Druckzone o o

00 gestoiens Stabe
® _duchgeender Stab

u:

= 0,7 nur wenn Haken angeordnet wird
.0 nur wenn Abstand der Ubergreifung (s = 10°Ds)
a, = 1,4 wenn Abstand der Ubergreifung gering (s < 10*Ds)

F>a; =10

[

|
|
|
|

v

F>a, =14

Beispiel 1: Bugel D10/10 Bugelschloss einseitig
-->s=10cm = 10"Ds = 10cm

Beispiel 2- Biigel D12/10 Bugelschloss einseitig
-->s=10cm < 10*Ds = 12cm

Beispiel 3: Bugel D12/10 Bugelschloss im Wechsel
> 5=20cm =10"Ds = 12¢
>0 =1,0

m

Fazit:
- Bugelschlosser versetzen.
Damit liegt man i d R. unabhangig vom

tabdurch und Big

—>ay = 1,0, da s dann immer > 10 * D,

d auf der sicheren Seite und kann den Faktor a; = 1,0 ansetzen.

—>1,=1,0"L,, bei C30/37 und D=10mm: L, = 36cm: 90°-Haken wenn moglich Hakenldnge 2x18cm oder 16cm + 20cm
bei C50/60 und D=10mm: L, = 25cm: 90°-Haken mit 2x15cm = 30cm > 25cm

Beispiel fir Bewehrungsplan

Bugelschloss im Wechsel

C30/37, Bugel D=10mm,
oben guter Verbund

C50/60, Bugel D=10mm,
oben guter Verbund
—

Ubergreffung oben rechs
> Spaltzugkriie konzentrieren sich
in iner Ecke

iar -0y =14

ool ioe
oben links und oben rect
S paane venen sich

ier -0, =10
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9 Spannungsermittlung

9.1 Untersuchung ob Querschnitt gerissen

Mcr = W » fam [KNcm(/m)] Wy: [m3] Widerstandsmoment

fem: [N/Mmm?] Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons
Hinweis:
fur W, # W,: kleiners W maRRgebend

Mer = Med,perm = Querschnitt ist unter quasi-standiger EWK ungerissen
- Spannungsermittlung fir Querschnitt im Zustand 1

Mer 2 Med.char > Querschnitt ist unter charakteristischer EWK ungerissen
- Spannungsermittlung fur Querschnitt im Zustand 1

Mer < Medperm = Querschnitt ist unter quasi-standiger EWK gerissen

- Spannungsermittlung fur Querschnitt im Zustand 2 (Regelfall)
Mer < Medchar = Querschnitt ist unter seltener EWK gerissen

- Spannungsermittlung fur Querschnitt im Zustand 2 (Regelfall)
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9.2 Druckzonenhdhe und Fldchentrdgheitsmoment im Zustand 2 nach dem Verfahren von Dutulescu

Nulllinie in Platte

X

As;

-— . — .
fpf

Abbildung 27: [11]

beff = b Und As2 =0

Hinweis: gilt auch fir PB

x| =-By+ «/5_12‘ C [cm]

li=3ebexd+aeeAse (d—x)? [cm’]
Si=Ast*zs1=As1* (d—Xp) [cm3]

mit:

B _ 1
B1:E°Ge’A51

C:-E°Ge’Asl‘d

b: [cm] Querschnittsbreite

ae: [ ] Verhaltnis der E-Moduli; ae = E¢/E;
Es: [N/mm?] E-Modul des Betonstahls; Es =
200.000

E¢: [N/'mm?] E-Modul des Beton

Ag1: [cm?] Querschnittsflache der
Zugbewehrung

d: [cm] statische Nutzhdhe

Zs1: [cm] Abstand zwischen Schwerachse
des Querschnittes und Bewehrung As;.
Hinweis: Bei reiner Biegung
entspricht die NL der Schwerachse.

Nulllinie in Platte

T =
AS1 =
+bf

Abbildung 28: [11]

c— .

bett =b und As2>0

Hinweis: gilt auch fur PB

x| =-By+ «/5_12‘ C [cm]

li = % b Xﬁ

+0e*[Aste(d—x))2+ As2* (d2—x)2] [cm4]
Si=2 Asi®zsi [cm?]
mit:
B—1=%'Ge’(Asl+Asz)
Cz-g'de’(Asl’d‘*AsZ’dz)

b: [em] Querschnittsbreite
ae: [ ] Verhaltnis der E-Moduli;

ae = Es/Ec
Es: [N/'mm?] E-Modul des Betonstahls;
Es = 200.000
E¢: [N/'mm?] E-Modul des Beton
A1 [cm?] Querschnittsflache der
Zugbewehrung
As2: [cm?] Querschnittsflache der
Druckbewehrung
d: [cm] statische Nutzhhe
d,: [cm] Abstand der Druckbewehrung vom
oberen Rand

Z,: [cm] Abstand zwischen Schwerachse
des Querschnittes und Bewehrung.
Hinweis: Bei reiner Biegung
entspricht die NL der Schwerachse.
Zs1=d=X;Zs2= X~z
Zsi mit Vorzeichen!!

Nulllinie im Steg

e+

A — Xy

h - “‘]‘ d
Ty —— ,
bt o

Abbildung 29: [11]
beit #b und As2 =0

Hinweis: bei PB zuerst mit
der Annahme dass NL in
Platte liegt rechnen

x| =-By+ JB_12- C [cm]

i=1epexd
+(beﬂ—b)'ht’(Xz-X'ht"'%'htz)
+de*As1e(d—x)2 [cm?]

mit:

B_1=%'[Ge'Asl+ht'(beﬁ_b)]

C=-1+[2+ae*(As*d)+hf«(ber-b)]

b: [cm] Querschnittsbreite

besr: [cm] effektive Querschnittsbreite des
PB

ae: [ ] Verhdltnis der E-Moduli; a. = EJ/E.
Es: [N/mm?] E-Modul des Betonstahls;
Es = 200.000

E¢: [N/mm?] E-Modul des Beton

A1 [cm?] Querschnittsflache der
Zugbewehrung

d: [cm] statische Nutzhohe

hi: [cm] Dicke der Betonplatte

1,

B8
1> 2
|
I
1
g

+br

Abbildung 30: [11]

betf #Fb und As2 >0

s o e e 4

x| =-By+ \/5_12- C [cm]

-—1- . 3
||—5 b Xj|
+ (ber—b) * e+ (x2 - X+ he+ 2 + hf)
+ Qe[ Aste(d—x)2+Asz* (d2—x)2] [cm4]
mit:
BT:%-[ae-(As1+Asz)+ht-(beﬁ—b)]

=_ 1
C=-3

e[2°0e* (Asi*d+Asz*d2) + h? + (beir - b) ]

b: [cm] Querschnittsbreite

ae: [ ] Verhéltnis der E-Moduli; a. = EJ/E.
Es: [N/mm?] E-Modul des Betonstahls;
Es = 200.000

E¢: [N/mm?] E-Modul des Beton

A1 [cm?] Querschnittsflache der
Zugbewehrung

As,: [cm?] Querschnittsflache der
Druckbewehrung

d: [cm] statische Nutzhohe

d,: [cm] Abstand der Druckbewehrung vom
oberen Rand
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Abbildung 31: [11]
Mgq * 100

eo = Mea 100y

NEd

(Neg mit Vorzeichen!)

€c2 = eo + zg [cm]

es1=ecz—d [cm]

€s2 = ec2 — d2 [cm]

Druckzonenhdhe:

Asies1d*Aspespdy o
As1*esit Agp ®eg)

X =

Ideelles Statisches Moment: wum die Nullinie)

Sine = Ast ® (X - d) + As2 * (X - d2) [cm3]

Asi: [cm?] Querschnittsflache der unteren
Zugbewehrung

Asz: [cm?] Querschnittsflache der oberen
Zugbewehrung

d: [cm] statische Nutzhéhe

d,: [cm] Abstand zwischen Druckbewehrung
und Oberkante des Querschnittes

z4: [cm] Abstand zwischen Schwerpunkt und
Oberkante des Querschnittes

€o: [cm] Lastausmitte

Meq: [KNm] einwirkendes Biegemoment

Neq: [KN] einwirkende Normalkraft

(Druck negativ)

Abbildung 32: [11]

_ IMgg - 100]
=——— |Cn
Neq [cm]

(Neq mit Vorzeichen!)
€c2 = eo +2zg [cm]
es1=ecz—d [cm]
€s2 = ec2 — dz [cm]

€o

Hinweis:
gilt auch fir einen
Rechteckquerschnitt

Druckzonenhdéhe: (durch Iésen des Polyn. 3.Grades)
Xﬁ+A°Xﬁ+B°X||+C=0

Hinweis: Das Polynom 3. Grades kann z.B. mit dem
Newton-Raphsen Verfahren gel6st werden:

Xi+1 = Xi — ﬂ
)
mit:
A=-3°ex
6
B=-—<D
beff
6
C=+—+E
Deff

D=0 (As1*€s1+ As2 * €s2)
E=0c*(Asi*esi*d+ As2*es2°dz)

Ideelles Statisches Moment: wum die Nullinie)

Sine =| % * Derr ¢ Xﬁ + e * As1 * (X —d)
+0e*As2e (X—d2) | [cmI]

Asi: [cm?] Querschnittsflache der unteren
Zugbewehrung
Asz: [cm?] Querschnittsflache der oberen
Zugbewehrung

b: [em] Querschnittsbreite
ber: [cm] effektive Querschnittsbreite des PB

d: [cm] statische Nutzhdhe
d,: [cm] Abstand zwischen Druckbewehrung
und Oberkante des Querschnittes

ae: [ ] Verhaltnis der E-Moduli;
ae = Es/Ec
Es: [N/'mm?] E-Modul des Betonstahls;
Es = 200.000
E¢: [N/'mm?] E-Modul des Beton

z4: [cm] Abstand zwischen Schwerpunkt und
Oberkante des Querschnittes

Meq: [KNm] einwirkendes Biegemoment

Neq: [kN] einwirkende Normalkraft

(Druck negativ)

e

,}_hLI_

S B

b4

=
Abbildung 33: [11]

|MEd . 100|
— |tm
Ne,  Lcml

(Neg mit Vorzeichen!)
€c2 = €0 + zg [cm]
es1 = ecz—d [cm]
€s2 = ec2 — Oz [cm]

€0 =

Druckzonenhdhe: (durch Iésen des Polyn. 3.Grades)
Xi+Aexi+Bex+C=0

Hinweis: Das Polynom 3. Grades kann z.B. mit dem
Newton-Raphsen Verfahren geldst werden:

100
X=X )
mit:

A=-3cex

B=-2+(2:D+2+F-G)
C=i+[6+E+h+(3:F-G)]

D =0de* (As1* €s1+ As2 * €s2)
E=0e*(Ast*esi*d+ As2*es2°dz)

F = ht e (bett — b) * €c2

G =h? « (ber — b)

Ideelles Statisches Moment: wum die Nullinie)
Sine= b e X+ hee (betr - b)  (x) - 5+ hy)

+ de * As1* (X —d)
+ 0e*As2* (Xx—d2) [cm3

A1 [cm?] Querschnittsflache der unteren
Zugbewehrung
As2: [cm?] Querschnittsflache der oberen
Zugbewehrung

b: [cm] Querschnittsbreite
besr: [cm] effektive Querschnittsbreite des PB

d: [cm] statische Nutzhhe
d,: [cm] Abstand zwischen Druckbewehrung
und Oberkante des Querschnittes

ae: [ ] Verhaltnis der E-Moduli;
ae = Es/Ec
Es: [N/mm?] E-Modul des Betonstahls;
Es = 200.000
E¢: [N/'mm?] E-Modul des Beton

z4: [cm] Abstand zwischen Schwerpunkt und
Oberkante des Querschnittes

Meq: [KNm] einwirkendes Biegemoment

Neq: [kN] einwirkende Normalkraft

(Druck negativ)
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Abbildung 34: [11]

= IMgq - 100]
~ Neg

€c2 = €0+ zg [cm]
es1=ecz—d [cm]
€s2 = ec2 — d2 [cm]

€o [em]

Druckzonenhdéhe:

1.b-h2-(3-e02-2-h)+6-E+ht~(3~F-2~G) >h
3 behe(2eexp-h)+2+D+2+F-G -

X|| =
mit:
D =0de* (As1*es1+As2* €s2)
E=de*(Asi*es1*d+As2*es2°d)
F=hte (bett—Db) * ec2
G = h? « (beft — b)
Ideelles Statisches Moment: wum die Nullinie)
Sine=behe (xi-3*h)

+he e (bert - b) + (x) - 3 h)

+ 0e * As1 * (X — d)
+ 0e* As2* (x—d2) [cm3]

Agq1: [em?] Querschnittsflache der unteren
Zugbewehrung
Asz: [em?] Querschnittsflache der oberen
Zugbewehrung

b: [cm] Querschnittsbreite
besr: [cm] effektive Querschnittsbreite des
PB

d: [cm] statische Nutzhthe

d,: [cm] Abstand zwischen
Druckbewehrung und Oberkante des
Querschnittes

ae: [ ] Verhaltnis der E-Moduli;
ae = Es/Ec
Es: [N/mm?] E-Modul des Betonstahls;
Es = 200.000
E¢: [N/'mm?] E-Modul des Beton

z4: [cm] Abstand zwischen Schwerpunkt
und Oberkante des Querschnittes

Meq: [KNm] einwirkendes Biegemoment
Neg: [kN] einwirkende Normalkraft
(Druck negativ)

9.3 Ermittlung von Spannungen im Zustand 1

Oc1 = “”Edd—l“"’ « (h—x) [kN/cm?]
Oc2 = MEdJ—l“"’ - x [kN/cm?]
Os1 = e » e 1% (4 %)) [kN/cm?]

J]

N Mgq * 100
Oc1 = % + Eddi * Zmax [KN/cm?]
| I

——— *Zmin [KN/cm?]

NEd MEd * 100
Osi1=Qe® |—m+ ——
sl e [ A ‘JI

J]

* (Zmax - d1)] [kN/om]

02 = Ge » [NTEld+ Meg 100 | () dz)] [kN/cm?]

Meq: [KNm] einwirkendes Biegemoment
Ji: [cm?] Flachentragheitsmoment des Querschnitts im Zustand 1
h: [cm] Querschnittshéhe
d: [cm] statische Nutzhéhe
X: [cm] Druckzonenhdhe im Zustand 1
ae: [ ] Verhéltnis der E-Moduli;
ae = Eo/Ec
Es: [N/mm?] E-Modul des Betonstahls; Es = 200.000
Ec: [N/mm?] E-Modul des Beton

Meq: [KNm] einwirkendes Biegemoment
Neq: [kN] einwirkende Normalkraft
A;: [cm?] Querschnittsflache im Zustand 1; fur Rechteck: Aj=b < h
J;: [cm?*] Flachentragheitsmoment des Querschnitts im Zustand 1
h: [cm] Querschnittshéhe
d: [cm] statische Nutzhhe
X: [cm] Druckzonenhdhe im Zustand 1
ae: [ ] Verhaltnis der E-Moduli;
ae = EJ/E.
Es: [N/mm?] E-Modul des Betonstahls; Es = 200.000
E¢: [N/mm?] E-Modul des Beton
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Ermittlung von Spannungen im Zustand 2

_ 2+Mgq - 100

o kN/cm?
< bex -z [ ]
_ MEd' 100
Os1 = As1—°z|| [kN/cmZ]

ez = - Nedl s, [kN/cm?]
SiNL

Os2=-0e* M L] (X“ —_ d2) [kN/sz]
SiNL

Os1 = e » NEdl o (d — x)) [kN/cm?]
SiNL

Meq: [KNmM] einwirkendes Biegemoment
b: [cm] Querschnittsbreite

z): [cm] innerer Hebelarm; z; =

- [cm] Druckzonenhéhe; siehe Punkt 9
Aqi: [cm?] Querschnittsflache der Biegezugbewehrung

|

Neq: [kN] einwirkende Normalkraft

SinL: [cm3] statisches Moment; siehe Punkt 9

z: [cm] innerer Hebelarm; z; = —%

X: [cm] Druckzonenhohe; siehe Punkt 9

Aqi: [cm?] Querschnittsflache der Biegezugbewehrung

d: [cm] statische Nutzhéhe

dy: [cm] Abstand zwischen Druckbewehrung und Oberkante des Querschnittes
ac: [ ] Verhéaltnis der E-Moduli; ae = E¢/E.

