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Einflihrung

Aufgrund des vollig neuen Konzeptes der DIN 1045-1 war es notwendig, fur die
Bewehrungsaufgaben im Rahmen dieser Norm ein gegeniber den bisherigen
Bemessungstabellen des ISB wesentlich ausflihrlicheres Dokument zu erarbeiten.

Das ISB hat zu diesem Zweck Arbeitsblatter erstellt, die den praktisch tatigen Tragwerks-
planer in das Konzept der neuen Norm einflhren und fir alle wesentlichen Bemessungs-
falle sowie die Konstruktion die entsprechenden Hilfsmittel zur Verfiigung stellen.
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Kurze Angaben zu den Arbeitsblattern

Die Arbeitsblatter 1 und 2 beinhalten eine ausfihrliche Darstellung zum Thema
Betonstahle.

In Arbeitsblatt 3 sind die Grundlagen des neuen Sicherheitskonzeptes, die Nachweis-
verfahren sowie die Verfahren zur SchnittgroRenermittlung enthalten.

Fir die Nachweise in den Grenzzustéanden der Tragfahigkeit (Querschnittsbemessung)
sind im Arbeitsblatt 4 die fur die Bewehrung wesentlichen Sachverhalte
zusammengestellt.

Das Arbeitsblatt 5 befasst sich mit den Nachweisen der Gebrauchstauglichkeit.
Die MalRnahmen zur Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit enthalt Arbeitsblatt 6.

Die fur Verbund, Verankerungen und Sté3e von Betonstahlen geltenden Regeln sind in
Arbeitsblatt 7 aufgeflhrt. Dieses Arbeitsblatt enthalt auch Tabellen fir die StoRlangen
fur alle Durchmesser (auch bei Stabbiindeln anwendbar) und Betongiten, Verbundglten
und Stof3anteile.

In Arbeitsblatt 8 sind die wesentlichen Bewehrungs- und Konstruktionsregeln enthalten;
dazu gehdren Angaben Uber Biegen (Riickbiegen) und Mindest-(Hochst-)Bewehrung.

Das Arbeitsblatt 9 umfasst den Nachweis gegen Ermidung. Dabei werden die notwen-
digen Erlauterungen zu den Wohlerlinien und die Nachweisverfahren (Palmgreen-Miner)
gegeben.

Das Schweillen von Betonstahl, bei dem die DIN 1045-1 auf DIN 4099-1 und 4099-2
Bezug nimmt, ist in Arbeitsblatt 10 behandelt. Es werden auch Regeln fir die Praxis
angegeben.

Die Regeln fur die Anwendung und den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit von Unter-
stlitzungen fir die obere Bewehrung sind in Arbeitsblatt 11 enthalten.

Das Arbeitsblatt 12 enthalt eine Auflistung der derzeit wichtigsten mechanischen
Betonstahl-Verbindungen.

Das Arbeitsblatt 13 enthalt die wesentlichen Formelzeichen und Begriffe fur die
Bewehrung.
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Bewehren von Stahlbetontragwerken
nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

Kennzeichnung (Erkennung) von Betonstahl

b 201209 Lieferprogramme der Hersteller

Gesamtherstellung und Herausgabe:
Institut fiir Stahlbetonbewehrung e.V.

1 Aligemeines

Betonstahle, hergestellt nach DIN 488-1:2009, oder einer gultigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
haben ein einheitliches

Kennzeichnungssystem

Dieses ermdglicht das Erkennen

= der Stahlsorte

= des Herstellwerks

Die Stahlsorte ist Giber die Oberflichengestalt - Rippenform - zu identifizieren (Grundgedanke: grobsinnlich
wahrnehmbar).

Das Herstellwerk ist festgelegt durch eine Abfolge des kennzeichnenden Pragemerkmals, wie

» dicke und normal breite Rippen
+ kleine Rippen oder Punkte,

die zwischen normal breiten Rippen angebracht werden
* weggelassene Rippen

» Punkte im Bereich der Eintiefungen bei der Tiefrippung

Der Anfang ist durch Verdoppelung des kennzeichnenden Pragemerkmals festgelegt.

Darauf folgt die Kennzahl fiir das Land (den Staat), in dem der Hersteller produziert, und anschlieend die
Kennzahl fir den Hersteller.

Das Werkkennzeichen muss sich im Abstand von ca. 1 m wiederholen.
Beispiele:

—>» Leserichtung

s

Land (Staat): Hersteller: 6
(Deutschland)

—>> Leserichtung

iz

Land (Staat): Hersteller: 32
(Deutschlar\d) Zehnerstellen 3 - Einerstellen 2

Dieses Arbeitsblatt enthalt in Abschnitt 6 die Werkkennzeichen aller deutschen Betonstahlhersteller, die Mitglied
im Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V. (ISB) sind.

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.




2 Stahlsorten - Erkennung mittels der Oberflachengestalt

21  Betonstabstahl nach DIN 488:2009 (6,0 mm < @ < 40,0 mm)

Betonstabstahle werden aus
Betonstahl der Sorte B500B
(1.0439) bzw. aus abgewickelten,
warmgewalzten (WR) Ringen
hergestellt.

Stabstahle B500A werden aus
abgewickelten, kaltverfomten,
Ringen — (KR) hergestellt.

B, =65°bis 50° §
Der Betonstahl B500B weist zwei
(Stabstahl, siehe Beispiel) oder §
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vier Reihen von Rippen (WR) auf.

Die Rippen einer Reihe haben
unterschiedliche Neigung, die der
zweiten sind parallel angeordnet.

Cs

N
AN

L]

Hinweis:

Ein Bewehrungsstab mit Gewinderippen gemaf bauaufsichtlicher Zulassung ist ein Betonstahl der Sorte B500A
oder B500B, dessen Schragrippen ein Gewinde zur Herstellung von mechanischen Verbindungen und zur
Anbringung von Verankerungen Uber aufgeschraubte Muffen/Ankerkérper bilden.

Die Rippen bilden ein eingangiges Rechts- oder Linksgewinde.

2.2 Betonstahlmatten nach DIN 488:2009

Es kénnen Betonstahle der Sorten B500A (1.0438) und / oder B500B (1.0439)mit den Durchmessern
6 mm bis 14 mm verwendet werden

2.2.1 Betonstahimatte der Sorte BS00A (BSt 500 M-dyn: s. Arbeitsblatt 2, B.9.4)

Duktilitatseigenschaften:
R,/R.% 1,05 und 4,22,5%

at=

Kennzeichung:

P

1227777773

BT

Die Stabe der Betonstahlmatte besitzen drei Reihen von Schragrippen. Eine Rippenreihe muss gegenlaufig sein;
die einzelnen Rippenreihen diirfen gegeneinander versetzt sein

2.2.2 Betonstahlmatte der Sorte B500B

Duktilitatseigenschaften
R, /R,* 1,08 und 4,25,0%

gt

Kennzeichung:

wie Betonstabstahl B500B (s.o.)

(zwei oder vier Rippenreihen)

Hinweis:

Betonstahimatten der Duktilitatsklasse B werden nur auf
Anforderung hergestellt (keine Lagerhaltung).




2.2.3 Betonstahlmatten nach DIN 488:2009 mit aus Ringen hergestellten, warmegewalzten Betonstahl

.
o
o

‘e

\

Die Drahte weisen zwei einander gegenuberliegende
Reihen mit Schragrippen auf, deren Enden in die
Oberflache auslaufen.

Die Rippung entspricht B500B aus Ringmaterial WR.

LANRRRNNRNNNY

&xxx\\\\\\\\;\\
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Es durfen keine ausgepragten Langsrippen vorhanden sein.

2.3  Bewehrungsdraht B500A+G und B500A+P nach DIN 488:2009

Bewehrungsdraht ist kein Betonstahl im Sinne von DIN 1045-1.

B~ 40°bis 60°

Der Bewehrungsdraht ist entweder glatt (G) oder profiliert (P).

2.4  Betonstahl in Ringen B500A (KR) oder B500B (WR)

Kaltgereckter Betonstahl (KR) in Ringen wird gemaf DIN 488:2008 in der Sorte B500A hergestellt.

Es handelt sich um kaltgewalzten Betonstahl (d6 mm bis @12 mm). Die Oberflachengestalt entspricht der der
Drahte, aus denen Betonstahlmatten der Sorte B500A hergestellt wird (siehe 2.2.1).

Die Werkskennzeichnung erfolgt tiber verbreiterte Rippen.

Warmgwalzter Betonstahl (WR) in Ringen wird gemaf DIN 488:2008 in der Sorte B500B hergestellt.

Die Oberflachengestalt entspricht entweder B500B (siehe Bilder in 2.1 und 2.2.3).

Eine Werkskennzeichnung erfolgt in Form von verstarkten oder weggelassenen Rippe, das sichinca. 1 m
Abstand wiederholt.

Hinweis:
Die Kennzeichnung ist fiir Lagermatten, Listenmatten und Betonstahlmatten gemaR allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung gleich.

25  Gittertrager

Gittertrager miissen sowohl das Kennzeichen des Herstellers (Verschweiflerkennzeichen) als auch das des
Herstellers des Gittertragervormaterials tragen.

Verschweillerkennzeichen und Werkkennzeichen sind identisch bei Selbsterzeugern des Gittertrager-
vormaterials.

Bei Fremdbezug des Gittertragervormaterials sind zwei unterschiedliche Werkkennzeichen vorhanden.

Das VerschweilRerkennzeichen muss gut wahrnehmbar und witterungsbestandig sein und ist im Abstand von ca.
1 m zu wiederholen.

Neben der Angabe des Herstellers muss auf den Etiketten die Bezeichnung des Gittertragers einschlief3lich
Hoéhe, Stabdurchmesser und Stahlsorten erkennbar sein.

_7-




3 Magliche Arten der Anbringung des Werkkennzeichens

Beschreibung Bild (schematisch) Angewandt bei

— Leserichtung

* Verdickte Riopen LI11117777777/ 5 500 B (W)

Land (Staat): 1 Hersteller: 6
(Deutschland)

* Zwischenrippen z/é%/%%%%/&%
" Wegiassen von 277 -7I7 77 (Betonstanimatien

* Punkte zwischen den W%%///%%%%

Rippen

*  Ausgefiillte %% AP %%/% B 500 A (KR)

Rippenzwischenrdume

4 Kennzeichnung des Weiterverarbeiters

Betonstahl in Ringen

Betriebe (Biegebetriebe), die die Eignung fur das Weiterverarbeiten (Richten) nachgewiesen haben, missen
auf jedes der von ihnen gefertigten Einzelstlicke (Fixlangen, Biigel) das ihnen verliehene Verarbeiterkenn-
zeichen (in der Regel eine Nummer oder ein Buchstabe) dauerhaltbar anbringen. Dieses Kennzeichen wird
meist auf eine Anflachung neben der Schnittstelle aufgebracht.

Hinweis:
Der Weiterverarbeiter von Betonstahl in Ringen (Biegebetrieb) muss einen gliltigen bauaufsichtlichen
Eignungsnachweis besitzen (Ubereinstimmungszertifikat einer anerkannten Zertifizierungsstelle).

5 Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) - Priifbescheinigung

Das Ubereinstimmungszeichen mit Angabe der vollstéandigen Bezeichnung des Betonstahls und mit der Angabe
des Werkkennzeichens darf auch auf einer Anlage, die dem Lieferschein beizufligen ist, angebracht werden.
Wird Betonstahl Giber den Handel an den Verwender geliefert, ist vom Handler durch Beifligung der mit dem
U-Zeichen versehenen Anlage zu bestétigen, dass der Betonstahl (iberwacht ist. Bei Lieferung von Betonstahl
mehrerer Hersteller diirfen diese Anlagen in eine Sammelbescheinigung tbertragen werden.

Wird Betonstahl in Biegebetrieben weiterverarbeitet, so ist bei der Weiterverarbeitung gleicher Betonstahle von
mehreren Herstellern auch die Beifiigung einer Sammelbescheinigung mit den betreffenden U-Zeichen und
dazugehorigen Werkkennzeichen maglich.

Bei Betonstahl in Ringen ist eine Priifbescheinigung nach DIN EN 10204:2005-01 der Lieferung beizufligen.




6 Verzeichnis der ISB-Mitglieder und ihrer Produkte (Herstellerangaben)

Werk- *)
azoer SN gy | Durchmesser | kenn-

BADISCHE DRAHTWERKE Betonstahimatte BSt 500 M E+D4,0-12,0 1/58

GMBH Betonstahimatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D5,0-12,0/ (58)

Postfach 1160 ¢ 77671 Kehl Betonstahlmatte aus BSt 500 MW 50-12,0

Weststr, 31 ¢ 77694 Kehl warmgewalzten Staben

Telefon 07851/83-0 Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 40-120

Telefax 07851/83-594 Bewehrungsdraht, profiliert BSt 500 P 4,0-12,0

E-mail: info@bdw-kehl.de Gittertrager nach Zulassung

Web: www.bdw-kehl.de

BADISCHE STAHLWERKE Betonstabstahl BSt500 S 6,0-32,0[ 1/21

GMBH Betonstahl in Ringen BSt 500 WR 6,0-14,0

Postfach 1160 ¢ 77671 Kehl

Graudenzer Str. 45 ¢ 77694 Kehl

Telefon 07851/83-0

Telefax 07851/83-496

E-Mail: info@bsw-kehl.de

Web:  www.bsw-kehl.de

BAUSTAHLGEWEBE-GRUPPE

BAUSTAHLGEWEBE Betonstahimatte BSt 500 M E+D4,0-12,0 1/8

Produktionsgesellschaft mbH Aalen Betonstahimatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D50-120/ (8)

Dusseldorfer Str. 18 « 73431 Aalen Betonstahimatte aus BSt 500 MW E+D5,0-12,0

Telefon 07361/9566-0 warmgewalzten Staben

Telefax 07361/9566-99 Sonderdyn-Matte BSt 500 M-dyn 50-12,0

E-mail: baustahlgewebe-aalen@t-online.de

BAUSTAHLGEWEBE Betonstahimatte BSt500 M E+D4,0-120 1/35

Produktionsgesellschaft mbH Libbecke |getonstahimatte aus BSt 500 MW E+D50-120] (35)

Postfach 1143 « 32291 Liibbecke warmgewalzten Staben

Zur Rauhen Horst 7 « 32312 Liibbecke Sonderdyn-Matte BSt 500 M-dyn 50-12,0

Telefon 05741/271-0

Telefax 05741/271-118

BBS BAYERISCHE BEWEHRUNGS-  |Betonstahimatte BSt500 M E+D4,0-12,0 1/32

STAHL GMBH Betonstahimatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D50-120] (32)

Siefenwangerstr. 35 Betonstahimatte aus BSt 500 MW E+D5,0-12,0

86424 Dinkelscherben warmgewalzten Stében

Telefon 08292/960-0 Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 4,0-12,0

Telefax 08292/960-199 Bewehrungsdraht, profiliert BSt 500 P 4,0-12,0

Geschéftsfiihrung:

Friedrichstr. 16 » 69412 Eberbach,

Tel. 06271/9254-50 Fax 06271/9254-68

SBS SACHSISCHE BEWEHRUNGS-  |Betonstahimatte BSt 500 M E+D4,0-120 1/28

STAHL GMBH Betonstahimatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D50-12,0] (28)

Industriestr. A « 01612 Glaubitz Betonstahlmatte aus BSt 500 MW E+D5,0-12,0

Telefon 035265/515-60 warmgewalzten Staben

Telefax 035265/56897 Sonderdyn-Matte BSt 500 M-dyn 50-12,0
Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 4,0-12,0
Bewehrungsdraht, profiliert BSt 500 P 4,0-12,0
Betonstahl in Ringen BSt 500 KR 6,0-12,0

BESTA EISEN- UND STAHLHANDELS |Betonstahimatte BSt 500 M E+D4,0-12,0 1/35

GMBH Betonstahimatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D5,0-12,0/ (35)

Postfach 1143 « 32291 Lilbbecke Betonstahlmatte aus BSt 500 MW E+D5,0-12,0

Zur Rauhen Horst 7 « 32312 Liibbecke warmgewalzten Staben

Telefon 05741/2710 Sonderdyn-Matte BSt 500 M-dyn 50-12,0

Telefax 05741/5240 Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 4,0-120
Bewehrungsdraht, profiliert BSt 500 P 4,0-12,0
Betonstahl in Ringen BSt 500 KR 6,0-12,0




Betonstahlsorten

Werk- *)

Mitgliedswerk (Kurzbezeichnungen: siehe Abschnitt 8) Durchmesser I;gir::r'lj-en

B.E.S. BRANDENBURGER Betonstahl in Ringen BSt 500 WR 6,0-14,0 1/16

ELEKTROSTAHLWERKE GMBH

Postfach 1230 « 14732 Brandenburg

%f';gﬁ%‘g;‘;’j;; 0%2;014770 Brandenburg ey nstanimatte - BSt500 M E+D4,0-100| 1/70

Telofax 03381/350-271 Betonstahimatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D50-120] (70)

ESF ELBE-STAHLWERKE Betonstabstahl BSt500 S 8,0-32,00 1/26

FERALPI GMBH Betonstahl in Ringen BSt 500 WR 6,0-16,0| 1/26

Grobaer Str. 3 Betonstahimatte BSt 500 M 50-12,0 1/6

01591 Riesa Betonstahlmatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M 50-12,0, 1/6

Telefon 03525/749-0 Betonstahlmatte aus

Telefax 03525/749-109 warmgewalzten Staben BSt 500 MW 6,0-16,0 1/26

Web: www.feralpi.de Ringen (WR) 6.0-120 1/26
Sonderdyn-Matte BSt 500 M-dyn 6,0-12,01 1/6
Betonstahl in Ringen BSt 500 KR 6,0-12,0 1/6
Stabe bis 14 m Lange 6,0-12,0 1/6

H.E.S. HENNIGSDORFER Betonstabstahl BSt500 S 10,0- 40,0 1/9

ELEKTROSTAHLWERKE GMBH

Postfach 100145 « 16748 Hennigsdorf

Wolfgang-Kiintscher-Str. 18

16761 Hennigsdorf

Telefon 03381/350-240

Telefax 03381/350-271

HOCHWALD-DRAHTWERK Betonstahlmatte BSt500 M E+D4,0-12,0 1/66

GMBH Betonstahimatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D5,0-12,0/ (66)

Rass-StralRe 54497 Horath Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 4,0-12,0

Telefon 06504/139-0 Bewehrungsdraht, profiliert BSt 500 P 4,0-12,0

Telefax 06504/139-28 /139-60 /1799 Betonstahl in Ringen BSt 500 KR 6,8,10, 12
Betonstahl in Stében BSt 500 KR 6, 8, 10, 12
Gittertrager nach Zulassungen BSt 500 M,P,G 5-14
Schubtréger BSt 500 M,P,G 5-7

LECH-STAHLWERKE Betonstabstahl BSt420 S 8,0-280| 1/22

GMBH BSt500 S 8,0-32,0

Industriestral3e 1 « 86405 Meitingen

Telefon 08271/82-300

Telefax 08271/82-456

E-mail: info@lech-stahlvertrieb.de

NECKAR DRAHTWERKE Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 40-120( 1/13

GMBH Bewehrungsdraht, profiliert BSt 500 P 4,0-12,0 (13)

Friedrichsdorfer Landstr. 54-58

69412 Eberbach

Telefon 06271/82-0

Telefax 06271/82413

PHB DRAHTWERK Betonstahimatte BSt 500 M E+D4,0-120] 1/78

GMBH Betonstahlmatte mit Tiefrippung  |BSt 500 M E+D50-120] (78)

Nordseekai 37-39 » 73207 Plochingen Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 4,0-12,0

Telefon 07153/70270 Bewehrungsdraht, profiliert BSt 500 P 4,0-12,0

Telefax 07153/702750

RIVA STAHL GMBH Betonstahimatte BSt500 M E+D5,0- 9,0 1/39

Werk Lampertheim Betonstahimatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D50-120] (39)

Postfach 1768 « 68607 Lampertheim Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 4,0-12,0

Industriegebiet Nord « 68623 Lampertheim Bewehrungsdraht, profiliert BSt 500 P 4,0-12,0

Telefon 06206/5004-0 Betonstahl in Ringen BSt 500 WR 6,0-14,0

Telefax 06206/5004-135 oder -138 Betonstahl in St&ben BSt 500 WR 6,0-14,0
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Werk- *)
- Betonstahlsorten
Mitgliedswerk (Kurzbezeichnungen: siehe Abschnitt 8) Durchmesser I;gir;;?;en
STAHLWERK ANNAHUTTE Betonstabstahl BSt500 S 8,0-40,01 1/12
Max Aicher GmbH & Co KG Betonstabstahl mit BSt 500 S mit 12,0-50,0
83404 Hammerau Gewinderippen Gewinderippen
Telefon 08654/487-0 Stabstahl mit Gewinderippen S 555/700 63,5
Telefax 08654/487-960 und -950 Betonstahl fur den kern- St 1100 16,0 - 28,0
E-mail: Stahlwerk@Annahuette.com technlschenl Ingenieurbau
Stabstahl mit 12,0 - 63,5
Epoxidharzbeschichtung
WD | BAUSTAHL GMBH Betonstahlmatte BSt500 M E+D4,0-120 1/24
Werk Salzgitter Betonstahlmatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D50-120] (24)
Postfach 100166 « 38201 Salzgitter Betonstahimatte aus BSt 500 MW E+D5,0-12,0
Museumstr. 64 « 38229 Salzgitter warmgewalzten Stében
Telefon 05341/8887-0 Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 4,0-12,0
Telefax 05341/8887-85 Bewehrungsdraht, profiliert BSt 500 P 4,0-12,0
Betonstahl in Ringen BSt 500 KR 6,0-12,0
WD | BAUSTAHL GMBH Betonstahlmatte BSt 500 M E+D4,0-12,0 1/15
Werk Biebesheim am Rhein Betonstahimatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D50-120] (15)
Postfach 1208 « 64581 'Biebesheim Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 4,0-12,0
Hahnweg 17 64584 Biebesheim Bewehrungsdrah, profiiert BSt 500 P 4,0-12,0
Telefon 06258/9823-0
Telefax 06258/9823-23
WD | BAUSTAHL GMBH Betonstahlmatte BSt 500 M E+D4,0-120 1/86
Werk Biidelsdorf Betonstahlmatte mit Tiefrippung ~ {BSt 500 M E+D50-12,0] (86)
Postfach 225 » 24756 Rendsburg Sonderdyn-Matte BSt 500 M-dyn 50-12,0
Am Ahimannkai « 24782 Budelsdorf Betonstahl in Ringen BSt 500 KR 6,0-12,0
Telefon 04331/3468-0
Telefax 04331/3468-32
Werk Betonstahlmatte BSt 500 M E+D4,0- 9,0 1/29
Rothenburg/Saale Betonstahimatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D5,0-12,0/ (29)
Westfalische Drahtindustrie GmbH Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 4,0-12,0
Draht- und Seilwerke Rothenburg Bewehrungsdraht, profiiert BSt 500 P 4,0-12,0
Friedensstr. 21 « 06420 Rothenburg/Saale -
Bewehrungsdraht, glatt und profiliert mit
Telefon 034691/41331 verzinkter Oberflache
Telefax 034691/41332
WILHELM SCHWARZ & CO Betonstahlmatte BSt500 M E+D4,0-120 1/65
Bewehrungstechnik GmbH & Co Betonstahimatte mit Tiefrippung ~ |BSt 500 M E+D50-120] (65)
Postfach 54 « 96130 Schliisselfeld Bewehrungsdraht, glatt BSt 500 G 4,0-12,0
Debersdorfer Str. 2 » 96132 Schliisselfeld Bewehrungsdraht, profiiert BSt 500 P 4,0-12,0
Telefon 09552/9228-0
Telefax 09552/9228-35
*)  1/65 = urspruinglich ohne Herstellland (-staat): 65
(65) Neu mit Herstellland (-staat): 1/65

Beim Deutschen Institut flir Bautechnik (DIBt) in 10829 Berlin, Kolonnenstr. 30 (Tel.: 030/787.30-0)
ist eine vollstandige Auflistung aller Betonstahlhersteller und Weiterverarbeiter unter dem Titel
“Betonstahlverzeichnisse” in der jeweils aktuellen Fassung erhaltlich.
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7 Zulassungen der ISB-Mitgliedswerke fiir andere Staaten (Herstellerangaben)

Zulassung ; Durch-
Herstellwerk fiir Staat Betonstahlsorten Bezeichnung / Norm messer WKZ
BADISCHE Belgien Betonstahl in Ringen, kaltverformt | DE 500 BS 6, 8,10, 12 mm
gfﬂﬁk\):TWERKE Betonstahimatte DE 500 BS 5,6,8,10 mm
Gittertrager Type 1 und Type 2
Postfach 1160 g » »
77671 Kehl Frankreich | Betonstahimatte TS HA BADEX 5- 9mm
4,0, 45mm
Bewehrungsdraht FeE500-2 / BADEX 5-12mm
FeE500-2 / BADEX PK 5-12mm
Gittertréger KAISER KT 800, KTS
Niederlande |Betonstahl in Ringen, kaltverformt |FeB 500 HKN 5,6,8,10,12 mm
Betonstahimatte FeB 500 HKN 5- 8mm
Gittertrager Type 1
Osterreich | Gittertrager
Schweiz Betonstahl in Ringen, kaltverformt |S 550 BADEX 6 -12mm
Betonstahimatte S 550 4 -10mm
S 500 5 -10mm
BADISCHE Belgien | Betonstabstahl BE 500 S/ NBN A 24-301/302, 6 -32mm
STAHLWERKE (giltauchin |Betonstahl im Ring BE 500 S / NBN A 24-301/302, 6- 14mm
GmbH Luxembourg)
Postfach 1160 -
77671 Kehl Danemark  |Betonstabstahl K550 TS/ DS 13080-1 b3 10 - 32 mm
Finnland Betonstahl im Ring A 500 HR (SFS 1215) STF 8-12mm
Frankreich | Betonstabstahl FeE500-3/ NF A 35-016 6 -32mm
(gitauchin | Betonstahl im Ring FeE500-3 / NF A 35-016 6- 14 mm
Ruménien)
Grof3- Betonstabstahl Grade 460B / BS 4449 6-32mm
britannien | Betonstahl im Ring Grade 460B / BS 4449 6-12mm
(giltauch in
Irland)
Niederlande |Betonstabstahl FeB 500 HWL / NEN 6008 10-32mm
FeB 500 HK / NEN 6008 6-10 mm
Betonstahl im Ring FeB 500 HK / NEN 6008 6-14 mm
Osterreich | Betonstabstahl TC 550-BSW / B4200 10-32 mm
BSt 550-BSW / B4200 6- 8mm
Portugal Betonstabstahl A 500 NR /LNEC E 450 8- 32mm
Schweiz Betonstabstahl BSW Tempcore (500) / SIA 162 10-30 mm
BIRI-S (500) / SIA 162 6- 10mm
Betonstahl im Ring BSW-Super-Ring (500) / SIA 162 6-14 mm
Spanien Betonstabstahl AEH 500 S (B500S) /UNE 8-32mm
36-068
BAUSTAHLGEWEBE |Schweiz Betonstahimatte S 550/ SIA 162 4,0-12,0 mm
Produktionsgesell-
schaft mbH Aalen
Disseldorfer Str. 18
73431 Aalen
BAUSTAHLGEWEBE |Niederlande |Betonstahimatte FeB 500 HKN 50-12,0mm
Produktionsgesell-
schaft mbH Liibbecke
Zur Rauhen Horst 7 |Norwegen | Betonstahimatte Klasse K NS 3576 50-12,0mm
32312 Liibbecke NS 3575
Dénemark  |Betonstahimatte DS 13082 5,0-10,0 mm|135
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Zulassung ; Durch-
Herstellwerk fiir Staat Betonstahlsorten Bezeichnung / Norm messer WKZ
BESTA Eisen- und Niederlande |Betonstahimatte FeB 500 HKN 5,0-12,0 mm
Stahlhandelsges. mbH
Zur Rauhen Horst 7
32312 Liibbecke Norwegen  |Betonstahimatte Klasse K NS 3576 5,0-12,0 mm
NS 3575
Dénemark  |Betonstahimatte DS 13082 5,0 - 10,0 mm| 135
B.E.S. Frankreich  |Betonstahl in Ringen FeE 500-3 / NF A 35-016 6,0 - 14,0 mm
Brandenburger Elektro-
stahlwerke GmbH
Woltersdorfer Str.40 | Tschechien | Betonstahl in Ringen BSt 500 WR / ZUS 07-8022 6,0-12,0 mm
14770 Brandenburg Betonstahimatte BSt 500 M / ZUS 07-8021 4,0-12,0mm
ESF Frankreich |Betonstahl in Staben 8,0-28,0 mm
ELBE-STAHLWERKE Betonstahl in Ringen 8,0-16,0 mm
FERALPI GmbH
Grobaer Str. 3 Niederlande |Betonstabstahl FeB 500 HWL 8,0-28,0mm
01591 Riesa Betonstahl in Ringen FeB 500 HK 8,0-16,0mm
Schweden  |Betonstabstahl BSt 500 ST 8,0 - 25,0 mm
H.E.S. Danemark  |Betonstabstahl KS 550 TS/ DS 13080 10,0 - 32,0 mm
Hennigsdorfer
Elektrostahlwerke Finnland Betonstabstahl A 500 HW / SFS 1200; 1201; 10,0 - 32,0 mm
GmbH 1202; 1215 und EO 361
Wolfgang-
Kiintscher-Str. 18 Hong Kong | Betonstabstahl Grade 460 / BS 4449 10,0 - 40,0 mm
16761 Hennigsdorf )
Italien Betonstabstahl FeB 44 k/D.M. .27/7/1985 10,0 - 25,0 mm
Niederlande |Betonstabstahl FeB 500 HWL / NEN 6008 10,0 - 40,0 mm
Osterreich | Betonstabstahl BSt 550 / ON B 4200-7 10,0 - 32,0 mm
Polen Betonstabstahl BSt 500 S/ ZETOM B/05/106/99 10,0 - 40,0 mm
Schweden  |Betonstabstahl B 500 BT / SS-ENV 10080 + 10,0 - 32,0 mm
NAD (S) + BBK 94/SBS A 1/004
Tschechien |Betonstabstahl BSt 500 S/ ZUS 07-7555 10,0 - 40,0 mm
HOCHWALD- Belgien Betonstahimatte DE 500 BS / NBN A 24-303 50-12,0mm| 1/66
DRAHTWERK
GmbH Frankreich  |Betonstahimatte FeE 500-2 / NF A 35-016 5,0-12,0mm| 1/66
Rass-Strale Betonstahl in Ringen I NF A 35-021 4,0und 4,5 mm
54497 Horath und Stabe I NF A 35-019-1/2 50-12,0mm
Niederlande |Betonstahimatte FeB 500 HKN / NEN 6008 4,0-12,0mm| 1/66
Betonstahl in Ringen und Stabe 6,8, 10, 12 mm
Norwegen  |Betonstahimatte B 500 A/ NS 3576 50-12,0mm| 1/66
Osterreich | Gittertréger BSt 500 / ONorm 3360 4,0-14,0mm| 1/66
LECH- Italien Betonstabstahl FeB44K 8,0-30,0mm| 1/22
STAHLWERKE GmbH — -
Industriestrale 1 Osterreich | Betonstabstahl BSt 550 S / ON B4200-7 8,0-30,0mm| 31
86405 Meitingen ;
Schweiz Betonstabstahl S500c/SIA 162/1 8,0-32,0mm| 1/22
RIVA STAHL GMBH | ltalien Betonstahl in Ringen FeB 44 k 6,0-16,0 mm

Werk Lampertheim

Industriegebiet Nord
68623 Lampertheim
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Zulassung ; Durch-
Herstellwerk fiir Staat Betonstahlsorten Bezeichnung / Norm messer WKZ
SBS SACHSISCHE  |Schweden  |Betonstahimatte Nps 500 50-10,0mm| 28
BEWEHRUNGS- Betonstahl in Ringen und Stabe  |Ps 500 50-10,0mm| 28
;LA::_ng: Betonstah! in Ringen B 500 BKR 8,0 - 14,0 mm
ustriestr. -
01612 Glaubitz Betonstahl in Ringen WR Al/012 8,0-14,0 mm
Betonstahimatte NPS 500 warm
Polen Betonstahimatte BSt 500 M, MW, M-dyn / E+D4-12 mm
AT-15-4610/2000
Betonstahl in Ringen BSt 500 WR / AT-15-4607/2000 6,0-14,0 mm
Bewehrungsdraht Ringe und Stébe |BSt 500 G, BSt 500 P, St-500-b / 4,0-12,0mm
Gittertréger AT-15-4609/2000
KT 800, GT 100, KTS,
KTW 200 / AT-15-3892/1999
STAHLWERK Italien Betonstabstahl mit Gewinderippen |Fe B 44 k 12 - 50 mm
ANNAHUTTE -
Max Aicher Osterreich  |Betonstabstahl ARI 55 /BSt 550 S 8-50mm| 1
GmbH & CoKG Betonstabstahl mit Gewinderrippen | ONORM B4200-7
83404 Hammerau ARI-G-55/BSt 550 S 12-50mm| 1
ONORM B4200-7
Schweiz Betonstabstahl mit Gewinderrippen |BSt 500 S / SIA 162 Reg.Nr. 17.2 40 /50 mm
WDI BAUSTAHL Schweiz Betonstahimatte S 550/ SIA 162 4,0-12,0mm
GMBH
Werk Biebesheim
64584 Biebesheim
WDI BAUSTAHL Dénemark  |Betonstahimatte DS 13082 50-12,0mm
GMBH
Werk Bldelsdorf Niederlande |Betonstahimatte FeB 500 HKN 50-12,0mm
24782 Biidelsdorf
Norwegen  |Betonstahimatte Klasse K / NS 3578-1/4 50-12,0mm
Schweden  |Betonstahimatte NPS 500/700 50-12,0mm
PS 500/700
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8 Erlauterung der Kurzbezeichnungen (zu 6)

Betonstabstahl:

Betonstahimatte:

E+D:

Betonstahl in Ringen:

Bewehrungsdraht, glatt:

Bewehrungsdraht,
profiliert:

Sonderdyn-Matte:
Betonstahimatte aus
warmgewalzten Staben:

Betonstabstahl mit
Gewinderippen:

Betonstabstahl mit
Epoxidharzbeschichtung:

Betonstahl fiir den kern-

Technischen Ingenieurbau:

Gerippter Betonstabstahl B 500 B (WR) warmgewalzt und aus der Walzhitze
warmebehandelt oder ohne Nachbehandlung

Geschweildte Betonstahlmatte aus kaltgewalzten Betonrippenstahlen
B 500 A (KR) nach DIN 488

Einfach- und Doppelstabmatte

Warmgewalzter, gerippter Betonstahl in Ringen B 500 WR

Warmgewalzter, gerippter Betonstahl in Ringen B 500 WR mit Sonderrippung
Warmgewalzter, gerippter Betonstahl in Ringen B 500 WRS mit Sonderrippung
Kaltverformter, gerippter Betonstahl in Ringen B 500 KR

Bewehrungsdraht nach DIN 488, glatt: B 500 A+G

Bewehrungsdraht nach DIN 488, profiliert: B 500 A+P

Geschweildte Betonstahlmatte B 500 B-dyn fiir erhéhte dynamische Beanspruchung
in Bereichen ohne Schweilstellen

Geschweildte Betonstahimatte B 500 B aus warmgewalzten, gerippten Staben

Betonstabstahl B 500 A/B mit Gewinderippen

Betonstabstahle B 500 A/B und B 500 A/B mit Gewinderippen mit
Epoxidharz-Beschichtung

Betonstabstahl B 1100 mit Gewinderippen fir den kerntechnischen Ingenieurbau

9 Lieferlangen, Gewichte

91 Lieferlangen und Bundgewichte bei Betonstabstahl

Betonstabstahl der Durchmesser 6 mm bis 40 mm wird in Lieferlangen von 12 m bis 15 m ausgeliefert.