Es: [N/mm?] E-Modul des Betonstahls; Es = 200.000

Ec: [N/mm?] E-Modul des Beton
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10 Aussteifung

10.1 Aussteifung bei einem statisch unbestimmten System

|y,i

b3-h

[m?]
Wenn Rotationssteifigkeit nachzuweisen:

=3 (I, -Z2) [mop

|z,i -

_|+I |

gleicher E-Modul:
- _Xlyiy

yo - 5 Iy, [m]
- Xlzi*z
20 =25 [m]
unterschiedlicher E-Modul:
— YE- Iy, Vi
yo Z E- |y i [ ]
YE- iz
2=ey, M

Hinweis: Der Schubmittelpunkt muss berechnet werden um
festzustellen ob die Horizontallast im Schubmittelpunkt
angreift, oder wenn die Rotationssteifigkeit nachgewiesen
werden muss.

Lastanteile aus Translation:

b: [m] Dicke der Wand

h: [m] Lange der Wand

lyi: [m?*] Flachentragheitsmoment 2. Grades der Wandscheibe i um die y-
Achse

I,;: [m%] Flachentragheitsmoment 2. Grades der Wandscheibe i um die z-
Achse

lw: [M®] Wolbtragheitsmoment

y;: [m] Abstand zwischen KOS und Wandachse der Wand i in y-Richtung
Z;: [m] Abstand zwischen KOS und Wandachse der Wand i in z-Richtung
Yo' [m] Lage des Schubmittelpunktes, - siehe unten

Zy: [m] Lage des Schubmittelpunktes, - siehe unten

1
o
.
>
w

y;: [m] Abstand zwischen KOS und Wandachse der Wand i in y-Richtung
;- [m] Abstand zwischen KOS und Wandachse der Wand i in z-Richtung
(Lage des KOS ist egal)

E: [MN/m?] E-Modul der Wandscheibe

C20/25: Ecm = 30.000

C25/30: Ecm = 31.000

C30/37: Ecm = 33.000

C35/45: Ecm = 34.000

C40/50: Ecn = 35.000

NI

gleicher E-Modul:

Hzi=+Hze* [KN] Hyi=+Hy-*
unterschiedlicher E-Modul:

HZ'i:iHZ.Z Hy|—+Hy 2
Hinweise:

e +wenn auBere Last in Richtung KOS
e - wenn aulRere Last entgegen Richtung KOS

Pi: [KN] Last auf eine einzelne Wandscheibe
H: [KN]Einwirkende Horizontalkraft
Iy [m*] Flachentragheitsmoment 2. Grades der

[KN] die y-Achse
I,;: [m*] Flachentragheitsmoment 2. Grades der Wandscheibe i um
die z-Achse
E: [MN/m?] E-Modul der Wandscheibe
[KN] C20/25: Ecm = 30.000

C25/30: Ecm = 31.000
C30/37: Ecm = 33.000
C35/45: Ecn = 34.000
C40/50: E¢n = 35.000

Wandscheibe i um
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Lastanteile aus Rotation:

gleicher E-Modul:
Hyy = M+ BE20 [

HE; = + Mr « 50050 ey

unterschiedlicher E-Modul:

T _ JE ki*G-Z0)
Hy = My« S G220 ey
HI, = My« S22 0050 ey

X (E-ly)

Hinweise:

e Die Torsionssteifigkeiten wurden vernachlassigt.

e Bei einem Kern mit hoher Torsionssteifigkeit gibt es
zusatzliche Reserven. In der Praxis wird aber auch bei
vorhandenem Kern ohne die Torsionssteifigkeit gerechnet
(Kern hat i.d.R. Offnungen usw.)

+ wenn My in der Wand i eine Kraft in KOS- Richtung erzeugt.
- wenn Mg in der Wand i eine Kraft entgegen der KOS-
Richtung erzeugt.

Zly,i-yizOund
Yliez=0

Hinweis:
Wenn z; und y; jeweils mit Vorzeichen eingesetzt werden.

Hy,iges = Hyi + H;,i [KN]
Hz,i,ges: Hz,l t H-zr,i [KN]

Hinweis:
Auf Vorzeichen achten!!!

Mr: [KNm] = MTvyi MT,z
Mry: [KNm]=Hy* e,
Mtz [KNm]=H; * ey
ey: [m] Abstand zwischen Lastangriffspunkt und ~ Schubmittelpunkt.
e,: [m] Abstand zwischen Lastangriffspunkt und  Schubmittelpunkt.
l: [m®] Wolbtragheitsmoment, = siehe oben
¥;: [m] Abstand zwischen KOS und Wandachse der Wand i in y-
Richtung
Z;: [m] Abstand zwischen KOS und Wandachse der Wand i in z-
Richtung
¥o: [m] Lage des Schubmittelpunktes, - siehe oben
Z,: [m] Lage des Schubmittelpunktes, > siehe oben
E: [MN/m?] E-Modul der Wandscheibe

C20/25: E¢r = 30.000

C25/30: Ecm = 31.000

C30/37: Ecm = 33.000

C35/45: Ecy = 34.000

C40/50: Ecn = 35.000

(+ wenn gleiche Drehrichtung)

yi: [m] Abstand zwischen Schubmittelpunkt des  Einzelelementes
und Gesamtschubmittelpunkt. yi =y, - ¥,
z;: [m] Abstand zwischen Schubmittelpunkt des

und Gesamtschubmittelpunkt. z; = Z; - Z,

Einzelelementes
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10.2 Nachweis der Aussteifung

entfallen.

« Ist ein Bauwerk ausreichend ausgesteift, darf der Nachweis nach Theorie 2. Ordnung am Gesamtsystem

« Es muss die Translationssteifigkeit und die Rotationssteifigkeit nachgewiesen werden.

- Tragwerk ist
unverschieblich in y-Richtung.

In y-Richtung
Fygg * L2 ng Fveqa: [MN] die gesamte charakteristische vertikale Last (auf ausgesteifte und aussteifende Bauteile)
ZEcd'lch i.I‘ls+1,6 = (9 + Q) * bz * by * ng+ 107

(9« + qi): [KN/m?] Belastung der Decken je Geschoss

ns: [ ] Anzahl der Geschosse

L: [m] Gesamththe des Geb&udes oberhalb der Einspannung

Ecq: [MN/m?] Bemessungswert des Elastizitatsmoduls des Betons = Ecn/yce
Ecm: [MN/m?] mittlerer Elastizitatsmodul

C20/25: E¢r = 30.000 C25/30: E¢m = 31.000 C30/37: E¢m = 33.000
C35/45: E¢r = 34.000 C40/50: E¢m = 35.000
Yce: = 1,2

I,c: [m*] Flachentragheitsmoment der einzelnen aussteifenden Elemente um die z-Achse
Ki:  Beton gerissen: K; = 0,31 (sichere Seite)
Beton ungerissen: K, = 0,62

- Tragwerk ist
unverschieblich in z-Richtung.

Geometrieparameter

In z-Richtung
Fygg * L2 ne Fveqa: [MN] die gesamte charakteristische vertikale Last (auf ausgesteifte und aussteifende Bauteile)
ZEcd-lycS 1.ns+1,6 = (9 + Q) * bz * by e ng+ 107

(g« + qi): [KN/m?] Belastung der Decken je Geschoss

ns: [ ] Anzahl der Geschosse

L: [m] Gesamththe des Geb&udes oberhalb der Einspannung

Ecq: [MN/m?] Bemessungswert des Elastizitatsmoduls des Betons = Ecm/yce
Ecm: [MN/m?] mittlerer Elastizitatsmodul

C20/25: E¢, = 30.000 C25/30: Ecm, = 31.000 C30/37: Ecm = 33.000
C35/45: Ec,, = 34.000 C40/50: E¢m = 35.000
Yee: = 1,2

ly.c: [m?] Flachentragheitsmoment der einzelnen aussteifenden Elemente um die y-Achse
Ki: Beton gerissen: K; = 0,31 (sichere Seite)
Beton ungerissen: K, = 0,62

= |y2+zf [m]

ri: [m] der Abstand der Stitze j vom Schubmittelpunkt des

Gesamtsystems

yi: [m] Abstand zwischen Schubmittelpunkt des Einzelelementes und
Gesamtschubmittelpunkt. yi = [y, - ¥,|

wenn Torsionssteifigkeit berticksichtigt werden soll: | z: [m] Abstand zwischen Schubmittelpunkt des Einzelelementes und

Gesamtschubmittelpunkt. z; = |Z; - Zy|

Wand (h/b > 10)- IT~033h-b3 [m4] An: [m?] Flache, die von der Mittellinie der Wandung eingeschlossen ist.
- TEY Y hi: [m] Wandlange
Kern (Hohlprofil): It~ *4™ [m¢] by: [m] Wanddicke
by
Allgemein: siehe Schneider 4.28

Nachweis

Allgemein: (Regelfall)

Zlyiyi ~ ZAi Y

Tly, A 1Ml

Mit Ai: [m?] Flache der Decke

L: [m] Gesamthéhe des Geb&udes oberhalb der Einspannung
Ecq: [MN/m2] Bemessungswert des Elastizitatsmoduls des Betons =

n Ecm/VCE
= <Ki* +s1 5 Ecm: [MN/m?] mittlerer Elastizitatsmodul
1 . [(Gearit Ns* 1 C20/25: E.m = 30.000 C25/30: Ecm = 31.000
Yce: = 1,2
wird i.d.R. nicht berticksichtigt l,: [M®] Wolbtragheitsmoment, > siehe oben
Fveqj: [MN] charakteristische Vertikallast des Bauteils j
NW ist nicht zu fiihren, wenn = (G * G * hy + s+ 10°
. ’ . (9« + qi): [KN/m] Belastung des Wandelementes
Schubmittelpunkt = Massenmittelpunkt: h: [m] Wandlange der Wand i

ri: [m] der Abstand der Stitze j vom Schubmittelpunkt des
Gesamtsystems, > siehe oben

Gea: [MN/m?] Schubmodul = —==

[2-(1+W]
J: Querdehnzahl = 0,2
It: [m] siehe oben
ns: [ ] Anzahl der Geschosse
Ki:  Beton gerissen: K; = 0,31 (sichere Seite)
Beton ungerissen: K, = 0,62
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Wenn Vertikallasten der Stitzen (Feqj) gleichmafig Uber den Grundriss verteilt sind:

1 < o _Ns

<K
7 ! ng + 1,6

1. [ Ecd'lw 1. [ Gea-ir l
L 2\ 228 2
F oy F Py —
VBT \ 124 2 VB \ 12+ 2

wird i.d.R. nicht berucksichtigt

—

L: [m] Gesamthdhe des Gebaudes oberhalb der Einspannung
Ecq: [MN/m?] Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls des Betons =
Ecm/YCE
Ecm: [MN/m2] mittlerer Elastizitaétsmodul
C20/25: Ecn = 30.000
C30/37: Ecm = 33.000
C40/50: E¢rn = 35.000
Yce: = 1,2
lw: [M®] Wolbtragheitsmoment, - siehe oben
Fveq: [MN] die gesamte charakteristische vertikale Last (auf ausgesteifte
und aussteifende Bauteile)
=(gk+ Q) * bz * by *ng* 10°
(g« + aw): [KN/m?] Belastung der Decken je Geschoss
d: [m] Grundrissdiagonale = VA%+ B
c¢: [m] Abstand zwischen Schubmittelpunktund Grundrissmittelpunkt
Gea: [MN/m?] Schubmodul = —==

[2-(1+W]
M: Querdehnzahl = 0,2
I: [m] siehe oben
ns: [ ] Anzahl der Geschosse
Ki:  Beton gerissen: K; = 0,31 (sichere Seite)
Beton ungerissen: K, = 0,62

C25/30: Ecrm = 31.000
C35/45: Ecm = 34.000
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10.3 Ersatzsteifigkeit bei einer Uber die Wandhohe veranderlichen Steifigkeit

Steifigkeiten allgemein

_beld o,
||——12 [m]

b: [m] Wanddicke

Li:[m] Wandléange der Wand i

Steifigkeiten bei Offnung im EG

.13
Io* = 25 [mé]
I2* =2+ a?«Ast [m* (nur Steiner-Anteil)

2 m

- mit den vorhandenen Querschnittswerten kann die
Ersatzsteifigkeit (E « I)m ermittelt werden.

Lz =

A;1:Asl
A;Z:]_Zo%oE

G

1. Méglichkeit: EDV Programm
2. Moglichkeit: f Gber KraftgrofRenverfahren

Hinweise:
e bei der Berechnung der Verformung muss Ecm
verwendet werden.
e E«| in KNm?2 einsetzen!

4
(E * ) = 2Ed " Nes

L0 [KNm?]

I = E0m e
m

E¢

Plausibilitatskontrolle: I, muss irgenwo zwischen |; und I, liegen

b: [m] Wanddicke

L,:[m] Wandléange der oberen Wand

L,:[m] fiktive Wandlange der fiktiven EG Wand

a: [m] Abstand zwischen Stiitzenachse und Schwerpunktsachse der
beiden EG Stitzen

-> siehe Zeichnung

Aq: [m?] Querschnittsflache der Stitze im EG

1,45

R

\RRRERRERR

Kern mit Verformung . 2zugehtrige
Otfnung a)des Kerns mit Offnung  Ersatzwand-
im E6 b)des Kerns ohne (ftfnung  scheibe

Ecm: [KN/m?] mittlerer Elastizitdétsmodul
C20/25: Eqm = 3,0+ 107
C30/37: Ecm = 3,3+ 107
C40/50: Ecm = 3,5+ 107

C25/30: Ecn=3,1+ 107
C35/45: Ecn = 3,4+ 107

12 7
s}
Ly,
— a
.
(L
o B IR

Weq: [KN/m] Flachenlast auf Kragtrager
vereinfachend: wgq ~ 1,0

hges: [M] Gesamthdhe der Wand

f: [m] Kopfverformung der Wand
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10.4 Bestimmung von Ersatzlasten

_2 Oo: [] Grundwert. ©, = 1/200
Oh =3 [] 0,67 <an<1 ap: [ ] Abminderungsbeiwert fiir die Hohe
am: [ ] Abminderungsbeiwert fur die Anzahl der Bauteile

p I: [m] Héhe
Om = /0,5 . (1 + —) [ ] Auswirkung auf Einzelstitze: | = Ladnge der Stiitze

m Auswirkung auf Aussteifungssystem: | = Gebaudehdhe

Auswirkung auf Deckenscheiben: | = Stockwerkshéhe

©i=B60°*0n*0m [] m: [] Anzahl der vertikalen Bauteile, die mindestens 70 % des Bemessungswerts der mittleren

Langskraft aufnehmen.
0,7 NEd,m < als alle NEd,i >m=n
0,7 * Nggm > als X Nggi 2 m=n-x
Auswirkung auf Einzelstitze:
m=1
Auswirkung auf Aussteifungssystem:
m = Anzahl der Bauteile, die zur horizontalen Aussteifung beitragen.
Auswirkung auf Deckenscheiben:
m = Anzahl der Bauteile in den Stockwerken, die zur horizontalen Gesamtbelastung auf das
Geschoss beitragen.
Negm: [KN] Bemessungswert der mittleren Langskraft. Negm = ZFeqi/ N
Feqi: [KN] vertikale Einwirkung auf das Bauteil i (Stockwerksweise betrachten)
n: [ ] Anzahl aller in einem Geschoss vorhandenen lotrechten, lastabtragenden Bauteile.
Neqi: [KN] Normalkraft in dem Bauteil i

Auswirkung auf ein Aussteifu ngssystem: He;: [KN] Ersatzhorizontallast in der Deckenebene j
i1 Vi;: [KN] Summer aller vertikalen Lasten in aussteifenden und
Hej=6i* XN, V. [KN] auszusteifenden Bauteilen im betrachteten Geschoss j.
=Y i=1 Vij

Na: [KN] Normalkraft in der Stiitze oberhalb des betrachteten Geschosses
Np: [KN] Normalkraft in der Stiitze unterhalb des betrachteten Geschosses
alternative: O;: [ ] Schiefstellung. - Siehe oben

Hej= 6i* (Nb — Na) [KN]
Hinweis:
Die gréf3te horizontale Belastung in den aussteifenden Bauteilen

ergibt sich, wenn alle Stiitzen in die gleiche Richtung
schiefgestellt sind.