Es kénnen auch kiirzere oder groRere Langen (bis zu 31 m) geliefert werden. Dies muss bei der Bestellung berlicksichtigt

werden.

9.2 Lieferlangen bei Betonstahimatten

Betonstahimatten (Lagermatten) werden in Langen von 5 m und 6 m und in der Breite von 2,30 m (2,35 m) geliefert.

Listenmatten werden auf Bestellung in Langen von 3 m bis 12 m (nach Vereinbarung bis zu 14 m) und in Breiten bis zu 3 m
(nach Vereinbarung bis zu 3,20 m) geliefert.

9.3 Liefergewichte bei Betonstahl in Ringen

Betonstahl in Ringen wird mit Ringgewichten von 500 kg bis 3000 kg geliefert.
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Bewehren von Stahlbetontragwerken
nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 in
Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

Beschreibung der Betonstahle

Arbeitsblatt 2 1 1
Gesamtherstellung und Herausgabe: Uberarbeitung EC 2:
Institut flir Stahlbetonbewehrung e.V. Dr.-Ing. N. Brauer; Dipl.-Ing. J. Ehmke:

Allgemeine Angaben zum Betonstahl

Betonstahl macht Beton zum Stahlbeton

Eine hochwertige Bewehrung, die aus rechnerischer und konstruktiver Sicht in ausreichender Menge eingelegt ist, gibt der
Stahlbetonkonstruktion ihre Sicherheit gegen die bei der Bemessung in Ansatz gebrachten, aber auch gegen aufergewdhnli-
che Beanspruchungen.

Bei den Kosten ist es unrentabel, insbesondere in Relation zu den hohen Ingenieurkosten, die letzte, theoretisch mdgliche Ein-
sparung an Bewehrung zeitaufwendig herauszurechnen. Eine Konstruktion mit wohldurchdachter Bewehrungsfiihrung dankt es
dem Tragwerksplaner durch Dauerhaltbarkeit und die Aktivierung von zusétzlicher Sicherheit im nicht auszuschlieRenden
Katastrophenfall.

Das Sparpotential liegt nicht bei der Bewehrung, sondern im Bauablauf.

Eine Bewehrung, die Ubersichtlich konstruiert ist, erleichtert dem Biegebetrieb das Arbeiten, erleichtert das Verlegen und ver-
hindert Verwechslungen. Eine geringe Zahl von Positionen ist anzustreben. Dies tragt zur Kostenminimierung bei.

Die Kosten fiir die Bewehrung sind relativ zu den anderen Gewerken als niedrig einzustufen. Im Regelfall sind das 3 bis 5 %,
nur im Extremfall ca. 10 % der Rohbaukosten.

Neue Normengeneration

Die Arbeitsblatter des ISB sind auf der Grundlage der neuen Bemessungs- und Konstruktionsnorm DIN EN 1992 1-1 in Verbin-
dung des Nationalen Anhangs (NA) erstellt.

Zur Definition der Duktilitat des Betonstahls werden zwei Parameter benutzt (vgl. DIN EN 1992-1-1; 3.2.4):

Verhiltnis Zugfestigkeit zu Streckgrenze (£11, )k
Dehnung bei Hochstkraft ¢,

Durch Festlegung von Anforderungen hierfiir wurden zwei Klassen" (A und B) gebildet:

Kategorie (f,/fy)k [-12 e [W]?
Normale Duktilitdt (A) 1,05 2,5
Hohe Duktilitdt (B) 1,08 5,0

" Die Duktilitatsklasse C nach DIN EN 1992-1-1, Anhang C ist in Deutschland nicht verwendbar da dieser Anhang It. NA keine Anwendung findet.

%) Beide Parameter sind als 10 %-Quantil definiert.

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.
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Lieferformen

A. Betonstabstahl und Betonstahl in Ringen nach DIN 488:2009

. Betonstabstahl wird entweder als gerader Stab oder als Betonstahl in Ringen zum Richten geliefert.
. Die geraden Stabe werden warmgewalzt in der Regel nach dem Tempcore- (Thermex-) Verfahren hergestellt.

. Betonstahl in Ringen wird entweder warmgewalzt (WR) und anschlieend gereckt und auf kompakte Ringe umgespult
oder aus Walzdraht kaltgewalzt (KR) und aufgespult. Den Endzustand als Bewehrung erreicht Betonstahl in Ringen durch
Richten (Richtanlage) zum geraden Stab oder als Bligel (Biigelautomat).

Duktilitatsklasse A

Duktilitatswerte: R,/ R,21,054422,5%

Bezeichnung: B500A

Werkstoffnummer: 1.0438

Lieferform: Ringmaterial (KR) von 86 mm bis 12 mm

Duktilitatsklasse B

Duktilitstswerte: R,/ R, 21,08 452 5,0 %

Bezeichnung: B500B
Werkstoffnummer: 1.0439,

Lieferformen: Stabstahl von g6 mm bis 240 mm
Ringmaterial (WR) von @6 mm bis 16 mm

Duktilitatsklasse C

Diese Betonstahle sind in Deutschland z.Zt. nicht genormt (also nur mit einer Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassung oder
Zulassung im Einzelfall verwendbar).

A1 Nenndurchmesser

Nenndurchmesser @ [mm] 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 | 16,0 | 20,0 | 25,0 | 28,0 | 32,0 | 40,0

Nennquerschnittsflache 4, [cm?] 0,283 | 0,503 | 0,785 | 1,131 | 1,54 | 2,01 | 3,14 | 491 | 6,16 | 8,04 | 12,57

Nenngewicht g [kg/m] 0,222 1 0,395 | 0,617 | 0,888 | 1,21 | 1,58 | 2,47 | 3,85 | 4,83 | 6,31 | 9,86
Durchmesserbereich fiir Betonstabstahl

Lange der Betonstabstahle:

Gewicht der kompakten Ringe:

Durchmesserbereich fiir Betonstahl in Ringen
12 bis 15 m, Sonderlangen auf Anfrage (6 m bis 31 m)

0,5bis 3,0t

Hinweis:

Fur verschiedene Zwecke wird bei Betonstahlen der Auendurchmesser @, liber

die Rippen bendtigt.
Dieser betragt ca. @, = 1,15 @
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A2 Querschnitte von Flachenbewehrungen (z.B. Wénde) a, [cm?m]
Stababstand Stabdurchmesser @ [mm] Stabe
[cm] 6 8 10 12 14 16 20 25 28 32 40 [ )
5,0 565 | 10,05 | 1571 | 22,62 | 30,79 | 40,21 | 62,83 | 98,17 - - - 20,00
6,0 4,71 8,38 | 13,09 | 18,85 | 2566 | 33,51 | 52,36 | 81,81 | 102,63 = 5 16,67
7,0 404 | 718 | 11,22 | 16,16 | 21,99 | 28,72 | 44,88 | 70,12 | 87,96 | 114,89 - 14,29
7.5 3,77 | 6,70 | 1047 | 15,08 | 20,53 | 26,81 | 41,89 | 6545 | 82,10 | 107,23 5 13,33
8,0 353 | 628 9,82 | 1414 | 19,24 | 2513 | 39,27 | 61,36 | 76,97 | 100,53 | 157,10 | 12,50
9,0 3,14 | 5,59 8,73 | 12,57 | 17,10 | 22,34 | 34,91 | 54,54 | 68,42 | 89,36 | 139,61 | 11,11
10,0 2,83 | 5,03 785 | 11,31 | 1539 | 20,11 | 31,42 | 49,00 | 61,58 | 80,42 | 12566 | 10,00
12,5 2,26 | 4,02 6,28 9,05 | 12,32 | 16,08 | 25,13 | 39,27 | 49,26 | 64,34 | 100,53 | 8,00
15,0 188 | 3,35 | 524 754 | 10,26 | 13,40 | 20,94 | 32,72 | 41,05 | 5362 | 8382 | 6,67
20,0 1,41 2,51 3,93 5,65 7,70 | 10,05 | 15,71 | 24,54 | 30,79 | 40,21 | 62,83 | 5,00
25,0 1,13 | 2,01 3,14 4,52 6,16 8,04 | 12,57 | 1963 | 24,63 | 32,17 | 50,26 | 4,00
A3 Querschnitte von Balkenbewehrungen 4, [cm?]
Stabdurchmesser Anzahl der Stabe
@ [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 0,28 0,57 0,85 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83
8 0,50 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03
10 0,79 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 6,28 7,07 7,85
12 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,2 11,3
14 1,54 3,08 4,62 6,16 7,7 9,24 10,8 12,3 13,9 15,4
16 2,01 4,02 6,03 8,04 10,1 12,1 14,1 16,1 18,1 20,1
20 3,14 6,28 9,42 12,6 15,7 18,8 22,0 25,1 28,3 31,4
25 4,91 9,82 14,7 19,6 24,5 29,5 34,4 39,3 44,2 49,1
28 6,16 12,3 18,5 24,6 30,8 36,9 431 493 55,4 61,6
32 8,04 16,1 24,1 32,2 40,2 48,3 56,3 64,3 72,4 80,4
40 12,57 251 37,7 50,3 62,8 75,4 88,0 100,5 113,1 125,7
A4 Zweischnittige Biigel: Querschnittswerte a_ je Langeneinheit [cm?/m]
_Maximale Abstand Bugeldurchmesser @y; [mm] Bigel
Blgelabstande s [em] 6 8 10 12 14 16 prom
fir Balken
Geman DIN EN 6,0 9,42 16,76 26,18 37,70 51,31 67,02 16,7
1992-1-1/NA 7.0 8,08 14,36 2244 32,31 43,98 57,45 14,3
Tabelle NA.9 1 75 7,54 13,40 20,94 30,16 41,05 53,62 13,3
bis C50/60: 8,0 7,07 12,57 19,63 28,27 38,48 50,27 12,5
9,0 6,28 11,17 17,45 2513 34,21 44,68 11,1
Vea < 0,3V agma 10,0 5,65 10,05 15,71 22,62 30,79 40,21 10,0
0,74 bzw. 300 mm 11,0 5,14 9,14 14,28 20,56 27,99 36,56 9,1
12,0 4,71 8,38 13,09 18,85 25,66 33,51 8,3
0,3Vrgmex< Vea < 0.8Vromax [ 125 452 8,04 12,57 18,10 24,63 32,17 8,0
0,54 bzw. 300 mm 15,0 3,77 6,70 10,47 15,08 20,53 26,81 6,7
V.o > 06V 20,0 2,83 5,03 7,85 11,31 15,39 20,11 5,0
0 25;‘1 bzw Zg‘g”a;nm 25,0 2,26 4,02 6,28 9,05 12,32 16,08 4,0
’ ) 30,0 1,86 3,35 5,24 7,54 10,26 13,40 33

A5

GroRte Zahl (r) von Stében in einer Lage bei Balken

Aupen Oss N Innen | Hinweis: Randstébe liegen im Scheitel der Biegung des Bugels

Durchmesser Langsstab
Durchmesser Bugel

Biegerollendurchmesser Bugel
mit @y, < 20 mm : Degy = 4-Og;; sonst Dey = 7Oy
Mindest-Langsstababstand s

Cnom,a

>/( N\ 9
\ 9 Cnom,i @BU
S \ Y Dy

N — < .

«— h —»

min

Crom,a

Cnorn,i

mit @<20mm: s

min

Betondeckung aulRen
Betondeckung innen

Berechnung der maximalen Zahl ,,n“ der Stibe im Balkenquerschnitt:

n=

Ganzzahl

¢ + Smin

b- cnom,a - Cnam,i -2 ¢Bﬁ - (1 - 1/‘/5) DBiif - 1/‘/E : ¢ - ¢ ~ Smin +2

=20 mm; sonsts__ =

min

7]

Achtung: Der Wert innerhalb der eckigen
Klammer ist ohne Aufrundung auf den
ganzzahligen Anteil zu kirzen!
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B. Betonstahlmatte

B.1 Grundsitzliches

+ Betonstahimatten sind eine werksmafig vorgefertigte flachige Bewehrung. Sie sind die vorzugsweise
benutzte Bewehrung fur flachige Bauteile.

*  Betonstahimatten bestehen aus zwei rechtwinklig sich kreuzenden Drahtscharen, die mittels elektrischer
Widerstandspunktschweiung scherfest miteinander verbunden sind und daher wahrend Transport und
Verlegen stets ihre Position beibehalten.

«  Der Aufbau der Betonstahimatten ist in Ubereinstimmung mit den bewehrungsspezifischen Aspekten von
DIN 488 und DIN 1045-1 festgelegt.

. Die Stabdurchmesser liegen im Bereich von 6,0 (5,0) bis 14,0 mm.
»  Doppelstabe (parallel liegende Stabe) sind nur in Langsrichtung maglich.

B.2 Bautechnik

Fir die Bewehrung von Platten gilt bei Betonstahlmatten fiir den Drahtabstand s in Abhangigkeit der
Plattendicke:

. Rechnerisch in Ansatz gebrachte Bewehrung: h=25cm: S, <25cm
(Zwischenwerte sind linear zu interpolieren) h<15cm: S, <15cem
. Querbewehrung oder Bewehrung in minder-
beanspruchter Richtung fur alle 4: S, <25cm

Bei zweiachsig gespannten Platten muss die Bewehrung der minderbeanspruchten Richtung mindestens 20 %
der hoher beanspruchten Richtung betragen.

Die Querbewehrung einachsig gespannter Platten muss ebenfalls mindestens 20 % der Zugbewehrung in
Spannrichtung betragen.

Es gilt ein Mindestdurchmesser von 5,0 mm bei Betonstahimatten

B.3 Typen von Betonstahimatten

Bei den Betonstahimatten unterscheidet man zwischen zwei Typen:
Lagermatten und Listenmatten

Lagermatten werden nach einem fest vorgegebenen Typenprogramm in Langen von 6,0 m bei einer Breite von
2,30 m mit Stahlquerschnitten von 1,88 cm?/m bis zu 6,36 cm?m hergestellt.

Listenmatten sind Betonstahimatten, deren Aufbau vom Konstrukteur gewahlt und so an besonderen
Bewehrungsaufgaben angepasst werden kénnen.

B.4 Aufbau von Betonstahimatten - schematische Darstellung
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B.5 Lagermattenprogramm

Die Kennzeichnung der Typen des Lagermattenprogramms erfolgt durch:
» Art der Lagermatten, R- und Q-Matten
» Angabe der Stahlquerschnittsflache je Meter in mm?/m

* Angabe der Duktilitdtsklasse

Mattenaufbau in Langsrichtung und Querrichtung Quer- Gewicht Details
Matten- Lénge schnitte Randausbildung
bezeichnung Breite Stabab- Stabdurchmesser Léﬁnzahgdﬁrb Querschnittangaben
5 Innen-  Rand- gsrandstabe 13 e itlich
sténde ' ' Randeinsparung) angs 2ur seitichen
bereich bereich (Ran parung quer Matte m? Darstellung eines
m] [mm] [mm] links _ rechts cm?/ m] lka] lka] Mattenrandes
150 6,0 1,88 keine
1) ) ,
Q188A/B 150 6.0 1,88 41,7 3,02 Randeinsparung
150 7,0 2,57 keine
Q257 A/B" 150 70 257 56,8 4,12 Randeinsparung
6,00 150 8,0 3,35 keine
0 | 90V , ,
Q335A/B 2.30 150 8.0 3,35 47 538 Randeinsparung
Q424 A/BY 128 3’8 7.0 ) 4 14 1424 4.24 84,4 6,12 Randeinsparung
Q524 A/B" e o0 fmh 4 A 824 | 1009 | 731 | Randeinsparung
6,00 100 9,0 / 7,0 - 4 /4 6,36 )
Q636 A/B" ZT 125 10,0 6,28 132,0 9,36 Randeinsparung
150 6,0 1,88 keine
1) ) )
R188A/B 250 6.0 113 | 338 | 2% | Randeinsparung
150 7,0 2,57 keine
1) ) ,
R257A/B 6.00 250 6.0 1,13 41,2 2,99 Randeinsparung
: 150 8,0 3,35 keine
1) , ,
R335A/B 2,30 250 6.0 1,13 50,2 3,64 Randeinsparung
R 424 A/B" ;28 2'8 /80 ) 2 12 1424 201 67,2 4,87 Randeinsparung
R 524 A/B" ;gg 180’00 /80 ) 2 12 524 201 75,7 5,49 Randeinsparung

" i.d.R. Keine Lagerhaltung fiir B500B (Duktilitatsklasse B)

Typisches Aussehen einer Lagermatte mit Randeinsparung:

2300

6000

B.5.1 Wichtige Hinweise fiir Lagermatten

Lagermatten werden i.d.R. aus gerippten Betonstahlen B500A nach DIN 488:2009 hergestellt.
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B.5.1.1 Systeme von Lagermatten

Allgemeines

»  Sie werden vorzugsweise zur Bewehrung von Platten und Wanden herangezogen. Platten kénnen einachsig
oder zweiachsig gespannt sein, worauf der Aufbau der Lagermatten abgestimmt ist.

«  Betonstahlmatten werden als untere und obere Bewehrung verwendet.

* Betonstahimatten kénnen nicht nur in ihrer Liefergré3e eingesetzt, sondern auch geteilt (geschnitten)
werden. Durch die Schweiflung jedes Knotens ergeben sich auch bei kleinsten Elementen noch steife,
transportfahige und verlegeleichte Mattenabschnitte.

* Beide Mattensysteme (R-Matten und Q-Matten) lassen sich einlagig oder mehrlagig verlegen, um auf den
erforderlichen Stahlquerschnitt zu kommen.

* Bei mehreren Lagen an einer Stelle (besonders im StoRbereich) ist auf die Einhaltung der
zeichnungsgemalen Lage im Bauteil zu achten.

R-Matten

* Die Nennquerschnittsflache ist hier nur in der Hauptrichtung vorhanden, daher dienen die Matten zur
einachsigen Lastabtragung.

« Die Haupttragrichtung ist dabei die Richtung der gréf3eren Lange.

* In Querrichtung sind mindestens 20 % der Langsbewehrung vorhanden. Diese ist nach DIN 1045-1 als
Quer- (Verteiler-)Bewehrung gefordert.

*  Die Querbewehrung kann auch rechnerisch in Ansatz gebracht werden, wenn der Stof3 in dieser Richtung
(Querrichtung) als Tragsto3 ausgebildet wird (siehe StoRlangen im ISB-Arbeitsblatt Nr. 7).

Q-Matten

« Diese Matten werden zumeist flr die zweiachsige Lastabtragung verwendet, wenn die erforderliche
Bewehrung in beiden Richtungen naherungsweise gleich ist.

B.5.1.2 Randsparmatten

Lagermatten werden in der Regel gestof3en, um groRere Flachen abzudecken. Bei dem haufigeren Stol} in
Querrichtung kommt es im StoRbereich zu Querschnittsanhdufungen, die zur Lastabtragung nicht mitgerechnet
(gemittelt) werden dirfen. Um die nicht anrechenbaren Querschnittsverstarkungen zu vermeiden, werden — in
Haupttragrichtung gesehen - die Randstébe geschwacht. Dies geschieht bei Doppelstabmatten durch
Verwendung des Einzelstabes gleichen Durchmessers. Die Randschwachung wird Ublicherweise in einem
Bereich vorgenommen, der dem Ublichen Tragsto3 (Q-Matten) oder Verteilersto3 (R-Matten) entspricht.

Der volle Stahlquerschnitt der Matten mit Randeinsparung ist nur dann vorhanden, wenn der Stol3 die gesamte
Randschwéachung erfasst.

Bei Matten in Randlage oder einzeln liegenden Matten muss - abhangig vom rechnerisch erforderlichen
Stahlquerschnitt - iber Zulagen der nétige Stahlquerschnitt erreicht werden.

B.6 Biegen von Betonstahlmatten (siehe auch Arbeitsblatt 8)

Ein Abstand von 4 @ zwischen nachstliegender Schweil3stelle und Anfang der Abbiegung muss eingehalten
werden, ansonsten gelten die Mindestwerte nach DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.8.1 .

B.7 StoRe

Der hauptsachlich bei Lagermatten angewendeten Stol} ist der

Zwei-Ebenen-StoR

c o] o] (o] (o]
[ 1 L ] [} [ 1 »

| |

<—— Stollange >

Die StoBlingen (Ubergreifungslingen) sind in Arbeitsblatt 7, Abschnitt 3.2 enthalten.
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B.8  Wichtige Hinweise fiir Listenmatten

B.8.1 Aufbau

Vom Aufbau her sind folgende Vorgaben zu beachten:

® Mattenlange von 3,0 m bis 12,0 m

® Mattenbreite von 1,85 m bis 3,0 m

® Langsstabe als Einzel- und/oder Doppelstabe méglich

® Langsstabe, maximal zwei unterschiedliche Durchmesser

® Langsstabe staffelbar (Feldspareffekt)

® Querstabe nur als Einzelstdbe mdglich

® Querstébe, keine unterschiedlichen Durchmesser

® Querstabe nicht staffelbar

® Wahlbare Langsstabdurchmesser und Abstande siehe Tab. B.8.2
® Wahlbare Querstabdurchmesser und Absténde siehe Tab. B.8.2
® Minimale Mattentberstande Uy bis U4 = 25 mm

® Maximale Mattentberstande U bis U4 = 100 ds

B.8.2 Mdgliche Durchmesserkombinationen und Stahlquerschnitte (Listenmatten)

2 2 2 v Querschnitt der Langsstabe as angs v Verschweilbarkeit
a| g|a _ _
2| & P vorrangig verwendete Querschnitte unterlegt 2 €5 g 25
=2z il 28 || 3| 23
= = | = Langsstababstand in mm 2 28 2| 28
gl 2| 8 S| 5 || 2| &5
o IS S ks faRs! = [2R=]
=13 S| 25 || 8| 25
50 [ - [100]| - |10 - |20 - [ 250 300 « «
100 d*[150 d*|200 d* & | Dvon- bis & | Dvon- bis
kgim | mm | cm? cmzim mm| mm mm mm
0,222| 6,0 |0,283| 565 | 377 (282|226 (188|162 | 141|126 113 |1,03(094|087|08L(|60]60-80]|]|60d]60-80
0,302| 7,0 (0,385 7,70 | 513 | 3,85 [ 3,08 [ 257 [ 2,20 | 1,92 | 1,71 | 1,54 | 1,40 | 1,28 | 1,18 | 1,10 || 7,0 | 6,0-10,0 || 7,0d | 6,0-10,0
0,395| 8,0 |[0,503]10,05| 6,70 | 5,03 | 4,02 | 3,35 | 2,87 | 2,51 | 2,23 | 2,01 | 1,83 | 1,67 | 1,55 | 1,44 || 8,0 6,0-11,0 | 8,0d | 7,0-11,0
0,499| 9,0 |0,636]|12,72 8,48 | 6,36 | 509 | 4,24 | 3,63 | 3,18 | 2,83 | 2,54 | 2,31 | 2,12 | 1,96 | 1,82 || 9,0 | 7,0-12,0 || 9,0d | 8,0-12,0
0,617 | 10,0 (0,785 15,71110,47| 7,85 | 6,28 | 524 | 4,49 | 392 | 3,49 | 3,14 | 2,85 | 2,61 | 2,42 | 2,24 |]|10,0| 7,0-12,0 [|10,0d| 8,0-12,0
0,746 11,0 (0,950 19,01]12,67| 9,50 | 7,60 | 6,34 | 543 | 4,74 | 4,22 | 3,80 | 3,45 | 3,16 | 2,92 | 2,71 ||11,0| 8,0-12,0 [|11,0d]| 9,0-12,0
0,888 | 12,0 |1,131|22,62 15,08 (11,31]| 9,04 | 7,54 | 6,46 | 566 | 502 | 4,52 | 4,11 | 3,76 | 3,48 | 3,23 [|12,0] 9,0-12,0 ||12,0 d|10,0-12,0

kgim | mm | cm? cmzim

50 | 75 |1OO | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250

275 | 300 | 325 | 350

Quer- Querstababstand in mm
stab-
durch- . .
ST vorrangig verwendete Querschnitte unterlegt
A Querschnitt der Querstabe as quer A

* Doppelstébe nur als Langsstébe

Gewichtsermittlung Das Gewicht ergibt sich als Summe der Gewichte der einzelnen Stébe
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B.8.3 Beschreibung (Darstellung) der Listenmatten bei Bestellungen

Listenmatten kénnen bei regelmaRigem Mattenaufbau in Tabellenform beschrieben werden.

s3

fLK23mfAKﬁ

Mattenaufbau UmriR | Uberstédnde| | Feldspareffekt
Stab- Stabdurchmesser | Stabanzahl am Rand | Lange |Anfang Ende Anfang Lange
abstand | Innen Rand | links rechts | Breite | links rechts der kurzen  der kurzen
Stabe Stabe
Langsrichtung a, o« d, / dy - N/ Nege L |q, a, | [Ag L.
Querrichtung 3y + dg B i, 0,
Mattenaufbau UmriR | Ubersténde| | Feldspareffekt
Stab- Stabdurchmesser | Stabanzahl am Rand | Lange | Anfang Ende Anfang Lange
abstand | Innen Rand | links rechts | Breite | links rechts der kurzen der kurzen
Stabe Stabe
Beispiel 150 .10,0d/8,0d- 4 / 4 7,50 |75 625 |2,00 3,50
100 . 9,0 245 125 625
Anfang (Einzug)
dsZ ds1 dsz
—r —_——

)
=
— L .
n links a L n rechts
Uy B u %L

a_ =Abstand derLangsstabe in mm
a, =Abstand der Querstabe in mm
d,, = Langsstabdurchmesser (Innenbereich)
d, = Langsstabdurchmesser (Randbereich)
d,, = Querstabdurchmesser
= Doppelstabe (nur als Léangsstabe)
N, =Anzahl Ladngsrandstébe (am linken Rand)
N.s = Anzahl Langsrandstabe (am rechten Rand)
L = Mattenlange in m
B Mattenbreite in m
i, Uberstand am Mattenanfang in mm
i, =Uberstand am Mattenende in mm
i, = Uberstand am linken Mattenrand in mm
i, = Uberstand am rechten Mattenrand in mm
A, =Abstand der kurzen Stabe vom Mattenanfang
L, =Léange der kurzen Stabe in mm
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B.9 Gebrduchliche Arten von Listenmatten

B.9.1 Matte fur Ein-Ebenen-StoR

B.9.2 Einachsmatte (Streifenmatte)

* Besonderheit:
Beim Ubergreifungsstol}
kommen die Matten in einer
Ebene zum Liegen.
Die StabUberstande
entsprechen der
erforderlichen
Ubergreifungslénge.

* Anwendung:
In flachigen Bauteilen mit
geringen
Konstruktionshohen.
Als obere Bewehrung zur
Sicherung der
Betondeckung.

* Besonderheit:

Matten mit statisch
erforderlicher Bewehrung

nur in einer Richtung.
Bewehrung in Querrichtung

(nur aus Montagestaben)
nicht anrechenbar.

* Anwendung:

Bewehrung einer Platte mit
je einer Mattenlage aus
Einachsmatten je

lastabtragender Richtung
und als Zulagematten.

B.9.3 Matten mit Staffelung der Bewehrung

a) Einfachstabmatte
mit einseitiger Staffelung

¢ Besonderheit:

b) Matte mit gestaffelter
Bewehrung
Uber einem Unterzug

Achse
des
Unter-
zugs

c) Doppelstabmatte mit
zweiseitiger Staffelung

Die Staffelung der Bewehrung erfolgt durch Variation des Stababstandes, des Stabdurchmessers und Doppelstében.
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B.9.4  Matten fiir nicht vorwiegend ruhende Belastung - B500B-dyn (Sonderdyn)

Listenmatten mit Bereichen ohne Schweilstellen, in denen nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
(Z-1.3-195) eine erhdhte dynamische Beanspruchung A0 max < 175 Nimm? erlaubt ist.

I 3,004 pgaoo—l@ . 3,004

a<4,00m Nicht alle Kreuzungsstellen
Alle Kreuzungsstellen verschweift. verschweil3t.
An 2 Randern mindestens je 3, e . Schweilistelle

im Innenbereich mindestens 2 Stabe anordnen.

* Fir die tragenden Stabe werden grof’e Stabdurchmesser und Einfach- statt Doppelstédbe empfohlen.

* Fur die nichttragenden Querstdbe (Montagestabe) sollten Stabdurchmesser gewéhlt werden, die an der
oberen Grenze der zulassigen Verschweillbarkeitsverhaltnisse liegen (Empfehlung ds./dsq = 1,0).

B.9.5 Biigelmatte fiir Schubbewehrung (Querkraftbewehrung)

Sy
o

]

* Besonderheit:
Aufwand beim handischen Zusammenbau von Einzelbligeln wird durch Blgelmatten wesentlich verringert

* Anwendung:
Bugelkdrbe aus einachsigen Listenmatten
fur Schubbewehrung von Plattenbalken, Unterziige, Stiitzen
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B.9.6 Listenmatten fiir Randbereiche von Flachentragwerken

Einsatzbereiche: Bugelkorbe fir Einfassungen an Plattenrandern, Fugen u.a.:
Anschlussbewehrung Wand/Wand, Wand/Boden u.a.

Listenmatten: ® Zur Anwendung kommen vorwiegend einachsige Listenmatten

® Inder Regel:
- Bugelstabe gleich Mattenlangsstabe
- Montagestabe (Lange der Korbe) gleich Mattenquerstéabe < 3,00 m
- Durchmesser &, und Stababstande der Bligelstéabe
- Durchmesser Jq und Anordnung der Montagestabe (=Querstabe)
nach konstruktiven Gesichtspunkten festlegen (Stabilitat, Einbau der
Koérbe (Durchdringungen, Stapelfahigkeit).

Biegeformen: Biegeformen und Biegerollendurchmesser dp. kénnen weitgehend nach den
statisch-konstruktiven Anforderungen festgelegt werden. Mdglichst einfache, stapel-
fahige Formen wahlen.