Auswirkung auf eine Deckenscheibe:
Hei=6i* (No — Na) * 0,5 [KN]

Hinweis: nach EC 2 ist bei Zwischendecken die Schiefstellung 6;
nur zur Halfte anzusetzen.

Auswirkung auf eine Dachsscheibe:

He,i= 6i * Na [KN]
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10.5 Bestimmung von Ersatzlangen in Rahmensystemen

1. Knoten oberhalb und unterhalb des Stabes gedanklich verdrehen
2. Passend zur Verformungsfigur das Moment Mi bzw. M flr die Riegel berechnen. (Drehwinkelverfahren)
3. Ermittlung der Beiwerte k1 und k2

Abliegendes Riegelende eingespannt:

@ Mi=——" i
M, R

E: [MN/m?] E-Modul des Betons im Riegel.
Hinweis: Kirzt sich bei gleichem Beton in der Stiitze und dem Riegel raus.
I: [m#] Flachentragheitsmoment 2. Grades des angrenzenden Riegels
¢ =10 L: [m] Lange des Riegels
er[1=1

Abliegendes Riegelende gelenkig:

Mi= 22 i [MNm]

L
f)m . 2 _ . .
Mi( ) E: [MN/m?] E-Modul des Betons im Riegel

Hinweis: Kirzt sich bei gleichem Beton in der Stitze und dem Riegel raus.
I: [m*] Flachentragheitsmoment 2. Grades des angrenzenden Riegels

= 1,0 L: [m] L&nge des Riegels
ei[1=1
Abliegendes Riegelende vertikal verschieblich:
Mi=0
Abliegendes Riegelende endet im Knoten eines unverschieblichen Systems:
2+E-l 2<E-|

Mi = i Mk=-

. C @
Mj( m@)l\/{k E: [MN/m?] E-Modul des Betons im Riegel

Hinweis: Kirzt sich bei gleichem Beton in der Stitze und dem Riegel raus.
I: [m*] Flachentragheitsmoment 2. Grades des angrenzenden Riegels
b= g, =10 L: [m] Lange des Riegels
¥ P ; e []=1

Abliegendes Riegelende endet im Knoten eines verschieblichen Systems:

M = 6-E-l, o
M. ( ”"A\ )M E: [MN/m?] E-Modul des Betons im Riegel
\7/\ Hinweis: Kirzt sich bei gleichem Beton in der Stiitze und dem Riegel raus.
I: [m¥] Flachentragheitsmoment 2. Grades des angrenzenden Riegels
g = =10 L: [m] Lange des Riegels
TR pi[]=1

Allgemein: O: [ ] Knotenverdrehung (kiirzt sich spéter raus)
K = 0 .y E*leol > 0.1 =12 ¥M:;: [ ] Momente aller einspannenden Stabe am Knoten infolge der Verdrehung 6.
'T 059 M et ' [11i= Z% : [KNm] Stabsteifigkeit aller an einem Knoten angeschlossenen Druckglieder
— col
) - inder Regel 2 « (leo/Lco)
*0,5 nur wenn Beton gerissen Lcor: [m] Lichte Léange des Druckgliedes zwischen den Endeinspannungen.
lcoi: [M*] Flachentragheitsmoment der Stiitze.
Stiitze eingespannt: E: [MN/m?] E-Modul des Stltzenbetons.
ki=0,1 i=1;2

Druckglieder in ausgesteiften Systemen:

ke K Leor: [m] Lichte Lange des Druckgliedes zwischen den
Lo=0,5°Lco * \/[1+m] . [1+m] [m] Endeinspannungen.
o 1 @ 2) ki: [ ] Beiwert, > siehe oben
ko: [] Beiwert, > siehe oben

Druckglieder in nicht ausgesteiften Systemen:

Leo: [m] Lichte Lange des Druckgliedes zwischen den
Lo = Lcol * max \/[1+ 10« k T [m] Endeinspannungen.
( 1 2) ki: [ ] Beiwert, > siehe oben
[ 1+ - ] [m] ko: [ ] Beiwert, = siehe oben
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11 Bemessung von Druckgliedern

11.1 Druckglieder mit einachsiger Biegung

Rechteckstitze:
iy =0,289 « h [cm]
iz=0,289 b [cm]

Rundstitze:
i=r/2

Allgemein:

H—- lcol

i= Ay [m]

Schlankheit fiir Biegung um y-Achse:
Loz

Ny = T []

Schlankheit fiir Biegung um z-Achse:

=2 ]

nmzﬂ[]
Ac e feqg

|neq| 2 0,41 > Aim = 25
16

VIngql

|ned| < 0,41 2> Aim =

b: [m] Querschnittsbreite

h: [m] Querschnittshéhe

lcoi: [M*] Flachentragheitsmoment der Stiitze.
Aco: [m?] Querschnittsflache der Stitze

Lo: [m] Knicklange der Stitze in z-Richtung.
Loy: [m] Knicklange der Stitze in y-Richtung.
i: [m] Tragheitsradius des Stiitzenquerschnitts

Neq: [KN] Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Normalkraft inf. Stlitzeneigengewicht wird i.d.R vernachléssigt
A.: [cm?] Bruttoquerschnitt der Stiitze
fea: [KN/ecm?] Zylinderdruckfestigkeit des Betons (a. = 0,85, y. = 1,5)
C20/25: f,g = 1,13 C30/37: fea = 1,7
C25/30: fea = 1,42 C35/45: f.q = 1,98
C40/50: foq = 2,27 C45/55: f.q = 2,55
C50/60: f,q = 2,83 C55/67: f.a = 3,11
C60/75: feg = 3,40

Nim < A = Theorie 2.0rdnung muss berticksichtigt werden - z.B. Modellstiitzenverfahren
Aim 2 A = Theorie 1.0rdnung - z.B. IAD-Verfahren ohne ez
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11.2 Einzeldruckglied - Modellstiitzenverfahren

Unverschiebliche Stiitzen

Wenn M1 und M2z bekannt:

0,4« eo2 [M]

Beidseitig gelenkig gelagert:
eo=0

er= '::—: (M1, M2und N1 vorzeichengerecht!)

ez = Z'—; (M1, M2 und N2z vorzeichengerecht!)

- Der Betragsmafiig grol3ere Wert ist eo2
- Der Betragsmaliig kleinere Wert ist eo1

Stabende stellt eine Drehfeder dar:
eo=max § 0,6 °eoz2+0,4 e [M]

Hinweis: Bei zweichasiger Biegung wird e0 an der Stelle ermittlet an der
die Exzentrizitét in der anderen Richtung maximal wird.

Allgemein

Knicken um die z-Achse:

e Ed,z [m]

0 p—

”” Ngg

Knicken um die y-Achse:
Megg,y

€oz = - [m]
NEgd

Knicken um die z-Achse:

Meq2: [KNmM] Bemessungswert des Biegemoments um die z-Achse
Kragstutze: Biegemoment am Stiitzenful3

Meq,: [KNmM] Bemessungswert des Biegemoments um die y-Achse
Kragstutze: Biegemoment am Stitzenful3

Neq: [KN] Bemessungswert der Normalkraft in der Stitze

2 : =
an = [] 0<an<1 Ool. [1 Grurjdwert. O _1/200__ o
VLeoll an: [ ] Abminderungsbeiwert fur die Hohe
am: [ ] Abminderungsbeiwert fur die Anzahl der Bauteile
Leoi: [M] HOhe
am= [0,5+(1+ l) [] Auswirkung auf EinzeIs_tUtze: | = Lange der SF_Utze )
m Auswirkung auf Aussteifungssystem: | = Gebaudehdéhe

Auswirkung auf Deckenscheiben: | = Stockwerkshdéhe

: [ 1 Anzahl der vertikalen Bauteile, die mindestens 70 % des Bemessungswerts der mittleren

Langskraft aufnehmen.

Auswirkung auf Deckenscheiben:

Geschoss beitragen.

Neg,i: [KN] Normalkraft in dem Bauteil i
Lo: [m] Knicklange der Stutze in z-Richtung.
Loy: [m] Knickldnge der Stutze in y-Richtung.

eiy = eO *QOh*0me* LO,y [m] 0,7« NEd,m < als alle NEd,ié m=n
2 0,7 * Negm > als X Neg;> m=n - X
) . Auswirkung auf Einzelstitze:
Knicken um die y-Achse: m=1
o Lo, Auswirkung auf Aussteifungssystem:
€z =60+ Gn* Om* 2 [m] m = Anzahl der Bauteile, die zur horizontalen Aussteifung beitragen.

m = Anzahl der Bauteile in den Stockwerken, die zur horizontalen Gesamtbelastung auf das

Nea,m: [KN] Bemessungswert der mittleren Langskraft. Negm = ZFeq;i/ n
Feqi: [KN] vertikale Einwirkung auf das Bauteil i (Stockwerksweise betrachten)
n: [ ] Anzahl aller in einem Geschoss vorhandenen lotrechten, lastabtragenden Bauteile.

www.zimmermann-felix.de

80



Beiwert Ky

Nbai = 0,4 « Ac * fea [KN]

— Nu-Neg
Nu - Npal

Hinweis: Falls Annahme nach der Ermittlung von A nicht
zutrifft: As neu berechnen.

Nu=Ac * fed + As * fsa [KN] A [em?] Bruttoquerschnittsflache der Stitze
fea: [KN/cm?] Zylinderdruckfestigkeit des Betons (a. = 0,85, y. = 1,5)
C20/25: feg = 1,13 C30/37: fea = 1,7
C25/30: feg = 1,42 C35/45: feg = 1,98
C40/50: fg = 2,27 C45/55: feg = 2,55
Kr=——=2<1,0 C50/60: feg = 2,83 C55/67: feq = 3,11
C60/75: feg = 3,40
As: [cm?] Querschnittsflache der Bewehrung
ggf. Annahme treffen (z.B. 416)
fsa: [KN/cm?] Streckgrenze der Betonstahlbewehrung. fsq = 43,5

Beiwert Ky - Kriechen

Kriechauswirkungen durfen vernachlassigt werden wenn;
- ®O(eo,t0) 2,0
- undA<=<75
- und Moed/NEd 2 h

Oder wenn:
Stitzen an beiden Enden monolithisch mit
lastabtragenden Bauteilen verbunden sind.

Oder wenn:
bei verschieblichen Tragwerken die Schlankheit A < 50 ist
und eo/h > 2 ist.

Wenn Kriechen vernachlassigt werden darf:
K(p =1

Moegp: [KNmM] Biegemoment nach Th.l.O. unter der quasi standigen

sonst: M [En/K](S'ZG) h Th.l.O der B
_ fox A ) ( MOEqp) oEd: m] Biegemoment nac .1.O. unter der Bemessungs-
=1+ + & ). o« —) 2

Ke=1 (0,35 200" 10) (@(=l) s H o) 21,0 EWK (GZT)

Krimmung

1 1 . . . .

—= Ko Koo [1/m] d: [m] statische Nutzhthe der Stiitze

r 207 «d

Beiwert K1

25S)\S359K1=%-2,5
A>35>Ki=1,0

Ausmitte

Konstante Bewehrung:
62=11—0' K1'%'L02[m]

fein gestaffelte Bewehrung:
ez=%-K1-1;-L02[m]
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Ermittlung der reduzierten Hohe

Hinweis:

Die Querschnittshéhe muss nur bei dem getrennten NW infolge zweiachsiger Beanspruchung reduziert werden,
wenn es sich um einen Rechteckquerschnitt mit eo; > 0,2h handelt.

hredzh'('l"' ;)Sh

2 6+ (epz* €jz)

h: [m] gréRere der beiden Querschnittsseiten

hrea: [M] reduzierte Querschnittshéhe in Richtung der z-Achse

€o,: [m] Lastausmitte nach Th. 1.0. in Richtung der Querschnittsseite h
ei;: [m] Zusatzausmitte nach Th. 1.0. in z-Richtung

Einganswerte

Biegung um die z-Achse: (schwache Achse) '\NAEdZ [[Pg\Nl] l?ie;essungsnormalkfaﬂ

— . Ed: m] Bemessungsmoment
Mea.z = Neg * €ory [KNm] €ty [M] Gesamtausmitte in y-Richtung. ey = €oy + €y
€tz [M] Gesamtausmitte in z-Richtung. e, = €02 + €
[ > w aus dem Diagramm ablesen | N [m] Querschnittshche _

1 beim NW um die schwache Achse (z-Achse), wenn infolge
zweiachsiger Biegung ein getrennter Nachweis gefiihrt wird: h = hyeg

_ Ed b: [m] Querschnittsbreite
VEd = Wlebet [ ] fea: [KN/cm?] Betondruckfestigkeit ohne Beiwert acc. feg = fe/ym
L cd vu: [ 1Sicherheitsbeiwert. yy = 1,5

h

MEd,Z « 100

MEdz = =7 5 ——
h " eb®+fyq

o
Astot=w * b+ h? -f°—" [cm2]
yd

Biegung um die y-Achse: (starke Achse)
Medy = NEed * €tz [KNM]

Mgq y = 100 i
UEdy = ;‘”T [ ]/ w aus dem Diagramm ablesen
*D*led
— _ Ngg
VEd = []
Lo
h

f
Astot= W * b* « he f°—d [cm?]
yd

Konstruktive Anforderungen beachten!!
- siehe unter ,Konstruktive Regeln bei der Stutzenbemessung*
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Ermittlung der reduzierten Héhe

Hinweis:

Die Querschnittshohe muss nur bei dem getrennten NW infolge zweiachsiger Beanspruchung reduziert werden,
wenn es sich um einen Rechteckquerschnitt mit eo; > 0,2h handelt.

hredzn'('l"' ;)Sh

2 6+ (epz* €jz)

h: [m] gréRere der beiden Querschnittsseiten

hrea: [M] reduzierte Querschnittshéhe in Richtung der z-Achse

€o,: [m] Lastausmitte nach Th. 1.0. in Richtung der Querschnittsseite h
eiz: [m] Zusatzausmitte nach Th. 1.0. in z-Richtung

Eingangswerte

di: [cm] Abstand zwischen Schwerachse der Bewehrung und Betonrand
Neq: [KN] Bemessungsnormalkraft
€wty: [M] Gesamtausmitte in y-Richtung. ey = €oy + €1y

Biegung um die z-Achse: (schwache Achse) €uwrz: [m] Gesamtausmitte in z-Richtung. . = €0z + €iz

_ . h: [m] Querschnittshdhe
Mea.z = Neg * €ory [KNm] "> beim NW um die schwache Achse (z-Achse), wenn infolge

zweiachsiger Biegung ein getrennter Nachweis gefiihrt wird: h = hreq

h d . ..
ﬁ= ﬁ - passendes Diagramm wahlen

2= ot w aus dem Diagramm ablesen |b: [m] Querschnittsbreite
h h ywm: [ 1Sicherheitsbeiwert. yy = 1,5
Lo: [m] Knicklange der Stiitze
Lo h: [m] Querschnittshéhe
h fea: [KN/cm?] Betondruckfestigkeit ohne Beiwert acc. fea = fe/ym
VEd = ﬁ% [ ] fya: [KN/cm?] Streckgrenze des Betonstahls. f,q = 43,5
*D *lcd

Biegung um die y-Achse: (starke Achse)
Medy = NEd ® €totz [KNm]

e € .
ﬁ = % w aus dem Diagramm ablesen
Lo
" N
— Ed
Ved = 1 [

o
Astot=w * b h? -f°—" [cm2]
yd

Konstruktive Anforderungen beachten!!
- siehe unter ,Konstruktive Regeln bei der Stutzenbemessung*
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Hinweise

Die Exzentrizitat infolge Theorie 2. Ordnung ist in dem Diagramm beriicksichtigt.