Anordnung: Blgelkorbe werden normalerweise in Korblange auf Liicke gelegt und stumpf gestoRRen.
Mattenbreite = Korbldnge Mattenbreite = Korblange
T <3.00 T T <3,00 T

o

g N
N N

P 7

N\
oL
N\
oL

] ===

B.9.7 Standardisierte Listenmatten (HS-Matten)

Fur Durchdringungen und Eckverbindungen / hier: Biegestabe gleich Querstabe / Korblange = 5m

L L [ ]

| Abstand Stabdurch-| Quer-

N\
\@Q

Lénge Breite . Gewicht
Kurzbe- Langsstabe  |Querstabe| MESSEr schnitte
4 zeichnung | B a b aq |langsiquer| quer
X m m mm mm mm mm cm?/m kg

HS 1 5,00 1,25 3x 100 600 150 6,0/6,0 1,88 18,315
HS 2 5,00 1,85 3x150 900 150 6,0/6,0 1,88 22,844
HS 3 5,00 185 | 3x150 900 150 8,0/8,0 335 40,646

aL|, b aL
LBJ

27



B.10  Hinweise fiir den Konstrukteur zur Anwendung von Betonstahimatten

. Maximaler Stahlquerschnitt in einer Mattenlage: 22,62 cm?*m

*  Verhaltnis der statisch wirksamen Stahlquerschnitte langs zu quer: 1:1 bis 1:0,2

+ Einfachstéibe sind Doppelstidben vorzuziehen

* Aufteilung des Grundrisses in "Mattenflachen” entsprechend Geometrie und Tragsystem
*  Nutzung von Symmetrien und Rastern

*  Verwendung von mdglichst vielen Matten gleichen Aufbaus

*  Nutzung mdglicher Doppelfunktionen der Bewehrung (z.B. Unterstiitzungskorb als Querkraftbewehrung
(Querkraftbewehrung) und Unterstiitzung der oberen Bewehrung)

«  Wahl von langen Ubersténden fiir Einebenenstdle, Verankerungen bei Durchdringungen
+  Lange Uberstande besonders in Querrichtung (einseitig) empfehlenswert

«  Staffelung der Bewehrung lohnend ab einem Bewehrungsquerschnitt a, von ca. 5,0 cm?m und einer
Mattenlange > 5,0 m

C. Bewehrungsdraht

«  Bewehrungsdraht gilt nicht als Bewehrung mit hohem Verbund und darf daher nur fir Sonderzwecke (z.B.
Bewehrungen nach DIN 4035 oder DIN 4223) eingesetzt werden.

«  Bewehrungsdraht wird in Ringen geliefert.

«  Bewehrungsdrahte sind glatt (G) oder profiliert (P).

«  Bewehrungsdraht ist unmittelbar vom Herstellwerk an den Verbraucher zu liefern.
e Erwird in den Durchmessern 6 mm bis 12 mm hergestellt.

« Die Festigkeitseigenschaften entsprechen B 500 A.
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D. Gittertrager

Systeme

Gittertrager sind zwei oder dreidimensionale, industriell vorgefertigte Bewehrungselemente. Sie bestehen aus
einem Obergurt und einem (mehreren) Untergurt(en) sowie kontinuierlich verlaufenden oder unterbrochenen

Diagonalen. Diese sind durch Schwei3en mit den Gurten verbunden.
Einige Beispiele sind nachstehend schematisch dargestellt und die Gblichen Abmessungen angegeben:

Querschnitt  Ansicht
w( ) NN N
o YN Y N
."J‘ ““‘, Z /\\ >/< />\ /%
. —
“" ““‘\ // g 7/ T /T"?’
/
cf —1
ﬂ Van AN
I\ /
Verwendungszweck:

Abmessungen
Hohe: 100-200
mm
0G: Blechprofil
UG: 26 mm
Diag: 2 7-8mm
Héhe: 70-300 mm
0G: & 8-16 mm
- UG: 25-16
mm
Diag: 2(55-8 mm
Hohe: 80-300 mm
0G: &5 mm
UG: 25 mm
Diag: 2026-7 mm
Hohe 110-290
mm
0G: &8 mm
uG: 205-14
mm
Diag: 25-6 mm
Hohe: 150-300
mm
0G: &8 mm
UG: 25 mm
Diag: 2(55-6 mm
Hohe: 140-400
mm
0G: &8 mm
UG: 226 mm
Diag: 2(36-7 mm
0G: Obergurt
UG: Untergurt
Diag.: Diagonale

Anwendung

Fertigplatten mit statisch
mitwirkender
Ortbetonschicht nach DIN
EN 1992-1-1,10.9.3

Fertigplatten mit statisch
mit- wirkender
Ortbetonschicht nach DIN
EN 1992-1-1,10.9.3

Balken-, Rippen- und
Plattenbalkendecken mit
BetonfuBleisten oder
Fertigplatten nach DIN EN
1992-1-1

Wande nach DIN
EN 1992-1-1,9.6 und 9.7

Anmerkung

Vorgefertigte Stahlbetonplatte fiir
unterstlitzungsfreie
Montagespannweiten bis 5,25 m.
(System MONTAQUICK®)

Die nun schon klassische
Teilfertigdecke, millionenfach
bewahrt. Kein Schalen, kein
Bewehren, kein Verputzen.
Spezieller, besonders
wirtschaftlicher Gittertrager fiir die
Aufnahme von Schubkraften in
Teilgefertigdecken. Zuldssig auch
fur nicht vor- wiegend ruhende
Belastung.

Die wirtschaftliche
Deckenkonstruktion besonders
fir den selbsttatigen
Eigenheimbauer. Hohlkérper aus
Beton oder Ziegeln.

Vorgefertigte Stahlbeton-
Plattenwand, die auf der
Baustelle mit Ortbeton
ausgegossen wird. Bemessung
erfolgt fir den Gesamtquerschnitt
S0, als ob er in einem Guss
hergestellt wére.

Zulassig fir nicht vorwiegend
ruhende Verkehrslasten.

Gittertrager dienen im Wesentlichen als Verbund-/Schubbewehrung von Fertigplatten mit statisch mitwirkender
Ortbetonschicht. Sie kdnnen ferner zur Erzielung einer ausreichenden Montagesteifigkeit von Fertigplatten im
Bauzustand benutzt werden. Bei besonders groRen Montagestiitzweiten (> 5 m ) wird der Obergurt durch ein

Blech ersetzt.

Bei punktférmig gestitzten Platten kdnnen sie als Durchstanzbewehrung eingesetzt werden.

In vorgefertigten Stahlbeton-Plattenwanden, die auf der Baustelle mit Beton verfillt werden, kann der Gittertrager
alle in Frage kommenden Bewehrungsaufgaben ibernehmen.
Je nach Zulassungsbescheid kénnen Gittertrager auch fir nicht vorwiegend ruhende Belastung eingesetzt

werden.

Regelung

Gittertrager werden in Deutschland nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung hergestellt.
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E. Werkstoffkennwerte fiir Betonstahle aller Lieferformen

Streckgrenze:

E-Modul:

Verbund:

Biegefahigkeit:

Schweileignung:

Dauerschwingfestigkeit:

500 N/mm?

200.000 N/mm?

alle Betonstdhle (Ausnahme: Bewehrungsdraht) sind
Stahle mit hohem Verbund

alle Betonstdhle gestatten Biegungen gemafn
DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 8.3 (siehe ISB-Arbeitsblatt 8)

alle Betonstdhle sind schweiBgeeignet
(siehe ISB-Arbeitsblatt 10)

alle Betonstidhle konnen auf Ermiidung
bemessen werden

(siehe DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.C.2 und
ISB-Arbeitsblatt 9)

Duktilitat:

Normale Duktilitit (A): R, IR, 2105[-]  4,225%
Hohe Duktilitat (B): R, /R, >108[-] 4,>50%
Dichte: 7,85 t/m?®
Warmeausdehnungskoeffizient (Ndherung): 10 - 10°1/K
Spezifische Warme (Naherung): 600 J/kgK
Thermische Leitfahigkeit (Ndherung): 45 W/imK
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Bewehren von Stahlbetontragwerken nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

Grundlagen der Bemessung nach dem EC 2

Arbeitsblatt 3 . . . . “ .
Ausgabe 2012-06 Sicherheitskonzept, Nachweisverfahren, SchnittgroRenermittlung
Gesamtherstellung und Herausgabe: Institut fiir Stahlbetonbewehrung e.V
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1 Aligemeines

Ein Tragwerk muss Einwirkungen (Grenzzustiande der Tragfiahigkeit) standhalten, eine ausreichende Dauerhaftigkeit
aufweisen und Gebrauchseigenschaften (Grenzzustidnde der Gebrauchstauglichkeit) erfillen.

Je nach Art des Tragwerks sowie dessen Funktion oder Bauverfahren wird die Bemessung entweder durch den Grenzzustand
der Tragfahigkeit oder den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit bestimmt. Eine ausreichende Dauerhaftigkeit ist stets
sicherzustellen.

In DIN EN 1996-1-1 wird wie schon in der neuen DIN 1045-1 das Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte verwendet, bei dem
im Gegensatz zur alten DIN 1045, bei der ein globaler Sicherheitsbeiwert angewendet wurde, sowohl auf der Einwirkungsseite
wie auf der Widerstandsseite je nach Einwirkungs- und Beanspruchungsart Teilsicherheitsbeiwerte definiert sind.

Die Bestimmung der fiir den jeweiligen Nachweis und fiir das Bauteil malRgebenden Einwirkungskombination erfolgt durch
Multiplikation der unabhangigen Einwirkungen mit Kombinationsbeiwerten.

2 Unabhangige Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12, 1.6)

Standige Veranderliche AuBergewohnliche Einwirkungen
Einwirkungen Einwirkungen O, Einwirkungen infolge Erdbeben
. Eigenlasten , Erddruck, | ® Verkehrs- und Nutzlasten nach ® Anpralllasten nach ® Erdbebenein-
standiger Flussigkeits- DIN EN 1991-1-1 DIN EN 1991-1-7 wirkungen fur
druck Gy ® Schnee- und Eislasten nach DIN ® Explosionslasten nach g?ﬁgﬁiﬁen nach
® Vorspannung Py EN 1991-1-3 DIN EN 1991-1-7

¢ Windlasten nach DIN EN 1991-1-4 | ® Bergsenkungen
® Temperatureinwirkung
® Wasserdruck

® Baugrundsetzung

21 Kombinationsbeiwerte v, fiir Einwirkungen auf Hochbauten (DIN EN 1990, Tabelle A1.1)

Veranderliche Einwirkungen O, Vo i v,
Nutzlasten
Kategorie A: Wohngebaude 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: Blrogebaude 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: Versammlungsbereiche 0,7 0,7 0,6
Kategorie D: Verkaufsbereiche 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: Lagerflachen 1,0 0,9 0,8
Verkehrslasten
Kategorie F: Fahrzeuggewicht < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: 30kN < Fahrzeuggewicht < 160 kN: 0,7 0,5 0,3
Kategorie H: Dacher 0 0 0
Schnee- und Eislasten fur Orte bis zu NN + 1000 m 0,5 0,2 0
(nach Teil 1-3) fir Orte Gber NN + 1000 m 0,7 0,5 0,2
Windlasten fiir Hochbauten (nach Teil 1-4) 0,6 0,2 0
Temperaturanwendungen im Hochbau (nach DIN EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0
Baugrundsetzung Q, , (nach DIN EN 1997) 1,0 1,0 1,0
Sonstige Einwirkungen 0,8 0,7 0,5

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.
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3 Grenzzustande der Tragfahigkeit (DIN EN 1992-1-1)

Der Nachweis der Tragféhigkeit erfolgt unter Verwendung von Teilsicherheitsbeiwerten auf der Einwirkungsseite (Eq) wie auch
auf der Widerstandsseite (R,). Folgende Beanspruchungen sind zu untersuchen:

* Biegung mit und ohne Langskraft

*  Querkraft

*  Torsion

*  Durchstanzen

* Teilflachenbelastung
* Ermidung

Nachweisformat:

Ey < R

Ey  Bemessungswert der Einwirkung (SchnittgroRe, Spannung, Verformung), errechnet sich
aus den charakteristischen Werten der Einwirkungen bzw. Einwirkungskombinationen
und den dazugehdrigen Teilsicherheitsbeiwerten

Ry  Bemessungswert des Tragwiderstands, errechnet sich aus den charakteristischen Werten
der Materialfestigkeiten (Nennwerten) und den dazugehdrigen Teilsicherheitsbeiwerten

3.1 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen auf Tragwerke (DIN EN 1992-1-1 u. DIN EN 1990)

Standige Einwirkungen Veranderliche Aufiergewdhnliche
Eigenlasten G, "% Vorspannung P, Einwirkungen G, """ Einwirkungen 4,
unglnstig glinstig ungunstig glinstig ungunstig glinstig ungunstig glnstig
Ys=1,35 %s=1,0 %=1,0 %=1,0 Yo=15 - 7a=1,0 -
" Ermidung: Yera= 1,0 fur stdndige und veranderliche Einwirkungen
2 Zwang: Ya=1,0 fur linear-elastische SchnittgréRenermittlung mit Steifigkeiten des

3 Fertigteile:

ungerissenen Querschnitts mit dem mittleren Elastizitatsmodul E,

Ys=Ya=1,15 fur Bauzustande im Grenzzustand der Tragfahigkeit fir Biegung

bei auBergewdhnlichen Einwirkungen Berlcksichtigung der Eigenlasten mit ;4= 1,0

3.2 Einwirkungskombinationen fiir Grenzzustande der Tragféahigkeit (siehe DIN EN 1990)

Bemessungssituation fiir

Einwirkungskombination

Standige und voriibergehende Beanspruchung

2760k @ ¥ P® 1a Qk,j Z¥q Yo, Oki

AuRergewohnliche Beanspruchung

Z¥eni Gei @ % L@ 4g® vy 0@ Ty Oy

Bemessungssituation infolge Erdbeben

Gy ® P ® ipea® 2 Oy

@ bedeutet : in Kombination mit

j maRgebende veranderliche Einwirkung;

% Wichtungsfaktor fur Erdbebeneinwirkungen nach DIN 4149
3.3 Der Bemessungswert des Tragwiderstands R, wird mit den charakteristischen Werten der

Materialfestigkeiten und den dazugehdrigen Teilsicherheitsheiwerten ermittelt.

Teilsicherheitsbeiwerte zur Bestimmung des Tragwiderstands (DIN EN 1992-1-1, Tabelle 2.1N)

yc ¥s R
Bemessungssituation

Beton und Betonstahl, Systemwiderstand bei nichtlinearen

Leichtbeton Spannstahl Verfahren der SchnittgroRenermittiung
Standige und voribergehende n
Bemessungssituation 1.5(1.8) 1,15 1.3
Aufergewdhnliche 1
Bemessungssituation 1,3 (1,59) 1,0 1,1
Nachweis gegen Ermidung Y at 1 1 -

" Werte in Klammern kénnen fir unbewehrten Beton angenommen werden und ergeben sich aus den gegeniiber bewehrtem
Beton niedriger anzusetzenden Werten a,,, = ay,, anstatt a,, = a, = 0,85.

Aus NDP zu 12.3.1 (1) ergibt sich mit a,,, = aq, = 0,7 der Wert 3, = 1,5:0,85/0,70 = 1,82 = 1,8
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4 Dauerhaftigkeit (siehe ISB-Arbeitsblatt 6) (DIN EN 1992-1-1, 4.2)

Die Dauerhaftigkeit wird beeintrachtigt durch Bewehrungskorrosion und Betonangriff infolge chemischer und physikalischer
Einwirkungen

Fir Bewehrungskorrosion sind Expositionsklassen in Fir Betonangriff sind Expositionsklassen in Abhangigkeit
Abhangigkeit von der Korrosionsart definiert von den Einwirkungen definiert
(DIN EN 1992-1-1, Tabelle 4.1) (DIN EN 1992-1-1, Tabelle 4.1)
® Karbonatisierungsinduzierte Korrosion ® Angriff durch aggressive chemische Umgebung
Klassen XC1 bis XC4 Klassen XA1 bis XA3
® Chloridinduzierte Korrosion ® Frost mit und ohne Taumittel
Klassen XD1 bis XD3 Klassen XF1 bis XF4
® Chloridinduzierte Korrosion aus Meerwasser ® VerschleiBangriff
Klassen XS1 bis XS3 Klassen XM1 bis XM3

Der Nachweis des Schutzes vor Bewehrungskorrosion fiir Betonstahl und Spannstahl erfolgt durch:
* Mindestbetonfestigkeitsklassen in Abhangigkeit von der Expositionsklasse und

® Einhaltung von Mindestwerten der Betondeckung in Abhangigkeit von der Expositionsklasse
(siehe auch ISB-Arbeitsblatt 6)

5 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
(DIN EN 1992-1-1, 7 und DIN EN 1990, 6.5, sieche auch ISB-Arbeitsblatt 5)

Die Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit umfassen:
Spannungsbegrenzung
Begrenzung der Rissbreiten
Begrenzung der Verformung.

Die einzuhaltenden Grenzwerte sind in Abhangigkeit von der Bauart, der Einwirkungskombination und den Expositionsklassen
festgelegt.

Nachweisformat Es Bemessungswert der Auswirkung der Einwirkungen in der Dimension des Gebrauchs-
E,<C tauglichkeitskriteriums aufgrund der Einwirkungskombination nach DIN EN 1990, 6.5.3
d = Ld

Cs Bemessungswert der Grenze fiir das Gebrauchstauglichkeitskriterium (z. B. zulassige
Spannung, Verformung, Rissbreiten)

Einwirkungskombinationen fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach
DIN EN 1990, Abschnitt 10.4

Bemessungssituation Einwirkungskombination
seltene Kombination der Einwirkungen Eq EGki® Pc® Qi ® Zwyo, Qi DIN EN 1990 (6.14b)
haufige Kombination der Einwirkungen Eq EGi D Pc® w1 Qi ® Zyiz, Qi DIN EN 1990 (6.15b)
quasi-standige Kombination der Einwirkungen Eq 2Gki ® Pc® Zwy; Qi DIN EN 1990 (6.16b)
@ bedeutet : in Kombination mit
j  maligebende veranderliche Einwirkung

-33-




6 Verfahren der SchnittgroBenermittlung nach DIN EN 1992-1-1

6.1 Allgemeines

In DIN EN 1992-1-1, 5 sind vier Verfahren zur SchnittgroRenermittiung aufgefiihrt:

® Linear-elastisches Verfahren / Elastizitatstheorie (siehe DIN EN 1992-1-1, 5.4)

® Linear-elastisches Verfahren mit Momentenumlagerung (siehe DIN EN 1992-1-1, 5.5)
® Verfahren nach der Plastizitatstheorie (siehe DIN EN 1992-1-1, 5.6.4)

® Nichtlineares Verfahren (siehe DIN EN 1992-1-1, 5.7)

Fir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) kénnen die SchnittgroRen mit allen vier Verfahren bestimmt
werden.

Zur Ermittlung der SchnittgréRen fiir die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) sind nur das linear-
elastische Verfahren (Elastizitatstheorie) und nichtlineare Verfahren erlaubt.

Es ist zu beachten, dass bei Anwendung der Verfahren zur Berechnung der Schnittgréen hinsichtlich der Duktilitat von
Betonstahl Unterschiede zu beriicksichtigen sind.

Die fur die unterschiedlichen Verfahren der SchnittgroRenermittiung anwendbaren Betonstahlsorten zeigt zusammenfassend
folgende Tabelle:

Verfahren der SchnittgroRenermittlung Betonstahl

Linear-elastische Berechnung

s . Keine Unterscheidung hinsichtlich Duktilitéat
(Elastizitatstheorie)

Linear-elastische Berechnung mit Momentenumlagerung ¢ *

Duktilitatsklasse Grenzwert &
Betonstahl Duktilitatsklasse A
fl:lrfck < 50 N/mm?2: A 0,85 BSt 500 KR und
52 0,64 +0,8xu/d B 0.7 BSt 500 M nach DIN 488 und tiefgerippt nach Zulassung
(vgl. Abschnitt 6.3) c 07 Duktilitatsklasse B
’ BSt 500 S nach DIN 488
fiir fox > 50 N/mm? : A 1,0 BSt 500 WR und BSt 500 MW nach Zulassung
62 0,72+0,8x./d B 0,8 Duktilitatsklasse C
(vgl. Abschnitt 6.3) BSt 500 S nach DIN 488
C 0.8 BSt 500 WR und BSt 500 MW nach Zulassung
Verfahren nach der Plastizitatstheorie nach DIN EN 1992-1-1, 5.6 | Duktilitdtsklasse A nur fir Wandscheiben oder bei
(nur Nachweise im GZT) Nachweis der Rotationsvermogens

Duktilitatsklassen B und C
BSt 500 S nach DIN 488
BSt 500 WR und BSt 500 MW nach Zulassung

Nichtlineare Verfahren nach DIN EN 1992-1-1, 5.7 Duktilitatsklassen A nur fir Scheiben
* Duktilitatsklassen B und C fur alle Tragwerke

BSt 500 S nach DIN 488

BSt 500 WR und BSt 500 KR nach Zulassung

BSt 500 MW und

BSt 500 M nach DIN 488 und tiefgerippt nach Zulassung

*  Warnvermerk: BSt 500 M nach DIN 488:84-09 erfiillt wegen der in dieser Norm (Teil 1, Tabelle 1, FuBnote 6)
enthaltenen Regelung zum Teil nicht die Anforderung von Duktilitatsklasse A.

6.2 Linear-elastisches Verfahren (Elastizitatstheorie) (DIN EN 1992-1-1, 5.4)

Die Ermittlung der SchnittgroRenverlaufe im Grenzzustand der Tragfahigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

nach dem linear-elastischen Verfahren (Elastizitatstheorie) erfolgt im allgemeinen mit den Steifigkeiten des ungerissenen

Querschnitts (Zustand ).

Wenn Zwangeinwirkungen zu berUcksichtigen sind, erfolgt die Ermittlung der SchnittgréRen mit dem mittleren Elastizitdtsmodul

E,und einem reduzierten Teilsicherheitsbeiwert flir Zwang yq zyang = 1,0 (vgl. NCI Zu 2.3.1.2 (3)).

Die Verformungsfahigkeit wird nicht geprift; sie ist in der Regel gegeben, wenn die Mindestbewehrung vorhanden ist und sehr

hohe Bewehrungsgrade vermieden werden (vgl. NCI Zu 5.4, NA.4).

In Durchlauftragern mit 0,5 < /4 ,/ L, < 2,0 fiir benachbarte Felder mit ann&hernd gleichen Steifigkeiten, in Riegeln von

Rahmen und in Bauteilen, die vorwiegend auf Biegung beansprucht sind, einschlieRlich durchlaufender, kontinuierlich

gestltzter Platten:

- durfen die maRgebenden Querkrafte fiir Vollbelastung aller Felder ermittelt werden (vgl. NCI Zu 5.1.3, NA.2).

- istxIld < 0,45 fir Beton bis C 50/60 bzw. x | d < 0,35 fiir Beton ab C 55/67 einzuhalten, sofern keine MalRnahmen zur
Sicherstellung der ausreichenden Duktilitat getroffen werden (siehe NCI Zu 5.4, NA.5).

Bei nicht vorgespannten Durchlauftragern und -platten des Ublichen Hochbaus muss die Bemessungssituation mit glinstigen
standigen Einwirkungen nicht bertcksichtigt werden, wenn die Regeln fir die Mindestbewehrung eingehalten werden
(Ausnahme: Nachweis der Lagesicherheit nach DIN EN 1990) (vgl. NCI Zu 5.1.3, NA.4).
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6.3 Linear-elastisches Verfahren mit begrenzter Momentenumlagerung (DIN EN 1992-1-1, 5.5)

Die nach 6.2 ermittelten GréRtmomente im Grenzzustand der Tragfahigkeit
(GZT) durfen unter Wahrung des Kraftegleichgewichts in weniger

beanspruchte Bereiche umgelagert werden.

Die Auswirkung einer Momentenumlagerung ist zu berticksichtigen bei:

Biegung mit und ohne Langskraft

P=Ye'9+Yaq

JLib by

*  Biegung mitund ohne Langskraft B — 2
*  Querkraftbemessung A MET pdl /8
*  Bewehrungsfiihrung
* Verankerungslangen / \

§ // ‘/-> \\\
Bei verschieblichen Rahmen, Tragwerken aus unbewehrtem Beton und AN \\\ ()
Fertigteilen mit unbewehrten Kontaktfugen ist keine Umlagerung erlaubt (vgl. N v S S

NCI Zu 5.5 (5)).

Im Gblichen Hochbau diirfen die Querkréafte, Drillmomente und Auflager-

reaktionen entsprechend dem Momentenverlauf nach Umlagerung durch Mer - Moment nach Elastizitatstheorie
lineare Interpolation zwischen den Auflagersituationen volle Einspannung und - Momentendeckungsgrad (= Mer /Mo )
gelenkige Lagerung ermittelt werden (vgl. NCI Zu 5.5 (3)).

Mgy - Bemessungsmoment nach Umlagerung
Grenzwerte der Umlagerungen (NDP Zu 5.5 (4)) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 x4/d

gelten fir 0,5 < ls1/ L2 < 2,0 benachbarter Felder 1,0
mit annahernd gleichen Steifigkeiten

Il
Hochduktiler Betonstahl
§>0,8; ab C 55/67

Hochduktiler Betonstahl (Klassen B und C): 0,9

bis C 50/60: 6= 0,64 + 0,8 - xu/dund 5 = 0,7 L.-

ab C55/67: 62 0,72+ 0,8 x,/dund 6 = 0,8

0,8
Normalduktiler Betonstahl (Klasse A): 07 |
bis C 50/60: 6= 0,64 +0,8 - x4/ dund 3= 0,85 ’
ab C 55/67: 5 = 1,0 (keine Umlagerung erlaubt) 53

— Normalduktiler Betonstahl
\ 8 >0,85; bis C 50/60

Hochduktiler Betonstahl
18>0,7; bis C 50/60

6.4 Verfahren nach der Plastizititstheorie (DIN EN 1992-1-1, 5.6)

Die Schnittkraftermittlung nach der Plastizitatstheorie ist erlaubt fiir
Uberwiegend auf Biegung beanspruchte Bauteile (plastische Gelenke),
die mit Betonstahl mit hoher Duktilitdt bewehrt sind (der Nachweis von
Wandscheiben ist auch bei normalduktilem Betonstahl zulassig).

Die Verformungsfahigkeit plastischer Gelenke, die mdgliche plastische

Rotation, ist grundsatzlich nachzuweisen.

Ein Nachweis der Rotationsfahigkeit kann entfallen fir Balken, Rahmen

und Platten, die eine hohe Verformungsfahigkeit aufweisen.

Voraussetzung ist, dass alle nachfolgenden Kriterien eingehalten werden:

Verwendung von Betonstahl der Klassen B oder C
x,/d < 0,25 fur Beton bis C 50/60 bzw.

x,/d < 0,15 fur Beton ab C 55/67 und wenn das Verhaltnis

Stiitzmoment zu Feldmoment zwischen 0,5 und 2,0 liegt.

Pa=Ye 9t Ya A

RN

plastisches Gelenk

M, - plastisches Moment, entspricht

dem Bemessungsmoment Msq
Mer  -Moment nach Elastizitatstheorie
x, ! d =bezogene Druckzonenhthe

6.41  Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation (DIN EN 1992-1-1, 5.6.3)

Os= Opg
Bild 5.5 aus DIN EN 1992-1-1

O vorhandene plastische Rotation;
eines Stab- bzw. Plattenabschnittes von etwa der
1,2fachen Querschnittshdohe

xu ! d < 0,45 flr Betone bis C50/60
xu/ d < 0,35 flr Betone ab C55/67

bezogene Druckzonenhdhe

Voraussetzung:

mit x, /d bzw. x,/ d

T Opqin mrad
6

Xd/d

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045
1 fir C12/16 bis C50/60

2 fur C100/115  (fur andere Betongiiten ist Gyazu interpolieren)

@pa  Grundwert der zulassigen plastische Rotation von
Stahlbetonquerschnitten fiir eine Schubschlankheit von 4 = 3,0
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0,,.« Bemessungswert der zuldssigen plastischen Rotation fiir hochduktilen Betonstahl
ergibt sich aus folgenden Bedingungen und ist grafisch dargestellt in DIN EN 1992-1-1 NA, Bild NA.5.6

X
* fiir Beton bis C 50/60: (;] = 0,45 T O pqalmrad]
max 16 ‘
Osx—ds0,16: Qp,,d=7,0+45x—d[mrad] i TIIIIIIIILITAN bis
d d 138 /’\// ; C 50/60
12 v
016<74<045:  0,,=19-30%[mrad] R
d ' d 10 S : : s
o // fiir RN
x ¢ C100/115 ~
* fiir Beton C 100/115: (;) =0,35 6 L Bl
max : : S0 88
4 ~
0< %d <0011: 0,4=70+ 60,0%" [mrad]
2
: ' xq/d[]
Xd . Xd . .
<2d < = - 2d 0
0011< d "~ 035: Opia =169-298 d [mrad] o 005 01701502 025 03 035 04 045
X
® fir Betonklassen zwischen C 50/60 und C 100/115: lineare Interpolation (gj = 0135}
L max

* Die Beziehungen gelten fiir die Schubschlankheit 1 = Mg,/ (Veq * d) = 3;

fir andere Werte von A ist 6, 4 mit k= (1/ 3)"? zu multiplizieren.

6.5 Nichtlineare Verfahren (DIN EN 1992-1-1, 5.7)

Nichtlineare Verfahren sind zur SchnittgréRenermittiung in den Grenzzustéanden der Gebrauchstauglichkeit und der
Tragfahigkeit erlaubt.

Die Gleichgewichts- und Vertraglichkeitsbedingungen sind zu erfillen.

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes R, ist bei nichtlinearen Verfahren Ry = R (f;r, fyr iR ifp0.1r5 Jor) | R
Fir die Berechnung werden folgende Spannungs-Dehnungslinien verwendet:

¢ fiir Beton nach DIN EN 1992-1-1, Bild 3.2

¢ fiir Betonstahl nach DIN EN 1992-1-1/NA, Bild NA.3.8.1

® fir Spannstahl nach DIN EN 1992-1-1/NA, Bild NA.3.10.1

Bei Ansatz der folgenden rechnerischen Mittelwerte kann nach dem NCI zu 5.7 ein einheitlicher
Teilsicherheitsbeiwert v g furr die Baustofffestigkeiten verwendet werden:

*  fiir Betonklassen bis C 50/60: fir=0,85 Uec ™ fy (NA.5.12.7)
fur Normalbeton: o, = 0,85 (NDP 3.1.6 (1))
fur Leichtbeton: o, =0,75 (bei Verwendung des Parabel-Rechteck-Diagramms nach
NDP Zu 11.3.5 (1)P)
o, = 0,80 (bei Verwendung der bilinearen Spannungs-Dehungslinie nach
NDP Zu 11.3.5 (1)P)
¢ fir Betonstahl: normalduktil:  fir=1,1" fs Jr=105" fir (NA.5.12.2 und 4)
hochduktil: Sr=11 fo Jr=1,08 - fir (NA.5.12.2 und 3)

Einheitlicher Teilsicherheitsbeiwert
fur die Baustofffestigkeiten zur Bestimmung des Bemessungswerts des Tragwiderstandes:

® fur Grundkombination und Nachweis gegen Ermudung: w=13
® fur auRergewdhnliche Bemessungssituationen: w=1,1
Der Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) ist wie folgt definiert:

® Erreichen der kritischen Stahldehnung:
Fir beide Duktilitdtsklassen gilt als kritischer Wert £ 4= 0,025 bzw. &,4=5,"+0,02550,9 ¢,

® Erreichen der kritischen Betondehnung ¢, nach DIN EN 1992-1-1, Tabelle 3.1
® Erreichen eines kinematischen Zustandes

Die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen darf vernachlassigt werden, wenn die Ergebnisse auf der sicheren
Seite liegen.
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7 Grundlagen der SchnittgroBenermittlung (DIN EN 1992-1-1)

74

Allgemeines, Anforderungen

Gleichgewicht muss immer erflllt sein und wird im allgemeinen am nicht verformten Tragwerk nachgewiesen

(Theorie I. Ordnung).

Wenn die Verformungen zu einem wesentlichen Anstieg der SchnittgroRen flihren, ist der Gleichgewichtszustand
am verformten Tragwerk zu Uberprifen.

Fuar den allgemeinen Hochbau gilt folgende Vereinfachung:
* Auswirkungen nach der Theorie Il. Ordnung durfen vernachlassigt werden, wenn sie die Tragfahigkeit um
weniger als 10 % verringern bzw. wenn der Anstieg der Verformungen nach Theorie Il. Ordnung kleiner als
10 % ist (vgl. DIN EN 1992-1-1; 5.8.2 (6),
Wenn Vertraglichkeitsbedingungen nicht direkt Gberprift werden, muss sichergestellt sein, dass ein Tragwerk:
* im Grenzzustand der Tragfahigkeit ausreichend verformungsfahig ist und
» im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit keine unzuldssigen Verformungen aufweist.

Zeitabhangige Wirkungen (Kriechen, Schwinden, Relaxation) missen beriicksichtigt werden, wenn sie von
Bedeutung sind. Der Einfluss der Belastungsgeschichte darf im Allgemeinen vernachlassigt werden.