Ermittlung der reduzierten Hohe

Hinweis:
Wenn bei zweiachsiger Biegung ein getrennter Nachweis gefiihrt werden kann, muss beim Nachweis um die
schwéachere Achse die dazu orthogonal liegende Seite abgemindert werden!

wenn Querschnittshéhe h =2 b und eoz > 0,2h gilt: hred = 2 . (1 + ;) <h

6+ (eoz* €iz)

wenn Querschnittshéhe h < b und eoy > 0,2b gilt: brea = - ¢ (1 + L) <b
6 (‘:J'Oy+ eiy)

NIT

h: [m] Querschnittshéhe in Richtung der z-Achse

b: [m] Querschnittsbreite in Richtung der y-Achse

hreq: [M] reduzierte Querschnittshéhe in Richtung der z-Achse
eoz: [m] Lastausmitte nach Th. 1.0. in in z-Richtung

ei;: [m] Zusatzausmitte nach Th. 1.0. in z-Richtung

egy: [m] Lastausmitte nach Th. 1.0. in in y-Richtung

ejy: [m] Zusatzausmitte nach Th. 1.0. in y-Richtung

Eingangswerte

Biegung um die z-Achse: Neq: [KN] Bemessungsnormalkraft
- o Meq: [KNm] Bemessungsmoment
Med.z = Ned * oy [KNM] €wty: [M] Gesamtausmitte in y-Richtung. ey = €0y + €1y
€tz [M] Gesamtausmitte in z-Richtung. e, = €02 + €
[17 w aus dem Diagramm ablesen | h: [m] Querschnittshohe
* fog b: [m] Querschnittsbreite
fea: [KN/cm?] Zylinderdruckfestigkeit des Betons (a. = 0,85, y. = 1,5)
C20/25: feq = 1,13 C30/37: fea = 1,7

MEd _ MEd,Z' 100
Z= = T
h'eb?

N
Ved =~ []

h'ebefy C25/30: foq = 1,42 C35/45: 4= 1,98
C40/50: foq = 2,27 C45/55: f.q = 2,55
Biegung um die y_Achse: C50/60: f.q = 2,83 C55/67: f.q = 3,11
MEd,y = NEgag * €tot,z [KNm] C60/75: fea = 3,40
ym: [ 1Sicherheitsbeiwert. yy = 1,5
UEdy = M [] w aus dem Diagramm "1 h = hreq Wenn die Querschnittshéhe h (in z-Richtung) gréRer als b ist und
h® «b“ «feq ein getrennter Nachweis infolge zweiachsiger Biegung gefihrt werden
ablesen darf.
"2 b = breg Wenn die Querschnittshohe h (in z-Richtung) kleiner als b ist und
Neg ein getrennter Nachweis infolge zweiachsiger Biegung gefihrt werden
VEd = —=5— [] darf.
heb 2. od

Asot=w b ehe™ [cm?
fya

Konstruktive Anforderungen beachten!!
- siehe unter ,Konstruktive Regeln bei der Stiitzenbemessung*
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Hinweise

Die Exzentrizitat infolge Therie 2. Ordnung ist in dem IAD-Diagramm nicht beriicksichtigt.

Ermittlung der reduzierten Hohe

Hinweis:

h: [m] Querschnittshéhe in Richtung der z-Achse

b: [m] Querschnittsbreite in Richtung der y-Achse

hreq: [M] reduzierte Querschnittshéhe in Richtung der z-Achse
eoz: [m] Lastausmitte nach Th. 1.0. in in z-Richtung

ei;: [m] Zusatzausmitte nach Th. 1.0. in z-Richtung

egy: [m] Lastausmitte nach Th. 1.0. in in y-Richtung

ejy: [m] Zusatzausmitte nach Th. 1.0. in y-Richtung

wenn Querschnittshéhe h = b und eoz > 0,2h gilt: hrea =

NI D

wenn Querschnittshéhe h < b und eoy > 0,2b gilt: bred =

NIT

Wenn bei zweiachsiger Biegung ein getrennter Nachweis gefiihrt werden kann, muss beim Nachweis um die
schwéachere Achse die dazu parallel liegende Seite abgemindert werden!

(1 )

b
. — | <
(“ e-(e0y+eiy>) b

IN

h

Bemessungsmoment

Miot' = NEd * €0 + Ned * €a +Neda * €2  [KNm]
- Bemessung siehe IAD — Verfahren

eo: [m] Exzentrizitat inf. planm&Riger Ausmitte
ei: [m] Exzentrizitat inf. Imperfektionen

e,: [m] Exzentrizitat inf. Moment Th. 2.0.

h: [m] Querschnittshéhe

Eingangswerte

Biegung um die z-Achse:
Med,z = NEed * €toty [KNm]

_ M + 100
WUEd,z =

22— []¢ w aus dem Diagramm ablesen
hleb? ety

_ _ Ngg
VEd = 7= b fog []

Biegung um die y-Achse:
Medy = NEed * €totz [KNM]

Mgq.y * 100 .
UEdy = thd’# [1 ¢ waus dem Diagramm ablesen
* * Ted
N
VEd = % []
heb®«feq

Asot=we+behe™ [cm?
fya

Konstruktive Anforderungen beachten!!
- siehe unter ,Konstruktive Regeln bei der Stitzenbemessung*

Neq: [KN] Bemessungsnormalkraft
Meq: [KNmM] Bemessungsmoment
Euty: [M] Gesamtausmitte in y-Richtung. ey = €0y + €iy + €2y
€tz [M] Gesamtausmitte in z-Richtung. €z = €0, + €.+ €2,
h: [m] Querschnittshéhe
b: [m] Querschnittsbreite
fea: [KN/ecm?] Zylinderdruckfestigkeit des Betons (a. = 0,85, y. = 1,5)
C20/25: fe4 = 1,13 C30/37: fea = 1,7
C25/30: fea = 1,42 C35/45: f.q = 1,98
C40/50: fq = 2,27 C45/55: f.q = 2,55
C50/60: f.q = 2,83 C55/67: f.a = 3,11
C60/75: fea = 3,40
ywm: [ ISicherheitsbeiwert. yy = 1,5

"1 h = h,eq Wenn die Querschnittshohe h (in z-Richtung) groRer als b
istund ein getrennter Nachweis infolge zweiachsiger Biegung
gefiihrt werden darf.

"2 b = breqg Wenn die Querschnittshohe h (in z-Richtung) kleiner als b
istund ein getrennter Nachweis infolge zweiachsiger Biegung
gefiihrt werden darf.
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11.3 Rechteckférmige Druckglieder mit zweiachsiger Ausmitte

Rechteckstiitze:
iy=0,289 « h [cm]
iz=0,289 b [cm]

Allgemein:

H—- lcol

i= = [m
Acol [ ]

Schlankheit fur Biegung um y-Achse:
Loz

Ny=== ]

Schlankheit fiir Biegung um z-Achse:

A=

Hinweis:

e nach EC2 zeigt die y-Achse in Richtung der Querschnittshéhe
h. Demnach musste iy fir eine Rechteckstutze wie folgt
berechnet werden: iy = 0,289 « b. Da fiir einen normalen Trager
die Querschnittshohe parallel zur z-Achse definiert ist, werden
die oberen Formeln verwendet. Die Koordinatenachsen aus

b: [m] Querschnittsbreite

h: [m] Querschnittshéhe

lcoi: [M*] Flachentragheitsmoment der Stiitze.

Aco: [m?] Querschnittsflache der Stitze

Lo [m] Knicklange der Stitze in z-Richtung.

Loy: [m] Knicklange der Stitze in y-Richtung.

i: [m] Tragheitsradius des Stiitzenquerschnitts
z

‘Ey

Bild 5.8 — Definition der Lastausmitten ¢, und e,

Bild 5.8 sind in diesem Fall um 90° gedreht.

® Bei Rundstiitzen Mres = ’Mf, + M2

1. Bedingung:

A A
Y<2 und £<2
A Ay

2. Bedingung:

Wenn h parallel zur z-Achse gewéhlt wurde:
oy 0z

b, h,

%, < 0,2 oder i—@s 0,2

heq beq

Nach Definition im EC2:

S0y S0z

heq beq

Tz < 0,2 oder eO__,ys 0,2
beq heq
Hinweis:

e Wenn beide Bedingungen eingehalten sind, kann der
Nachweis getrennt fur Knicken um die y-Achse und
Knicken um die z-Achse gefiihrt werden. Siehe
,Druckglieder mit einachsiger Biegung".

e Wenn eine der Bedingungen nicht eingehalten ist,
muss der Nachweis der schiefen Biegung als
Interaktion gefiihrt werden.

Alternativ: Diagramm Schmitz & Goris

heg: [M]  Rechteckquerschnitt. heq = h
allgemein: heq = i, * V12 (wenn h parallel zur z-Achse: heq = iy * V12)
beg: [M]  Rechteckquerschnitt. beq = b

allgemein: beq = iy * V12 (wenn b parallel zur y-Achse: beq =i, * V12)

ey: [m] Lastausmitte in Richtung der y-Achse
e;: [m] Lastausmitte in Richtung der z-Achse

eoy: [M] resultierende Lastausmitte in Richtung der y-Achse: eo =

€o.,: [m] resultierende Lastausmitte in Richtung der z-Achse: e, =

Meay: [KNm] Bemessungsmoment um die y-Achse
Kragstitze: Meqy= Neq * €, + Heaz * leol
[KNm] Bemessungsmoment um die z-Achse
Kragstitze: Meq; = Neq * €y + Heqy * lcal

Hea,.: [KN] Horizontalkraft in z-Richtung

Heay: [KN] Horizontalkraft in y-Richtung

MEd,z:

Meq,z

Medg,y

NEg
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Eingangswerte

Il Theorie 2.0rdnung ist in dem Nomogramm nicht
berucksichtigt!!

_ MEd,y + 100
HEdy = Wb []

_ MEd,Z . 100
HEdz = heb? i []

u1 = max {uedy, HEd,z}
u2 = min {uedy, HEd,z}

— _ Neg
VEd = []

Interpolation: (wenn veq zwischen zwei Werten liegt)

f
Astot=we*beh-e fc—d [sz] < As,gew.
yd

Falls Astot> Asgew. 2 Neues As wahlen

Meay: [KNm] Moment um die y-Achse
Medy= Ned * (€. + €iz+ €27)
Meq,z: [KNmM] Moment um die z-Achse
Med,z= Neg * (eo.y+ eyt ez.y)
Neq: [KN] Normalkraft in der Stiitze
€oy: [M] resultierende Lastausmitte in Richtung der y-Achse. - siehe
oben
eo,2: [m] resultierende Lastausmitte in Richtung der z-Achse. - siehe
oben
ei,: [m] Exzentrizitét in z-Richtung infolge Imperfektionen.
- siehe NW Druckglieder mit einachsiger Biegung
eiy: [m] Exzentrizitét in z-Richtung infolge Moment Th. 2.0.
-> siehe NW Druckglieder mit einachsiger Biegung
e,,: [m] Exzentrizitét in z-Richtung infolge Imperfektionen.
-> siehe NW Druckglieder mit einachsiger Biegung
e,y [m] Exzentrizitét in y-Richtung infolge Moment Th. 2.0.
- siehe NW Druckglieder mit einachsiger Biegung
h: [cm] Querschnittshéhe
b: [cm] Querschnittsbreite
fea: [KN/cm?] Zylinderdruckfestigkeit des Betons (ac = 0,85, y. = 1,5)
C20/25: f.a = 1,13 C25/30: fea = 1,42 C30/37: fea = 1,7

C40/50: feq = 2,27
C55/67: f.a = 3,11

C45/55: foq = 2,55
C60/75: feq = 3,40

C35/45: f.g = 1,98
C50/60: f.q = 2,83

11.4 Konstruktive Regelungen fir Stitzen

0,15 M |NEd|

As,min =
fyd

[cm?]

As,max: 0,09 e Ac [sz]

Ortbetonbauweise: Seitenlange = 200mm
Fertigteilstiitzen: Seitenl&dnge = 120mm

e min Js = 12mm
e Jsbhu2 0,25 s und Tspa = 6mm
e max Spi = ming 12 « Ty
min hcol
300mm
e Langsstabe, deren Abstand > 15 ¢ Jsba Von
einem Bugelschenkel ist, missen durch

e Der maximale Abstand der Querbewehrung
betragt: 2 * sgu.
Bei Rundstiitzen mindestens 6 Stébe.
Bei polygonalen Querschnitten mindestens 1
Stab je Ecke.

zusatzliche Querbewehrung gesichert werden.

Neq: [KN] Normalkraft in der Stitze
fya: [KN/cm?] Streckgrenze des Stahls. f,g = 43,5

max Spy: maximaler Biigelabstand, [max Sgg] = mm

A.: [cm?] Betonquerschnittsflache
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12 Bemessen von Wanden

NRd = - (Ac * fcd + Asyor® fyd) [KN/M] ac: [cm?/m] Betonquerschnitt = hy, « 100

hy: [cm] Wanddicke

aswor: [cM?/m] Lotrechte Bewehrung

fya: [KN/ecm?] Streckgrenze von Betonstahl = 43,5

A= Lo [ Lo: [cm] Knicklange = B * Leo
i Leo: [cm] Stiitzenlinge
B: [ 1 Knicklangenbeiwert > siehe Tab. 12.1
Hinweis: i: [cm] Tragheitsradius
e Bei zweiseitig gehaltenen Wanden, die am Kopf und FuBpunkt _Rechteckquerschnitt: i = 0,289 « h,,
biegesteif angeschlossen sind, darf der B-Wert aus Tabelle 12.1 hu: [cm] Wanddicke
mit dem Faktor 0,85 abgemindert werden.

Tabelle 12.1 — Werte fir g bei verschied Randbedi

Lagerungs-

bedingungen Zeichnung Gleichung Faktor g

von [/b

iseiti : =1,0fir all
i‘;ﬁfﬁ;‘;‘-‘ @ i g A ermaimisee.

bl yid
@ 02 |026
] 04 | 059
i 1 06 | o076

Dreiseitig / @ | £= z
gehalten © ® ® 1+['l] 08 | 085

1.0 | 090
| b | 15 | 095
' ! 20 |o97
50 | 1,00

b, [i]
Wenn b1, 02 |00
@ 1 04 |020
- AT
g © ® 6{" b 08 | 040
Wenn b=1, 1,0 0,50
| b | st 15 | 069
[ | 20 20 0,80
50 | 096

®— Deckenplatt — Freier Rand ©— Querwand

Abbildung 35: [4]

Mindestbewehrung je Wandseite: Ac: [cm?] Betonquerschnittsflache
Asmin=maxy 0,15 T—'Z“ [em?]
y
0,0015 « Ac [cm?]

Maximalbewehrung:
Asmax< 0,04 « Ac [sz]
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13 Bemessen von Fundamenten

13.1 Unbewehrtes Streifenfundament

he o : h¢: [m] Hohe des Streifenfundamentes
- 2 2 > Fundament darf ohne weiteren NW unbewehrt | . [m] Kragarmlange: = (b — hay) 0,5

ausgefihrt werden. Oga: [MN/m?] Bemessungswert des Sohldrucks
Ogd = pEd/(l,O . b)
fea: [N/'mm?] Bemessungswert der Betonzugfestigkeit
wenn 0.85- by = S'ﬂ und ht >1.0 fed = (Oct * fetco,08)/Ye (0t = 0,85; ye =1,5)
a foa = a ] C16/20: fuq = 0,74 N/mm2
- Fundament darf unbewehrt ausgefihrt werden. C20/25: fea = 0,85 N/mm?
s. DIN EN 1992-1-1; 12.9.3 (1) + (2) C25/30: feg = 1,02 N/mm?2

C30/37: fea = 1,13 N/mm?
C35/45: fyq = 1,25 N/mm?

Biegemoment

— S 0ga: [MN/m?] Bemessungswert des Sohldrucks; ogq = ped/(1,0 * by)
Med = Ggd 2 [MNm/m] by: [m] Breite des Fundamentes quer zum Streifen
a: [m] Kragarmléange; = (b — hg) « 0,5
Wiederstandsmoment
_ (0,85 * hp)? b,: [m] Breite des Fundaments in Streifenrichtung
W =Dhy- 5 [m3/m] Bei einem Streifenfundament: b, = 1,0m
Hinweis: Reduzierung auf 0,85 da Bernoulli nicht mehr guiltig. he: [m] Hohe des Streifenfundamentes
Spannung
g = Med [MN/m?] Med: [MNm/m] Biegemoment; siehe oben
w W: [m3/m] Wiederstandsmoment; siehe oben
Nachweis
O < fe feta: [N/mm?2] Bemessungswert der Betonzugfestigkeit
fetd = (Gct M fctk;0,0S)/Yc (Gct = 0,85; Yc = 1,5)
alterna‘“v hf >a-*tan a C16/20: fctd = 0,74 N/mm?2 C20/25: fetd = 0,85 N/mm?2
o ] C25/30: fetd = 1,02 N/mm?2 C30/37: fota = 1,13 N/mm?
mit: tan o 2 /—9" . — C35/45: fua = 1,25 N/mm?
fag 0,85

Einwirkungen

Neq: [MN] Normalkraft im Querschnitt (Bei Streifenfundament: Ngq i.d.R. = 0)
Veq: [MN] Querkraft im Querschnitt;
a: [cm] Kragarmlange; = (b — hg) * 0,5

Ocp = % [MN/m?]

Ogd = Ped/(1,0 * b) [MN/m2] 0ga: [MN/m?] Bemessungswert des Sohldrucks
Acc: [m?] Betondruckzone; = hy/2 « by (Zustand 1 und reine Biegebeanspruchung)
VEd = Ogd * @ * by [MN] by,:  [m] Breite des Fundaments in Streifenrichtung

Bei einem Streifenfundament: by = 1,0m
v k: [] Beiwert fiir vorwiegend statische Schnittgro3en (landersp.)

AEd [MN/m?] Streifenfundament (Rechteckquerschnitt): k = 1,5; allgemein: k = -2
CC

by +J

Tp=Ke

Bemessungswerte der Spannungen s. biN EN 1992-1-1; 12.6.3(2)

feap: [N/mm2] Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
Ocim = fedpi —2 ¢ \/fctd,pl ¢ (fctd,p|+ de,D') [N/mm?] feapl = Olecpi ’f:—k (tecpi = 0,75 Ve = 1,5)
C16/20: feap = 7,47 N/mm? C20/25: fegp = 9,33 N/mm?

wenn Gep < Oclim: C25/30: feqp = 11,67 N/mm? C30/37: feap = 14,0 N'mm?
cp = Yclim C35/45: fog = 16,33 N/mm2

_ ’ fepi: [N/mm2] Bemessungswert der Betonzugfestigkeit
feva = fgtd,pl"' 0'cp° ctd,pl [N/mmz] capt | ] fetk,0,05 9 9 9
fctd,pl = Octpl ® V - (Gmm =0,7; Ye = 1,5)

c

. C16/20: feap = 0,61 N/mm?2 C20/25: feapr = 0,70 N/mm?2
wenn Ocp 2 Oc,lim: C25/30: fugp = 0,84 N/mm2 C30/37: fugp = 0,93 N/mm2
N2 C35/45: feqp = 1,03 N/mm?2
Ocp- O, Pl
fova = \/fczztd,pl"' Ocp*Tetd,pl~ (CPTC“m) [N/mm2]
Nachweis

Tep < fova  UN Gep < Ocjlim
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13.2 Bemessung bewehrtes Streifenfundament — mittig belastet

Vorgehen:

Nk
1.erf. b=——[m]
Ozul

2. Hohe bestimmen. Dabei soll a/h kleiner als 2 sein
3. Og,Fund.k = h ¢ 25 [KN/m?]

Nk
4. eff. p=———[m]
Ozul - Og,Fund. k

Belastung
Na = 1,35 ¢ ngk + 1,5 * ngk [KN/m]

oder wenn nur eine Last nk gegeben ist: ng = 1,35 * ngk * 2 +1,5ng* %
[KN/m]

Spannungsermittlung:

04 = Nd [KN/m?] 0q: [KN/m?] Bodenpressung im GZT, ohne Fundamenteigengewicht
A ng: [KN/m] Balastung; bei Einzellasten ng = Pgd/X

x: [m] Abstand der Stiitzen

A: [m2/m] Aufstandsflache des Fundamentes

Bemessungsmomente

o4 * b2 b: [m] Breite des Fundamentes
[KNmM/m] (Moment bezogen auf die Mittelachse) a: [m] Abstand zwischen

bindiger Baugrund: mea1 =

. L g+ a2 Fundamentkante und Stiitzenkante
nichtbindiger Baugrund: meg2 = [KNmM/m] (Moment bezogen auf
Stiitzenanschnitt)
kda-Verfahren
d d: [cm] statische Nutzhéhe
ka = Meq: [KNm/m] Biegemoment

e []

MEd
ks-Wert ablesen = as = ks *

[em?/m]
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3.) Querkraftbemessung Streifenfundment — mittig belastet

Allgemein

Die Hohe des Fundamentes sollte so gewahlt werden, dass keine Querkraftbewehrung erforderlich wird.

Bemessungswert:

VEedred = Od * (@ - d) [KN/m]

a: [m] Uberstand des Fundamentes
d: [m] statische Nutzhéhe des Fundamentes
0q: [KN/m?] Sohlspannung (siehe Biegebemessung)

Einfluss der Bauteilhohe:

k=min< 1+ /23—0

d: [mm] statische Nutzhohe des Streifenfundamentes

2
Langsbewehrungsgrad:
ag| as: [cm2?/m] Hauptbewehrung (quer zum Streifenfundament)
pr= <0,02 bw: [cm] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone

by * d

bei Streifenfundament: b = 100cm
d: [cm] statische Nutzhdhe des Streifenfundamentes

Querkraftwiderstand (s. pin EN 1992-1-1; 6.2.2)

Beiwert x

wenn d < 600mm - x = 0,0525
wenn 600mm < d < 800mm -> Interpolation: x = 0,0975 — 0,075 «

dvorh.
wenn d > 800mm - x = 0,0375

d: [m] statische Nutzhdhe des Streifenfundamentes

Grundwert der Querkrafttragféahikeit

VR = [0915 “k+3/100 < p, *fy -0,12« ccp] * bw * d [MN/m]

Yc: [ ] Sicherheitsbeiwert = 1,5

k: [] Einfluss der Bauteilhthe; siehe oben

fo: [N/mm?] Betondruckfestigkeit

Ocp: [N/mm?] Zugspannung im Beton (i.d.R. = 0)
Betonzugspannungen sind negativ einzusetzen.

b,: [m/m] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
bei Streifenfundament: b, = 1,0m/m

d: [m] statische Nutzhohe

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit

Vimin = Vi ek Jkefy [MN/m?Z

VRd,c,min = (Vmin + Kz O'cp) * bw* d [MN/m]

Ye: [] Sicherheitsbeiwert = 1,5

k: [] Einfluss der Bauteilhthe; siehe oben

fo: [N/mm?] Betondruckfestigkeit

b,: [m/m] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
bei Streifenfundament: b, = 1,0m/m

d: [m] statische Nutzhthe des Streifenfundamentes

Vmin: [MN/mZ]

ki:[1=0,12

Maf3gebende Querkrafttragfahigkeit

mal Vrdec=max 4 Vrdc [MN/m]
VRd,c,min [MN/m]

Nachweis

Ved < mal® Vrac = keine Querkraftbewehrung erforderlich
Ved > mald Vrac 2 Querkraftbewehrung erforderlich. Weiter mit
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Ermittlung der Querkraftbewehrung (s. bin En 1992-1-1; 6.2.3)

Innerer Hebelarm

z= minTO,Q «d [cm]

z: [cm] innerer Hebelarm bei Bauteil mit konstanter Héhe
d: [cm] statische Nutzhdhe
cv,: [cm] Verlegemal3 der Langsbewehrung in der Betondruckzone

max{d—-2-+cv ;d—-cvi—3} [cm]
Vrd,cc

Fir 0ca = 0:
Vrdcc=C* 0,48 « {ffy *bwez+0,1 [KN/m]

FUr 0ca # 0:

fd L] ‘3 L] - .ﬁ L] L] L]
Vrico= G+ 0,48 « T+ (1-1,2 fCd) bw*z+0,1
[KN/m]

c:[]1=0,5

foe: [N/mm2] charakteristische Betondruckfestigkeit

Ocq: [N/mm?] Spannung aus Langskraft infolge Last oder
Vorspannung = Ned/A¢ (i.d.R.: Gcq = 0)

fea: [N/mm?2] Betondruckfestigkeit

by: [cm] kleinste Querschnittsbreite zwischen
Bewehrungsschwerpunkt und der Druckresultierenden.
fur Streifenfundament: b,, = 100cm

z: [cm] innerer Hebelarm; siehe oben

Neigungswinkel der Druckstrebe

124147
cd

1- VRd,cc
VEd

cot9 =

[]

1,0<cot9<3,0
Hinweis: bei geneigter Querkraftbewehrung: 0,58 < cot 9 < 3,0

vereinfacht:
cot 9 = 1,2 fiir Biegung/ Biegung + Druckkraft
cot 9 = 1,0 fiir Biegung + Zugkraft

Ocq: [N/mm?] Spannung aus Langskraft infolge Last oder
Vorspannung = Ned/A¢ (i.d.R.: Gcq = 0)

fea: [N/mm?] Betondruckfestigkeit

Vrace: [KN/m] siehe oben

Veq: [KN/m] Maximalwert der einwirkenden Querkraft
Bei mittig belastetem Streifenfundament: Vgq = ng/2

Beiwerte (s. bIN EN 1992-1-1 NA; 6.2.3(3))

aew = 1,0 Oew: []

vz = 1,0 fiir £ C50/60

—_ fck -
V2= (1,1 %) fiir = C55/67

vi=0,75°v2 []

vi: [ ] Abminderungsbeiwert fir die Betonfestigkeit bei Schubrissen
fo: [N/'mm?] charakteristische Betondruckfestigkeit

Beiwert zur Berlicksichtigung des Spannungszustands im Druckgurt.

Maximal aufnehmbare Querkraft

a=90° VRdmax=Oew* bwezeviefee ;1 [KN/m]
cot§ + —

cotd

1
cotd + —
tana

a<90° Vrdmax=0cw®*bwezeviefee >
1+cot™d

[KN/m]

Nachweis: extr.Ved £ Vra,max = Druckstrebe versagt nicht

acw: [ ] Beiwert; siehe oben

by: [cm] kleinste Querschnittsbreite zwischen
Bewehrungsschwerpunkt und der Druckresultierenden.
fur Streifenfundament: b,, = 100cm

z: [cm] innerer Hebelarm; siehe oben

vi: [ ] Beiwert; siehe oben

fea: [N/mm?] Betondruckfestigkeit

cot 9: [ ] Druckstrebenneigungswinkel

a: [°] Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse

Erforderliche Bewehrung

VEd red * Sw

a=90° a 2
sw,er. fywd *z* cotd

[cm2/m]

VEd red * Sw
f, -z-(cot8+L)-sina
ywd tana

a < 90°:

Asw,erf. 2 [cm2/m]

Vedred: [KN/m] reduzierte Querkraft; siehe oben

sw: [m] Abstand der Querkraftbewehrung

(vereinfacht 1,0 bzw. beim Fundament a-d = Lasteinzugsbereich)

fywa: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze der
Querkraftbewehrung.
fowa = fudys  (i.d.R.: fye = 50KN/cm?; ys = 1,15)

z: [m] innerer Hebelarm; siehe oben

cot 9: [ ] Druckstrebenneigungswinkel

a: [°] Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse

4.) Konstruktive Regelungen - Streifenfundament

die Biegebewehrung in Hauptrichtung liegt quer zur
Streifenfundament und muss mit Winkelhaken verankert
werden.

Maximalabstand der Hauptbewehrung: sh < 25cm
Langsbewehrung: asi = 0,2 » ash [cm2/m]

as: [cm?/m] Langsbewehrung in Richtung des
Streifenfundamentes
asn: [cm&m] Hauptbewehrung quer zum Streifenfundament
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13.3 Exzentrisch belastetes Streifenfundament

My: [KNm] einwirkendes Moment um die y-Achse
Wenn Stiitze exzentrisch angreift: Moment um Fundamentachse bilden.
Neq: [KN] einwirkende Normalkraft

keine klaffende Fuge (ex < bx/6) 1= l 1 i ] T =M L
o - - B )t sy |
— Neg 6+ ex : | [/"L ' 2. | i
o1a=5 e (195 22) k] AL |
i |1 . / /i ]
_ Neg 6-ex i 74 / LalisAeA V- "
O2a = fot (1+252) tnim?) % - 41

Owd= (02d— O14) * bi + 014 [KN/m?]

Omd = 0,5° (01,4 + 024)
ACd = 024 — Oma [KN/mM?]

Hinweis: Formeln gelten nur fiir +M,, also wenn z.B. die Stutze
exzentrisch auf der rechten Seite angeordnet ist.

klaffende Fuge ( bx/6 < ex < bx/3)

2NEd
3-by

O2d = [kN/m2]
= (1.1 45
Oma=0za* (1- 3 X1) [KN/m?]

ACd = 02d — Omd [KN/m?]

Neq: [KN] einwirkende Normalkraft

by: [m] Breite des Fundamentes in x-Richtung

by: [m] Breite des Fundamentes in y-Richtung

e, [m] Exzentrizitat; siehe oben

x1: [m] Abstand zwischen Randspannung und R; x; = b/2 - e

Allgemein: 01.4: [KN/m2] Spannung am linken Fundamentrand
Momentengleichgewicht um Stiitzenachse (sichere Seite) oder | 92¢: [kN/m22] Spannung am rechten Fundamentrand
Stutzenkante durch Spannungsintegration Owa: [KN/m?] Spannung an der Stutzenkante

Omgd: [KN/m?] Spannung in Fundamentachse; siehe oben
Moment in Fundamentachse (sichere Seite) b;: [m] Fundamentiiberstand auf der linken Seite
Medy = b * [3 * Oma+ = * Acy| [kNm/m]

Hinweis: ergibt sich aus ZM um Fundamentachse
gilt auch bei klaffender Fuge

Moment an linker Wandkante:
Medy = O1a > * (b2)2 + (Gwa — O1c) * 3 * (ba)? [KNm/m]
Hinweis: gilt nicht bei klaffender Fuge

kd-Verfahren

kg = dm dm : [cm] statische Nutzhohe des Fundamentes
T Mg dm =0,5¢(dy + dy) [cm]
) Mq : [KNm] bei unterschiedlichen Momenten ist das gréf3ere Moment maf3gebend
M .
as = ks * 72 [em2/m] b [m]
m
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Bodenpressung an der Stelle der mafl3gebenden Querkraft

Wenn Stiitze exzentrisch auf der rechten Seite steht:
Oxa =208 %8) L (3 _d) + 016 [MN/M?]

Wenn Stiitze mittig angreift:
Oxa =208 %8) L (3 _d) + 016 [MN/T?]