7.2

Idealisierungen und Vereinfachungen

7.21

Effektive Stiitzweite, mitwirkende Plattenbreite, Lastausbreitung

Effektive Stiitzweite nach DIN EN 1992-1-1, 5.3.2.2

legr1, Lo 2

wirksame Stltzweiten

logr i = ln,i taj+ap I eff 1 I eff2 l
N
Ly, Ina lichte Absténde £ 7Y N
a Auflagerbreite @ @
ay, az Abstand von Auflagervorderkante
zur rechten Auflagerlinie
Frei drehbares Durchlaufender Balken Eingespannter Lagerart bei mono-
Endauflager bzw. Platte Balken bzw. Platte lithischer Verbindung
a=min{0,5 h; 0,5 1) a=min{0,5 h; 0,5 ) a=min{0,5 h; 0,5 1) direkt:  (hy—hp)> -y
L — Iwﬁ g e le”*ui' indirekt: (h1 - hz) <-hy
| ! 1 ! a2=
S T e T Il ol P e R o
— : — | | K N
! = 1 BRI R = t\ T - Ihz
1 ] I ] I ‘ I , I | I : h, ‘
T 1 I B i
[T 1 ety
t fe—1t — fe—t —
Mitwirkende Plattenbreite b nach DIN EN 1992-1-1, 5.3.2.1 F b i
a) Mitwirkende Plattenbreite b, nach nebenstehendem Bild: | |

b)

c)

byp = Zbyyi + by < b
Mit by, = 0,2 b, + 0,1+
<021,
< b
b, Stegbreite

l"_bm_’ (_beﬂ‘z_A

b; tatséchlich vorhandene Gurtbreite

ly Abstand der Momentennullpunkte
Fur Platten mit veranderlicher Dicke kann angenommen
werden:

by = Tbyyi + by + by

bv = hV

h, Hohe der Voute (Stltzkopfverstarkung)

Neigung der Voute zur Horizontalen < 45°
by, Stegbreite

mit

Der Abstand der Momentennullpunkte /, kann | / , / — 1 >
bei annahernd gleichen Steifigkeitsverhaltnissen i ! = 2 = 2
mit 0,8 <,/ 1,< 1,25 nach nebenstehendem 17085, — = ~—1=070; —>
Bild ermittelt werden. B 2

I,=0,15(l, +1,) ly=15"1,
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Lastausbreitung

Die Ausbreitungszone konzentriert an- konzentriert angreifende Verankerungskraft infolge Vorspannung
greifender Einzellasten kann unter Ansatz Einzellast Ansicht
eines Ausbreitungswinkels der Krafte von 4 = ‘
arc tan(2 / 3) = 33,7° ermittelt werden. P - - '1'0 {
Der Ausbreitungswinkel p = 33,7° darf auch R p=337 Spannglied
fur Verankerungskrafte bei Vorspannung Y -

p=33,7° )

ohne und mit nachtraglichem Verbund
angesetzt werden (EC 2-1-1, 8.10.3 (5)).

Eine genauere Bestimmung der Lastaus-

)

Draufsicht

breitungszone kann auch auf der Grundlage - "*;ﬂ =33,7°
der Elastizitatstheorie erfolgen (EC 2-1-1, ] ?
5.6.4 (2)). SN

4 p=33,7°

7.2.2 Sonstige Vereinfachungen

Die Momente durchlaufender Platten und Balken dirfen unter der Annahme frei drehbarer Lagerung nach DIN EN 1992-1-1,
5.3.2.2 ermittelt werden.

Momentenausrundung Stiitzmoment bei monolithischer Verbindung

Reduktion des Stitz- i ____. . Bei biegesteifem Anschluss von Platten und Balken an die frei
momentes bei frei drehbarer / _\\\,,,, v AM,, | drehbar angenommene Unterstiitzung gilt:

Lagerung

Fur die Bemessung sind die
Momente am Anschnitt

M ; und M ;; maRgebend.

Stlitzweite entspricht dem
Abstand zwischen den
Auflagermitten

AM gp = Fpaeup - 118 Bedingung:
' WF i | Die Anschnittsmomente M
mit E
r Bemessungswert Feasup und M j; diirfen nicht kleiner
Edsup ) —t— sein als 65 % des Moments
der Auflagerreaktion bei Annahmé voller Ein-
t Auflagertiefe spannung.

Die SchnittgroBen einachsig gespannter Platten und Balken dirfen fiir den tblichen Hochbau unter der Annahme frei
drehbarer Lagerung ermittelt werden (DIN EN 1992-1-1; 5.3.2.2 (2)).

Die Durchlaufwirkung ist jedoch zu berucksichtigen (vgl. DAfStb-Heft 600):
* beim ersten Innenauflager

« bei Innenauflagern mit benachbarten Feldern ungleicher Steifigkeit oder wenn das Stiitzweitenverhaltnis
0,5 < leii 1 / lefi2 < 2,0 nicht eingehalten ist.

Die maBRgebenden Querkrafte durfen fiir den tblichen Hochbau unter Vollbelastung aller Felder ermittelt werden, wenn fiir
das Stiitzweitenverhaltnis benachbarter Felder annahernd gleicher Steifigkeit gilt: 0,5 < lesr1 / etz < 2,0 (vgl. NCI Zu 5.1.3).

Bei rahmenartigen Tragwerken des ublichen Hochbaus dirfen (nach Heft 600, 5.3.2.2) bei Innenstiitzen, die biegesteif mit
Balken und Platten verbunden sind, die Biegemomente aus Rahmenwirkung vernachlassigt werden, wenn:

» alle horizontalen Krafte von aussteifenden Scheiben abgetragen werden
« das Stiitzweitenverhaltnis benachbarter Felder 0,5 < lett,1 / letr2 < 2,0 betragt.

Die Randstiitzen von rahmenartigen Tragwerken sind stets in biegefester Verbindung mit Balken, Platten oder Plattenbalken
zu berechnen. Dies gilt auch fir Stahlbetonwande in Verbindung mit Platten.

Rippen- oder Kassettendecken diirfen fiir die SchnittgréRenermittiung nach dem linearen Verfahren ohne und mit nach-
traglicher Momentenumlagerung nach DIN EN 1992-1-1, 5.3.1 (5) als Vollplatten betrachtet werden, wenn die Gurtplatte mit
den Rippen ausreichend torsionssteif ist; bei Einhaltung folgender Bedingungen ist das erfillt:

* Rippenabstand < 1500 mm

«  Verhaltnis Rippenhéhe unter Gurtplatte zu Rippenbreite < 4

« Dicke der Gurtplatten =50 mm und = 10 % des lichten Rippenabstandes
*  Querrippen mit lichtem Abstand < 10-faches der Deckendicke

Hohl- und Fiillkérperdecken ohne 1 2 | 3
Aufbeton dirfen fiir die Schnittgréien- GréBter Querrippenabstand s;
ermittlung nach dem linearen Verfahren 1 Gebiudeart
und nach dem linearen Verfahren mit furs = 1,/8 fars > 1, /8
nachtraglicher Momentenumlagerung als
VoIIpI_atten angesehen werden, wenn 9 Wohngebaude nicht benétigt ;<12 h
Querrippen angeordnet werden, deren
Querrippenabstand s;, die Werte nach 3 andere Gebaude s:<10- h stS8- h
nebenstehender Tabelle nicht tUber-
schreitet (vgl. DIN EN 1992-1-1, Tabelle mit s Abstand der Langsrippe
10.1). I effektive Stiitzweite der Langsrippe

h Gesamthohe der Rippendecke
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Arbeitsblatt 4
Uberarbeitete Ausgabe 2012-06

Nachweise der Tragfahigkeit

- Querschnittshemessung -

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01 in Verbindung
mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

Gesamtherstellung und Herausgabe:
Uberarbeitung (DIN EN 1996):

Institut fiir Stahlbetonbewehrung e.V.
Dr.-Ing. N. Brauer, Dipl.-Ing. J. Ehmke

1

Bemessung fiir Biegung und Langskraft, Spannungs-Dehnungs-Linien nach DIN 1992-1-1, 3.2.7

Fir die Biegebemessung werden in der Norm zwei Méglichkeiten angeboten

Annahme eines horizontalen Verlaufs der
Spannungs-Dehnungslinie nach Uberschreiten der
Streckgrenze des Betonstahls

(f,x= 500 N/mm?) ohne Priifung der Dehnungsgrenze

= Tabellen 3.1 ff

O

fk

LN

Vs

Berlcksichtigung der Verfestigung des Betonstahls nach
Uberschreitung der Streckgrenze (f;, = 500 N/mm?) bis zu
einer rechnerischen Zugfestigkeit von

Jiea = 525 N/mm?, die bei ey, = 0,025 = 25 %o erreicht wird.
Fur kleinere Stahldehnung & < ¢, ist der Bemessungswert

der Stahlspannung o mit DIN EN 1992-1-1, Bild 3.8 zu ermitteln.

= Tabellen 3.2 ff

Vs

2 Grundsatzliches

21

o -Verfahren ohne Druckbewehrung (o4 < f,,)

Die optimale Bewehrungsmenge ergibt sich bei Rechteckquerschnitten in der Regel, wenn nur eine Biegezugbewehrung

Ay angeordnet wird.

‘SCZ F beﬂ I
T T :ﬁ -/ Ty=t-d c IX ] T T N
| | MEd X - ;\a_\; ' L\ : hl
d A . z=C-d
h Z, | ] N ’ d h
4 | e S+ N 1 1
' As1 851 Fs1 -+
ke—b— vy
Auf die Lage der Zugbewehrung Fq = fua" As;; Zuggurtkraft (Biegezugbewehrung)
bezogenes F, = ag'fu' b &-d; Druckgurtkraft (Betondruckzone)
Moment Me: mit f = /! 7% Bemessungswert der Betonstahlstreckgrenze
Mep, = Mey - Ney - 2 Vs = 1,15; Materialteilsicherheitsbeiwert fur Betons.tahl'
fea =  a fuly; Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
mit: Mgy Bemessungsmoment o Abminderungsfaktor fir Langzeiteinwirkung
Ngy Bemessungswert der = 0,85 fiir Normalbeton; fir Leichtbeton 0,75 (bzw. 0.80 bei Verwendung
Normalkraft des bilinearen Spannungs-Dehnungs-Diagramms)
zg,  Abstand Schwerelinie A Materialteilsicherheitsbeiwert fiir Beton = 1,5 fiir Beton bis C 50/60
zu Biegezug- oR = |ogl ! foq; VOlligkeitsbeiwert
bewehrung 4 3 = x/d; bezogene Druckzonenhdhe
b, by Breite bzw. mitwirkende Breite
d statische Hohe

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.
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2.2 Anordnung einer Biegedruckbewehrung A,

Eine Biegedruckbewehrung A, ist zur Sicherstellung ausreichender Verformungsfahigkeit fur folgende Grenzwerte der
bezogenen Druckzonenhéhe &, = (x / d);,, erforderlich:

&im = (x I d)im= 0,617 fir Beton bis C 50/60 Dehnung der Zugbewehrung erreicht 4= f4/ E,

Bei linear-elastischem Verfahren der SchnittgréRenermittlung ohne
geeignete Umschnlrung der Biegedruckzone. Eine geeignete Um-
schnirung kann angenommen werden bei Einhaltung der Regeln der
Querbewehrung in DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.2 (3).

&im = (x / d)im = 0,45 fir Beton bis C 50/60
&im = (x I d)im= 0,35 flr Beton ab C 55/67

&im = (x I d)im= 0,25 flir Beton bis C 50/60 Bei Berechnung zweiachsig gespannter Platten nach der Plastizitats-
&im = (x I d)im= 0,15 flr Beton ab C 55/67 theorie ohne Nachweis der Rotationsfahigkeit.

2.3 o - Verfahren mit Druckbewehrung (cwa < fi4)

T T dFe=——=A - Foo 5 Tt T
- RN £
2 | -/ & =£-d dz [} \\§
Z ‘ | MEd s2 F X=G \
d =2y ! | : A\
A - q
h Zy| | : NEd + j_ h
Ra <X d1 ‘ L T P P o i did R 2
' As1 851 Fs1 1 I‘* b 4"
Auf die Lage der Zugbewehrung Fa = fya - Ast; Zuggurtkraft (Biegezugbewehrung)
bezogenes Moment Mgqs: Fo = Os2a” As2; Druckgurtkraft (Biegedruckbewehrung)
F. =o' fu b & d; Druckgurtkraft (Betondruckzone)
Meps = Mgy - Neg + 2ot mit fia = ful v Bemessungswert der Betonstahlstreckgrenze
] % =1,15; Materialteilsicherheitsbeiwert fir Betonstahl
mit Mg, Bemessungsmoment Jea = fud¥e Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
Ney  Bemessungswert der a Abminderungsfaktor fiir Langzeiteinwirkung
Normalkraft = 0,85 fur Normalbeton;
Zg4 Abstand Schwerelinie zu = 0,75 fir Leichtbeton (Parabel-Rechteck-Diagramm o. Spannungsblock)
Biegezugbewehrung A, = 0,80 fur Leichtbeton (bilineares Spannungs-Dehnungs-Diagramm)
7. Materialteilsicherheitsbeiwert fiir Beton = 1,5 fir Beton bis C 50/60
ar = |oem |[fes; VOlligkeitsbeiwert; = 0,81 fir e, = -3,5 %o und Beton bis C 50/60
¢ =x/d; bezogene Druckzonenhdhe
b Breite
d statische Hohe
bezogenes Moment p g4 erf. Biegezugbewehrung 4;: erf. Biegedruckbewehrung A4,:
M gy MEgs—NEgg-Zg b-d N b-d
ppgs =——F4— = —EL B EL |y AL Ap = ————
b-d* - foy b-d*- f.y Syd!Jea  fyd Syd ! Jea
24 Ermittlung der maRgebenden Breiten
Bemessungsquerschnitt Nulllinie | MalRg. Breite Bemerkung
X
T x B T bezogenes Moment gieqs:
d b
_L h ) __MEpis  _ MEq—Ngq-Zs
ceee _L HEds = B = )
b-d” feq b-d” feq
l—b—
f— by —| )
T Ximl mech. Bewehrungsgrad: Ermittlung von
‘ i h’T ber NACh
1 h x < hy b = b A fyd . Nga = Arbeitsblatt 3
s n o = ——- J Ay = Ag ——=% 7.2.1
f—] b-d feq fyd

erf. Bewehrungsquerschnitt:
Berechnung von
bi siehe

DAfStb - Heft 220

x>h b=b .
! A.ﬂ: b-d +M

o -
fyd/fcd fyd

if. Beweh hnitt:
erf. Bewehrungsquerschni Nachweis der

Druckspannung
.

M g5

N erforderlich
d=hy/2

x> hy b=b 1
45 = .
fyd
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25

RechengroBen fiir Betonstahl BSt 500 mit £,x=500 N/mm? und fiir Beton bis C 50/60

Beton C 12115 C16/20 C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45 C 40/50 C 45/55 C 50/60
fra[N/mm?] 6,8 9,1 11,3 14,2 17,0 19,8 22,7 25,5 28,3
Syalfea 63,9 1 48,0 38,4 30,7 25,6 21,9 19,2 17,1 15,3
3 Bemessungstafeln fiir die Verfahren nach 1 (Bemessung fiir Biegung und Langskraft nach EC 2-1-1, 6.1)
31 Horizontaler Verlauf der Spannungs-Dehnungslinie des Betonstahls (ohne Verfestigung)

311 o -Tafeln, ohne Druckbewehrung, fiir Beton bis C 50/60 (osa< fyd)

fe———by—*
T T ﬁ £d IX N l & NI l
‘ [ ‘ Mg, S T L= 1 I
d P ‘r._. 7= C d
R g h
2 ‘ ‘
v : ASW LI ) v o o 0
i<—b—-| 5
Neg ist als Druckkraft negativ! a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes
bezogenes Moment pigqs: erf. Biegezugbewehrung As:: mech. Bewehrungsgrad w::
HEds = Meds _ Med 7NE‘? Zsl 4y = oy L M _ Ay Sy A =g NEd
bed® fog  bd? S Sya!fea  Jya bd fea N Sy
M W, E=x/d $=z/d & Es1 Ou ar k=a*/x
[-] [-] [-] [-] [%o] [%o] [N/mm’] [-] [-]
0,01 0,0101 0,030 0,990 -0,77 25 434,8 0,337 0,35
0,02 0,0203 0,044 0,985 -1,15 25 434,8 0,464 0,353
0,03 0,0306 0,055 0,980 -1,46 25 434,8 0,553 0,360
0,04 0,0410 0,066 0,976 -1,76 25 434,8 0,622 0,368
0,05 0,0515 0,076 0,971 -2,06 25 434,8 0,676 0,377
0,06 0,0621 0,086 0,967 -2,37 25 434,8 0,718 0,387
0,07 0,0728 0,097 0,962 -2,68 25 434,8 0,751 0,396
0,08 0,0836 0,107 0,956 -3,01 25 434,8 0,778 0,405
0,09 0,0946 0,118 0,951 -3,35 25 434,8 0,801 0,413
0,10 0,1057 0,131 0,946 -3,5 23,29 434,8 0,810 0,416
0,11 0,1170 0,145 0,940 -3,5 20,71 434,8 0,810 0,416
0,12 0,1285 0,159 0,934 -3,5 18,55 434,8 0,810 0,416
0,13 0,1401 0,173 0,928 -3,5 16,73 434,8 0,810 0,416
0,14 0,1518 0,188 0,922 -3,5 15,16 434,8 0,810 0,416
0,15 0,1638 0,202 0,916 -3,5 13,80 434,8 0,810 0,416
0,16 0,1759 0,217 0,910 -3,5 12,61 434,8 0,810 0,416
0,17 0,1882 0,232 0,903 -3,5 11,55 434,8 0,810 0,416
0,18 0,2007 0,248 0,897 -3,5 10,62 434,8 0,810 0,416
0,18 0,2024 0,250 0,896 -3,5 10,50 434,8 0,810 0,416
0,19 0,2134 0,264 0,890 -3,5 9,78 434,8 0,810 0,416
0,20 0,2263 0,280 0,884 -3,5 9,02 434,8 0,810 0,416
0,21 0,2395 0,296 0,877 -3,5 8,33 434,8 0,810 0,416
0,22 0,2529 0,312 0,870 -3,5 7,71 434,8 0,810 0,416
0,23 0,2665 0,329 0,863 -3,5 7,13 434,8 0,810 0,416
0,24 0,2804 0,346 0,856 -3,5 6,60 434,8 0,810 0,416
0,25 0,2946 0,364 0,849 -3,5 6,12 434,8 0,810 0,416
0,26 0,3091 0,382 0,841 -3,5 5,67 434,8 0,810 0,416
0,27 0,3239 0,400 0,834 -3,5 5,25 434,8 0,810 0,416
0,28 0,3391 0,419 0,826 -3,5 4,86 434,8 0,810 0,416
0,29 0,3546 0,438 0,818 -3,5 4,49 434,8 0,810 0,416
0,296 0,3643 0,450 0,813 -3,5 4,28 434,8 0,810 0,416
0,30 0,3706 0,458 0,810 -3,5 4,15 434,8 0,810 0,416
0,31 0,3869 0,478 0,801 -3,5 3,82 434,8 0,810 0,416
0,32 0,4038 0,499 0,793 -3,5 3,52 434,8 0,810 0,416
0,33 0,4211 0,520 0,784 -3,5 3,23 434,8 0,810 0,416
0,34 0,4391 0,542 0,774 -3,5 2,95 434,8 0,810 0,416
0,35 0,4576 0,565 0,765 -3,5 2,69 434,8 0,810 0,416
0,36 0,4768 0,589 0,755 -3,5 2,44 434,8 0,810 0,416
0,37 0,4968 0,614 0,745 -3,5 2,20 434,8 0,810 0,416
0,371 0,4994 0,617 0,743 -3,5 2,174 434,8 0,810 0,416
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312

@ - Tafeln, mit Druckbewehrung, fiir &n=(x/d)im = 0,617, fiir Beton bis C 50/60 (0= fyq)

Hegs lim w E=xld {=zld & & 1iim o ay k,=a*/x
[-] [-] [-] [-] [%o] [%o] [N/mm?] [-] [-]
0,3712 0,4994 0,617 0,743 -3,50 2,174 434,8 0,810 0,416

SC
T d, ‘%l A, : 278 7777777777 Fo - S <
d 252 /} : MEd A i2, ,,,,,,,,,,,,,, E < __ ),(:é, ,,,,,,,,,,,, s
R ——
h JL z, i | ; N, é _dL h
—L d1 7:*A’; ”””””” £, | I?» ********************** - ) coeef
5 5 S —b—

Negist als Druckkraft negativ!

a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes

bezogenes Moment L4

erf. Biegezugbewehrung 44: erf. Biegedruckbewehrung A,:

M gy Mpgy- Npg0Z bld N bld
W s ® ;%b . Mgq . Ed WZs1 A= 010 + NEa Ay = 00
bUd? 0f g bUd? Of g Sya!Jea  Jya Sya!Jfed
Beton C12/15 C 16/20 C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45 C 40/50 C 45/55 C 50/60
fea [N/mm?] 6,8 9,1 11,3 14,2 17,0 19,8 22,7 25,5 28,3
Jyal fod 63,9 : 48 38,4 30,7 25,6 21,9 19,2 171 15,3
d>/d=0,05 dold=0,10 dold=0,15 do1d=0,20
Es2im = -3,22%0 Es2im = -2,93%o0 €s2,im = -2,65%o0 Es2im = -2,37%0
Heds [2) W W W (&) (D) [0} W
[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] []
0,38 0,5086 0,0092 0,5091 0,0097 0,5097 0,0103 0,5103 0,0110
0,39 0,5191 0,0198 0,5202 0,0209 0,5214 0,0221 0,5228 0,0235
0,40 0,5296 0,0303 0,5313 0,0320 0,5332 0,0339 0,5353 0,0360
0,41 0,5402 0,0408 0,5424 0,0431 0,5450 0,0456 0,5478 0,0485
0,42 0,5507 0,0513 0,5535 0,0542 0,5567 0,0574 0,5603 0,0610
0,43 0,5612 0,0619 0,5647 0,0653 0,5685 0,0691 0,5728 0,0735
0,44 0,5717 0,0724 0,5758 0,0764 0,5803 0,0809 0,5853 0,0860
0,45 0,5823 0,0829 0,5869 0,0875 0,5920 0,0927 0,5978 0,0985
0,46 0,5928 0,0934 0,5980 0,0986 0,6038 0,1044 0,6103 0,1110
0,47 0,6033 0,1040 0,6091 0,1097 0,6156 0,1162 0,6228 0,1235
0,48 0,6139 0,1145 0,6202 0,1209 0,6273 0,1280 0,6353 0,1360
0,49 0,6244 0,1250 0,6313 0,1320 0,6391 0,1397 0,6478 0,1485
0,50 0,6349 0,1356 0,6424 0,1431 0,6509 0,1515 0,6603 0,1610
0,51 0,6454 0,1461 0,6535 0,1542 0,6626 0,1633 0,6728 0,1735
0,52 0,6560 0,1566 0,6647 0,1653 0,6744 0,1750 0,6853 0,1860
0,53 0,6665 0,1671 0,6758 0,1764 0,6861 0,1868 0,6978 0,1985
0,54 0,6770 0,1777 0,6869 0,1875 0,6979 0,1986 0,7103 0,2110
0,55 0,6875 0,1882 0,6980 0,1986 0,7097 0,2103 0,7228 0,2235
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| 3.1.3  w - Tafeln, mit Druckbewehrung, fir Xm= (X/d)in =0,45, fir Beton bis C 50/60 (Ssa£ fyq)

Meds,lim A x=x/d z=1zd eo 6Es1,im Su ar ks=a*/x
[-] [-] [-] [-] [%] [%] [N/mm?] [-] [-]
0,2961 0,3643 0,450 0,813 -3,50 4,278 434,8 0,810 0,416

A 802 F
T d2 ’=|”§ZM ””””””” ;S ””””” 2 ’){:é’d” ’dz \'\
[ - 2 =c-
d Zo /_\ : Ed S S, ,,,,,,,,,,,,,,, E c ¥ s
A r- d
I A i “
}_ dI———x T P s c soeoe| vy
L ' 's1 851 Fs1 1
—b—
Neaist als Druckkraft negativ a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes
bezogenes Moment /7kqs: erf. Biegezugbewehrung Asi: erf. Biegedruckbewehrung As::
M Mgq - Ngg*Z bxd Ngg bxd
Megs = ZEdS = —Ed > Ed sl Agl = MF————+——— Asp = Wpt———

brd?x foy brd?x fy fyd/ fed  fya fyd / fed

Beton C 12/15 C 16/20 C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45 C 40/50 C 45/55 C 50/60
fea [N/Mmm?] 6,8 9,1 11,3 14,2 17,0 19,8 22,7 25,5 28,3
fya/ fea 63,9 : 48,0 38,4 30,7 25,6 21,9 19,2 17,1 15,3
d>/d=0,05 d2/d=0,10 d2/d=0,15 d=/d=0,20
Es2,im = -3,11%0 es2im = -2,72%o0 es2,im = -2,33%o es2im = -1,94%o0
Meds m Wa Wi wa Wi wa Wi wa
[ 1 [ [ 1 1 [l 1 [

0,30 0,3684 0,0041 0,3686 0,0043 0,3689 0,0046 0,3692 0,0055
0,31 0,3789 0,0146 0,3797 0,0154 0,3806 0,0164 0,3817 0,0194
0,32 0,3894 0,0252 0,3908 0,0266 0,3924 0,0281 0,3942 0,0334
0,33 0,4000 0,0357 0,4020 0,0377 0,4042 0,0399 0,4067 0,0474
0,34 0,4105 0,0462 0,4131 0,0488 0,4159 0,0517 0,4192 0,0614
0,35 0,4210 0,0567 0,4242 0,0599 0,4277 0,0634 0,4317 0,0753
0,36 0,4316 0,0673 0,4353 0,0710 0,4395 0,0752 0,4442 0,0893
0,37 0,4421 0,0778 0,4464 0,0821 0,4512 0,0869 0,4567 0,1033
0,38 0,4526 0,0883 0,4575 0,0932 0,4630 0,0987 0,4692 0,1173
0,39 0,4631 0,0988 0,4686 0,1043 0,4748 0,1105 0,4817 0,1312
0,40 0,4737 0,1094 0,4797 0,1154 0,4865 0,1222 0,4942 0,1452
0,41 0,4842 0,1199 0,4908 0,1266 0,4983 0,1340 0,5067 0,1592
0,42 0,4947 0,1304 0,5020 0,1377 0,5101 0,1458 0,5792 0,1732
0,43 0,5052 0,1410 0,5131 0,1488 0,5218 0,1575 0,5317 0,1871
0,44 0,5158 0,1515 0,5242 0,1599 0,5336 0,1693 0,5442 0,2011
0,45 0,5263 0,1620 0,5353 0,1710 0,5453 0,1811 0,5567 0,2151
0,46 0,5368 0,1725 0,5464 0,1821 0,5571 0,1928 0,5692 0,2291
0,47 0,5473 0,1831 0,5575 0,1932 0,5689 0,2046 0,5817 0,2430
0,48 0,5579 0,1936 0,5686 0,2043 0,5806 0,2164 0,5942 0,2570
0,49 0,5684 0,2041 0,5797 0,2154 0,5924 0,2281 0,6067 0,2710
0,50 0,5789 0,2146 0,5908 0,2266 0,6042 0,2399 0,6192 0,2850
0,51 0,5894 0,2252 0,6020 0,2377 0,6159 0,2517 0,6317 0,2989
0,52 0,6000 0,2357 0,6131 0,2488 0,6277 0,2634 0,6442 0,3129
0,53 0,6105 0,2462 0,6242 0,2599 0,6395 0,2752 0,6567 0,3269
0,54 0,6210 0,2567 0,6353 0,2710 0,6512 0,2869 0,6692 0,3409
0,55 0,6316 0,2673 0,6464 0,2821 0,6630 0,2987 0,6817 0,3548
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3.14 w - Tafeln, mit Druckbewehrung, fur Xim= (X/d)im = 0,25, flir Beton bis C 50/60 (Ssa£ fyq)

Meds,lim w x=x/d z=12zd €c2 6s1,lim Ssd ar ka=a*/x
[] [] [-] [] [%o0] [%o] [N/mm?] [-] []
0,1813 0,2024 0,250 0,896 -3,50 10,500 435 0,810 0,416
T d2 ‘—\A o 1 b Fs} ,,,,,,,,,,,,, “d ]

‘ | N —.
T d %21 | Me 7€ ~ F. IX s T A T
h _L Za] | /) N, f _dL h
_L d, ’:*A; *********** e ,TP ************************* dleeeel v
l—b—]

Negist als Druckkraft negativ!

a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes

bezogenes Moment /7kqs:

erf. Biegezugbewehrung As::

erf. Biegedruckbewehrung As::

Mg = M2Eds - MEg -glEdXZsl Ag = w24, Ned Ay = w1 —22d
brd? 1 feq brd?x foq fya/fed  fya fyd / fed

Beton C 12/15 C 16/20 C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45 C 40/50 C 45/55 C 50/60

fea [N/MmM?] 6,8 9,1 11,3 14,2 17,0 19,8 22,7 25,5 28,3

fya/ fea 63,9 , 48 38,4 30,7 25,6 21,9 19,2 171 15,3

dz/d=0,05 dz/d=0,lo dz/d=0,l5 dz/d=0,20
8s2im = -2,80%0 s2im = -2,10%0 8s2im = -1,40%0 6s2)im = -0,70%0
Meds m Wa m 7] WA Wa 7z 723
[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]

0,19 0,2115 0,0091 0,2120 0,0100 0,2126 0,0158 0,2132 0,0336
0,20 0,2220 0,0196 0,2231 0,0215 0,2243 0,0341 0,2257 0,0725
0,21 0,2326 0,0302 0,23 0,0330 0,2361 0,0524 0,2382 0,1113
0,22 0,2431 0,0407 0,2453 0,0445 0,2479 0,0706 0,2507 0,1501
0,23 0,2536 0,0512 0,2565 0,0560 0,2596 0,0889 0,2632 0,1889
0,24 0,2641 0,0618 0,2676 0,0675 0,2714 0,1072 0,2757 0,2277
0,25 0,2747 0,0723 0,2787 0,0790 0,2832 0,1254 0,2882 0,2666
0,26 0,2852 0,0828 0,2898 0,0905 0,2949 0,1437 0,3007 0,3054
0,27 0,2957 0,0933 0,3009 0,1020 0,3067 0,1620 0,3132 0,3442
0,28 0,3062 0,1039 0,3120 0,1135 0,3185 0,1802 0,3257 0,3830
0,29 0,3168 0,1144 0,3231 0,1250 0,3302 0,1985 0,3382 0,4218
0,30 0,3273 0,1249 0,3342 0,1365 0,3420 0,2168 0,3507 0,4607
0,31 0,3378 0,1354 0,3453 0,1480 0,3538 0,2350 0,3632 0,4995
0,32 0,3483 0,1460 0,3565 0,1595 0,3655 0,2533 0,3757 0,5383
0,33 0,3589 0,1565 0,3676 0,1710 0,3773 0,2716 0,3882 0,5771
0,34 0,3694 0,1670 0,3787 0,1825 0,3890 0,2899 0,4007 0,6159
0,35 0,3799 0,1775 0,3898 0,1940 0,4008 0,3081 0,4132 0,6548
0,36 0,3904 0,1881 0,4009 0,2055 0,4126 0,3264 0,4257 0,6936
0,37 0,4010 0,1986 0,4120 0,2170 0,4243 0,3447 0,4382 0,7324
0,38 0,4115 0,2091 0,4231 0,2285 0,4361 0,3629 0,4507 0,7712
0,39 0,4220 0,2196 0,4342 0,2400 0,4479 0,3812 0,4632 0,8100
0,40 0,4326 0,2302 0,4453 0,2515 0,4596 0,3995 0,4757 0,8489
0,41 0,4431 0,2407 0,4565 0,2630 0,4714 0,4177 0,4882 0,8877
0,42 0,4536 0,2512 0,4676 0,2745 0,4832 0,4360 0,5007 0,9265
0,43 0,4641 0,2618 0,4787 0,2860 0,4949 0,4543 0,5132 0,9653
0,44 0,4747 0,2723 0,4898 0,2975 0,5067 0,4725 0,5257 1,0041
0,45 0,4852 0,2828 0,5009 0,3090 0,5185 0,4908 0,5382 1,0430
0,46 0,4957 0,2933 0,5120 0,3205 0,5302 0,5091 0,5507 1,0818
0,47 0,5062 0,3039 0,5231 0,3320 0,5420 0,5273 0,5632 1,1206
0,48 0,5168 0,3144 0,5342 0,3435 0,5538 0,5456 0,5757 1,1594
0,49 0,5273 0,3249 0,5453 0,3550 0,5655 0,5639 0,5882 1,1982
0,50 0,5378 0,3354 0,5565 0,3665 0,5773 0,5821 0,6007 1,2371
0,51 0,5483 0,3460 0,5676 0,3780 0,5890 0,6004 0,6132 1,2759
0,52 0,5589 0,3565 0,5787 0,3895 0,6008 0,6187 0,6257 1,3147
0,53 0,5694 0,3670 0,5898 0,4010 0,6126 0,6369 0,6382 1,3535
0,54 0,5799 0,3775 0,6009 0,4125 0,6243 0,6552 0,6507 1,3923
0,55 0,5904 0,3881 0,6120 0,4240 0,6361 0,6735 0,6632 1,4312
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3.2

Spannungs-Dehnungslinie des Betonstahls mit Verfestigung

3.21  o-Tafeln ohne Druckbewehrung, fiir Beton bis C50/60 mit o,y< fiy..
% | I beﬁ I I
x I Nl
TT T JDess T BT TR N
Grmimnimins ! ‘
n T ;" z i S h
s1 | Ed i
_L X : A o000 o 0o 0
|~—b*| e+

Ngqist als Druckkraft negativ!

a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes

bezogenes Moment pieqs:

erf. Biegezugbewehrung 4;:

mechanischer Bewehrungsgrad o,:

_ Mpgis Mpg—Ngg-Zg b-d Npy .
HEds = > > A =0 ¢ ————+—% A Ogq | % Nga
b-d” - feq b-d” feq Ol fea O 2] =ﬁ.f_’A = 4 -
Jed sd
Hegs , &=xld {=z/d £, &y Oy o K=a*/x
= -] [ [ [%] [%o] [N/mm?] [ [
0,01 0,0101 0,030 0,990 -0,77 25,00 456,5 0,337 0,346
0,02 0,0203 0,044 0,985 -1,15 25,00 456,5 0,464 0,353
0,03 0,0306 0,055 0,980 -1,46 25,00 456,5 0,553 0,360
0,04 0,0410 0,066 0,976 -1,76 25,00 456,5 0,622 0,368
0,05 0,0515 0,076 0,971 -2,06 25,00 456,5 0,676 0,377
0,06 0,0621 0,086 0,967 -2,37 25,00 456,5 0,718 0,387
0,07 0,0728 0,097 0,962 -2,68 25,00 456,5 0,751 0,396
0,08 0,0836 0,107 0,957 -3,01 25,00 456,5 0,778 0,405
0,09 0,0946 0,118 0,951 -3,35 25,00 456,5 0,801 0,413
0,10 0,1058 0,131 0,946 -3,50 23,29 4549 0,810 0,416
0,11 0,1170 0,145 0,940 -3,50 20,71 4524 0,810 0,416
0,12 0,1285 0,159 0,934 -3,50 18,55 450,4 0,810 0,416
0,13 0,1401 0,173 0,928 -3,50 16,73 448,6 0,810 0,416
0,14 0,1519 0,188 0,922 -3,50 15,16 447 1 0,810 0,416
0,15 0,1638 0,202 0,916 -3,50 13,80 4459 0,810 0,416
0,16 0,1759 0,217 0,910 -3,50 12,61 44477 0,810 0,416
0,17 0,1882 0,233 0,903 -3,50 11,56 4437 0,810 0,416
0,18 0,2007 0,248 0,897 -3,50 10,62 4428 0,810 0,416
0,181 0,2024 0,250 0,896 -3,50 10,50 4427 0,810 0,416
0,19 0,2134 0,264 0,890 -3,50 9,78 4420 0,810 0,416
0,20 0,2263 0,280 0,884 -3,50 9,02 441,3 0,810 0,416
0,21 0,2395 0,296 0,877 -3,50 8,33 440,6 0,810 0,416
0,22 0,2529 0,312 0,870 -3,50 7,71 440,1 0,810 0,416
0,23 0,2665 0,329 0,863 -3,50 7,13 439,5 0,810 0,416
0,24 0,2804 0,346 0,856 -3,50 6,61 439,0 0,810 0,416
0,25 0,2946 0,364 0,849 -3,50 6,12 438,5 0,810 0,416
0,26 0,3091 0,382 0,841 -3,50 5,67 438,1 0,810 0,416
0,27 0,3239 0,400 0,834 -3,50 5,25 437,7 0,810 0,416
0,28 0,3391 0,419 0,826 -3,50 4,86 437,3 0,810 0,416
0,29 0,3546 0,438 0,818 -3,50 4,49 437,0 0,810 0,416
0,296 0,3643 0,450 0,813 -3,50 4,28 436,8 0,810 0,416
0,30 0,3706 0,458 0,810 -3,50 4,15 436,7 0,810 0,416
0,31 0,3869 0,478 0,801 -3,50 3,82 436,4 0,810 0,416
0,32 0,4038 0,499 0,793 -3,50 3,52 436,1 0,810 0,416
0,33 0,4211 0,520 0,784 -3,50 3,23 435,8 0,810 0,416
0,34 0,4391 0,542 0,774 -3,50 2,95 435,5 0,810 0,416
0,35 0,4576 0,565 0,765 -3,50 2,69 435,3 0,810 0,416
0,36 0,4768 0,589 0,755 -3,50 2,44 435,0 0,810 0,416
0,37 0,4968 0,614 0,745 -3,50 2,20 434,8 0,810 0,416
0,371 0,4994 0,617 0,743 -3,50 2,17 434,8 0,810 0,416

- 45 -




3.22  @-Tafel mit Druckbewehrung fiir xin= (x/d)im = 0,617, fiir Beton bis C50/60 mit owi< figca

(Spannungs-Dehnungslinie des Betonstahls mit Verfestigung)

HEds lim W, E=x/d (=z/d &g Es1.lim Oy ag K.=a*/x
[ [ [ [ [%0] [%o] [N/mm?] [] []
0,371 0,4994 0,617 0,743 -3,50 2,174 4348 0,810 0,416

SC
-/ & X=E- 2
d % :.L _______________ B M, : F. 5 &
h ‘ i d h
_L 3 251 } ! NEd + - i _t .
d1 ' IAS1 851 F51 ” d1_k : _— -+
—b—]

N4 ist als Druckkraft negativ! a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes

bezogenes Moment igy: erf. Biegezugbewehrung 4;: erf. Biegedruckbewehrung o+:

— . . b-d
s = blz;/lz‘g.d},cd _ MEZ.dgviiidZﬂ Ay = o) .% + % Agp = o
d,ld = 0,05 dy)ld=0,10 dyld = 0,15 dyld = 0,20

Os2¢= -435,8 MN/m? Os2q = -435,5 MN/m? Os2q = -435,2 MN/m? Os2q = -435,0 MN/m?