Hinweis: die Spannung befindet sich im Abstand d vom Stiitzenrand

Owd: [MN/m?] Sohlspannung am Stitzen-/Wandrand
01,4: [MN/m?] Sohlspannung am linken Fundamentrand
a: [m] Uberstand des Fundamentes

d: [m] statische Nutzhthe des Fundamentes

Bemessungswert:

01,d * Oxd

%%« (a - d) [MN/m]

VEdred =

a: [m] Uberstand des Fundamentes
d: [m] statische Nutzhthe des Fundamentes

Einfluss der Bauteilhthe:

k=min< 1+ ’zdﬂ

d: [mm] statische Nutzhéhe des Streifenfundamentes

2
Langsbewehrungsgrad:
ag| ag: [cm#m] Hauptbewehrung (quer zum Streifenfundament)
pr= b * d <0,02 bw: [cm] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
W bei Streifenfundament: b = 100cm

d: [cm] statische Nutzhohe des Streifenfundamentes

Querkraftwiderstand (s. pin EN 1992-1-1; 6.2.2)

Beiwert x

wenn d £ 600mm 2> x = 0,0525

wenn d > 800mm - x = 0,0375

wenn 600mm < d < 800mm -> Interpolation: x = 0,0975 —

d: [m] statische Nutzhdhe des Streifenfundamentes
0,075 * dvorh.

Grundwert der Querkrafttragféahikeit

VRac= [O’V“" «k+ /100« p, * Ty -0,12 - ccp] » bu + d [MN/m]

Yc: [ 1 Sicherheitsbeiwert = 1,5

k: [] Einfluss der Bauteilhdhe; siehe oben

fa: [N/'mm?] Betondruckfestigkeit

Ocp: [N/'mm?] Zugspannung im Beton (i.d.R. = 0)
Betonzugspannungen sind negativ einzusetzen.

by: [m/m] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
bei Einzelfundament: by, = 1,0m

d: [m] statische Nutzhdhe

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit

Vimin = v— ek Jkefy [MN/m?Z

VRd,c,min = (Vmin +Kye 0'cp) *bwed [MN/ITI]

Ye: [ ] Sicherheitsbeiwert = 1,5

k: [] Einfluss der Bauteilhdhe; siehe oben

fa: [N/'mm?] Betondruckfestigkeit

by: [m/m] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
bei Einzelfundament: b,, = 1,0m/m

d: [m] statische Nutzhohe des Streifenfundamentes

Vmin: [MN/m?]

ki:[]1=0,12

Malgebende Querkrafttragfahigkeit

maR Vrdc= max { Vrde [MN/m]
VRd,c,min [MN/m]

Nachweis

die Biegebewehrung in Hauptrichtung liegt quer zur
Streifenfundament und muss mit Winkelhaken verankert
werden.

Maximalabstand der Hauptbewehrung: sh < 25cm
Langsbewehrung: asi = 0,2 * ash [cm?/m]

Ved < mal Vrac > keine Querkraftbewehrung erforderlich
Ved > mald Vrac 2 Querkraftbewehrung erforderlich.

as: [cm?m] Langsbewehrung in Richtung des
Streifenfundamentes
asn: [cm?/m] Hauptbewehrung quer zum Streifenfundament
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13.4 Biegebemessung Einzelfundament — mittig belastet

Onetto = Ozul — h * 25 [KN/m?]
erf. A = Ni/Onetto

erf.b= VA

Gelenkige Verbindung von Stiitze und Fundament
Medy = 1/8 * Ned * (bx — €x) [KNm]

Medx = 1/8 * Nea * (by — cy) [kNm]

Hinweis: Das Moment wird bezogen auf die Stiitzenmitte ermittelt.

Biegesteife Verbindung von Stiitze und Fundament:
Medy = 1/8 * Ned * bx * (1 — cx/bx)? [KNm]

Medx = 1/8 » Nea * by * (1 — ¢y/by)2 [kNm]

Hinweis: Das Moment wird bezogen auf den Stitzenrand ermittelt.

Hinweis: Bei unterschiedlichen Werten fiir ¢
- mit dem maximalen Moment bemessen.

NEeg: [kN] Normalkraft; Ngg = Yc * NG,k+ Yo °* Nka
Wenn nur eine charakteristische Kraft gegeben:
Ned = Yo * 2/3 * Ngx+ Yo * 1/3 * Ngx

by: [m] Breite des Einzelfundamentes in x-Richtung

b,: [m] Breite des Einzelfundamentes in y-Richtung

cx: [m] Breite der Stitze in x-Richtung

c,: [m] Breite der Stiitze in y-Richtung

dm dm : [cm] statische Nutzhéhe des Fundamentes
kg = dm =0,5¢(d +dy) [cm]
a My My : [KNm] bei unterschiedlichen Momenten ist das gréRere Moment mafRgebend
b b in [m]
My a=1,5bis 2,0
As = ks * — [cm?]
dm
Abgrenzung

c/b J[< 0,3 - schlankes Fundament, weiter mit O
> 0,3 - gedrungenes Fundament, weiter mit O

Schlankes Fundament

Abstufung der Bewehrung in 8 gleich breite Streifen (nach ,Heft 240“ DAfStB)

Anteile am Gesamtmoment in %
c/b Summe in %
Streifen 1 Streifen 2 Streifen 3 Streifen 4
0,1 7 10 14 19 50
0,2 8 10 14 18 50
0,3 9 11 14 16 50

Gedrungenes Fundament

- gleichméafige Anordnung der Biegezugbewehrung

Mindestbiegemomente

Veq: [KN] einwirkende Querkraft

MEedx = * Veq [KNM/m
x = Nx [ ] = Normalkraft in der Stiitze

Medy = Ny * Vea [KNmM/m]

Hinweis zum Vorgehen:
Mindestbiegemoment in ka Formel einsetzen und Bewehrung
ausrechnen. Dann mit gewahlter Bewehrung vergleichen.

nx: [ ] Momentenbeiwert, siehe Anhang, Tabelle NA.6.1.1
ny: [ ] Momentenbeiwert, siehe Anhang, Tabelle NA.6.1.1
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Die zu verankernde Zugkraft betragt: Fs: Zugkraft in der Bewehrung am Fundamentende, [Fs] = kN
Z.: &ulRere Hebelarm = Abstand zw. R und Ngg, [ze] =m

z z;: innere Hebelarm, vereinfacht: z; = 0,9*d, [z] = m
F.=R+ =% x: Mindestwert, s. Bild 9.13, [x] =m
s .
I

Falls die Verankerungslénge Iv in Bild 9.13 nicht
ausreicht, muss der Zugstab nach oben abgebogen
werden.

Wenn Aufbiegung erf.:
Lautbieg. 2 9 * & (5*T + 4*) fur & < 25mm
Lautbieg. 2 12 * & (5*D + 7*J) fur & = 25mm

NE:I

2

Fs\ma:

Bild 9.13 — Modell der Zugkraft unter Beriicksichtigung geneigter Risse
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13.5 Biegebemessung exzentrisch belastetes Einzelfundament

My: [KNm] einwirkendes Moment um die y-Achse
Wenn Stiitze exzentrisch angreift: Moment um Fundamentachse bilden.
Neq: [KN] einwirkende Normalkraft

keine klaffende Fuge ( ex < b«/6) E- AP ER A= ™
— Neqa 6. ex . ' H ,,_I ? L) -
O1d = m (1 ) [kN/mZ] I ‘L- ! , M’if ’
X 1 7: Z b =

Oza= e« (142 eX) [kN/m?]
x * Dy
Owd= (02d— O14) * bi + 014 [KN/m?]

Omd = (02d- 014d) * 0,5+ 01,4 [KN/m?]
AOd = 024 — Omd [KN/M?]

Hinweis: Formeln gelten nur fiir +M,, also wenn z.B. die Stutze
exzentrisch auf der rechten Seite angeordnet ist.

klaffende Fuge ( bx/6 < ex < bx/3)

2. NEd

Ood =
2’dSb

- [kN/m?]
Oma=0z+(1- i’—1) [kN/m?]

ACd = 02d — Omd [KN/m?]

Neq: [KN] einwirkende Normalkraft

by: [m] Breite des Fundamentes in x-Richtung

by: [m] Breite des Fundamentes in y-Richtung

e, [m] Exzentrizitat; siehe oben

x1: [m] Abstand zwischen Randspannung und R; x; = b/2 - e

Allgemein:
Momentengleichgewicht um Stiitzenachse (sichere Seite) oder Stitzenkante
durch Spannungsintegration

Moment in Fundamentachse: (sichere Seite)
1 1
Medy = by * b)z( . [5 *Omgt el AO'd] [kNm]
Hinweis: ergibt sich aus M um Fundamentachse (nicht Stiitzenachse)
Gilt auch bei klaffender Fuge.

Bei einer ausmittig angeordneten Stiitze wird diese in Fundamentachse
verschoben und dafir ein Ersatzmoment aufgebracht.

Alternativ Moment an Wandkante:
Meay = by* [ O3 3+ (b2)? + (Owa — O1a) * 3 * (b2)? ] [KNM]
Hinweis: ergibt sich aus XM um Stltzenkante

(linke Stutzenkante wenn Stiitze auf rechter Seite)
gilt nicht bei klaffender Fuge

My a=1,5bis 2,0
As = ks * — [cm?]
dm

Hinweis: die Biegezugbewehrung ist wie bei einer
Rahmenecke an die Zugbewehrung des
Fundamentes anzuschlie3en.

dm dm : [cm] statische Nutzhdhe des Fundamentes
Kg = — dm =0,5¢(ds + dy) [cm]
a - My Mg : [KNm] bei unterschiedlichen Momenten ist das gréf3ere Moment maf3gebend
b b: [m]

01,4: [KN/m?] Spannung am linken Fundamentrand
024: [KN/m?] Spannung am rechten Fundamentrand
owg: [KN/m?] Spannung an der Stiitzenkante

Omg: [KN/m?] Spannung in Fundamentachse; siehe o.
by: [m] Fundamentiiberstand auf der linken Seite

by: [m] Breite des Fundamentes quer zu exzentrisch
belasteter Richtung
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Die zu verankernde Zugkraft betragt: Fs: Zugkraft in der Bewehrung am Fundamentende, [Fs] = kN
Z.: &ulRere Hebelarm = Abstand zw. R und Ngg, [ze] =m

z z;: innere Hebelarm, vereinfacht: z; = 0,9*d, [z] = m
F.=R+ =% x: Mindestwert, s. Bild 9.13, [x] =m
s .
I

Falls die Verankerungslénge Iv in Bild 9.13 nicht
ausreicht, muss der Zugstab nach oben abgebogen
werden.

Wenn Aufbiegung erf.:
Lautbieg. 2 9 * & (5*T + 4*) fur & < 25mm
Lautbieg. 2 12 * & (5*D + 7*J) fur & = 25mm

NE:I

2

Fs\ma:

Bild 9.13 — Modell der Zugkraft unter Beriicksichtigung geneigter Risse
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13.6 Durchstanzbemessung bei Einzelfundamenten

— a\
)\f—a[]

At > 2,0 (schlankes Fundament)

Ar < 2,0 (gedrungenes Fundament)

Ausnutzungsgrad!

Rechteckstiitze a/b £ 2,0 und ug £ 12 * des:
Up=2- (by + bz) [m]
Uio.d=2<(by+b)+1,0°der 21 [M]

Rundstitze up £ 12« d:
Uo =TT * dstitze [M]
U1,0-d=2 T * (1,0 * derr + 0,5 * dstitze) [M]

Rechteckstiitze a/b £ 2,0 und ug £ 12 * des:
Acriti= Cx * Cy + 2. (Cx + Cy) *ai+ 1 * ap [mz]

Rundstiitze ug£ 12+ d:
Acriti = TT * a2 [m2]

VEdred = VEd — 00 * Aciit,1 * X (MN)

Hinweis:

der glinstig wirkenden Bodenpressung, innerhalb der
kritischen Flache, reduziert werden.

-> kritischer Rundschnitt im Abstand acrit. = 1,0 * d.

- Lage des kritischen Rundschnittes iterativ ermitteln!
- Die Ausnutzungsgrade Ved/Vrdcvon unterschiedlichen
Abstanden ermitteln. MaRgebend ist der héchste

Bei Fundamenten darf die einwirkende Stutzenkraft aufgrund

ay: [m] Abstand zwischen Stiitzen- und Fundamentkante
desr: [M] mittlere Nutzh6he der Platte
dert = (dy + dy)/2

der: [m] mittlere Nutzhéhe der Platte

dert = (dy + dy)/2
a: [m] Querschnittsabmessung der Rechteckstitze
b: [m] Querschnittsabmessung der Rechteckstiitze
Uo: [m] Umfang der Stiitze
dstitze: [M] Durchmesser der Stitze

Hinweis: Uxreis =2 * T * T

a;: [m] Abstand des kritischen Rundschnittes vom Stltzenrand.
(z.B. 1,0 * der)

Veq: Stitzennormalkraft, [Veg] = MN

0o: Sohldruck, oy = Ved/A, [00) = MN/m?

A: Aufstandsflache des Fundementes, [A] = m?2

Aciii  Flache innerhalb des kritischen Rundschnittes; siehe oben
Bei erf. Bewehrung: Aciti: = Fundamentflache innerhalb der
betrachteten Bewehrungsreihe, [Acit] = m2

x: Reduktionsfaktor, Rundschnitt bei 1,0 « d: x = 0,5 (s. pin En 1992NC1 6.4.4(2))

Rundschnitt iterativ: x = 1,0 (s. DIN EN 1992NCI 6.4.4(2))

Maximal einwirkende Querkraft je Flacheneinheit (s. i EN 1992-1-1; Formel 6.38)

VEd,i = B Vedres [MN/m2]
Uj * deff

B: Lasterhéhungsfaktor
fur mittig belastete Einzelstitze: g = 1,1
sonst: siehe Durchstanzen bei Platten
Vedred: [MN] maximal einwirkende Querkraft; siehe oben
u;: [m] Umfang des kritischen Rundschnittes (z.B. im Abstand 1,0 * def)
desr: [m] mittlere Nutzhéhe der Platte
desr = (dy + dy)/2
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Einfluss der Bauteilhdohe (Maf3stabseffekt)

. 200 derr: [mm] mittlere Nutzhthe des Fundamentes
k=min< 1+ d—[] err = (dy + d,)/2
eff
2
Mittlerer Bewehrungsgrad
_  Asx Ax asx: [cm2/m]
Pix=3 100 [1bzw. dy * derit [] asy: [cm?m]

A [ecm?] Bewehrung die innerhalb einer Breite dciy liegt.
a A Ay: [cm?] Bewehrung die innerhalb einer Breite dciix liegt.
—_ S,y Yy . . . .
Py = 00 []1bzw. Ta [ dy: [cm] statische Nutzhdhe in x-Richtung
v y " Forit dy: [cm] statische Nutzhéhe in y-Richtung
derit [cm] Durchmesser des kritischen Rundschnittes

pI = min /p ‘o ] Ot 2C + 2 & . "
Ix ly a;: [m] Abstand des kritischen Rundschnittes vom Stiitzenrand.
(Z.B. 1,0 . deff)
0,02 [] fea: [KN/cm?] Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
0,5 :C_d [ fya: [KN/cm?] Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls; fyq = 43,5 KN/cm?
yd

Notwendiger Bewehrungsgrad damit keine
Durchstanzbewehrung erforderlich wird:

<CVEd.k)
QZ% [] 2 asx=asz= pre 100 « deff

Berechnung des Vorwertes Crd,c (s.DIN EN 1992-1-1-NA; 6.4.4(1))

Bei Fundamenten: Ye: [] Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton; y. = 1,5
0,15
Crd.c= [ ]
Ye
Mindestquerkrafttragfahigkeit
wenn dett < 600mm = x = 0,0525 a;: [m] Abstand des betrachteten kritischen Rundschnittes
wenn 600mm < dert < 800mm = Interp.: x = 0,0975 — 0,075 « de | VO™ Stlitzenrand. (z.8. 1,0 + der)
_ desr: [Mm] mittlere Nutzhéhe des Fundamentes
wenn derr > 800mm - x = 0,0375 Vel der = (d + ch)/2
. Yc: [ ] Teilsicherheitsbeiwert fur Beton; y. = 1,5
Vmn=—oke JKefy, *2s deff [MN/m?] in [m] k: [ 1 Faktor fur den Einfluss der Bauteilh6he; siehe oben
™y ck a fa [N/mm?] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von
Beton

Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung (. bin En 1992-1-1; 6.4.4(2))

— eleo3 PN .9 o Jeif 2 fa: [N/mm?2] charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Beton
VRac= Crdc* K 100+ p; * o+ 2 a [MN/m?] k: [ ] Faktor firr den Einfluss der Bauteilhéhe; siehe oben
by: [cm] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
bei Streifenfundament: b = 100cm
= 2
ma. Vra.c = max T VRd.c [MN/nl ] a;: [m] Abstand des betrachteten kritischen Rundschnittes
Vmin [MN/m?] vom Stiitzenrand. (z.B. 1,0 * der)

derr: [mm] mittlere Nutzhdhe des Fundamentes
derr = (dy + dy)/2

Ved < Vrd,e = flr den betrachteten Rundschnitt (z.B. 1,0 « d) ist keine | Ves: [MN/m? maximal einwirkende Querkraft; siehe

: oben
Durchstanzbewehrung erforderlich. Vea: [MN/m?] Durchstanzwiderstand ohne

VEd > Vrdce —> Fundamentdicke vergrofern Durchstanzbewehrung
- Betongiite erhéhen
- Biegezugbewehrung erhéhen (erf. pi = siehe oben)
- Stitzenabmessung vergréRern (nicht tblich)
- Durchstanzbewehrung anordnen (tblich)

VRdmax= 1,4 * Vrd,c [MN/mZ] VRdc [Mg/l:?(i]hlgtirﬁgséwezr\:\r/iljd:grstand ohne

. Ocp Muss bei der Ermittlung von vgqc = 0 gesetzt werden!
VRd,max 2 VEdu1 = Druckstrebe versagt nicht °® 9 Rac= 04

VRdmax < VeEd,u1 = auch eine Durchstanzbewehrung kann die
Durchstanztragfahigkeit nicht erhéhen.

www.zimmermann-felix.de 100



wirksamer Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewehrung

fywd,er = Min 3§ 250 + 0,25 * der [N/Mmm?] derr: [mm] mittlere Nutzhdhe der Platte; dei = (dy + dy)/2
fywd [N/mm2] fywa: [N/mm?] Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung; fywg = 435 N/mm?

Abstande der Bewehrungsreihen

Es sind mindestens 2 Bewehrungsreihen innerhalb uout | der: [cm] mittlere Nutzhohe der Platte; dert = (dy + dy)/2 )
anzuordnen! Sr,max. [cM] maximaler Abstand zwischen den Bewehrungsreihen
Srout: [cM] Abstand zwischen der aul3ersten Bewehrungsreihe und
dem kritischen Rundschnitt Ugu

sr kann unter Bertcksichtigung der folgenden sq1: [cm] Abstand der ersten Bewehrungsreihe zum Stiitzenrand
Vorgaben gewahlt werden. Sr.2: [cm] Abstand zwischen erster und zweiter Bewehrungsreihe

Sr.2: [cm] Abstand zwischen der zweiten und dritten Bewehrungsreihe

Bei gedrungenden Fundamenten:
Sr1=0,3 ¢ deft [cm]
Sr1+ Sr,2=0,8 * deff [cmM]

Sr2=5r3<0,5 ¢ derr [cM]

Bewehrungsmenge der ersten beiden Bewehrungsreihen

Bei BUgerewehrung: Asw1+2: [cm?] Bewehrungsmenge der ersten beiden Bewehrungsreihen
B * VEd red B: [] Lasterh6hungsfaktor; siehe oben
Asw,1+2 = frwd ’f [cm?] fywaer: [N/Mmm?] wirksamer Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbew.; siehe oben
ywa,e!

. . fywa: [N/mm?] Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbew.; siehe oben
Bei aufgebogener Bewehrung: a: [°] Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und Plattenebene
B * VEd,red [cm?] firr Regelfall a = 90° sin a = 1,0

Aswi42= —————— . ;
swlre = q3. fywd * sina Vedred: [MN] reduzierte Querkraft; siehe oben

Asw,1= Asw,2= 0,5 ¢ Asw,1+2 [cm2]

Stabdurchmesser

Maximaler Stabdurchmesser: deir: [cm] mittlere Nutzhohe der Platte; des = (dy + dy)/2
Bugel: Dsw < 0,05 * deft
Schragaufbiegung: Psw < 0,08 * deft

Sonstiges

Die Biegebewehrung muss hinter dem auf3eren Rundschnitt verankert werden.
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13.7 Bemessung Stiefelfundament

Annahme einer gleichmafigen Verteilung der Bodenpressungen

Na=1,35¢ngk+ 1,5 *nNgk

. . 2 1
oder wenn nur eine Last nk gegeben ist: ng = 1,35 * ngk * 3 +1,5nqk* 3

—Nd ng: [KN/m]
0d = — [KN /m2 d
4= [ ] A: [m?m] Aufstandsflache des Fundamentes

Bemessungswert:
_ogea? ag: [KN/m?]
Meq = % [KNm/m] afj [m] siehe Skizze
b: [m]
ka-Verfahren
_d d: [ecm]
ka = = [] Meq: [KNm/m]

MEd
ks-Wert ablesen = as = ks *

[cm2/m]

wenn Hoéhe gegeben:

n|
erf.b=— " [m] b
Ozul - Og,Fund. .k

-

3. Og,Fund.k=h « 25 [KN/mz]

df

| "

Mw

7 dw
wenn Héhe nicht gegeben: —
1. erf. b= 2 [m] - o —
zul E—
2. Hohe bestimmen. Dabei soll a/h kleiner als 2 sein - E—
e

(o) m.s
0 )

Biegemomente

Moment bezogen auf Wandmitte: dw: [m] statische Nutzhéhe der Wand
b hy hy: [m] Wanddicke
Mwd =0d*be (5-7) [KNm/m]

Moment bezogen auf die auRere Wandbewehrung:
Msd = Mwd + [Nwal * (dw' h7w) [KNm/m]

ke-Verfahren

d
Ko = —

dw: [cm] statische Nutzhéhe der Wand
VMsd Msg in [KNm/m]

f: [KN/m2] = 43,5
ks-Wert ablesen > as = ks 2—;" - Inf;’—ddl [cm2/m] ”
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Bemessungswert:

Vedred = Gd * (@ - d) [MN/m]

0a: [MN/m?] Bodenpressung aus Wandlast; siehe Biegebemessung
a: [m] Uberstand des Fundamentes
d: [m] statische Nutzhohe des Fundamentes

Einfluss der Bauteilhohe:

k=min< 1+ ’2%

d: [mm] statische Nutzhthe des Streifenfundamentes

3

pl_(VEd,red) Duon

= ® Pi,vorl
VRd,ct

Asi = pr* bwed[cm?]

2
Langsbewehrungsgrad:
ag| ag: [cm#m] Hauptbewehrung (quer zum Streifenfundament)
pr= b «d <0,02 bw: [cm] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
w bei Streifenfundament: b = 100cm

Wenn as| gesucht wird um keine Querkraftbew. Anzuordnen:

d: [cm] statische Nutzhéhe des Streifenfundamentes

Querkraftwiderstand (. pin EN 1992-1-1; 6.2.2)

Beiwert x

wenn d £ 600mm - x =0,0525

dvorh.
wenn d > 800mm - x = 0,0375

wenn 600mm < d < 800mm -> Interpolation: x = 0,0975 - 0,075 -

d: [m] statische Nutzhdhe des Streifenfundamentes

Grundwert der Querkrafttragfahikeit

0,15
VRd,c = [
Ye

«k+ 3100+ p, - Ck-0,12-ocp]°bw°d[MN/m]

Ye: [ 1 Sicherheitsbeiwert = 1,5

k: [] Einfluss der Bauteilhdhe; siehe oben

fo: [N/mm?] Betondruckfestigkeit

Ocp: [N/'mm?] Zugspannung im Beton (i.d.R. = 0)
Betonzugspannungen sind negativ einzusetzen.

by: [m/m] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
bei Stiefelfundament: by, = 1,0m

d: [m] statische Nutzhdhe des Stiefelfundamentes

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit

Vimin = Y— ek kefy [MN/mM?

VRd,c,min = (Vmin +Kkie O'cp) *bwed [MN/m]

Yc: [ 1 Sicherheitsbeiwert = 1,5

k: [] Einfluss der Bauteilhdhe; siehe oben

fo: [N/mm2] Betondruckfestigkeit

by: [m/m] kleinste Querschnittsbreite in der Zugzone
bei Stiefellfundament: b, = 1,0m/m

d: [m] statische Nutzhdhe des Stiefelfundamentes

Vmin: [MN/m?]

ki:[]=0,12

MaRgebende Querkrafttragfahigkeit

mal Vrd.c = max J[ Vrde [MN/m]
VRd,c,min [MN/m]

Nachweis

die Biegebewehrung in Hauptrichtung liegt quer zum
Stiefelfundament und muss auf der auskragenden Seite mit
Winkelhaken verankert werden.

Die Verbindung zwischen Wand und Fundament muss
biegesteif ausgefuhrt werden, weil nur in diesem Fall
konstante Spannungen angenommen werden kénnen.

Maximalabstand der Hauptbewehrung: sh < 25cm
Langsbewehrung: asi = 0,2 « asn [cm?/m]

VEed,red < mald Vrac 2> keine Querkraftbewehrung erforderlich
VEedred > Mald Vrac = Querkraftbewehrung erforderlich. Weiter mit ??

as: [cm#m] Langsbewehrung in Richtung des
Streifenfundamentes
asn: [cm?/m] Hauptbewehrung quer zum Streifenfundament
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13.8 Bemessung Koécherfundament

an

Versatz Bewehrung: a=0a+ k+ Con+ ¢/2

=50+75+35+12/2 =170 mm

Innerer Hebelarm z z =09d=09(h-ad) 2z = h-24q
z = 0,9 (400 - 50) >400-2-50

= 315 mm > 300 mm
Stlitzenzugkratt: F=erfAg f4=736-10"- 435 = 0,320 MN
Gleichgewicht: h=Fzla+2

=0,320-315/ (170 + 315)

= 0,208 MN

Abbildung 36: Blockfundament [12]
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14 Ermittlung der Kriechzahl

to
1 T
AR
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5 A\ NS
\\\ \ et N S C25/30
o~ ] C30/37
10 3 \“"‘\-. T C35/45
N\ —— gz
—
20 S~— 20190 cs5i67
AV ~— Co0I7S c70/85
30 \ 1 C90/105
50
100
70 60 50 40 30 20 10 O 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
(p(CCI, t[l) ho{mm)
a) trockene Innenrdume, relative Luftfeuchte = 50%
to
1
218 o
3 \\\\\ \
N —
5 \\\ ~—]
—— C20/25
\ \....___ C25/30
10 N ~1 T C30/37
Ny — C35/45
—— C40/50_ c45/55
— C50/60
20 — 80775 C55/67
30 _C'B'O'J’Q'E_C?Oms
\ C90/105
50
100

60 50 40 30 20 10 0100 300 500 700 900 1100 1300 1500
o (o0, to) ho(mm)

b) AuBenluft, relative Luftfeuchte = 80%

Bild 3.1 — Methode zur Bestimmung der Kriechzahl ¢(w, t;) fir Beton bei normalen

Umgebungsbedingungen

ho: [mm] wirksame Querschnittsdicke = z 'UA° - 10
A.: [cm?] Betonquerschnittsflache

u:
Klasse R: CEM 42,5R, CEM 52,5N, CEM 52,5R
Klasse N: CEM 32,5R, CEM 42,5N

Klasse S: CEM 32,5N

[cm] Umfang der dem trocknen ausgesetzten Querschnittsfliche = 2 « bei + 2 « hy

Hinweise:

Die Kriechzahlen mussen fiir jeden Lastfall separat ermittelt werden.

Fur Verkehrslasten braucht keine Kriechzahl ermittelt zu werden, da nur kurzzeitige Belastung.
Beim Schwinden ist das Alter bei Belastungsbeginn in der Regel mit einem Tag anzunehmen.
(DIN EN 1994-1-1/5.4.2.2(4))

Belastungsbeginn bei Ausbaulast i.d.R. t, = 28 Tage.

Bei Verwendung eines Profilbleches kann die Unterseite des Betons nicht austrocknen. u = beg + 2 « hy
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ho = =——=+ 10 [mm]

2.} Ermittlung der Kriechzahl - analytisch
Wirksame Bauteilh6he
2+A Ac: [cm?] Betonquerschnittsflache = beg * hy

u: [cm] Umfang der dem trocknen ausgesetzten Querschnittsflache = 2 « be + 2 « hy

Beiwerte zur Bertcksichtigung des Einflusses der Betondruckfestigkeit

wenn fem > 35 N/mma:

o [ ]0 7 [ ]0 2 [E]O,S
7 Liom i fom

wenn fem € 35 Nmm?2:

ar=1,0 a2=1,0 az=1,0

fem: [N/mm2] mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28
Tagen =fy + 8

Beiwert zur Berticksichtigung der RH auf die Grundzahl des Kriechens

1-0,01-RH

PRH = 1+—0,1 T

coq|caz []

RH: [%] relative Luftfeuchte der Umgebung
ho: [mm] siehe oben

Beiwert zur Berucksichtigung der Betondruckfestigkeit auf die Grundzahl des Kriechens

16,8

Blfem) = 7= [

fem: [N/mm2] mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28
Tagen =fy +8

wirksames Betonalter unter Berlicksichtigung der Zemen

tart

to,: [d] der Temperatur angepasste Betonalter bei
toerf = toT° [—"‘ 1 ] 20,5 [d] Belastungsbeginn. > Annahme d = 1
2+ (t R
a: siehe Tab.
Hinweis:
Vereinfacht: to e = to
Zementart Klasse a
CEM 32,5N S -1
CEM 32,5R, CEM 42,5N N 0
CEM 42,5R, CEM 52,5N, CEM 525R | R 1
Beiwert zur Berticksichtigung des Betonalters bei Erstbelastung

B(to) = W [

toer: [d] sSieche oben

Grundzahl des Kriechens

®o = QrH * B(fem) * B(to) []

Beiwert zur Berlcksichtigung von RH und ho

t = 2> Bu =0 > weiter mit Kriechzahl zum Zeitpunkt t

t£o > Bu=min<1,5¢[1+ (0,012« RH)8] * ho + 250 * a3
1500 « a3

RH: [%] rel. Luftfeuchte
AulRRenbauteil: RH =80 %
Innenbauteil: RH = 50%

ho: [mm] siehe oben

asz: [] siehe oben

Beiwert zur Beschreibung der zeitlichen Entwicklung des

Kriechens nach Belastungsbeginn

(t-to)

0,3
t # 0 9 Bc(t,to) = [—BH n (t- to)]

t = 2> Be(t,to) = 1 = weiter mit Kriechzahl zum Zeitpunkt t

t: [d] Betonalter bei dem die Kriechzahl gesucht ist
> t =« =70 Jahre = 30000d
to: [d] Betonalter bei Belastungsbeginn
- Annahmetp =1

Kriechzahl zum Zeitpunkt t

¢(t,to) = @o * Be(t,to) [1]
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15 Ermittlung des SchwindmalRes

1.) Ermittlung des Schwindmafes - analytisch

Wirksame Bauteilh6he

2+ A

ho = * 10 [mm]

Ac: [cm?] Betonquerschnittsflache
u: [cm] Umfang der dem trocknen ausgesetzten
Querschnittsflache = 2 « bes + 2 * hy

Beiwert fur den Einfluss der Umgebungsfeuchte

Bru = 1,55 « [1 — (0,01 * RH)]

RH: [%] rel. Feuchte der Umgebung

Grundwert des Trocknungsschwindens

€cd0 = 0,85« [ (220 + 110 * Qgst) * €01 " ds2*fem ]+ 106 « Bry [] ads1: [ ] Beiwert - siehe Tabelle

ads2: [ ] Beiwert > siehe Tabelle
fem: [N/mm?2] = fex + 8

Zementart Klasse a Olgs1 Ogs2
CEM 32,5N S -1 3 0,13
CEM 32,5R, CEM 42,5N N 0 4 0,12
CEM 42,5R, CEM 52,5N, CEM 52,5R R 1 6 0,11

Beiwert zur Beschreibung des zeitlichen Verlaufes des Trocknungsschwindens

t=oco:
Bas(t,ts) = 1,0
t # oo:

Bds(t,ts) = (th)

(t-ts)+0,04 ¢ [(hg)3

[]

ho: [mm] siehe oben
t: [d] Betonalter zum betrachteten Zeitpunkt
> t = =70 Jahre = 30000d
ts: [d] Betonalter zu Beginn des Trocknungsschwinden.
Normalerweise zum Ende der Nachbehandlung.
Beim Schwinden ist das Alter bei Belastungsbeginn in der Regel mit einem
Tag anzunehmen. (DIN EN 1994-1-1/5.4.2.2)

Trocknungsschwinddehnung zum Zeitpunkt t

€cd (t,ts) = Bas(t,ts) * kn * €cao [ ]

kn: [ ] Koeffizient, > siehe Tabelle

ho 100 200 300 2 500

kn 1,0 0,85 0,75 0,7

- No,max - ho,vorh.
Kn = Kh,max + "= ¢ (Kh min— Knmax)
hO,max' h0,min

Hinweis: Zwischenwerte linear interpolieren

kn,max = kn-Wert, der der gréf3eren wirksamen Bauteilhthe zugeordnet ist.
kn,min = Kn-Wert, der der kleineren wirksamen Bauteilhthe zugeordnet ist.