Heas [ 2 @4 2] [ 2 @, 2]
[-] [-] -] -] [-] [-] -] [-] [-]

0,38 0,5087 0,0092 0,5092 0,0097 0,5097 0,0103 0,5104 0,0109
0,39 0,5192 0,0197 0,5203 0,0208 0,5215 0,0220 0,5229 0,0234
0,40 0,5297 0,0302 0,5314 0,0319 0,5333 0,0338 0,5354 0,0359
0,41 0,5402 0,0408 0,5425 0,0430 0,5450 0,0456 0,5479 0,0484
0,42 0,5508 0,0513 0,5536 0,0541 0,5568 0,0573 0,5604 0,0609
0,43 0,5613 0,0618 0,5647 0,0652 0,5686 0,0691 0,5729 0,0734
0,44 0,5718 0,0723 0,5758 0,0764 0,5803 0,0808 0,5854 0,0859
0,45 0,5823 0,0829 0,5869 0,0875 0,5921 0,0926 0,5979 0,0984
0,46 0,5929 0,0934 0,5981 0,0986 0,6039 0,1044 0,6104 0,1109
0,47 0,6034 0,1039 0,6092 0,1097 0,6156 0,1161 0,6229 0,1234
0,48 0,6139 0,1144 0,6203 0,1208 0,6274 0,1279 0,6354 0,1359
0,49 0,6244 0,1250 0,6314 0,1319 0,6391 0,1397 0,6479 0,1484
0,50 0,6350 0,1355 0,6425 0,1430 0,6509 0,1514 0,6604 0,1609
0,51 0,6455 0,1460 0,6536 0,1541 0,6627 0,1632 0,6729 0,1734
0,52 0,6560 0,1565 0,6647 0,1652 0,6744 0,1750 0,6854 0,1859
0,53 0,6665 0,1671 0,6758 0,1764 0,6862 0,1867 0,6979 0,1984
0,54 0,6771 0,1776 0,6869 0,1875 0,6980 0,1985 0,7104 0,2109
0,55 0,6876 0,1881 0,6981 0,1986 0,7097 0,2103 0,7229 0,2234
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3.23

(Spannungs-Dehnungslinie des Betonstahls mit Verfestigung)

o -Tafel mit Druckbewehrung fiir xiin = (x/d),,,= 0,45, fiir Beton bis C50/60 mit o ,< fiy ca

Heds jim @, E=xld C=z/d £ Estim Ouy g K,= a*/x
[-] [-] [l [-] [%o] [%o] [N/mm?] [ [
0,296 0,3643 0,450 0,813 -350 428 4368 0,810 0,416

SC
- =" 2
d %2y )M N T R A
h zZ, } :— Ne, d h
l -+ d ‘ ! : i j o 0o 00 L
T As E Fo o

N, ist als Druckkraft negativ!

a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes

bezogenes Moment igy:

erf. Biegezugbewehrung 4;:

erf. Biegedruckbewehrung «;:

UEds = MZEdS\ _Mga 75\[5“' Zs1 Ag1 = oy _bd ./d‘ + Ned Ay =y —bd
b-d? f b-d* foy Osd ! fed  Osd O52d ! fed
d,ld = 0,05 dyJd = 0,10 dold = 0,15 dld = 0,20

Gupy = -435,7 MN/m? Gupg = -435,3 MN/m? Oy = -434,9 MN/m? Oy = -388,9 MN/m?

Heds (] @y @4 @5 @4 W5 @4 a,
[ [ [ [ [ [ [ [ [

0,30 0,3684 0,0041 0,3686 0,0043 0,3689 0,0046 0,3692 0,0049
0,31 0,3789 0,0146 0,3797 0,0155 0,3806 0,0164 0,3817 0,0174
0,32 0,3895 0,0252 0,3908 0,0266 0,3924 0,0281 0,3942 0,0299
0,33 0,4000 0,0357 0,4020 0,0377 0,4042 0,0399 0,4067 0,0424
0,34 0,4105 0,0462 0,4131 0,0488 0,4159 0,0517 0,4192 0,0549
0,35 0,4210 0,0567 0,4242 0,0599 0,4277 0,0634 0,4317 0,0674
0,36 0,4316 0,0673 0,4353 0,0710 0,4395 0,0752 0,4442 0,0799
0,37 0,4421 0,0778 0,4464 0,0821 0,4512 0,0869 0,4567 0,0924
0,38 0,4526 0,0883 0,4575 0,0932 0,4630 0,0987 0,4692 0,1049
0,39 0,4631 0,0989 0,4686 0,1043 0,4748 0,1105 0,4817 0,1174
0,40 0,4737 0,1094 0,4797 0,1155 0,4865 0,1222 0,4942 0,1299
0,41 0,4842 0,1199 0,4908 0,1266 0,4983 0,1340 0,5067 0,1424
0,42 0,4947 0,1304 0,5020 0,1377 0,5101 0,1458 0,5192 0,1549
0,43 0,5052 0,1410 0,5131 0,1488 0,5218 0,1575 0,5317 0,1674
0,44 0,5158 0,1515 0,5242 0,1599 0,5336 0,1693 0,5442 0,1799
0,45 0,5263 0,1620 0,5353 0,1710 0,5454 0,1811 0,5567 0,1924
0,46 0,5368 0,1725 0,5464 0,1821 0,5571 0,1928 0,5692 0,2049
0,47 0,5473 0,1831 0,5575 0,1932 0,5689 0,2046 0,5817 0,2174
0,48 0,5579 0,1936 0,5686 0,2043 0,5806 0,2164 0,5942 0,2299
0,49 0,5684 0,2041 0,5797 0,2155 0,5924 0,2281 0,6067 0,2424
0,50 0,5789 0,2146 0,5908 0,2266 0,6042 0,2399 0,6192 0,2549
0,51 0,5895 0,2252 0,6020 0,2377 0,6159 0,2517 0,6317 0,2674
0,52 0,6000 0,2357 0,6131 0,2488 0,6277 0,2634 0,6442 0,2799
0,53 0,6105 0,2462 0,6242 0,2599 0,6395 0,2752 0,6567 0,2924
0,54 0,6210 0,2567 0,6353 0,2710 0,6512 0,2869 0,6692 0,3049
0,55 0,6316 0,2673 0,6464 0,2821 0,6630 0,2987 0,6817 0,3174
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3.24

(Spannungs-Dehnungslinie des Betonstahls mit Verfestigung)

o -Tafel mit Druckbewehrung fiir xiim = (x/d),,,,= 0,25, fiir Beton bis C50/60 mit ca< fisca

Heds jim @ E=x/d =z/d £ Estim Ouy g K=a*/x
[-] [-] -] -] [%o] [%o] [N/mm’] [-] [-]
0,181 0,2024 0,250 0,896 -3,50 10,50 4427 0,810 0,416

SC
- =£. 2
I L = O
S -
h z, } | N, i d h
_L v | ! », i j
d1 ‘%Am s1 F51 - d1_k I:—.b.—:l <

N, ist als Druckkraft negativ!

a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes

bezogenes Moment gz

erf. Biegezugbewehrung 4;:

erf. Biegedruckbewehrung o;:

HEds = MZEdS - M _ngd Zs1 Ao —2 ./d‘ o Ned A =0y —2L
b-d” - foq b-d*-f.y Osd ! fed  Osd o524/ Jed
dyld = 0,05 dyld = 0,10 dyld = 0,15 dyld = 0,20
Os2q= -435,4 MN/m? Os20 = -420,0 MN/m? Os2¢ = -280,0 MN/m? Os2¢ = -140,0 MN/m?
Heds @4 W5 @4 @ @4 W @4 W7
[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]

0,19 0,2115 0,0091 0,2120 0,0096 0,2126 0,0102 0,2132 0,0108
0,20 0,2220 0,0197 0,2231 0,0207 0,2243 0,0220 0,2257 0,0233
0,21 0,2326 0,0302 0,2342 0,0319 0,2361 0,0337 0,2382 0,0358
0,22 0,2431 0,0407 0,2453 0,0430 0,2479 0,0455 0,2507 0,0483
0,23 0,2536 0,0512 0,2565 0,0541 0,2596 0,0573 0,2632 0,0608
0,24 0,2641 0,0618 0,2676 0,0652 0,2714 0,0690 0,2757 0,0733
0,25 0,2747 0,0723 0,2787 0,0763 0,2832 0,0808 0,2882 0,0858
0,26 0,2852 0,0828 0,2898 0,0874 0,2949 0,0926 0,3007 0,0983
0,27 0,2957 0,0933 0,3009 0,0985 0,3067 0,1043 0,3132 0,1108
0,28 0,3062 0,1039 0,3120 0,1096 0,3185 0,1161 0,3257 0,1233
0,29 0,3168 0,1144 0,3231 0,1207 0,3302 0,1278 0,3382 0,1358
0,30 0,3273 0,1249 0,3342 0,1319 0,3420 0,1396 0,3507 0,1483
0,31 0,3378 0,1354 0,3453 0,1430 0,3538 0,1514 0,3632 0,1608
0,32 0,3483 0,1460 0,3565 0,1541 0,3655 0,1631 0,3757 0,1733
0,33 0,3589 0,1565 0,3676 0,1652 0,3773 0,1749 0,3882 0,1858
0,34 0,3694 0,1670 0,3787 0,1763 0,3891 0,1867 0,4007 0,1983
0,35 0,3799 0,1775 0,3898 0,1874 0,4008 0,1984 0,4132 0,2108
0,36 0,3905 0,1881 0,4009 0,1985 0,4126 0,2102 0,4257 0,2233
0,37 0,4010 0,1986 0,4120 0,2096 0,4243 0,2220 0,4382 0,2358
0,38 0,4115 0,2091 0,4231 0,2207 0,4361 0,2337 0,4507 0,2483
0,39 0,4220 0,2197 0,4342 0,2319 0,4479 0,2455 0,4632 0,2608
0,40 0,4326 0,2302 0,4453 0,2430 0,4596 0,2573 0,4757 0,2733
0,41 0,4431 0,2407 0,4565 0,2541 0,4714 0,2690 0,4882 0,2858
0,42 0,4536 0,2512 0,4676 0,2652 0,4832 0,2808 0,5007 0,2983
0,43 0,4641 0,2618 0,4787 0,2763 0,4949 0,2926 0,5132 0,3108
0,44 0,4747 0,2723 0,4898 0,2874 0,5067 0,3043 0,5257 0,3233
0,45 0,4852 0,2828 0,5009 0,2985 0,5185 0,3161 0,5382 0,3358
0,46 0,4957 0,2933 0,5120 0,3096 0,5302 0,3278 0,5507 0,3483
0,47 0,5062 0,3039 0,5231 0,3207 0,5420 0,3396 0,5632 0,3608
0,48 0,5168 0,3144 0,5342 0,3319 0,5538 0,3514 0,5757 0,3733
0,49 0,5273 0,3249 0,5453 0,3430 0,5655 0,3631 0,5882 0,3858
0,50 0,5378 0,3354 0,5565 0,3541 0,5773 0,3749 0,6007 0,3983
0,51 0,5483 0,3460 0,5676 0,3652 0,5891 0,3867 0,6132 0,4108
0,52 0,5589 0,3565 0,5787 0,3763 0,6008 0,3984 0,6257 0,4233
0,53 0,5694 0,3670 0,5898 0,3874 0,6126 0,4102 0,6382 0,4358
0,54 0,5799 0,3775 0,6009 0,3985 0,6243 0,4220 0,6507 0,4483
0,55 0,5905 0,3881 0,6120 0,4096 0,6361 0,4337 0,6632 0,4608
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4 Bemessung fiir Zug mit geringer Ausmitte und zentrischen Zug

Zug mit geringer Ausmitte Zentrischer Zug
T % — A - Nea Za-e A
As2 Zs2 } : ’ fyd Zs1 +ZSZ ! = .
S
B I AP S +Te
h ZS1 } | i—) 4 7NEd. Zsz+€ I N
! ' N s1 = Ag = An = —.Ed
y [eeee ——————df - [— A Ed .fyd Zs1+Zs) sl 52 2 fyd
‘ ; .
b 5

5 Bemessung fur Querkraft (DIN EN 1992-1-1, 6.2)

5.1 Bemessungswert der einwirkenden Querkraft J;, (DIN EN 1992-1-1, 6.2.1)

Die maBgebende Querkraft V' ist bei gleichmalig verteilter Last und Q

direkter Auflagerung im Abstand 4 vom Auflagerrand zu ermitteln. ¢ i‘ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ I i ¢ ¢ i‘ ¢ ¢ i‘ ¢ ¢ q
Bei indirekter Stitzung mit Aufhangebewehrung ist die Querkraft am

Auflagerrand maRgebend. Hierbei ist die Aufhdngebewehrung nach DIN Lid
EN 1992-1-1, 9.2.5 im Kreuzungsbereich beider Trager firr die gesamte

Auflagerkraft einzubauen. ]

| |¢ ay —»

Bei auflagernahen Einzellasten Q mit oberseitiger Eintragung und einem
Abstand ¢;< 2,0-d und direkter Auflagerung darf der Querkraftanteil fir die =
Ermittlung der Querkraftbewehrung um den Faktor g =a, / (2,0-d)
abgemindert werden (mit min a, = 0,5-d)

Veda = Veao * B

bzw. Veq = Vedo - AVa mit AVq = VQ(1 - ﬂ)
Veso ~ Grundbemessungswert der auf den Querschnitt einwirkenden

Querkraft

| led->

mafdg. Vg4

v bei direkter
Stutzung

Die Abminderung mit 8 darf nur bei vollstdndiger Verankerung der
Langsbewehrung im Auflager angewendet werden.

Bei Bauteilen ohne rechnerisch erforderliche Bewehrung: (EC 2-1-1,6.2.2)
Veqo$0,5b,-d-v- fiy mit v=10,6 (1 -1/ 250) (f, in N/'mm?)

Bei Bauteilen mit rechnerisch erforderlicher Bewehrung: (EC 2-1-1,6.2.3)
VeaS Asy * fywa * SiN a (vgl. DIN EN 1992-1-1, Gleich. (6.19) und Bild 6.6)

VEd,O s VRd,max

5.2 Bemessungswerte der aufnehmbaren Querkraft Vrq;

Bemessungswerte bei unterschiedlichen Versagensmechanismen:

Vrde aufnehmbare Querkraft eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung
Vras aufnehmbare Querkraft bei FlieRen der Querkraftbewehrung
Veamax ~ @ufnehmbare Querkraft bei Erreichen der Druckstrebenfestigkeit

Vo Querkraftkomponente der Spannstahlkraft im Grenzzustand der Tragfahigkeit (P, <A, " foo. 1/ %)

Bei Bauteilen mit verdnderlicher Nutzh6he ergeben sich die weiteren Bemessungswerte:
Ve Bemessungswert der Querkraftkomponente in der Druckzone
Vg Bemessungswert der Querkraftkomponente der Stahlzugkraft

Vea= Veast V.

ccd + th + Vpd

5.3 Nachweisbedingungen

Veaet = Vea rechnerisch keine Querkraftbewehrung erforderlich
Veaet < Ved Querkraftbewehrung erforderlich mit Vg s, > Vey

Veamax = Vea der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft darf in keinem Querschnitt des Bauteils
den Wert Vg max berschreiten
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5.4  Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung: ¥z < Via. (DIN EN 1992-1-1, 6.2.2)

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit Ve des Betonquerschnitts:

mit: VRd,C,min

Vmin

b,

NEd

015 - Y3
VRzI‘c:|:y k(100 py- ) +0’12'0'cp}‘bw'd > VRd,c,mm

= [, - 0,12 6.] bud
=x,/7,- K2 fu " (nach EC 2-1-1/NA Gl. (NA.6.3a) und (NA.6.3.b))

kleinste Querschnittsbreite des Zuggurtes
statische Nutzhéhe der Biegebewehrung
Materialsicherheitsbeiwert Beton, bis C50/60: . = 1,5

=1+ ,/200/d <2,0 Beiwert fiir den Einfluss der Bauteilh6he; d ist in mm einzusetzen
fir d < 600 mm: k,= 0,0525 ; fir d 2 800 mm: «,= 0,0375 ; fir d = 600-800 mm; Zwischenwerte interpolieren
= Ag /(b,,-d)<0,02  Langsbewehrungsgrad

Querschnittsflache der Zugbewehrung, die mindestens um das MaR d iber den betrachteten Querschnitt
hinaus gefiihrt und dort wirksam verankert wird. Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund darf

die Spannstahlflache voll auf 4sangerechnet werden.

charakteristischer Wert der Betondruckfestigkeit; in N/mm?

Betonléngsspannung in Hohe des Schwerpunktes des Querschnitts o, = Ng,/ 4. in Nlmm?
Langskraft infolge duRerer Einwirkung oder Vorspannung (Ng,> 0 fiir Druck; Ngy< 0 fir Zug)

]

] \{Ed / bd VEd / bd A,
fe—bd—»] 2] ] e

0
/7 IAB® A agol | N
//&-)145 i ‘/K»} e ! : \()i 45° %Id
[} |

] A NA v -
‘\J\_l; _\J\_l;

N

In Sonderfallen, z. B. bei vorgespannten, einfeldrigen Spannbetonfertigteilen mit sofortigem Verbund, wenn
« vorwiegend ruhende Belastung vorherrscht und

» Biegezugspannung oc < fu 0,05/ ¥e

kann der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit Vg alternativ ermittelt werden:

mit

I1-b, 2 .
VRde = SH ‘\)( i) =0 O fea

Flachenmoment 2. Grades des Querschnitts (Tragheitsmoment)
kleinste Querschnittsbreite des Zuggurtes unter Berticksichtigung evtl. Hiillrohre
Flachenmoment 1. Grades des Querschnitts (Statisches Moment)
=L/L, <10 bei Vorspannung mit sofortigem Verbund
=1 in den Ubrigen Fallen
Abstand des betrachteten Querschnitts vom Beginn der Verankerungslange
oberer Bemessungswert der Ubertragungslénge des Spannglieds nach DIN 1045-1, 8.7.6
et fotio,05 ! %
Beiwert Langzeitauswirkung, bewehrter Beton: a.:-= 0,85; unbewehrter Beton: a.:-= 0,70 (n. EC 2-1-1;12.3.1)
5%-Quantilwert der Betonzugfestigkeit nach EC 2-1-1, Tab. 3.1

Teilsicherheitsbeiwert fir Beton, nach EC 2 -1-1,2.4.2.4: y.-= 1,5

5.5  Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung: V¢, > Vi, (DIN EN 1992-1-1, 6.2.3)

Nachweis: Vea € Vras
Biigel rechtwinklig zur Bauteilachse: Querkraftbewehrung um Winkel o geneigt:
Vids = A pozocote (EC 2-1-1 (6.8)) Vg =230 1+ (cotd + cota)- sina (EC 2-1-1 (6.13))
s : s :
mit 4, Querschnittsflache der Querkraftbewehrung (Bligel)
s Abstand der Bigel in Richtung der Biegezugbewehrung
Jowa Bemessungswert der Betonstahlstreckgrenze
z innerer Hebelarm: z=0,9'd mitz<d—-2-c,undz <. d—c¢,; — 30 mm
mit ¢,; = Verlegemal der Langsbewehrung in der Betondruckzone in mm
bei Zugstaben: z = Abstand der Zugbewehrungen
0 Neigung der Druckstreben < 60°
_ . fur Normalbeton cot  <3,0 bzw. 6 >18,5°
0,58 <cotf < 1’? I1/,4GC/dI//de (NA.6.7a)
T Rdc!VEd Fiir cot 0 < 1,0 ist die Querkraftbewehrung geneigt einzubauen!
mit Vide = {c 0,48 f13 -[1 -12- i—“j} ‘b,z (NA.6.7b)
Jed
c =05
Ocd Betonlangsspannung in Héhe des Schwerpunktes des Querschnitts = Nz, /4. (in N/mm?)
Nga Langskraft infolge auRerer Einwirkung oder Vorspannung (Nz, > 0 fuir Druck)
ok charakteristische Betondruckfestigkeit; in N/mm?
Naherungsweise kann angenommen werden: cot 6 ,2 furr reine Biegung

=1
= 1,2 fur Biegung mit Langsdruckkraft
= 1,0 fir Biegung mit Langszugkraft
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5.6 Maximale Querkrafttragfahigkeit bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung: Vi, > Vg o
(DIN EN 1992-1-1, 6.2.3)

Nachweis: Vea € Vramax
Bugel rechtwinklig zur Bauteilachse: Querkraftbewehrung um Winkel « geneigt:
1-b, -2V fog . cotf +cota
v =—2r — 1 Jad v, =1-b, zV4* fog ————
R max = D Rd max 1 Jea 1+ cot? 9
mit v,=0,75v,

v,= (1,1 = fa / 500) < 1,0

Bei Spanngliedern im Steg und wenn 2d, > b,,/8 (d,, = Hullrohr-AuBendurchmesser) ist der Nachweis mit der Breite bw,nom zu
fuhren, dabei gilt:
. fur verpresste Spannglieder:
bynom= by - 0,5-Zd, flir Beton bis C 50/60 bzw. LC 50/55
bypom= by~ 1,0-Zd, fir Beton ab C 55/67 bzw. LC 55/60
e  fir nicht verpresste Spannglieder und Spannglieder ohne Verbund:
byrom= by~ 1,2-Zd, (eine Abminderung infolge eingelegter Querbewehrung ist nicht zulassig)

6 Bemessung fur Schubkrafte zwischen Balkensteg und Gurt (DIN EN 1992-1-1, 6.2.4)

Mittlerer aufzunehmender Langsschub vg, Fd*’ﬁF} Fd+ﬁF/

je Langeneinheit:

mit: AFy Langskraftdifferenz tber die Lange Ax
des betrachteten Gurtabschnitts

Ax  Abstand, in dem AF,als konstant an- {/
genommen werden kann, dabei gilt: hf

» hdchstens der halbe Abstand ’ F

7k,

zwischen Momentennullpunkt ' Fd
und Momentenmaximum

* bei nenn.enswerter? Einzelllastep k beﬁ1 D ok beff? N
sollten die Abschnitte Ax nicht Giber i

die Querkraftspriinge hinausgehen beff g
Erforderliche Querbewehrung im Gurt:
Ay vy b, AF, .
ay=—YL=_H L - d Vig SV fuq-SINO, OO, fiir Zug- und Druckgurt

s, [y C0t0,  f,4-Ax-cotd,

mit cotd, = 1,0 bei Zuggurten
= 1,2 bei Druckgurten
v =v=0,75v,
v, =(1,1—f«/500)=<1,0
hy Hoéhe des Gurtes

. Die Begrenzung von ag; erfolgt zur Vermeidung des Druckstrebenversagens.

. Bei kombinierter Beanspruchung aus Schub zwischen Gurt und Steg und aus Querbiegung ist der jeweils gréere
erforderliche Stahlquerschnitt anzuordnen, der sich entweder aus der Schubbewehrung ass oder der erforderlichen
Biegebewehrung fiir Querbiegung und der halben Schubbewehrung ast ergibt.

. Wenn in der Gurtplatte eine Querkraftbewehrung erforderlich wird, sollte der Nachweis der Druckstreben in beiden
Beanspruchungsrichtungen des Gurtes der Scheibe und Platte in linearer Interaktion gefiihrt werden:

(Veapiatte! VRamaxpiatte) + (Veq,scheibe! VRd,max,scheibe) < 1,0
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7 Schubkraftiibertragung in Verbundfugen
(DIN EN 1992-1-1, 6.2.5)
| 7.1 Allgemeines, Nachweis

sehr

glatt

rau

verzahnt

Nachweis:

In der Verbundfuge erfolgt die Schubkraftiibertragung aufgrund der Rauigkeit und der Oberflachenbeschaffenheit der Fuge
zwischen:

* nebeneinanderliegenden Fertigteilen

* Ortbeton und einem Fertigteil

* nacheinander betonierten Ortbetonabschnitten

Die Fugenausbildung ist:

glatt - die Oberflache wird gegen Stahl, Kunststoff oder glatte Holzschalung betoniert
die Oberflache von unbehandelten Fugenoberflachen bei Verwendung von Beton mit flieRfahiger bis sehr
flieRfahiger Konsistenz

die Oberflache wird abgezogen oder
die Oberflache wird im Gleit- bzw. Extruderverfahren hergestellt

oder
die Oberflache bleibt nach dem Verdichten ohne - 45° < o< 90°
weitere Behandlung h,<10d -

die Oberflache weist eine definierte
Rauigkeit auf (NCI Zu 6.2.5(2))

d=
10mm

die Geometrie der Oberflache

entspricht nebenstehendem Bild
vorhandene Gesteinskdérnung = 16 mm < 30°
und Freilegung von 6 mm Tiefe
mittels Hochdruckwasserstarahl

0,8<h,/h,<1,25 NEd

Ve < VR erster Betonierabschnitt

mit  vg; in der Verbundfuge zu Uber- zweiter Betonierabschnitt
tragende Langsschubkraft (je LAngeneinheit) Verankerung der Bewehrung
vrg  Langsschubtragfahigkeit in Verbundfugen
bzw. Fugen zwischen Fertigteilen (je Langeneinheit)

7.2

Zu ubertragende Schubkraft veq; je Langeneinheit (DIN EN 1992-1-1, 6.2.5(1))

mit

chj . Via
F, z-b

&

Veg =

F. = M:/z Gurtlangskraft aus Biegung im betrachteten Querschnitt

Fuj Langskraftanteil im nachtraglich ergéanzten Querschnittsteil

z innerer Hebelarm

Vea Bemessungswert der im betrachteten Querschnitt wirkenden Querkraft

7.3

Bemessungswerte der aufnehmbaren Schubkraft vr je Langeneinheit (DIN EN 1992-1-1, 6.2.5)

mit

Ve = Vedier ¥ VRdisy = VRdj.max

vrgg Bemessungswert der Langsschubtragfahigkeit in Fugen

vrge  Traganteil der aufnehmbaren Schubkraft aus Adhasion und Reibung
vrgw 1raganteil der aufnehmbaren Schubkraft aus Verbundbewehrung
Vraime: Maximal aufnehmbare Schubkraft nach DIN EN 1992-1-1, 6.2.5 (6.25)
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7.3  Bemessungswerte der aufnehmbaren Schubkraft vrq je Langeneinheit (DIN EN 1992-1-1, 6.2.5(1))

VRd,et =€ Jewd tu-o,

Oberflachen- c
. o . . i
mit c Rauigkeitsbeiwert nach nebenstehender Tabelle beschaffenheit
et Bemessungswert der Betonzugfestigkeit des Ortbetons
Jou ungsw Zugies 1gke! verzahnt 0,50 0,9

oder des Fertigteils, der kleinere Wert ist malgebend (in N/mm?)
mit foi = fonoos | 7o und y. = 1,8 fir unbewehrtem Beton rau 0,40" 0,7
u Reibungsbeiwert nach nebenstehender Tabelle

On Normalspannung infolge der auReren Last senkrecht zur Fugenflache glatt 0,207 0.6
0, <0,6 " fuu (0n >0 fur Druckspannung) sehr glatt 0? 0,5
Veagsy = P fra - (120 -sina + cosa) " steht die Fuge senkrecht zur Fugen-
flache unter Zug, dannist ¢c=0
mit p As / 4; (Ausnahme: verzahnte Fuge)
As Querschnitt der die Fuge kreuzenden Bewehrung mit beidseitig aus- 2 vgl. Nationalen Anhang, in be-
reichender Verankerung einschlielich vorhandener Querbewehrung grindeten Fallen: 0,025 <¢<0,1
Ai Flache der schubiibertragenden Fuge
fua Bemessungswert der Betonstahlstreckgrenze der die Fuge kreuzenden
Bewehrung
a Neigungswinkel der die Fuge kreuzenden Bewehrung 45° <a < 90°

VRdjmax = 05-v- Jea

mit v Abminderungswert fiir die Betondruckfestigkeit bei Schubrissen nach EC 2-1-1, 6.2.2 (6)
v=0,6 (1-fex/250) (fek in [N/'mm?])

7.4 Berechnung des Bewehrungsquerschnitts a;

Berechnung des Bewehrungsquerschnitts as;:

F . v

d . . .

ag; ={;—dj id —[cj Sotd +,u-crn)-b]/(fyd(1,2y-3|na+cosa)j
Ci

Vereinfachte Berechnung von as;:

Viglz-02-b Ve, lz—041-b Querkraft v inMN
@y = Edo 72f +10% (glar) 4y = EdO 841 0% rau) Abmessungen b,z inm
e Tyl Streckgrenze f,,  in N/mm?

= 2
mit -  Betongite C 25/30 oder hoher BSt500S £ =435 N/mm

*  Vernachlassigung von o, infolge auRerer Lasten
. Anschluss der gesamten Druckgurtkraft: Fog = Feq
. Neigung der die Fuge kreuzenden Bewehrung: a=90°

7.5  Konstruktionsregeln

» Bei biegebeanspruchten Bauteilen darf die Fugenverbund- Y ¥V VY VYV V VY VvV VY ¥V V V¥V ¥
bewehrung wie rechts abgebildet abgestuft werden. A A
« Wenn der Verbund durch geneigte Bewehrung (wie z.B. Gitter- Vzs N w
tréger) sichergestellt wird, darf fiir den Traganteil der !
Bewehrung an v, die Resultierende der diagonalen :
Einzelstabe mit 45° < o < 135° angesetzt werden. w
« Die Schubtragfahigkeit in Langsrichtung von vergossenen :
Fugen zwischen Decken und Wandelementen sowie bei neben- i
einanderliegenden Fertigteilen ohne Verbindung durch Mértel I . o
oder Kunstharzfugen darf nach Abschnitt 7.3 bestimmt werden. ! Ag= Einschnittsflache ~ o
' ~
« Die Verbundbewehrung darf als Querkraftbewehrung I Aa= Auftragsflache S o
angerechnet werden wenn diese als Schubbewehrung : S

ausgefihrt wird. i Iz = Einschnittslange

« Die Schubbewehrung der Fuge muss auf beiden Seiten der Kontaktflache verankert sein.

« Bei dynamischer oder Ermiidungsbeanspruchung ist der Adhasionsanteil ¢ = 0 zu setzen (NCl zu 6.2.5 (5))

e Fur die Verbundbewehrung bei Ortbetonerganzungen sollten die Konstruktionsregeln fur die Querkraftbewehrung
eingehalten werden.

» Fir die Verbundbewehrung bei Ortbetonergdnzungen in Platten ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung durfen
fur die maximale Absténde der Verbundbewehrung:nachfolgende Konstruktionsregeln angewendet werden:

= 2,5 h <300 mm in Spannrichtung, = 5,0 # <750 mm quer zur Spannrichtung (<375 mm zum Rand)

« Fur aufgebogene Langsstabe mit angeschweilter Verankerung darf fir den Abstand in Langsrichtung
(cot ® + cot «) z < 200 mm gewahlt werden, wenn die Plattendicke % <200 mm betragt.

* Quer zur Spannrichtung betragt in Bauteilen mit erforderlicher Querkraftbewehrung der maximale Abstand 400 mm flr
Deckendicken bis 400 mm. Fir grof3ere Deckendicken ist NCI zu 9.3.2 (4) zu beachten.

« Bei Uberwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteilen mit Fugen rechtwinklig zur Systemachse wirkt die Fuge wie ein

Biegeriss. In diesem Fall sind die Fugen rau oder verzahnt auszufiihren und der Nachweis entsprechend DIN EN 1992-1-1,
6.2.2 bzw.6.2.3 und dem NCI zu 6.2.5 gefiihrt werden.
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8 Bemessung fir Torsion (DIN EN 1992-1-1, 6.3)

8.1 Allgemeines, Nachweise

Eine Bemessung fir Torsion ist durchzufihren, wenn sie zur Einhaltung des Gleichgewichts erforderlich ist.

Eine Vertraglichkeitstorsion muss rechnerisch nicht erfasst werden, gleichwohl sollte hierfiir eine konstruktive Bewehrung
angeordnet werden, um eine UberméaRige Rissbildung zu vermeiden.

Keine Querkraft- und Torsionsbewehrung erforderlich, wenn:

statisches i
VEd by 4.5 Tgq i
Tgq < Vig | 1+ <VRd.c
Ed 45 und VEq Ver by Rd ct System
Schubkraft V,;infolge eines Torsionsmoments Ty Q
')
y _ TEd .z ‘\1/"
Ed,i 2Ak /IZ
/
) o v
Schubkraft Vg, 1., infolge Querkraft und Torsion: Iy ms
Vi o Querkraft- o
Vearow =Veait—p—— verlauf |
W /
ITH
. . . . i / MEG 23
mit 7y, Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments Ve, =Q, _ A=

Veq Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Vraot BeEMessungswert der aufnehmbaren Querkraft eines
Bauteils ohne Querkraftbewehrung (siehe 7.3.1)

b, Stegbreite

Biegemoment-
verlauf

4, durch die Bewehrungsschwerelinie eingeschlossene MEMQ?_Q_,_ T
Flache; die Bewehrungsschwerelinien sind durch die -
Achsen der Langsstabe in den Ecken definiert

z Hohe einer Wand, definiert durch den Abstand der
Schnittpunkte der Wandmittellinie mit den Mittellinien der
angrenzenden Wande

ty; effektive Dicke einer Wand; gleich dem doppelten Abstand
der Bewehrungsschwerelinie zur AufRenflache, aber nicht TE‘,=O
groRer als die vorhandene Wanddicke

Torsionsmoment- 40 Ed2y TEd22

verlauf

Tesz=Megso

8.2 Erforderliche Torsionsbewehrung (DIN EN 1992-1-1, 6.3.2 (1)(3))
Aq, T 1 [«—Z,» \mittel- .
Biigelbewehrung: gy =2 = ~Ed anp.— A 2 ftte Detail A
Sy 24k fyd ﬁﬂ /T
Langsbewehrung: ag = TEd g L T | 2t
angsbewehrung: 51 w24y T z, || 3 | t
mit Uy Umfang der Flache 4, i L ErX
Teq  einwirkendes Torsionsmoment aRall
Sy Abstand der Biigel Ao |<t—>|
fis  Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls (schrafiert) et efl
6 Ermittlung der Mindestdruckstrebenneigung min. 6 nach 5.5.

Fir Torsions- und Querkrafteinwirkung ist dabei fir Ve, Veg 1y = Veg1+Veg - (ter;/ by,) und flr b, = £y,
einzusetzen; vereinfachend darf die Bewehrung fir Torsion allein fur 6 = 45° ermittelt und zu der nach 5.5
ermittelten Querkraftbewehrung addiert werden.

8.3 Maximal aufnehmbare Torsionsmomente (DIN EN 1992-1-1, 6.3.2 (4))

Bemessungswert des maximal aufnehmbaren Torsionsmoments Try oy
Tramax =27V Oy fog Ay Ly SING -COSO
mit a,

w =10 (vgl. NDP Zu 6.2.3 (3)
v =0,6 (1—/,/250)  (fy in [Nmm?] nach DIN EN 1992-1-1, 6.2.2 (6))

Bei gleichzeitig auftretender Torsions- und Querkrafteinwirkung sind, um die maximale Tragfahigkeit nicht zu Gberschreiten,
folgende Bedingungen einzuhalten:

fur Kompaktquerschnitte (EC 2-1-1/NA, NA.6.29.1): fur sonstige Querschnitte (EC 2-1-1, Gleich. 6.29):
2 2
TEa N VEa <1 Tpq 4 VEd <1
TRd,max VRd,max TRd,maX VRd,max

mit Vrymax ~ Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft. Bei Kastenquerschnitten (Bewehrung an der Innen-
und AuRenseite) darf dieser Wert mit v= 0,75 berechnet werden.
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9 Bemessung fiir Durchstanzen (DIN EN 1992-1-1, 6.4)

9.1 Bezeichnungen und Nachweisschnitte
Die Durchstanznachweise gelten fur: derschnitt e T |
. Platten . v v 0 .. L ¥ F
* Fundamente 97 ‘@L dh
* Rippendecken mit Vollquerschnitt im Bereich der Last- ; — - - Y . 2 v
einleitungsflache (z.B. tber der Stitzun ‘ N\ kritischer
: ( 9 1 2.0d Fc% ©=26,6° N Rundschnitt

Die Regelungen gelten fir folgende Lasteinleitungsflachen 4,4 ! i
bei kreisformigen und rechteckigen Querschnitten: i S !

ws<12-d _20d | ¢ ‘

alb<2,0 « O = arc tan(1/2)
mit 4  mittlere Nutzhéhe ‘

¢ Durchmesser der Lasteinleitungsflache

Lasteinleitungsflache Ajyqq

i |

N -

o
a, b Seitenlangen o e Yo .: .H

Die kritische Flache A..ist die Flache innerhalb des kritischen Aufsichti e Ton *ﬁ

Rundschnittes u, und umgibt die Lasteinleitungsflache 4,,,4in einem 3 3 ‘

Abstand von 2,0-d. i NN | Lasteinleitungs-
| \ flache 4,
| N Sy
| X

& Py S w204 ! Kritische Flache 4_
S / FERN \ ' i
- Py h : parallel zur Last-
i ,:/ \ b ,(/ ‘ 20d einleitungsflache
20d\__/ 20d\__/ o =

Umfang des kritischen
Rundschnitts

! - S 4 2
3 max | 1.0d 2.0d .
freier Rand S

AN ;'E Umfang der kritischen Fléche Agiit

9.2 Stiitzen mit abgestuften oder s5chragen Stiitzenkopfverstarkungen nach DIN EN 1992-1-1, 6.4.2

9.21 Iy <£1,5"hy: Nachweis nur im kritischen Rundschnitt auBerhalb der Verstarkung
Lasteinleitungsflache ist die Flache der Stiitzenkopf- .
verstirkung abgestuft schréag
< 7 cont 'I ‘I Teont —
Rundstitzen: Foont =2,0 -d++0,5-¢ 15 SN 5 = . .
i N I N ~.1d
- A -
Rechteckstiitzen: reont=2,0 - d+0,56 - JI;-1, hy e I hy
___ i G W
|

reont=2,0 - d + 0,69 - [

A
! \ kritischer
kleineres rcont mafigebend

® = arctan(1/2) et ]
\ Rundschnitt

=26.6° I, <15h © <
mit In Abstand zwischen Stitzenrand und Rand H H i | ly<1.5hy,
der Stutzenkopfverstarkung e
c Durchmesser einer runden Stiitze

1, I, Seiten einer rechteckigen Stitze (I, <1,)
“vgl. DIN EN 1992-1-1/NA, NCI zu 6.4.2 (8)

9.2.2 I, 2 2,0-hy: Nachweis in kritischen Rundschnitten auBer- und innerhalb der Verstarkung

Innerhalb:
o = . + + . .s
Foontim = 2,0 7 (d + h)) + 0,5 - ¢ abgestuft schrag
Die Lasteinleitungsflache 4, ist die Flache der Stlitze e Teontext ‘ T eontext ——
aul&erhalb: - rcont,int ‘ rcont,int —;d
rcon!,extzz’o : d+lH +O’5 e - i ; N . _1__f_»7;v_ : h
H 4 i b o \ \ H
Die Lasteinleitungsflache 4, , ist die Flache der Stiitzenkopf- i ‘ 'r ******** T
3 i Joatin | kritische
verstarkung. \
L .. ]H >20 hH \ Rund-
mit Iy Abstand Stiitzenrand vom Rand der = \lschnitte
Stiitzenkopfverstarkung B
c Durchmesser einer runden Stlitze

9.2.3 1,5-hy < I, < 2,0-hy: Nachweis in kritischen Rundschnitten auBBer- und innerhalb der Verstarkung

Es ist zusatzlich zu den Nachweisen nach 9.2.1 ein weiterer Nachweis im Abstand 1,5-(d + 1) vom Stlitzenrand zu fiihren.
Der Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung vrq,c darf hierbei erhéht werden im Verhaltnis der Rundschnittiangen

Upoq ! Uy sq-
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9.3

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft v, je Langeneinheit im maRgebenden
Rundschnitt (DIN EN 1992-1-1, 6.4.3)

Die maBgebende Querkraft v, je Flacheneinheit im 7 © {
mafigebenden Rundschnitt betragt: 4 1 4|
— 2
v p£=1,5
vy = 2t B=14
u;-d
mit: d  mittlere Nutzhohe der Platte d = (d, + d,) / 2

Uu;

Umfang des maRRgebenden Rundschnitts

£ Beiwert zur Bericksichtigung der Auswirkung von
Momenten in der Lasteinleitungsflache 4 3
= 1,5 bei Eckstiitzen )] =135 B=1,1
= 1,4 bei Randstitzen 2) 1 Ea
= 1,1 bei Innenstiitzen 3)
= 1,35 bei Wandenden (4)
= 1,2 bei einspringenden Wandecken (5)
Keine Reduktion von v,, infolge auflagernaher Einzellasten! 5
Bei Fundamentplatten ist die Reduktion von V7, infolge guinstig B=1.2

wirkender Bodenpressung méglich: Ve oq = Veg — AVeqy
mit: AVgy Resultierender Sohldruck im betrachteten Rundschnitt

abzliglich der Fundamenteigenlast.

Die Querkraftkomponente geneigter Spannglieder v,, darf als

glinstige Einwirkung bertcksichtigt werden

Beiwerte S fir unverschiebliche Systeme mit einem
Stitzweitenverhaltnis von 0,8 < I, / 4, < 1,25

Andere Werte fir g nach EC 2-1-1 Gleich. (6.39)

9.4

Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft v, ; je Langeneinheit

Bemessungswerte einer Platte bei unterschiedlichen Versagensmechanismen:

VRae Durchstanzwiderstand ohne Querkraftbewehrung langs des kritischen Rundschnitts
VRaes Durchstanzwiderstand langs innerer Rundschnitte bei Versagen der Durchstanzbewehrung
VRdmax maximaler Durchstanzwiderstand langs des kritischen Rundschnitts bei Erreichen der Druckstrebenfestigkeit
9.5 Nachweisbedingungen
Ves S vpe  keine Durchstanzbewehrung erforderlich
Vea > VRae Durchstanzbewehrung erforderlich mit v, £ vg,,
Vea S Veamae Querkrafttragféhigkeit 1ngs des kritischen Rundschnitts bei Erreichen der Druckstrebenfestigkeit darf
nicht Uberschritten werden, wenn vg; > vg,,.
9.6 Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung: ve; < vgq. (DIN EN 1992-1-1, 6.4.4)
Nachweis: VEd < VRd,c
Betontraganteil vrq,c fiir Platten: Betontraganteil vrq, fiir Fundamente:
1/3 1/3
Ved,e = Crae ~k~(100-p1 'fc/c) +hky-0g 2Vmin k-0, Vrd,e = CRrae -k-(100-p, 'fck) 2-dlazvy,-2-d
mit Crac bei Flachdecken und Bodenplatten: Craco= 0,181,
fir Innenstutzen bei Flachdecken mit u,/ d < 4 Crec=0,187y,-(0,1-uy/ d + 0,6)
bei Fundamenten Crae= 0,151,
k =1+4200/d <2,0;distin mm einzusetzen; Beiwert fir den Einfluss der Bauteilhéhe
mittlere Nutzhdhe = (d. + d,)/2 mit d,, d, Nutzh6hen der Platte in x- bzw. y-Richtung bei a.
fed
= [p, - p, ;Langsbewehrungsgrad <0,50 *—— und p, < 0,02
P P * Py g gsg P Ty %}
Py, Pz mittlere Bewehrungsgrade der Biegezugbewehrung in y- und z-Richtung, unter Bertcksichtigung

der Plattenbreite entsprechend der Stiitzenabmessung zuzuglich 3-d und au3erhalb verankert ist.
k4 =0,10

c., +o,

Oep =&Y o > &2 [N/mm?]; Betonnormalspannung innerhalb des kritischen Rundschnitts (Druck positiv)
Oy = Negy! Aoy [N/mm?]; Betonnormalspannungen in x-Richtung

O, = Ngg./ A, [N'/mm?]; Betonnormalspannungen in y-Richtung

Neays Neg,  mittlere Langskraft infolge duerer Einwirkung oder Vorspannung

Vinin =0,035 - ¥ - £, fiir d < 600 mm (Zwischenwerte interpolieren, vgl. EC 2-1-1/NA

= 0,025 - K32 - fu "2 fiiir d > 600 mm NDP Zu 6.2.2 (2) Glg. (NA.6.3a und NA.6.3b))
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9.7  Platten und Fundamente mit Durchstanzbewehrung: vrac< ves (DIN EN 1992-1-1, 6.4.5)

9.7.1 Nachweis: vrics> Ved

Platten
Vedes =075 v, + VS Ay 15, ywer -sina = 0,75 vp, .+ 15 (d/s") A Sowds -sina  in [N/mm?]
’ ' ug-d ' uy-d
erf Ag,; =K;-Ag, mit: A, = u d - (VEd —0,75 vz, L.)/sina
’ 1,5id/s,4 i'fywd,e_/- '
mit VRd.c Betontraganteil des unbewehrten Betons nach Abschnitt 9.6
Agyi Querschnittsflache der Durchstanzbewehrung der Reihe i in [mm?]
K Erhdhungsfaktor der Bewehrung nach unten stehender Tabelle
Sowdef der wirksame Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewehrung
=250 +0,25:d < f,,,4 in [N/mm?]
Sona Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung mit £, = fu / 7
d mittlere statische Nutzhéhe in [mm)]
U, Umfang des Rundschnitts a = a.; = 2,0'd in [mm]
S der radiale Abstand der Durchstanzbewehrungsreihen in [mm]
a der Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und Plattenebene (45° < o < 60° bzw. 90°)

Besteht die Durchstanzbewehrung nur aus Schragstaben, so dirfen diese nur im Bereich des kritischen Rundschnitts
angeordnet werden. Die Aufbiegung muss in einem Abstand < 0,3-d vom Stltzenrand beginnen und darf nicht weiter als 1,0-d
vom Stutzenrand enden (vgl. Heft 600, Bild H6-47)

Bei einer Reihe aufgebogener Stabe ist flir das Verhaltnis d / s der Wert 0,53 anzusetzen (NCI zu 6.4.5 (1)). Die aufgebogene
Bewehrung darf mit £, ., = f,., ausgenutzt werden. Achtung: bei Biigeln sind mindestens zwei Bugelreinen anzuordnen!

Die erste Bewehrungsreihe ist im Abstand a, zwischen 0,3-d bis 0,5:d vom Stltzenrand anzuordnen (innerer Rundschnitt).
Fir weitere Bewehrungsreihen ist der maximale Abstand s. < 0,75-d einzuhalten.

Bewehrungsreihe i Abstand ai vom Stutzenrand Durchstanzbewehrung 4, = K A4,
1 a;=0,3:d bis 0,5:d 2,5 4,
2 a,= a, + <0,75d 14 - 4,
3 bis max a;=0,3:d+0,5d(i-1) 1,0 - 4,

Gedrungenene Fundamente nach NCI zu 6.4.5 (kein Abzug eines Betontraganteils)

Biigelbewehrung: aufgebogene Bewehrung:
B Vedrea S Veds = Aswis2 *frwaer B Vedred < Veas = 1.3 " Agye2 “ frua - SIN @
—erf Aswrea = B Vedred ! fwder — erf Aswrea = B Vedrea [ (1,3 fa ~ SiN @)

mit Vearea = Veq-AVeq  dabei ist AV, der Abzugswert des Sohldrucks innerhalb der betrachteten Bewehrungsreihe
Aswn  Bewehrungsmenge der ersten (innersten) Bewehrungsreihe

Aswo  Bewehrungsmenge der zweiten Bewehrungsreihe
B Erhéhungsfaktor der Querkraft nach Abschnitt 9.3
a Winkel der geneigten Durchstanzbewehrung zur Plattenebene
Bewehrungsreihe i Abstand a; vom Stitzenrand Durchstanzbewehrung A4,,;
1 0,3-d 0,5- Asw,1+2
2 0,8-d 0,5 Ay 142
3 bis max 0,3:d +0,5:d(i- 1) 0,33 - Agy 142

9.7.2  Nachweis der Quertragfahigkeit am duBeren Rundschnitt «,,, (DIN EN 1992-1-1, 6.4.5 (4))

Die &uRerste Bewehrungsreihe mit 4, nach 9.7.1 darf maximal im Abstand von 1,5-:d von dem &uReren Rundschnitt u,,,
liegen (in Richtung der Stiitze), mit o = B Veal(Vraed)

9.7.3  Nachweis am kritischen Rundschnitt: vy 4 < vgymax (DIN EN 1992-1-1, 6.4.5 (3))

Maximale Querkrafttragfahigkeit bei Erreichen der Druckstrebenfestigkeit
Vequt S Vramax= 1,4 Vg ¢ ug
mit vgy . Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung im kritischen Rundschnitt.

Eine Betondrucknormalspannung o, infolge Vorspannung bei vg, . darf nicht berlicksichtigt werden.

9.74 Mindestmomente

Siehe DIN EN 1992-1-1/NA, NCI zu 6.4.5 (NA.6) und Tabelle NA.6.1.1
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Bewehren von Stahlbetontragwerken nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01 in Verbindung
mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

e 5.06 Nachweise der Gebrauchstauglichkeit

Gesamtherstellung und Herausgabe: Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.
Uberarbeitung DIN EN 1992-1-1: Dr.-Ing. N. Brauer, Dipl.-Ing. J. Enmke
1 Allgemeines (DIN EN 1992-1-1, 7)

Um ein nutzungsgerechtes und dauerhaftes Verhalten eines Bauwerks zu gewahrleisten, sind im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit folgende Nachweise zu fiihren:

® Spannungsbegrenzung
¢ Begrenzung der Rissbreiten

® Begrenzung der Verformungen, z.B. Durchbiegung

2 Spannungsbegrenzung (DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.1)

Bei nicht vorgespannten Bauteilen kdnnen die Spannungsnachweise fiir Beton und Betonstahl entfallen, sofern:

® bei der SchnittgréRenermittlung im Grenzzustand der Tragfahigkeit eine Momentenumlagerung angesetzt
wurde, die nicht groRRer als 15 % ist (5 > 0,85)

¢ die bauliche Durchbildung - insbesondere die Mindestbewehrung - nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9 erfolgt

21 Spannungsnachweise (DIN EN 1992-1-1, 7.2)

Nachweisbedingung Zur Vermeidung von | Einwirkungskombination Anmerkung
Betondruckspannung
Langsrissen und Gilt fur Umgebungsklassen XD, XF,
lo.1<0,6 - fi Mikrorissen bei selten XS und wenn keine anderen
randnaher Bewehrung MaRnahmen getroffen werden"
. . Ubersteigt |o,| den Grenzwert 0,45-f;
b rtional o © . e
loc| < 0,45 - fo ;ri:ctﬁ\rlzef%r;gﬂige:n quasi-standig so ist nicht-lineares zu berlick-

sichtigen (nach EC 2-1-1, 3.1.4)

Betonstahlspannung

o5 < 0,8 fy Last- und Zwangeinwirkung
nicht-elastischen selten

. Verformungen AusschlieRlich direkter
o5 <1,0 - fue S
y Zwangeinwirkung

" Andere MaRnahmen sind z. B. eine Erhéhung der Betondeckung in der Biegedruckzone oder eine Umschniirung der
Druckzone durch Querbewehrung.

3 Begrenzung der Rissbreite (DIN EN 1992-1-1, 7.3)

Die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit und das Erscheinungsbild Ublicher Stahlbetonbauteile gelten als erfiillt, wenn die
Rechenwerte der Rissbreite w, nicht tberschritten werden.

Die Begrenzung der Rissbreite umfasst die Nachweise:
®* Nachweis der Mindestbewehrung

®* Nachweis der Begrenzung des Rissbreite unter der maRgebenden Einwirkungskombination

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.
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3.1 Rechenwerte der Rissbreite w; bei Stahlbetonbauteilen (NDP Zu 7.3.1 (5))
. -
Expositionsklasse fiir Bewehrungskorrosion Einwirkungskombination ReChenwer)T ?r?]rml?ssbrelte
k
X0, XC1 042
XC2, XC3, XC4 quasi-standig
XD1, XD2, XD3 ¥, 03
XS1, XS2, XS3

Fir Bauteile mit besonderen Anforderungen (z. B. Wasserbehalter) kénnen kleinere Rechenwerte der Rissbreite
erforderlich sein

Bei den Expositionsklassen X0 und XC 1 hat die Rissbreite keinen Einfluss auf die Dauerhaftigkeit. Dieser Grenzwert wird
daher nur zur Wahrung eines akzeptablen Erscheinungsbildes gesetzt. Bestehen an dem Erscheinungsbild dagegen keine
besonderen Anforderungen kann der Genzwert erhoht werden.

Zusatzliche besondere MalRnahmen fiir den Korrosionsschutz kdnnen im Einzelfall erforderlich sein

3.2

Mindestbewehrung A, zur Aufnahme von Zwangeinwirkungen und Eigenspannungen
und dazugehoériger Stabdurchmesser d,,...zur Begrenzung der Rissbreite

Bemessung erfolgt fur SchnittgréRenkombination, die Erstrissbildung verursacht

Ist die nachgewiesene ZwangschnittgroRRe kleiner als die Rissschnitigrofie, darf die Bemessung der
Mindestbewehrung fiir die ZwangschnittgréRe erfolgen

Bei profilierten Querschnitten ist 4, fur jeden Teilquerschnitt (Gurte, Stege) nachzuweisen

Agist in der Zugzone Uberwiegend am Querschnittsrand anzuordnen; zur Vermeidung von Sammelrissen ist
ein angemessener Teil von A, Uber die Zugzone zu verteilen

Der Rissbreitennachweis erfolgt durch die Begrenzung des Stabdurchmessers auf o

. A,
mind, =k. k- fo 0 —*
e}

s

0. zulassige Betonstahlspannung zur Begrenzung d statische Nutzhdhe
der Rissbildung, abhangig von Grenzdurchmesser & Beiwert zur Berlicksichtigung nichtlinear verteilter
der Stabe bzw. dem Héchstwert der Stababstéande Eigenspannungen
A Flache der Betonzugzone im ungerissenen bei Zugspannungen infolge innerem Zwang
Querschnitt (z. B. AbflieRen der Hydratationswarme;
k. Beiwert zur Berlcksichtigung der Zwischenwerte interpolieren):
Spannungsverteilung und der Anderung =0,8 fir Stege mit 4 <300 mm, Gurte mit b <300 mm
des inneren Hebelarms z beim Ubergang =0,5 fir Stege mit4 >800 mm, Gurte mit # > 800 mm
von Zustand | in Zustand Il =1,0 bei Zugspannungen infolge auflerem
- rechteckige Querschnitte und Stege von Platten- Zwang (z. B. Stitzensenkung)
balken und Hohlkasten: hy Héhe der Zugzone im Zustand /

=04 {1+—2¢|<10
k- fetef

- Gurte von Plattenbalken und Hohlkasten:
—09.—fa 505

Aoy furey
F,. Zugkraft im Zuggurt von gegliederten Quer-
schnitten im Zustand | unmittelbar vor der Jfaerr  wirksame Betonzugfestigkeit zum Risszeitpunkt
Rissbildung mit der Randspannung f.,.s = fum der Betonfestigkeitsklasse bei Auftreten d. Risse
o, Betonspannung in Hohe der Schwerlinie = fum/ 2 der 28-Tage-Festigkeit, wenn Risse in
des Querschnitts im Zustand | (cc< 0 bei den ersten 3 bis 5 Tagen auftreten
Druck) > 3 N/mm?
ky =1,5'h/k’ fur Drucknormalkraft wenn Erstrissbildung nach 28 Tagen auftritt
=2/3 fur Zugnormalkraft
h  Hoéhe des Querschnitts
n =h furh<1m
=1m furk>1m
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3.3 Nachweis der Rissbreitenbegrenzung ohne direkte Berechnung (DIN EN 1992-1-1, 7.3.3)

+  Der Nachweis erfolgt bei der malRgebenden Stahlspannung Uber die Einhaltung maximaler Stabdurchmesser g oder
maximaler Stababstande

+ Die maRgebenden Spannungen sind fiir den gerissenen Querschnitt und mit der mafigebenden Einwirkungskombination
(siehe 3.1) zu ermitteln.

»  Bei Uberwiegender Zwangbeanspruchung (indirekte Einwirkungen) erfolgt der Nachweis (iber die
Grenzdurchmesser nach Tabelle 3.3, Spalten 2 bis 4 (DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.7.2).

+ Bei Uberwiegender Lastbeanspruchung (direkte Einwirkungen) erfolgt der Nachweis iber die Grenzdurchmesser nach
Tabelle 3.3, Spalten 2 bis 4 (NA.7.2) oder Uber die Hochstwerte der Stababstande nach Tabelle 3.3, Spalten 5 bis 7
(EC 2, Tabelle 7.3N).

+  Der Grenzdurchmesser @,* nach Tabelle 3.3, Spalten 2 bis 4 darf abhangig von der Bauteildicke und muss abhangig von
der wirksamen Betonzugfestigkeit f s modifiziert werden.

Mindestbewehrung aus Biegung: aus zentrischem Zwang: aus Lastbeanspruchung:
o =gt K Kby Jar o Setepr o =gt Kk by Jar o Setepr oomot T A e Jeregr
S 4h-d) 29 0 29 S 8h-d) 29 7 29 S 4h-d)-b-29 0 29
mit os Stahlspannung im Zustand 11 As  Querschnittsflache der Zugbewehrung
h  Hohe des Querschnitts os* Grenzdurchmesser nach Tabelle 3.3, Spalten 2, 3 und 4
d  statische Nutzhohe Abgeleitet wurde Tabelle 3.3 mit einer Betonzugfestigkeit von 2,9 N/mm?

Tabelle 3.3: Begrenzung der Rissbreite ohne rechnerischen Nachweis

1 2 | 3 | 4 5 6 7
Stahispannung TheoretischerZ:%)n[zntiumr]chmesser” 23 Hoéchstwert ?r(relrmS]tababstéinde
1 s fir Rechenwert der Rissbreite fur Rechenwert der Rissbreite
(N/mm’] we=0,4 mm we=0,3mm we=0,2mm we=0,4 mm we=0,3mm we=0,2mm
2 160 54 41 27 300 300 200
3 200 35 26 17 300 250 150
4 240 24 18 12 250 200 100
5 280 18 13 9 200 150 50
6 320 14 10 7 150 100 -
7 360 11 8 5 100 50 -
8 400 9 7 4 - - -
9 450 7 5 3 - - -
entspricht Tabelle NA.7.2 in DIN EN 1992-1-1/NA entspricht Tabelle 7.3N in DIN EN 1992-1-1

Y Bei unterschiedlichen Durchmessern im Querschnitt darf der Mittelwert o, = ng’,- /2o, ; angesetzt werden.

sm
Bei Stabblindeln ist anstelle des Einzelstabdurchmessers der Vergleichsdurchmesser g, = o - \/; anzusetzen.
®  Bei Betonstahimatten mit Doppelstében darf der Durchmesser des Einzelstabes angesetzt werden.

9 Die Beziehung fiir die Grenzdurchmesser ist: o, = 3,48-10% - w, /o2

34 Ermittlung des Rechenwerts der Rissbreite w,(DIN EN 1992-1-1, 7.3.4)

Wi = (gsm - gcm)' Sy max

mit Esm —€em = G.v_kr'M'(1+ae'p])eff’) i20'6$
pp,eff ' E.r E.r
Sy max = 36 .tj) < 3 gxfa ; bei Schragrissen mit 6 >15°: s, = 1/{ coso +ﬂ}
4 peff’ ' cteff Srmax,x  Srmax,y

&mém  Differenz der mittleren Dehnungen von Qg Verhéltnis E; / E,

Betonstahl &, und Beton ecm Ag Querschnittsflache der Zugbewehrung
St max maximaler Rissabstand bei abgeschlossenem A eff Wirkungsbereich der Zugbewehrung (DIN EN

Rissbild 1992-1-1, Bild 7.1)
& Betonstahldehnung im Zustand I Sotett wirksame Betonzugfestigkeit, siehe Abschnitt 3.2
fo Betonstahlspannung im Zustand Il (ohne Ansatz einer Mindestbetonfestigkeit)
Eg Elastizitatsmodul des Betonstahls 6 bei orthogonal bewehrten Bauteilen:
Een mittlerer Elastizitatsmodul des Betons Winkel zwischen Bewehrung in x-Richtung
o Durchmesser des Betonstahls und Richtung der Hauptzugspannungen
Pp,efr effektiver Bewehrungsgrad Srmaxx Srmaxy Maximale Rissabsténde in x- und y-Richtung

= Ag/ Ao flr Betonstahl nach obiger Gleichung
k Faktor Lastdauer, 0,6 bei kurzzeitiger Belastung bzw. 0,4 bei langfristiger Belastung
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4

Begrenzung der Verformung in vertikaler Richtung (Durchbiegung) (DIN EN 1992-1-1, 7.4)

Durchhang:
Durchbiegung:

Vertikale Bauteilverformung bezogen auf die Verbindungslinie der Unterstitzungspunkte
Vertikale Verformung bezogen auf die Systemlinie des Bauteils, d.h. bei Schalungsiiberh6hung

bezogen auf die liberhéhte Lage

41 Erlaubte Verformung in vertikaler Richtung

Unter der quasi-standigen Einwirkungskombination gilt: mit /. = Stlitzweite des Feldes

Durchhang < I/ 250 (Kragtrager: < /,/100 und Ic/ 250)
Schalungstiberhéhung < [g/ 250 (max. Durchbiegung /- / 125)
Durchbiegung nach Einbau angrenzender Bauteile < [:/500

4.2 Vereinfachter Nachweis mit Begrenzung der Biegeschlankheit // d
Bei Decken des ublichen Hochbaus ist nachzuweisen:
1 " / ol 1 o'
Po Po - 0
— <oy K| 11415 fip =2 +3.2 fur | 25— wenn p<p, ; —<ouK-|11+15,f, +=—_[fuu— | wenn p>
d ! fckp fck[p ] P=Po d ! pr_ " 12 f/po} PP
. ! . .
mit 7 Biegeschlankheit
/ Stltzweite des statischen Systems
K Beiwert zur Berlicksichtigung des statischen Systems bei Ermittlung der Ersatzstltzweite; fur haufig
vorkommende Anwendungsfalle kdnnen Zahlenwerte der Tabelle 4.2.1 enthommen werden
d statische Nutzhohe
7 Reduktionsfaktor zur Berlicksichtigung der erhohten Anforderungen an die Begrenzung der Durchbiegung (z.B.
zur Vermeidung von Rissen in Trennwanden:
Balken und Platten mit /4> 7,0 m: =70/l
Flachdecken mit /4> 8,5 m: o=8,5/ I
ohne besondere Anforderungen: =10
£o Referenzbewehrungsgrad = 10° V(f,) mit £, in [N/mm?]
o erforderlicher Zugbewehrungsgrad infolge maximalen Bemessungsmoment
o' erforderlicher Druckbewehrungsgrad infolge maximalen Bemessungsmoment

" lund d sind in [m] einzusetzen

Zusatzliche Forderung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.4.2 (2):

Hohere Anforderungen an die Begrenzung
der Durchbiegung (z.B. zur Vermeidung
von Rissen in Trennwanden)

Normale Anforderungen an die
Begrenzung der Durchbiegung

<K-35

A~

4.21 Grundwerte zur Bestimmung der zuldssigen Biegeschlankheit nach EC 2-1-1, Tabelle 7.4N

Beton hoch
beansprucht
p=15%

Beton gering
beansprucht
p=0,5%

K

Statisches System —
=1/ Iy

Bei vierseitig linienartig gelagerten Platten
ist die kleinere der beiden Ersatzstiitz-
weiten, bei punktartig gelagerten Platten
(Flachdecken) die groRere maRgebend.
Bei dreiseitig gelagerten Platten ist die
Ersatzstiitzweite parallel zum freien Rand
mafigebend.

e > Er.:;i;-, | 1,0 14

Balken und
linienartig
gelagerte Platten

2a Endfeld 1,3 18

k< leff,? >k_|eff,1_>|

e

eff 0 T

punktartig
gelagerte Platten
(Flachdecken)

2b 0‘8<|eff1/|eff2<1!25 1’11) 151) 22”

M
1ITITIIIT

Balken und
linienartig
gelagerte Platten

Innenfeld
¢

"7|eff,2 >t< leff,14H

3a 1,5 20 30

4 Iz

E) 2
fe——o| —> i,
eff @ [ N

E 0,8<l,4/l,,<1,25 punktartig
gelagerte Platten

(Flachdecken)

3b 1,2 17 24

‘e, o -
TIrIrTI7I707

auskragender Balken auskragende Platte 0,4

" Empfehlung, Angabe Endfeld fiir punktgestiitzte Platten ist nicht Bestandteil der Tabelle 7.4N in DIN EN 1992-1-1
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Bewehren von Stahlbetontragwerken nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01 in Verbindung
mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

Arbeitsblatt 6 Sicherstellung der Dauerhaftigkeit

Ausgabe 2012-06

Gesamtherstellung und Herausgabe: Uberarbeitung DIN EN 1992-1-1:
Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V. Dr.-Ing. N. Brauer, Dipl.-Ing. J. Ehmke

Dauerhaftigkeit , Umgebungsbedingungen (DIN EN 1992-1-1, 4)

Stahlbeton- und Spannbetonbauteile miissen dauerhaft sein gegen chemische und physikalische Einflisse. Diese sind in
Umgebungsbedingungen klassifiziert, wobei zwischen zwei Hauptgruppen unterschieden wird:

®* Bewehrungskorrosion auslésende Einflisse
® Betonangriff verursachende Einflisse.

Zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit sind je nach Expositionsklasse Mindestbetonfestigkeitsklassen und Mindestwerte der
Betondeckung gefordert.

Betondeckung

Eine ausreichende Betondeckung gewahrleistet Korrosionsschutz, Verbundtragfahigkeit und Brandschutz (sofern die daftr
geltenden speziellen Regeln eingehalten werden).

Fir jedes einzelne Bewehrungselement ist das Nennmaf der Betondeckung Léngsstab
Cnom Wie folgt aus der Mindestbetondeckung c,,;, zu ermitteln und einzuhalten: s\
Chom = Cmin + Acdev \&Jgel \
Mindestbetondeckung:  cmin= MaX(Cminp ; Cminaur *ACdur,y = ACqurst = ACauraaa 5 10 mm) % |
A {
mit Crmin,dur Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung \\Kcnom,Léngsstab 'Cnom_Buge‘\
Crinb Mindestbetondeckung aus Verbundanforderung
ACqey VorhaltemaR, berlcksichtigt unplanméaRige Abweichungen; fir Verbundanforderung Acge, = 10 mm ,

fur Dauerhaftigkeitsanforderung Acye, = 15 mm (auBer fiir XC1: Acge, = 10 mm). Das VorhaltemaR Acge,
darf bei entsprechenden Qualitatskontrollen um 5 mm abgemindert werden

ACqury additives Sicherheitselement

ACqur.st Verringerung der Mindestbetondeckung bei Verwendung von nichtrostenden Stahlen nach den jeweiligen
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen des Stahls

Acqyragq  Verringerung der Mindestbetondeckung auf Grund zusétzlicher Sicherheitsmafinahmen
ACqyragq = 10 mm bei dauerhafter rissiiberbriickender Beschichtung (siehe DAfStb-Heft 600) fiir die
Expositionsklassen XD.

Das VerlegemaR der Bewehrung c, ist so festzulegen, dass das Nennmaf der Betondeckung c,,, flrr alle Bewehrungs-
elemente eingehalten ist (¢, > c¢pom)-

Das VerlegemaR ¢, ist fir die Ermittlung der statischen Nutzh6he maRgebend.

Betonstahl

Fur Betonstahl ist die Dauerhaftigkeit durch die Betondeckung gewahrleistet. Die Anforderungen an die Betondeckung
sind in umseitiger Tabelle festgelegt, in der die Tabellen 4.4N und NA.E.1 aus DIN EN 1992-1-1 (NA) zusammengefasst sind.

Spannstahl (NDP Zu 4.4.1.2 (3))

Fur Spannstahl sind in der umseitigen Tabelle die Mindestwerte der Betondeckung ¢, um 10 mm zu erhéhen; ansonsten
gelten die Angaben sinngemaf. Dariiber hinaus ist zu beachten:

* Die Angaben zur Betondeckung beziehen sich auf die Oberflache des Hiillrohres

® Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund gelten zur Sicherstellung des Verbundes bei:
Litzen, profilierte Drahten::  cp,p= 2,5 2, (2, Nenndurchmesser Litze, profilierter Draht)
® Bei Vorspannung mit nachtraglichem Verbund gilt:
Crminp = 1,0 * Byyer <80 mm (Zquet  Aullendurchmesser des runden Hullrohrs)

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.
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Dauerhaftigkeit beim Bewehren mit Betonstahl

Betondeckung 4998

Mindestbeton-

Korrosionsart Expositionsklasse ? Beispiele [mm] festigkeits
Cmin,dur7) ACdev Cnom klasse
1 2 3 4 5 6 7 8
kein 0 ) Umgebungen mit sehr geringer Luftfeuchte : C 12/15
Angriffsrisiko (R <30 %)
c1 Trocken oder Innenraume mit normaler Luftfeuchte; 10 10 20
standig nass Bauteile, standig unter Wasser
. - = C 16/20
Karbonati- c2 Nass, selten Teile von Wasserbehaltern,
sierungs- trocken Griindungsbauteile 20 35
induzierte c3 MaRige Offene Hallen, Garagen, Innenraume mit 15 C 20/25
Korrosion Luftfeuchte hoher Luftfeuchte
Wechselnd nass | Beregnete Auflenbauteile, Bauteile in
C4 und trocken Wasserwechselzonen 25 40 C 25/30
D1 | MaRige Feuchte Bauteile im Spriihnebelbereich von C 30/37 1©
. 9 Verkehrsflachen; Einzelgaragen
Chilorid- - P -
. . Schwimmbecken und Solebader; Bauteile,
induzierte D2 Nass, selten die chloridhaltigen Industriewassern C 35/45
Korrosion trocken ug 40 15 55 10)0d. 12)
ausgesetzt sind
(ohne Meer- - ~ — -
wasser) Wechselnd nass Teile von Bricken mit haufiger Spritz-
D3 und trocken wasserbeanspruchung, Fahrbahndecken, C 35/45 '
direkt befahrene Parkdecks *
Salzhaltige Luft,
S1 kein
unmittelbarer AuRenbauteile in Kiistennahe C 30/37
Chilorid- Kontakt mit
induzierte Meerwasser
Korrosion aus Bauteile in Hafenbecken, standig unter 40 15 55 C 35/45
S 2 | Unter Wasser 10) od. 12)
Meerwasser Wasser
Gezeitenzonen,
S3 Spritz- und Kaimauern in Hafenanlagen C 35/45™
Spriih-
wasserzonen
Bei gleich- M1 Mérsiger_ Direkt befahrene Bauteile mit maRigem g Erhéhung von s | ca3omE7™©
o Verschlei} Verkehr c | CmnUm5mm =
zeitigem S 9 wn< 055
Betonangriff Durch schwere Gabelstapler direkt 9 . 5| im0
durch Verschleify M2 Starker . befahrene Bauteile, direkt beanspruchte 5] Erhdhung von | 5 C 30737
Verschleil® N ; . % | Conum10mm | O | mitwz< 045
(ohne beton- Bauteile in Industrieanlagen, Silos o o | C35/45 19
technische = - - - <
Sehr starker Durch Kettenfahrzeuge haufig direkt = | Erhéhungvon | £ 10)
MaRnahmen) M3 Verschleil befahrene Bauteile = Cmin UM 15 mm O | C35/45
MaRige Wasser-
F 1 [sattigung, ohne | AuRenbauteile - C 25/30
Taumittel
MaRige Wasser- Bauteile im Spriihnebel- oder Spritz-
F2 |sati %n mit wasserbereich von Taumittelbehandelten ) C 25/30 (LP) "™
Bet " Tau%ittg’ Verkehrsflachen, Bauteile im C 35/45 12
etonangriit Spriihnebelbereich von Meerwasser
durch Frost mit Hohe W
und ohne F3 séottieun asgﬁ:e offene Wasserbehalter; Bauteile in der ) wie XF 2
Taumittel gung, Wasserwechselzone von SiiBwasser
Taumittel
Verkehrsflachen, die mit Taumitteln be-
Hohe Wasser- handelt werden, Uberwiegend horizontale C 30/37
F 4 | sattigung, mit Bauteile im Spritzwasserbereich von tau- - Lp 119

Taumittel

mittelbehandelten Verkehrsflachen; Meer-
wasserbauteile in der Wasserwechselzone

Bauteile in der Umgebungsklasse C 1 ist diese Abminderung unzulassig.

Fir Betondeckung und Mindestbetonfestigkeit ist die Expositionsklasse mit der héchsten Anforderung mafgebend.
Zusatzlicher Oberflachenschutz fiir direkt befahrene Parkdecks notwendig, z. B. Beschichtung, siehe auch DafStb - Heft 600
¢min darf um 5 mm verringert werden, wenn die Betonfestigkeitsklasse um 2 Festigkeitsklassen hoher ist als die Mindestbetonfestigkeitsklasse; fir

Zur Sicherstellung des Verbundes gilt: cmin > dgbzw. dy, (dg,- Vergleichsdurchmesser eines Stabbiindels); Ac =10 mm

Bei kraftschliissiger Verbindung von Ortbeton mit einem Fertigteil gilt fiir die Mindestwerte cmin an den der Fuge zugewandten Randern: Fertigteil ¢, =

5 mm, Ortbeton c,,;,= 10 mm (bzw. 5 mm bei rauer Fuge);. Die Bedingungen zur Sicherstellung des Verbundes nach FuBnote ® sind bei Ausnutzung der
Bewehrung im Bauzustand zu beachten. Auf das VorhaltemaR der Betondeckung darf auf beiden Seiten der Fuge verzichtet werden.

inklusive Acqy,,

unmittelbar auf den Baugrund um 50 mm.

9)
10)

11)

unmittelbar vor dem Einbau.

Soweit sich aus den Expositionsklassen fiir Betonangriff keine hoheren Werte ergeben.
Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger; siehe auch FuRnote 11.
Diese Mindestbetonfestigkeitsklassen gelten fiir Luftporenbeton mit Mindestanforderungen an den mittleren Luftgehalt im Frischbeton nach DIN 1045-2

Beim Betonieren gegen unebene Flachen ist Ac um das Differenzmall der Unebenheit, edoch mindestens um 20 mm zu erhéhen; beim Betonieren

Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (» 0,30 nach DIN EN 206-1) eine Festigkeitsklasse im Alter von 28 Tagen niedriger. Die

Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Betonfestigkeitsklasse ist auch in diesem Fall an Probekérpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.
") sighe FuRnoten ®* in Tabelle NA.E.1, DIN EN 1992-1-1/NA

14)

Bei Berticksichtigung einer Opferbetonschicht entféllt die Mindestanforderung an eine Betonfestigkeitsklasse (vgl. NDP Zu 4.4.1.2 (13) )
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Bewehren von Stahlbetontragwerken nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01 in Verbindung
mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

Aoeabe 3012 06 Verbund, Verankerungen, StoRe

Gesamtherstellung und Herausgabe: Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.
Uberarbeitung nach DIN EN 1992-1-1: Dr.-Ing. N. Brauer, Dipl.-Ing. J. Ehmke

1 Verbund (DIN EN 1992-1-1, 8.4)

Die Qualitat des Verbundes hangt ab von:

. der Oberflachengestalt des Betonstahls

. den Abmessungen des Bauteils

. Lage und Neigungswinkel der Bewehrung wahrend des Betonierens (Verbundbedingungen)

11 Verbundbedingungen (DIN EN 1992-1-1, 8.4.2)

111 Gute Verbundbedingungen - Verbundbereich | (VB ), Verbundfaktor 7, = 1,0

Stabe mit o 2 45° Stabe mit o < 45° wahrend des Betonierens bei Bauteilen mit
h <300 mm 300 <h 600 mm h = 600 mm
alle Stabe Stabe héchstens 300 mm Stabe mindestens 300 mm
1 Betonierrichtung Uber der Unterkante unter der Oberkante
P o 1 Betonierrichtung
I] Betonierrichtung . Betonierrichtung T o E——— T
o h|~— [ h ’— h
/N _L ¥ 300 mm l
h < 300 mm — h > 300 mm
h > 600 mm
Liegend gefertigte Bauteile bei Verdichtung mit AuBenrittlern und h < 500 mm
11.2  MéaRige Verbundbedingungen - Verbundbereich Il (VB ll), Verbundfaktor 7, = 0,7
® In allen Fallen, die nicht den guten Verbundbedingungen zuzuordnen sind
(schraffierte Bereiche in den Bildern von 1.1.1)
. Bei Bauteilen, die in Gleitbauweise erstellt werden, fur alle Stabe.
1.2 Bemessungswerte der Verbundspannung f;,[N/mm?] - fiir Stabe mit g < 32 mm"?
foa =225 1, 1 fug mit: 7 Verbundfaktor nach 1.1.1
7, =1,0 bei Stabdurchmesser g < 32 mm
Jetd = Oy fowoos | % Mit o = 1,0 bei Verbundspannungen

BetonC | 16/20 | 20/25 | 25/30 | 30/37 | 35/45 | 40/50 | 45/55 | 50/60 | 55/67 | 60/75 | 70/85 | 80/95 | 90/105 | 100/115

7. 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

fo(VB1) 2,00 | 232 | 269 | 3,05 | 3,37 | 369 | 3,99 | 427 | 442 | 457 | 46% | 46Y | 46% | 4,6%

foa(VBI® | 1,40 1,62 1,88 | 213 | 236 | 258 | 2,79 | 299 | 3,09 | 3,20 | 3,39 | 3,56 | 3,70 | 3,84

1) fur Stabdurchmesser > 32 mm sind die Werte f,, mit dem Faktor 7, = (132-g)/ 100 zu vermindern (gin mm)
=40 mm: (132-40)/100=0,92
g=50mm: (132-50)/100=0,82
2) im VB Il betragen bis C 60/75 (vgl. ¥) die Bemessungswerte der Verbundspannung 70 % der Werte im VB | (n, = 0,7)
3) Begrenzung auf den Wert fur C60/75 aufgrund der zunehmenden Sprodigkeit von hoherfestem Beton

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.
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2

Verankerungen (DIN EN 1992-1-1, 8.4)

21

GrundmaR der Verankerungslange /,rqa (DIN EN 1992-1-1,8.4.3 (2)) (2 < 32 mm)

mit @ Stabdurchmesser

o,q vorhandene Stahlspannung (im GZT) am Beginn der Verankerungslange;

borga == U.Xd nach Heft 600 ist hier der Wert £, zu verwenden (die Abminderung der
4 foa Stahlspannung erfolgt dann fir /, nach 2.2)
foa Bemessungswert der Verbundspannung (siehe 1.2)
GrundmaRe der Verankerungslange bezogen auf den Stabdurchmesser: Iy rqa/ ¢ (¢< 32 mm)
Beton C | 16/20 | 20/25 | 25/30 | 30/37 | 35/45 | 40/50 | 45/55 | 50/60 | 55/67 | 60/75 | 70/85 | 80/95 | 90/105 |100/115
I,/ (VB ) 54 47 40 36 32 30 27 25 25 24 24 24 24 24
In/o (VB 1) 78 67 58 51 46 42 39 36 35 34 32 31 29 28
2.2  Erforderliche Verankerungslénge lhg bzw. I eq (DIN EN 1992-1-1, 8.4.4 (1))
mit o Beriicksichtigung der Verankerungsart (s. 2.3)
o Beriicksichtigung einer Mindestbetondeckung (i.d.R. = 1,0)
A a3 Berucksichtigung einer Querbewehrung
by =0q-0g-03-04 Qs 1y 0q - S Ly min oy Berlicksichtigung von angeschweil3ten Querstaben
s,vorh as Berlcksichtigung eines Querdrucks
(gemessen entlang der Mittellinie) Ibrga mit o4 = f,4 ermitteltes GrundmaR der Verankerungslange
Asep, Asvon erforderliche und vorhandene Querschnittsflache der zu

Ersatzverankerungslénge fir Haken / Schlaufen:

(gemessen bis AuRenkante Haken / Schlaufe)

verankernden Bewehrung

lb,mm

Zb,eq = Ibg Bei Verankerung unter Zug

Bei Verankerung unter Druck

Mindestwert der Verankerungslange:

=0,3 a4 Inga 2 10-0 (bzw. 6,70 bei direkter Lagerung)

= O,G'Ih.rqd 2 100
2.3  Zuldssige Verankerungsarten von Betonstahl und dazugehdérige Beiwerte ¢;
(DIN EN 1992-1-1, Tabelle 8.2)
Beiwert ¢;
Verankerungsarten - -
Zugstabe Druckstabe
o
1 |Gerade Stabenden - 1 - L ;=10 a;=1,0
bd
Haken Winkelhaken Schlaufen
250 ~» = 2)
2 ¥ 250 I D 1 | “ O’Z 2
02150° 7%\ D , L ) @)D T (1,0)
A 0>90° ¢\ : =
K lyog — a<150° K Ly eq > D byeq —
Stabenden mit nicht an der Hauptbewehrung ange-
schweifldten Querstaben: nicht angeschweiBiter Querstab 5
3 mit:  K=0,1 (Querstab liegt innerhalb D eines Endhakens) . g, a3=1-KAY =10
K=0,05 (Querstab liegt aufberhalb D eines | M 0703510 CE
Endhakens und liegt in Richtung Bauteilachse) W ﬁ
K=0 (Querstab liegt nicht in Richtng der Bauteilachse) lh.eq
4 Stabenden mit mindestens einem angeschweif3ten Querstab angeschw =079 07
im Abstand von mind. 5-@ vom Verankerungsbeginn (/, .,) . ° 7, @ =Y @ =Y
< Iyeq B
5 |Kombination von Zeile 2 und Zeile 4 ara, =05 5)
©,7)"
Querdruck: o5 =
6 |- aus Pressung p (GZT) in [N/mm?] 1-0,04.p > 0,7 -
- bei direkter Lagerung (auRer bei UbergreifungsstéRen mit s < 10-@) 2/3

2)
3)

4)

5)

Die angegebenen Werte in Klammern gelten wenn:
» Betondeckung im Krimmungsbereich senkrecht zur Krimmungsebene < 3 - o oder
* kein Querdruck vorhanden ist oder

* keine enge Verbugelung vorhanden ist
Bei Schlaufenverankerung mit Biegerollendurchmesser D 2 15:¢0 und ¢4 > 3¢ darf a4 auf 0,5 reduziert werden.

Bei A= (34 - Zagmn) /A mit:  Zdg Querschnittsflache der Querbewehrung innerhalb /g
TAgmn  Querschnittsflache der Mindestquerbewehrung
ZAgmin = 0,254, flr Balken und XA ., = O flr Platten
A Querschnittsflache des grofiten einzelnen verankerten Stabs

a, = 0,5 fur gerade Stabenden mit mindestens zwei angeschweiften Staben innerhalb von mit Stababstand s < 100 mm

und s = 5 bzw. 50 mm, jedoch nur zulassig bei Einzelstaben mit @ < 16 mm (bzw. 12 mm bei Doppelstaben)
Die Verankerung von Druckstaben mit Endhaken / Schaufen ist nicht zuldssig!

- 66 -




24 Erforderliche Querbewehrung im Verankerungsbereich (DIN EN 1992-1-1, 8.4)

Im Verankerungsbereich missen 6rtliche Querzugspannungen aufgenommen werden, um ein Spalten des Betons infolge
Sprengwirkung zu verhindern. Dies gilt als erfullt, wenn:

. konstruktive MalRnahmen oder andere giinstige Einflisse (z. B. Querdruck) ein Spalten des Betons verhindern

° bei Balken und bei Stlitzen die Blgel und bei Platten oder Wanden die Querbewehrung (z.B. nach DIN EN 1992-1-1,
9.6.4), angeordnet werden

Bei Balken ist im Verankerungsbereich mindestens folgende Querbewehrung erforderlich:

®  parallel zur Zugseite: Ay=n,-0,25-A; (ny nur bei g > 32 mm beriicksichtigen, vgl. DIN EN 1992-1-1, 8.8 (6))
®  senkrecht zur Zugseite: Ay=n,- 0,25-A; (nur bei @ > 32 mm, nach DIN EN 1992-1-1, 8.8 (6))
mit A, Querschnittsflache eines verankerten Stabes

ny Anzahl der zu verankernden Bewehrungslagen

ny Anzahl der zu verankernden Stébe in jeder Bewehrungslage

® Die Querbewehrung ist gleichmaRig tber den Verankerungsbereich zu verteilen. Der Verlegeabstand soll etwa dem
5-fachen Durchmesser des zu verankernden Stabes entsprechen (vgl. DIN EN 1992-1-1, 8.8 (7)).

2.5 Verankerung von Biigeln und Querkraftbewehrung (DIN EN 1992-1-1, 8.5)

Die Verankerung von Bigeln und

Querkraftbewehrung erfolgt durch: 109 , aber Y

*  Haken (a) 5g, aber 270 mm >20 mm

*  Winkelhaken (b) a p §<50 mm i
,/.\\‘\550mm o =10mm]| |, . | 10mm

d aufgeschweillte Querstabe (c, d) N is h 4.0

Innerhalb eines (Winkel-)Hakens ist ein
Querstab einzulegen. >0,7-@

In der Druckzone erfolgt die Verankerung

(a, b, ¢, d) zwischen dem Schwerpunkt e g ZAgh o> <

der Druckzonenflache und dem Druck-

rand; bei Querbewehrung lber die ganze b q

Héhe gilt diese Bedingung als erfiill. a) ! ) ! c) * ) b

In der Zugzone erfolgt die Anordnung der Verankerungs- r o) )

elemente moglichst nahe am Zugrand. [\ Qd 3‘

Biigel missen die Biegezugbewehrung umschlieRen. Druckzone] NDruckzone)y|
Zugzone Zugzone

Bei Verankerungselementen mit aufgeschweilten Quer-

stében (c, d) ist zusatzlich eine seitliche Betondeckung cq

erforderlich: X 4 e o o o

mit: ¢4 >3- (mitg - Stabdurchmesser) e) Verankert ) Verankert mit
mit Haken Winkelhaken

> 50 mm

Bei Balken sind die Biigel wie folgt zu schlieRen:
. Druckzone: nach Bild e) und f)
. Zugzone: nach Bild g) und h)

Bei Plattenbalken erfolgt das SchlieRen der Bugel mit Querbewehrung nach Bild i). Zur Vermeidung von Betonabplatzungen
ist dabei die Querkraft Vi, zu begrenzen auf Vgy < 2/3 - Vigyma (NCI Zu 8.5).
>10- o

E \l ‘: ly—> Querbewehrung
0 /
S | 4
pa———— P E B o o9 o0 0 o o
‘ Izm-rzs | 100 \
|
2 2 \
| > - 1
Verankerungsart \ Bewehrung der
Zugzone Zugzone gilt fir Zug- und | anschlieienden

|Platte

Druckzone
éDruckzoneS EDruckzone
e L L

2
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3

StoRe (DIN 1992-1-1, 8.7)

UbergreifungsstoBe
Kraftiibertragung von einem Stab zum anderen ist sicherzustellen

Betonabplatzungen sind zu vermeiden

GroRe Risse, die die Funktion des Tragwerks gefahrden, sind unzulassig

Mechanische StoBe sind durch bauaufsichtliche Zulassungen geregelt.
Geschweilte StoBe werden nach DIN 4099-1 ausgefihrt; siehe auch ISB - Arbeitsblatt Nr. 10.

3.1

UbergreifungsstoRe von Stabstahl

Vollst6Re sollen nicht in hochbeanspruchten Bereichen liegen

Langsversatz

(z.B. plastische Bereiche) und sind i.d.R. symmetrisch F. ~— 213 1p—
anzuordnen. 1 E: R R
i — L
* Fir Stabe in mehreren Lagen sollten nur max. 50 % der F, StoBmitten 20,31, v F
Stabe an einer Stelle gestoen werden. f - = | —
. . . o . i StoRachsen
¢ Die UbergreifungsstoRe sollen mdoglichst langsversetzt, das iy
heilt mit einem Langsversatz zweier StoRe = 1,3 - /; ange- '; e L ,{_55
ordnet werden bzw. der La&ngsabstand zweier benachbarter E ig ?m i / Achsabstand a )
StoRe darf das 0,3-fache der Lange /, nicht uberschreiten. Die . o ¢, F
erforderlichen Abmessungen zeigt nebenstehendes Bild. S4gh ! i : : T S
i ‘J - Randabstand b
bzw. 5 cm =— o
3.1.1  Ubergreifungslénge / (DIN EN 1992-1-1, 8.7.3)
l.rqq Verankerungslénge nach 2.2 mit oy = fiq
Lo.min Mindestwert der Ubergreifungslange
=0,3 "o g loaa 215 - gund 2200 mm
lo=ay-ay a3 -as-0g 1,4 - Ay oy Beiwert zur Berlcksichtigung der Verankerungsart nach 2.3, aber:
' Ay yorh Einfluss angeschweifl3ter Querstabe darf nicht angesetzt werden
O Beiwert zur Berlicksichtigung des StoRanteils nach 3.1.2
Iy = Iy min I Grundmgl& der Verankgrungslénge nach 2.1
’ Agorf erforderliche Querschnittsflache der zu verankernden Bewehrung
Agvorn vorhandene Querschnittsflache der zu verankernden Bewehrung
Ist der lichte Abstand gestofiener Stabe 2 4 - ds (siehe Bild in 3.1), ist die Uber-
greifungslange um die Uberschreitung zu vergréRern.

3.1.2 Beiwert o zur Beriicksichtigung des StoBanteils (DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.8.3)

Beiwert o >2.d,  =d,
- - >2cm  22cm c
Anteil der ohne Langsversatz < 210 o e

1 gestofRenen Stabe je Lage < 33% >33% M ﬁ h a > |
2 StolR in der 2 <16 mm 1,2 R 1,4 n R M

3 | Zugzone 0216 mm 14" 2,02

4 | Stol3 in der Druckzone 1,0 1,0
"Falls a2 8@ und ¢, 2 4'@ bzw. s 2 10-g und 5o 25-@: as=1,0  (vgl. auch Heft 600) gestoliene Stabe

Y Falls a2 8@ und ¢, 24 bzw. s 2 10-@ und 5o 25-@: ag=1,4

durchgehender Stab

3.1.3  Querbewehrung A bei UbergreifungsstoBen (DIN EN 1992-1-1, 8.7.4)

Vorhandene Querbewehrung oder Bligel ausreichend wenn @ < 20 mm oder Anteil der gestoRenen Stabe max. 25 %. Sonst:

erforderliche Querbewehrung: 44 21,0 - 4
mit A, =Querschnittsflache eines gestolRenen Stabs,

der grofite Wert ist maRgebend
bei einem StoRanteil > 50% muss die Querbewehrung die
Langsstabe umschlieRen; falls:

a <10 - o: Blgel erforderlich

a 210 - o: Querbewehrung darf gerade sein
in flachenartigen Bauteilen ebenfalls bugelartige Umfassung,
wenn a<5g bzw. s <7 g alternativ Erhéhung der
Ubergreifungslange I, um 30%
blgelartige Umfassung kann entfallen, wenn Abstand der
StoRBmitten benachbarter Sté3e mit geraden Stabenden etwa
0,5 /; betragt
in Platten und Wanden Querbewehrung erforderlich, wenn bei
einem Anteil der gestoenen Stabe > 20 % die Quer-
bewehrung innenliegend angeordnet wird und der Stab-
durchmesser @ 216 mm bis Beton C55/67 bzw. g 212 mm ab
Beton C60/75 betragt (s. Heft 600)
Fir Beton ab C 70/85 oder bei mehrlagiger Bewehrung
mit StoRanteil > 50 % je Lage gilt:
erforderliche Querbewehrung mit Blgeln: As = £ A4

Zugstabe

lo

Druckstabe

AJ2  <150mm A2

e A

TN

s ||

e 1of3 ]

lo

mit: 24s Querschnittsflache aller gestoRenen Stabe

e 1o/3 3T g
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3.1.4

Ubergreifungslingen [, fiir alle Betonfestigkeitsklassenund Stabdurchmesser

314a

Ubergreifungsldngen [, fiir Betonfestigkeitsklassen C12/15; C16/20; C20/25 und C25/30

In den Tabellen des Abschnittes 3.1.4 gilt:

s erf

s,vorh

=1

lomin (siehe 3.1.1) beachten

Beton- | Durch- Erforderliche Ubergreifungslinge [, fiir Stabstahl [cm]
festig- | messer Anteil der gestol3enen Stabe < 33 % Anteil der gesto3enen Stébe > 33 %
keits- 7] az8gundc,249 | a<8gundc,<49g | az=8gundc,240 | a<8gundc,<4g
klasse [ [mm] VB | VB Il VB | VB Il VB | VB I VB | VB I
6 40 57 47 68 40 57 55 79
8 53 75 63 90 53 75 74 105
10 66 94 79 113 66 94 92 132
12 79 113 95 136 79 113 111 158
14 92 132 111 158 92 132 129 185
16 105 151 148 211 148 211 211 301
c12/15 20 132 188 185 264 185 264 264 377
25 165 235 231 330 231 330 330 471
28 185 264 258 369 258 369 369 527
32 211 301 295 422 295 422 422 603
40 287 410 401 573 401 573 573 819
50 402 574 563 804 563 804 804 1.149
6 32 46 39 56 32 46 45 65
8 43 62 52 74 43 62 60 86
10 54 77 65 93 54 77 76 108
12 65 93 78 111 65 93 91 130
14 76 108 91 130 76 108 106 151
C16/20 16 86 123 121 173 121 173 173 247
20 108 154 151 216 151 216 216 309
25 135 193 189 270 189 270 270 386
28 151 216 212 302 212 302 302 432
32 173 247 242 346 242 346 346 494
40 235 335 329 470 329 470 470 671
50 329 470 461 659 461 659 659 941
6 28 40 34 48 28 40 39 56
8 37 54 45 64 37 54 52 75
10 47 67 56 80 47 67 66 94
12 56 80 67 96 56 80 79 112
14 66 94 79 112 66 94 92 131
C20/25 16 75 107 105 150 105 150 150 214
20 94 134 131 187 131 187 187 268
25 117 167 164 234 164 234 234 335
28 131 187 184 262 184 262 262 375
32 150 214 210 300 210 300 300 428
40 204 291 285 407 285 407 407 582
50 286 408 400 571 400 571 571 816
6 24 34 29 41 24 34 34 48
8 32 46 38 55 32 46 45 64
10 40 57 48 69 40 57 56 80
12 48 69 58 82 48 69 67 96
14 56 80 67 96 56 80 78 112
©25/30 16 64 91 90 128 90 128 128 183
20 80 114 112 160 112 160 160 229
25 100 143 140 200 140 200 200 286
28 112 160 157 224 157 224 224 320
32 128 183 179 256 179 256 256 366
40 174 248 243 348 243 348 348 497
50 244 348 341 488 341 488 488 697
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3.1.4b Ubergreifungslingen [ fiir Betonfestigkeitsklassen C30/37; C35/45; C40/50 und C45/55