Beiwert zur Beschreibung des zeitlichen Verlaufs

t=oo:

Bas(t) = 1,0

t # oo:

Bas(t) = 1 — €02Vt []

t: [d] Betonalter bei dem der Schwindbeiwert gesucht ist
> t =« =70 Jahre = 30000d

Autogene Schwinddehnung

€ca (t) = Bas(t) * 2,5 « (fo -10) + 106 []

aas: siehe Tabelle oben
fek: [N/mm?]

Schwinddehnung zum Zeitpunkt t

€cs (t,ts) = €ca (t) + Ecd (t,ts) []
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16 Brandschutz bei Stahlbetonbalken

1.) Erforderliche Querschnittsflache in der Zugzone (DIN EN 1992-1-2:2010-12, 5.6.1(7))

Keine Auswirkung, wenn: bmin: [cm] Mindestquerschnittsbreite aus Tab. 5.5
A, =2 * bZ,;, (cm?) bzw. 5.6 . .
bw: [cm] vorhandene Querschnittsbreite
2x brznin

> herf. = (cm)

2.) Nachweis

hvorh. 2 herf. - Ok
hvorh. < hert.
= Offnung nach oben schieben
= Offnung verkleinern
= Achsmal (Betondeckung) vergréf3ern

3.) Ermittlung erf. AchsmaR a

hert: [cm] vorhandene Querschnittshéhe in der
hyorn.* bw

1.) bpinvorn. = ’— (cm) Zugzone
minporh. 2 bw: [cm] vorhandene Querschnittsbreite

2.) Ermittlung erf. Achsmalf3 durch lineare
Interpolation:

Beispiel fur statisch bestimmt gelagerter Balken
mit R120, 240mm < bmin,vorh. < 300:

bmin,vorh. — 240
Qorp. = — oo * (55 = 60) + 60

Ankprhilse siche'Flan
5_NKS_DT 00 3 0185
Ay

RO f@"" - ok Mu@ L, &J"—m 'l.t"lﬁ.ﬂ' b.F:t‘Ch‘A
oy 5’3‘“"‘“?2? T e e 5T L

W

T -"}‘: 'Z*-b.,_', m"i‘¢-§§5.-....- 2*-7"69"!(f% = 2bl. -
= = 2. AF = Aot ey A b, P .
N —s Pun TR G
- o o9 ©5
K I:-:...n- —F G ” bt
T—-
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Tabelle 5.5 — Mindestmalte und -achsabstande fir statisch bestimmt gelagerte Balken aus Stahlbeton
und Spannbeton

Feuerwider- Mindestmalle (mm)
standsklasse
Magliche Kombinationen von a und b, Stegdicke b,,
dabei ist a der mittlere Achsabstand und
Bmin die Mindestbalkenbreite Klasse WA Klasse WB Klasse WC
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 Bin= 80 120 160 200 80 80 80
a =25 20 15* 15"
R 60 Brin= 120 160 200 300 100 80 100
a =40 35 30 25
R 80 Birin= 150 200 300 400 110 100 100
a =55 45 40 35
R 120 Birin= 200 240 300 500 130 120 120
a =65 60 55 50
R 180 Birin= 240 300 400 600 150 150 140
a =80 70 65 60
R 240 Birin= 280 350 500 700 170 170 160
a =90 80 75 70
agg=a+ 10mm  (siehe Anmerkung unten)
Bei Spannbetonbalken sollte der Achsabstand entsprechend 5.2(5) vergroliert werden.
asy ist der seitliche Achsabstand der Eckstabe (bzw. des -spannglieds oder -drahts) in Balken mit nur einer
Bewehrungslage. Fur gréfere byi-Werte als die nach Spalte 4 ist eine Vergrofierung von acg nicht
erforderlich.
* MNormalerweise reicht die nach EN 1992-1-1 erforderliche Betondeckung aus.

Tabelle 5.6 — MindestmaBe und -achsabsténde fiir statisch unbestimmt gelagerte Balken
(Durchlaufbalken) aus Stahlbeton und Spannbeton (siehe auch Tabelle 5.7).

Feuerwider- Mindestmale (mm)
standsdauer
Mégliche Kombinationen von a und b, Stegdicke b,
dabeiist abiir;;ﬂézrligﬁ::zizstand und Klasse WA| Klasse WB | Klasse WC
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 b= 80 160 80 80 80
a = 15" 12*
R &0 bmin= 120 200 100 80 100
a =25 12*
R 90 biin= 150 250 110 100 100
a =35 25
R 120 bin= 200 300 450 500 130 120 120
a =45 35 35 30
R 180 bin= 240 400 550 600 150 150 140
a =60 50 50 40
R 240 bin= 280 500 650 700 170 170 160
a =75 60 60 50
dsg = a + 10mm (siehe Anmerkung
unten)

Fur Spannbetonbalken sollte der Achsabstand entsprechend 5.2 (5) vergroRert werden.

a.y Ist der seitliche Achsabstand der Eckstabe (bzw. des -spannglieds oder -drahts) in Balken mit nur
einer Bewehrungslage. Fir grélere by-Werte als die nach Spalte 3 ist eine Vergréfierung von ass
nicht erforderlich.

* MNormalerweise reicht die nach EN 1992-1-1 erforderliche Betondeckung aus.
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17 Bewehrungskonstruktion

Im Folgenden werden exemplarische Bewehrungsdetails und Checklisten zur Bewehrungsplanung vorgestellt, die
aus meiner beruflichen Praxis stammen.

Die Auswabhl stellt eine thematisch vielfaltige, nicht abschlieende Sammlung dar und erhebt keinen Anspruch auf
Vollstéandigkeit. Vielmehr soll sie als Anregung und Unterstiltzung fiir die eigene Planungspraxis dienen.
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17.1

Checkliste Bodenplatte

17.1.1 Abstandhalter

Abstandsbdcke erforderlich?
Montageeisen erforderlich?
Abstandsbdcke als Querkraftzulage (Ved € 1/3Vrdmax) ansetzbar?

Hinweis: nach DIN EN 1992-1-1 bzw. Heft 600 kénnen die Unterstiitzungen bei Platten mit h=50cm als
Querkraftzulagen ausgefiihrt werden. Die Schenkel bzw. der Biigel muss auf der Zugseite mindestens in eine

Bewehrungslage einbinden.
Mogliche Umsetzung in der Praxis:
e Bock steht auf der 1. Lage: Schenkel ist in 2. Lage unten.

e Umgreifung der Zugbewehrung oben durch SchlieRstecker.

| Abstandsbocke ohne rechnerischen Ansatz der Abstandsbécke |

70

%

L 70

1 Abstandhalter Detall

Montageeisen -, o
38
o

Abstandhalter stehtin
r m,a 6\
der 2.Lage

Sohlplatte h=150cm

5 §

:%

L

of 12 8§

3] L=

- u

@

|Abstandsbt‘acke mit rechnerischem Ansatz der Abstandsbocke |

/ Abstandhalter Detail

Steckbiigel

Monta eemenfaé\\l
N

Abstandhalter steht in .,

136 )
/" der2lage N

SchlieRsstecker
(umgreift die 1. Lage
Biegebewehrung)

Sohiplatte h=150cm

£ E
a1 =} S
Yy =] S
o i
n —
o = =)
ol |2 ¥ 6 =
o @
- w
B 2

=3
J5 3l —
@ r~
] _ar

e Schubzulagen erforderlich?

e Dibelleisten erforderlich?

e Zulagebewehrung Biegung zur gewahlten Grundbewehrung erforderlich?
e Anschlussbewehrung Wande und Stiitzen?
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e Sind Schraubanschliisse erforderlich?

e Hohenversatz nebeneinanderliegender Muffen bei Schraubanschluss vorsehen.

Abbildung: Anschlussbewehrung aus Muffen. Hochbewehrte Stitze auf Einzelfundament

e Konstruktive MaRnahmen aus Arbeitssicherheit (z.B. Matte gegen Absturz) erforderlich?
¢ Rickhangebewehrung Verankerungselemente einhduptige Schalung?

Regeldetail

Schnitt

Verankerung der Schalungsbacke von der einhduptigen Aufenwandschalung
(immer dort wo Negativbeton vorhanden ist)

Stahlliste Verankerung Abstiitzbock (Liste gilt je Doppelanker)

Draufsicht
M 1:10

400

6.24

Pos. | Stck @ Einzel Bemafte Biegeform Gesamt Masse
Lange (unmafstablich) Lange
(mm] [ [m] [m] [kg]
L)
1000 4 12 1.56

554

Gesamtmasse :

554

Abbildung: Beispiel zur Planung einer Riickhangebewehrung
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17.2 Stitzen

17.2.1 Checkliste Stiitzenbewehrungsplan

e Mindestbewehrungsgrad der Langs- und Querbewehrung eingehalten?

Empfehlung Mindestbewehrung Bugel: D10/15

e Maximaler Bewehrungsgrad (insb. im Stof3bereich) eingehalten?

e Sind Schraubanschlisse erforderlich?

e Hohenversatz nebeneinanderliegender Muffen bei Schraubanschluss vorsehen.

e Gibt es Schraubmuffen im darunterliegenden Geschoss?

- Abgleich der Gewindestébe im dariiberliegenden Geschoss
e Funktioniert die Lastdurchleitung (z.B. bei fo« Decke << fck Stiitze)

e Brandschutzanforderungen (insb. bei hochfestem Beton) eingehalten?
¢ Gibt es am Stutzenkopf eine abgewinkelte, Giberstehende Bewehrung (Kollision mit Schalung)?

17.3 Wande

17.3.1 Checkliste Wandbewehrungsplan

e Sind alle Aussparungen aus dem Schalplan beriicksichtigt?

¢ Konstruktive Regelungen eingehalten?

e Abstandshalter und S-Haken vorhanden, Regelungen dazu eingehalten?

S —Haken @6 IV, falls ./
statisch keine gréReren @
erforderlich

W UNIVERSITAT KAISERSLAUTERN Betonierbarkeit von Betontragwerken Seite 5 - 5
m Massivbau und Baukonstruktion .
Prof. Dr.-Ing. Jurgen Schnell Stand: 25.06.2003
3.1.2 Wande
Ansicht 1,00 Anmerkung:
nom ¢, q . S — Haken dirfen bei Tragstdben mit ds < 16
i mm entfallen, wenn min ¢ = 2 d, (DIN 1045 - 1,
I b *l o oL dees Abs. 13.7.1.11). In diesem Fall und stets bei
[=]
| " geschweillten Betonstahimatten dirfen die
o J - ‘Montagebiigel | o . )
B 1 Stck/m? = —— Stébe in Druckrichtung auen liegen.
g L d ]
! i B —T I A g
i T Ay T v - Montagebiigel
d 7 ! @ ds [mm] d [cm]
[~ a /Grundriss 8 bis 25
- - — 10 25-50
- 12 5075
e 14 75- 100

Abbildung: Auszug ,Betonierbarkeit von Betontragwerken®, Dokument der Universitat Kaiserslautern

¢ Stababmessungen (Maximallangen, Einzelgewicht) Ok?
¢ Montagebewehrung erf. (z.B. bei sehr hohen Wéanden)?
e Gibt es eine Uberstehende Bewehrung?
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17.4 Unterzige

17.4.1 Querkraftbewehrung Fertigteiltrager

Im Endzustand
werden die Blgel
durch die
Querbewehrung der

1798 =89

(&)
=

Im Bauzustand konnen die Bugel
bspw. durch Schlielsstecker
geschlossen

_
Platte geschlossen. \f:,(: 4212
a V%
I Il"-\\\\f -
= [ -, ___'5),4,1("1‘
= i 3 -
T (1 =
R L F—y .
(.0 {/)810/15
Rl i ! .
Y AN ) n
0\ .1_;1 12410
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17.5 Dibelleisten

17.5.1 Checkliste statische Themen:
o Entfall der Dubelleisten durch Erhéhung der Betonfestigkeitsklasse oder des Langsbewehrungsgrads

moglich?

e Typenbezeichnung auf Bewehrungsplan vorhanden?

e Léange korrekt? Bolzendurchmesser und Anzahl gemaf Statik?

e Bei Grundungen: wurde eine Sohlspannung zur Reduzierung der Durchstanzlast angesetzt? Passt die
Sohlspannung zum Baugrundgutachten?

e Bei Grundungen: kann/soll die Dicke der Griindung vergrof3ert werden, um auf Dibelleisten zu verzichten?

17.5.2 Checkliste ausfihrungstechnische Themen:
e Typenvielfalt: Innerhalb eines Projekts mdglichst wenige Typen planen, um Verwechslungen auf der
Baustelle zu vermeiden (z.B. gleiche Bolzendurchmesser).
e Bestell-/ Stahlliste auf Plan vorhanden?
e Gibt es eine obere Lage Langsbewehrung als Montagehalterung wahrend der Betonage?

Detail 1

Stiltze Variante (1x ausfiihren) ; ¥
M 150 L - EE

7,35 35 42 50 42 35° 35° T°
T 1 1 1 1 1 1 1 I o

79,35 |35 | 42° | B0 | 42° | 35° | 35° | 7" %
A 71 7 1A

L
Kil

—

) 1.20° | 50 | 1.20° L
7 7 7 7
28x HDB-25/1435-3/1203 (423/352/353/75)

Liste Dubelleisten

Pos. Anz. Bezeichnung Anz. ] Héhe Lange
jeLeiste [ [mm] [mm] [mm]
E1 50 HDB-25/1435-3/1203 3 25 1435 1203

Abbildung: Auszug Bewehrungsplan mit Darstellung der Diibelleisten bei einer Bodenplatte
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17.6 Arbeitssicherheit

Q-Matte (z.B. Q188)
gegen Absturz wahren der Montage
der oberen Langsbewehrung.

Anschlussbewehrung mit Endhaken,
um das Risiko schwerer

Verletzungen bei einem Absturz zu
020 /70 -ME. -3 Lage. minimieren.
-]

a 20/70-ME. -4.Lage.

I
55 =

|
2% 10/20 -AE. (19 495
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17.7 Transport

Grundsatzlich sollten die Transportmalle, die zwischen der Baustelle und dem Lieferanten vertraglich vereinbart
sind, eingehalten werden.

Maximale Transportbreite: i.d.R. 2,20m einhalten (bis 2,4m mit Standardtransport mdglich)

Maximale Transportlange: i.d.R. 14m einhalten (bis 15m mit Standardtransport moglich)

17.7.1 Beispiele:
L-Schenkel <2,4m x 12m, Standardtransport méglich
L- Schenkel >2,4m x 12m, Transport mit Innenlader mogllch (Mehrkosten')

Abbildung: Innenlader mit L-Schenkel 6;0m X 2,65m (z.B. fur Tunnelwand)
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