In den Tabellen des Abschnittes 3.1.4 gilt: ;:\’/—:fh =1 lomin (Siehe 3.1.1) beachten
Beton- | Durch- Erforderliche Ubergreifungslinge [, fiir Stabstahl [cm]
festig- | messer Anteil der gestoRRenen Stabe < 33 % Anteil der gestoRenen Stabe > 33 %
keits- 7] az8gundc,249g | a<8gundc,<4g | az=8ogundc,240 | a<8gundc <49
klasse [ [mm] VB | VB Il VB | VB Il VB | VB I VB | VB I
6 21 31 26 37 21 31 30 43
8 29 41 34 49 29 41 40 57
10 36 51 43 61 36 51 50 71
12 43 61 51 73 43 61 60 86
14 50 71 60 86 50 71 70 100
C30/37 16 57 82 80 114 80 114 114 163
20 71 102 100 143 100 143 143 204
25 89 127 125 178 125 178 178 255
28 100 143 140 200 140 200 200 286
32 114 163 160 228 160 228 228 326
40 155 222 217 310 217 310 310 443
50 218 311 305 435 305 435 435 622
6 19 27 23 33 19 27 27 38
8 26 37 31 44 26 37 36 51
10 32 46 38 55 32 46 45 64
12 38 55 46 66 38 55 54 77
14 45 64 54 77 45 64 63 90
16 51 73 72 102 72 102 102 146
C35/45 20 64 91 90 128 90 128 128 183
25 80 114 112 160 112 160 160 229
28 90 128 125 179 125 179 179 256
32 102 146 143 205 143 205 205 293
40 139 199 195 278 195 278 278 398
50 195 279 273 390 273 390 390 557
6 18 25 21 30 18 25 25 35
8 24 34 28 40 24 34 33 47
10 30 42 35 51 30 42 41 59
12 35 51 42 61 35 51 50 71
14 41 59 50 71 41 59 58 83
16 47 67 66 94 66 94 94 135
C40/50 20 59 84 83 118 83 118 118 169
25 74 105 103 148 103 148 148 211
28 83 118 116 165 116 165 165 236
32 94 135 132 189 132 189 189 270
40 128 183 180 257 180 257 257 366
50 180 257 252 360 252 360 360 514
6 16 23 19 28 16 23 23 32
8 22 31 26 37 22 31 30 43
10 27 39 32 46 27 39 38 54
12 32 46 39 56 32 46 45 65
14 38 54 45 65 38 54 53 76
CA45/55 16 43 62 60 86 60 86 86 123
20 54 77 76 108 76 108 108 154
25 68 96 95 135 95 135 135 193
28 76 108 106 151 106 151 151 216
32 86 123 121 173 121 173 173 247
40 117 168 164 235 164 235 235 335
50 165 235 230 329 230 329 329 470
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3.1.4 ¢ Ubergreifungslingen [, fiir Betonfestigkeitsklassen C50/60; C55/67; C60/75 und C70/85

In den Tabellen des Abschnittes 3.1.4 gilt: a“”h =1 1 o.min (siehe 3.1.1) beachten
Beton- | Durch- Erforderliche Ubergreifungslinge [, fiir Stabstahl [cm]
festig- | messer Anteil der gestolenen Stabe < 33 % Anteil der gestoRenen Stabe > 33 %
keits- o az8gundc,249g | a<8gundc,<4¢g | az=28ogundc,240 | a<8gundc <49
klasse | [mm] VB | VB Il VB | VB | VB | VB | VB | VB |
6 15 21 18 26 15 21 21 30
8 20 29 24 34 20 29 28 40
10 25 36 30 43 25 36 35 50
12 30 43 36 51 30 43 42 60
14 35 50 42 60 35 50 49 70
16 40 57 56 80 56 80 80 114
C50/60 20 50 71 70 100 70 100 100 143
25 63 89 88 125 88 125 125 179
28 70 100 98 140 98 140 140 200
32 80 114 112 160 112 160 160 229
40 109 155 152 217 152 217 217 311
50 152 218 213 305 213 305 305 436
6 15 21 18 25 15 21 21 30
8 20 28 24 34 20 28 28 39
10 25 35 30 42 25 35 34 49
12 30 42 35 51 30 42 41 59
14 34 49 41 59 34 49 48 69
16 39 56 55 79 55 79 79 112
Cos/e7 20 49 70 69 98 69 98 98 141
25 61 88 86 123 86 123 123 176
28 69 98 96 138 96 138 138 197
32 79 112 110 157 110 157 157 225
40 107 153 150 214 150 214 214 305
50 150 214 210 300 210 300 300 428
6 14 20 17 24 14 20 20 29
8 19 27 23 33 19 27 27 38
10 24 34 29 41 24 34 33 48
12 29 41 34 49 29 41 40 57
14 33 48 40 57 33 48 47 67
16 38 54 53 76 53 76 76 109
ceoi7s 20 48 68 67 95 67 95 95 136
25 59 85 83 119 83 119 119 170
28 67 95 93 133 93 133 133 190
32 76 109 107 152 107 152 152 218
40 103 148 145 207 145 207 207 296
50 145 207 203 290 203 290 290 415
6 14 19 17 23 14 19 20 27
8 19 26 23 31 19 26 27 36
10 24 32 29 38 24 32 33 45
12 29 38 34 46 29 38 40 54
14 33 45 40 54 33 45 47 63
C70/85 16 38 51 53 72 53 72 76 103
20 48 64 67 90 67 90 95 128
25 59 80 83 112 83 112 119 160
28 67 90 93 126 93 126 133 180
32 76 103 107 144 107 144 152 205
40 103 128 145 195 145 195 207 279
50 145 196 203 274 203 274 290 391
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3.14d Ubergreifungsléngen Iy fir Betonfestigkeitsklassen C80/95; C90/105 und C100/115

a s,erf

In den Tabellen des Abschnittes 3.1.4 gilt: = =1 Lo min (Siehe 3.1.1) beachten
Beton- | Durch- Erforderliche Ubergreifungslinge [, fiir Stabstahl [cm]
festig- | messer Anteil der gestolenen Stabe < 33 % Anteil der gestoRenen Stabe > 33 %
keits- ] az8gundc,249g | a<8pgundcy<4g | az=8gundc,240 | a<8gundc,<4g
klasse | [mm] VB | VB | VB | VB | VB | VB | VB | VB |
6 14 18 17 22 14 18 20 26
8 19 24 23 29 19 24 27 34
10 24 31 29 37 24 31 33 43
12 29 37 34 44 29 37 40 51
14 33 43 40 51 33 43 47 60
Cc 16 38 49 53 68 53 68 76 98
80/95 20 48 61 67 86 67 86 95 122
25 59 76 83 107 83 107 119 153
28 67 86 93 120 93 120 133 171
32 76 98 107 137 107 137 152 196
40 103 122 145 186 145 186 207 266
50 145 186 203 261 203 261 290 373
6 14 18 17 21 14 18 20 25
8 19 23 23 28 19 23 27 33
10 24 29 29 35 24 29 33 41
12 29 35 34 42 29 35 40 49
14 33 41 40 49 33 41 47 58
Cc 16 38 47 53 66 53 66 76 94
90/105 | 20 48 59 67 82 67 82 95 117
25 59 73 83 103 83 103 119 147
28 67 82 93 115 93 115 133 164
32 76 94 107 131 107 131 152 188
40 103 117 145 179 145 179 207 255
50 145 179 203 250 203 250 290 358
6 14 17 17 20 14 17 20 24
8 19 23 23 27 19 23 27 32
10 24 28 29 34 24 28 33 40
12 29 34 34 41 29 34 40 48
14 33 40 40 48 33 40 47 55
c 16 38 45 53 63 53 63 76 90
1001115 20 48 57 67 79 67 79 95 113
25 59 71 83 99 83 99 119 141
28 67 79 93 111 93 111 133 158
32 76 90 107 127 107 127 152 181
40 103 113 145 172 145 172 207 246
50 145 172 203 241 203 241 290 345
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315 Ubergreifungslangen bei Stabbiindeln (DIN EN 1992-1-1, 8.9)

Grundsatzlich

a) StoBlange zu ermitteln mit o,

(Durchmesser eines mit dem Biindel flachengleichen Einzelstabes):

@n :ﬂ'\'}’lh

b) o, < 55 mm, Einzelstab g < 28 mm
o, < 28 mm (ab C 70/85)

c) Kombinationen von g, (n gleiche Stabdurchmesser)

n=2 n=3

o, o, o, o,

mm mm mm mm
28 39,6 28 48,5
25 35,4 25 43,3
20 28,3 20 34,6
16 22,6 16 27,7
14 19,8 14 24,2
12 17,0 12 20,8
10 14,1 10 17,3

d) Stabbundel aus zwei Staben mit o, <28 mm diirfen ohne Langsversatz der Einzelstdbe gestolen werden; fiir die
Berechnung von /,ist dann o, zugrunde zu legen.

e) Bei Stabbilindeln aus zwei Staben mit g, > 28 mm und bei Stabbiindeln aus drei Staben sind die Einzelstabe stets um
mindestens 1,3 /,in Langsrichtung versetzt zu stoflen, wobei jedoch in jedem Schnitt eines gestoflenen Biindels
héchstens vier Stabe vorhanden sein durfen; fir die Berechnung von [, ist dann der Durchmesser des Einzelstabes
einzusetzen. Bundel mit mehr als drei Staben dirfen i.d.R. nicht gestoRen werden. (vgl. DIN EN 1992-1-1, 8.9.3 (3))

Ausbildung von Verankerungen

siehe DIN EN 1992-1-1, 8.9.2, und Bild 8.12

Berechnung der Ubergreifungslangen

Grundlagen: Tabellen 3.1.4 a, b, c,d

Vorgehen: a) Entsprechend Betongiite, Verbundgiite und Anteil der gestolRenen
Stabe nachst kleineren Durchmesser aussuchen und /,entnehmen.

b)  Wert von / durch den entsprechenden Durchmesser dividieren und mit o, multiplizieren.

Beispiel: Stabbiindel aus 2 x 16 mm
g, =22,6 mm
C40/50, VB I, < 30 % gestoRen, a <8 g
lo20= 82 cm (aus Tabelle)

22,6

lo226=82- 20 ~93 cm
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3.2

UbergreifungsstoRe von Betonstahimatten (DIN EN 1992-1-1, 8.7.5)

3.241

Arten von StoRen

Ein-Ebenen-Stof (z.B. durch Verschrankung)

Es gelten die Nachweise nach 3.1, wobei der Einfluss der Querstabe mit o; = 1,0 anzusetzen ist.

Bei Ermudungsbelastung ist i.d.R. diese StoRart (Verschrankung) auszufiihren.

Der Mindestwert der Ubergreifungslénge /i, sollte nicht kleiner sein als der Abstand der Querbewehrung s,

quer -

Zwei

-Ebenen-StoR (RegelstoB)

Die St6Re der Hauptbewehrung sind in Bereichen
anzuordnen in denen die Bewehrung im GZT nicht
mehr als 80% ausgenutzt wird

VollstoR bei Betonstahlmatten mit a; S 12 cm?m
erlaubt

Betonstahimatten mit a;>12 cm?m dirfen nur gestoRen
werden (siehe Heft 600):
- als innere Lage bei mehrlagiger Bewehrung

Zwei-Ebenen-Stof}

S

2
- ! ' ' . +
*

- wenn der Anteil der gestoRenen Matten < 60 % der erforderlichen Bewehrung betragt.

Bei mehrlagiger Mattenbewehrung sind die Stof3e der einzelnen Mattenlagen um mindestens 1,3 - /,zu versetzen

Eine zusatzliche Querbewehrung im StoRbereich ist nicht erforderlich, wenn a, <6 cm?m. Mit Querschnittswerten der
Matte von a,> 6 cm?m ist eine bligelartige Umfassung des Stof3es erforderlich (DIN EN 1992-1-1/NA, NCI 8.7.5.1 (4)).

Ist an der StoRstelle von Betonstahimatten ein Rissbreitennachweis zu flihren, ist hierfir eine um 25 % hohere

Stahlspannung anzusetzen

Fiir Ubergreifungslangen von DruckstéRen gilt: , 2 1,04y rqq (vgl. 3.1.1 und 3.1.2)

3.2.2 Ubergreifungslénge /, von Betonstahlmatten mit Zwei-Ebenen-StoB (DIN EN 1992-1-1/NA, 8.7.5.1 (6))
Iy Grundmalf der Verankerungslange nach 2.1
I rqq GrundmaR der Verankerungslange nach 2.1 mit o4 = f
az Beiwert zur Berlicksichtigung des Mattenquerschnitts
= 0,4 + asvorh/ 8 > 1,0
as,erf' < 2,0
lo=1p a7 — 2 o min g ertr Qs vorh erforderliche und vorhandene Querschnittsflache im
sivorh StoRquerschnitt in [cm:/m]
Lo.min Mindestwert der Ubergreifungslange
=0,3-%7 " Ly 2 s,
2 200 mm
Sq Abstand der geschweillten Querstabe
3.23 Ubergreifungslinge der angeschweiBten Querstibe / VerteilerstoR (DIN EN 1992-1-1, 8.7.5.2)

Die statisch nicht erforderliche Querbewehrung von Betonstahimatten darf bei Platten und Wanden an einer Stelle

gestoRen werden.

Innerhalb der Ubergreifungslénge /,, miissen mindestens zwei

Langsstabe liegen.

Fir den Mindestwert der Ubergreifungslénge loq gilt abhéngig

vom Stabdurchmesser:

VerteilerstoR® der Querbewehrung

2 < 6,0 mm: log = 150 mmund > 1 5,
6,0mm < g < 85mm: log = 250 mmund > 2 5,
85mm < g < 12mm: log = 350 mmund > 2 5,
g > 12 mm: loq = 500 mmund > 2 5,

s;: Stababstand der Langsstabe (= Mattenmasche)

>bg
>5cm

!—'Tr—i— .

>+«

HIO‘"

UbergreifungsstoB der Querbewehrung
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3.2.4

Ubergreifungslingen / , von TragstoRen als Zwei-Ebenen-StoR fiir C 12/15 bis C 30/37

In den Tabellen des Abschnittes 3.1.4 gilt:

Aserf _

A s vorh

1

! o min (siehe 3.1.1) beachten

Matten

[ o [cm] im Verbundbereich T

{ o [cm] im Verbundbereich IT

Tragstof Langsrichtung

TragstoB Querrichtung

Tragstof Langsrichtung

TragstoB Querrichtung

C12
15

C16
120

C20
125

C25|C30|C12| C16
130 | /37| 116 | /20

C20
125

C25|C30
130 | /37

C1

2|C16| C20

16 | /20 | 125

C25
130

C30(C12
137 | 16

C16|C20| C25| C30
120 | 125 | /30 | 137

Q188 A

40

33

28

24 | 2140 33

28

25

25

57 | 47 | 40

35

311 57

47 | 40 | 35 | 31

Q257 A

46

38

33

28 | 25| 46 | 38

33

28

25

66 | 54 | 47

40

36 | 66

54 | 47 | 40 | 36

Q335A

53

43

37

3212915343

37

32

29

75| 62 | 54

46

41175

62 | 54 | 46 | 41

Q424 A

59

49

42

36 | 32159 | 49

42

36

35

85|70 | 60

52

46 | 85

70 | 60 | 52 | 46

Q524 A

70

o7

49

42 | 38 | 70 | 57

49

42

38

9182 | M

61

541 99

82| 71|61 54

Q636 A

4

58

50

43 13878 | 64

56

48

42

10

11 84|72

62

55 | 112

92|79 |68 | 60

R 188 A

40

33

28

25 | 25(40 | 33

28

25

25

57 | 47 | 40

35

31157

47 | 40 | 35 | 31

R 257 A

46

38

33

28 | 25 (40| 33

28

25

25

66 | 54 | 47

40

36 | 57

47 | 40 | 35 | 31

R335A

53

43

37

3212940 33

28

25

25

75| 62 | 54

46

411 57

47 | 40 | 35 | 31

R 424 A

59

49

42

36 | 32 | 53 | 43

37

35

35

85| 70 | 60

52

46 | 75

62 | 54 | 46 | 41

R 524 A

70

o7

49

42 | 38153 | 43

37

35

35

982 | M

61

54175

62 | 54 | 46 | 41

3.24 a

Ubergreifungslingen / , nach Maschenregel fiir Zwei-Ebenen-StoR fiir C 12/15 bis C 30/37

(gilt fir ungeschnittene Matten nach Lieferprogramm)

Matten Maschenanzahl im Verbundbereich T Maschenanzahl im Verbundbereich TI
Tragstof Langsrichtung | TragstoR Querrichtung | TragstoR Langsrichtung | TragstoR Querrichtung
C12|C16|C20|{C25|C30|C12|C16|C20| C25|C30]C12|C16|C20| C25|C30|C12|C16|C20| C25| C30
5| /20 | 125 | /30 | /37 | /16 | /20 | /25 | /30 | /37 | /16 | /20 | /25| /30 | /37 | /16 | /20 | /25 | /30 | /37

Q188Al2 |2 |1 |1 | 1|32 (2|2 |2|3|3|2|2|1]4|3]3]|2]|2

Q257Al 22| 2|1 |13 /3 (2|2 |2|4|3|3|2|2]|4|4]3]|3]|2

Q335A[3 2|2 |2 1|43 (3|2 |2|4 4|3 |2|2]|5|4]4|3]|3

Q424A1 3 |3 | 2|2 |2 |4 /3 (3|2 |2|5|4|3|3|2]|6|5|4|4)|3

Q524Al 4|13 |3 |2|2|5,4(3|3|3|6|5|4|3|3]|]7|6|5]|4)|4

Q636A[ 5|4 |3 |3|2|8,6(5|5|4|7|6|5|4]4]|11 98|76

R188A|1 |1 |1 |1 |13 ]2|2|2|2|2|1|1]|1]|1]4]3]3]|2]2

R257Al1 |1 |11 |13 ]2|2|2|2|2|2|1]|1]|1]4]3]3|2]2

R33BA|l2 |1 (1|1 |13 ]2|2|2|2|]2|2|2|1|1]4]3]|3|2]2

R424Al 2 |1 |1 | 1|14 ]3[|3 22|32 |2|1|1]|5|4|]4)|3]3

R524Al2 |2 (11|14 ]3[3 22|33 |3 |2|2|2|5|4|4)|3]3

3.2.4 b Mindestiibergreifungslangen /, von Querstaben

Matten lo[cm] Maschenanzahl Matten [ocm] Maschenanzahl

Q188 A 25 1 R 188 A 25 1

Q257 A 25 1 R 257 A 25 1

Q335A 25 1 R335A 25 1

Q424 A 35 2 R 424 A 25 1

Q524 A 35 2 R 524 A 25 1

Q636 A 35 2
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3.2.5

Ubergreifungslingen /, von TragstoRen als Zwei-Ebenen-StoB fiir C 35/40 bis C 55/67

In den Tabellen des Abschnittes 3.1.4 gilt:

a g erf

a 5 vorh

=1

! o min (Siehe 3.1.1) beachten

Matten

[ o [cm] im Verbundbereich T

[ o [cm] im Verbundbereich 11

Tragstolt Langsrichtung

TragstoB Querrichtung

Tragstol Langsrichtung

TragstoB Querrichtung

C35
145

C40
150

C45
155

C50
160

C55
167

C35
/45

C40
/50

C45
155

C50
160

C55
167

C35
145

C40
150

C45
155

C50
/60

C55
167

C35
145

C40
150

C45
155

C50
/60

C55
167

S g [N/mm?]

3,37

3,69

3,99

427

442

3,37

3,69

3,99

4,27

4,42

2,36

2,58

2,79

2,99

3,09

2,36

2,58

2,79

2,99

3,09

Q188 A

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

28

25

23

22

21

28

25

23

22

21

Q257 A

23

21

20

20

20

23

21

20

20

20

32

29

27

25

25

32

29

27

25

25

Q335A

26

24

22

20

20

26

24

22

20

20

37

34

31

29

28

37

34

31

29

28

Q424 A

29

27

25

23

22

29

27

25

23

22

41

38

35

33

32

41

38

35

33

32

Q524 A

34

31

29

27

26

34

31

29

27

26

49

44

41

38

37

49

44

41

38

37

Q636 A

35

32

29

27

26

38

35

32

30

29

50

45

42

39

38

95

50

47

43

42

R 188 A

25

25

25

25

25

20

20

20

20

20

28

25

23

22

21

28

25

23

22

21

R 257 A

25

25

25

25

25

20

20

20

20

20

32

29

27

25

25

28

25

23

22

21

R335A

26

25

25

25

25

20

20

20

20

20

37

34

31

29

28

28

25

23

22

21

R 424 A

29

27

25

25

25

26

2

22

20

20

41

38

35

33

32

37

34

31

29

28

R 524 A

34

31

29

27

26

26

24

22

20

20

49

44

41

38

37

39

36

33

31

30

3.25a

Ubergreifungslingen /; nach Maschenregel fiir Zwei-Ebenen-StoR

(gilt fir ungeschnittene Matten nach Lieferprogramm)

Matten Maschenanzahl im Verbundbereich T Maschenanzahl im Verbundbereich II
Tragstod Langsrichtung | Tragstol® Querrichtung | TragstoR Langsrichtung | Tragstol Querrichtung
C35|C40| C45| C50 | C55| C35|C40| C45| C50| C55] C35| C40| C45| C50 | C55] C35|C40| C45| C50| C55
145 | 150 | /55| /160 | /67 | /45| /50 | /55 | /60 | /67 | /45 | /50 | /55 | /60 | /67 | /45| /50 | /55 | /60 | /67
Q188Al 1 |1 |1 |1 |11 ]| 111|111 1]{1]|1|{1]22|2]2]|1
Q257Al 1 |1t 1|1 (121111121111 |2]2|2]2]2
Q335A11 (1|11 (12|22 |1]|1]2|2|1]|1|1|[3]2|2]2]2
Q424A1 1 |1 1|1 (12|22 |2|2|2|2|2|2|2|3]|3|2]|2]|2
Q524A1 2 |1 1|1 1|2]|2|2|2|2]3|2|2|2|2|3]3|3]3]3
Q636A|l 2|2 | 2|2 2433333333 |2|5|5|5]|4]4
R188A|l1 |1 [ 1|1 |11t 1|11 ] 1|1 1|11 |1]2]|2]|]2]|2]1
R257Al1 |1 (11|11t 1 |11t 1|1 1111111212221
R335A|1 |1 (11|11t 1 111|111 1 1112]2]2|2]1
R424Al1 |1 |11 1222 1]1]|1|1]1]1]|1]3]2]|]2]|2]2
R524A11 |1 |11 12221 1]|1|1]1]1]|1]3]2]|]2|2]2
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3.2.5

Ubergreifungslingen /, von TragstoRen als Zwei-Ebenen-StoB fiir C 35/40 bis C 55/67

In den Tabellen des Abschnittes 3.1.4 qilt:

a s,erf

a s,vorh

=1

[ o min (Siehe 3.1.1) beachten

Matten

[ o [cm] im Verbundbereich T

{ o [cm] im Verbundbereich IT

Tragstof Langsrichtung

TragstoR Querrichtung

TragstoR Langsrichtung

TragstoR Querrichtung

C35
145

C40
150

C45
155

C50
160

C55
167

C35
145

C40
/50

C45
155

C50
160

C55
167

C35
145

C40
150

C45
155

C50
/60

C55
167

C35
145

C40
150

C45
155

C50
160

C55
167

S g [N/mm?]

3,37

3,69

3,99

427

442

3,37

3,69

3,99

4,27

4,42

2,36

2,58

2,79

2,99

3,09

2,36

2,58

2,79

2,99

3,09

Q188 A

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

28

25

23

22

21

28

25

23

22

21

Q257 A

23

21

20

20

20

23

21

20

20

20

32

29

27

25

25

32

29

27

25

25

Q335A

26

24

22

20

20

26

2

22

20

20

37

34

31

29

28

37

34

31

29

28

Q424 A

29

27

25

23

22

29

27

25

23

22

41

38

35

33

32

41

38

35

33

32

Q524 A

34

31

29

27

26

34

31

29

27

26

49

44

41

38

37

49

44

41

38

37

Q636 A

35

32

29

27

26

38

35

32

30

29

50

45

42

39

38

95

50

47

43

42

R 188 A

25

25

25

25

25

20

20

20

20

20

28

25

23

22

21

28

25

23

22

21

R 257 A

25

25

25

25

25

20

20

20

20

20

32

29

27

25

25

28

25

23

22

21

R335A

26

25

25

25

25

20

20

20

20

20

37

34

31

29

28

28

25

23

22

21

R 424 A

29

27

25

25

25

26

2

22

20

20

41

38

35

33

32

37

34

31

29

28

R 524 A

34

31

29

27

26

26

24

22

20

20

49

44

41

38

37

39

36

33

31

30

3.25a

Ubergreifungslingen 7, nach Maschenregel fiir Zwei-Ebenen-StoR

(gilt fir ungeschnittene Matten nach Lieferprogramm)

Matten Maschenanzahl im Verbundbereich T Maschenanzahl im Verbundbereich 1T
Tragstod Langsrichtung | Tragsto® Querrichtung | TragstoR Langsrichtung | Tragstofl Querrichtung
C35|C40| C45| C50 | C55| C35|C40| C45| C50| C55] C35| C40| C45| Ch0 | Ch5] C35|C40| C45| C50| C55
145 | 150 | /55| /160 | /67 | /45| /50 | /55 | /60 | /67 | /45 | /50 | /55 | /60 | /67 | /45| /50 | /55 | /60 | /67
QM188Al 1 |1 | 1|1 {111 (11|11 111 ({1]|]22|2]2]|1
Q257Al 1 |1 1|1 (1211111211 ]1|1|2]2|2]2]2
Q33A11 (1|11 (12|22 |1]|1]2|2|1]|1|1|3]2|2]2]2
Q424A1 1 |1 1|1 (12|22 |2|2]2|2|2|2|2|3]3|2|2]|2
Q524A1 2 |1 1|1 1|(2]|2|2|2|2]3|2|2]|2|2|3]3|3]3]3
Q636A|l 2|2 | 2|2 |2(4]3|3]3[3]3[3|3|3|2|5|5|5]|4]4
R188A|1 |1 [ 1|1 |11 1 |11 1|1 (111 12]|2]2]|2]1
R257Al1 |1 11|11t 1]1 {11111 1| 12]2]|]2|2]1
R335A|1 |1 (11|11t 1 111|111 1 1112]2]2|2]1
R424Al1 |1 |11 1222 1]1]|1|1]1]1]|1]3]2]|]2]|2]2
R524A11 |1 |11 12221 1]|1|1]1]1]|1]3]2]|]2|2]2
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Bewehren von Stahlbetontragwerken nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01 in Verbindung
mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

Arbeltsblatts Bewehrungs- und Konstruktionsregeln

Herausgabe: Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.
Uberarbeitung (DIN EN1992-1-1): Dr.-Ing. N. Brauer, Dipl.-Ing. J. Ehmke (Dormagen)
1 Vorbemerkungen

Zur Sicherstellung der ausreichenden Zuverlassigkeit sind Stahlbetonbauteile in den Grenzzustéanden der Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen und entsprechend den Anforderungen an die Dauerhaftigkeit auszubilden. Dariiber
hinaus sind bei der Ausbildung von Stahlbetonbauteilen diverse bauteilspezifische Bewehrungs- und Konstruktionsregeln
zu beachten.

Im Abschnitt 2 dieses Arbeitsblattes sind die allgemeinen Bewehrungsregeln hinsichtlich Grenzstabdurchmessern, lichten
Mindeststababstinden und Regelungen (ber das Biegen von Betonstihlen zusammengefasst. Weiterflihrende
Regelungen zu Verbundbedingungen, Verankerungslangen und BewehrungsstofRen in Stahlbetonbauteilen sind dem ISB -
Arbeitsblatt 7 zu entnehmen.

Die ubrigen Abschnitte dieses Arbeitsblattes fassen die bauteilspezifischen Konstruktionsregeln fir Uberwiegend auf
Biegung beanspruchte Bauteile (Balken, Plattenbalken und Platten), Stiitzen, Wande und wandartige Trager und Fertigteile
zusammen. Die Einhaltung der Konstruktionsregeln und der besonderen Bestimmungen des Abschnittes 8 dieses
Arbeitsblattes sind u.a. zur Vermeidung von Bauteilversagen bei Erstrissbildung ohne Vorankindigung (Duktilitatskriterium),
der Sicherstellung einer angemessenen Dauerhaftigkeit der Bauteile und zur Aufnahme von lokalen, rechnerisch nicht
erfassten Querzugspannungen erforderlich.

Analog zur DIN 1045-1 werden in diesem Arbeitsblatt die Prinzipien (gerade Schreibweise) von den Anwendungsregeln und
Hinweisen (kursive Schreibweise) unterschieden.

2 Allgemeine Bewehrungsrichtlinien (DIN EN 1192-1-1, 8)
fir gerippten Betonstahl, Betonstahimatten und Spannstahl unter vorwiegend ruhender Belastung
21 Grenzstabdurchmesser ¢ und lichte Mindestabstande a (horizontal und vertikal) zwischen
parallelen Einzelstaben oder Lagen auBerhalb von StoRbereichen ?
Betonstabstahl Betonstahimatten nach DIN 488:2009 Stabbiindel ©
. . Einzel- und Einzelstabe . . -
Einzelstabe Doppelstébe * in in Querrichtung® Gebundelte<E|nzeIstabe
Langsrichtung (n=3)
[mm] [mm] [mm] [mm]
6>0 <40
Stabdur(;hmesser 2 32: nur wenn Bauteildicke 6> 02>14 5> ¢2>14 §<2280((l\|l_c;rig1hatllbt;et;onn))
> 15 5 und C20/25 bis C80/95 =
Vg;?éi';h;sstg?- < 55 (bei Uberwiegender
- Zugbeanspruchung)
on=0 \In," <28 (> C70/85)
Mindestabstand > 20 bzw. dy+5mm (fur dg > 16 mm, mit d, = Grotkorn des Zuschlags)
a > 1,00 (bzw. 0,)

3 Fiir lichte Mindeststababsténde in StoRbereichen siehe ISB - Arbeitsblatt 7.

®  |m Allgemeinen sind Doppelstébe in Betonstahimatten wie Stabbiindel zu behandeln, d.h. g, = 6-V2.

° In Leichtbeton sollten Stabbiindel nur auf der Grundlage von Erfahrungen oder Versuchsergebnissen verwendet werden
(i.d.R (ber Zulassungen).

9 n, = Anzahl der Einzelstébe eines Stabbiindels, mit n, < 4 fiir lotrechte Stébe unter Druck und in UbergreifungsstéRen ¢
Insowie n, < 3 fir alle anderen Falle

® ming =5 mm nur als Querbewehrung bei einachsig gespannten Decken und in Stiitzen zulassig, sonst ist min ¢ =6 mm.

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.
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22

Biegen von Betonstéhlen (DIN EN 1992-1-1, 8.3)

2241

Allgemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

*  Betonstahle aller Lieferformen sind fiir das B egen geeignet.

» Das Biegen des Bewehrungsstahls muss mit dafiir geeigneten Vorrichtungen erfolgen. Der Stahl sollte beim Kaltbiegen
eine Temperatur von mindestens 0°C haben (-5°C bei angemessen reduzierter Biegegeschwindigkeit).

« Das arm egen (Temperatur_ 500 C oder Rotglut) darf nur unter kontrollierter Erwédrmung (Temperaturmessung),nicht
mit dem Schneidbrenner und ohne értliches Aufschmelzen stattfinden. Abklihlen stets in ruhiger Luft, kein Abschrecken

mit Wasser.

* Das Hin- und Zuriickbiegen stellt fir den Betonstahl eine zusatzliche Beanspruchung dar. Da exakte Riickbiege-
bedingungen meist nicht eingehalten werden, treten starke altverformungen, evtl. sogar Anrisse am Rippenful3 auf.
nickstellen oder gar mechanische Verletzungen sind in jedem Fall zu vermeiden.

+ Die Begrenzung des Biegerollendurchmessers ist erforderlich, um Betonabplatzungen oder Zerstérungen des Beton
gefiiges im Bereich der Biegung und Risse im Stab infolge des Biegens auszuschlief3en.

222

Mindestwerte der Biegerollendurchmesser bei einmaligem Biegen (DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.8.1a)

Drinz

Haken, Winkelhaken,
Schlaufen, Bigel [Dmin1]

Schragstabe oder andere gebogene Stéabe

[Drin2]

Stabdurchmesser ¢

Mindestwerte der Betondeckung rechtwinklig

zur Biegeebene

2]
T S )
i > 100 mm > 50 mm < 50 mm
<20 mm > 20 mm >7d. >34, < 3d,
Normalbeton 40 7o 100 150 200
Leichtbeton 1,54 = 157 = 1,510 = 1,5-15 = 1,5:20 =
nach DIN EN 1992-1-1, 11.8.1 60 10,50 150 2250 300
2.2.3  Mindestwerte der Biegerollendurchmesser di.fiir nach dem SchweiRen gebogene Bewehrung bei
einmaligem Biegen (DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.8.1b)
“; 23 o Vorwiegend ruhende Einwirkungen Nicht vorwiegend ruhende Einwirkungen
"" f. ..‘\
b ) Schweillung Schweilung Schweilung auf Schweilung auf
Ny 2 5 D v’ aufRerhalb des innerhalb des der AulRenseite der der Innenseite der
4 min Biegebereiches Biegebereiches Biegung Biegung
fira<4o 200
fira>4 Werte nach Tabelle 200 1000 500 o
ura==%o 222
2.24  Hin- und Zuriickbiegen von Betonstabstihlen und Betonstahimatten @
(DIN EN 1992-1-1/NA:1, NCI Zu 8.3 (NA.5))
Kaltbiegen Warmbiegen

Bedingungen / Parameter

Hin- und Zurtickbiegen

Mehrfachbiegen an
derselben Stelle

Hin- und Zuriickbiegen

Vorwiegend ruhende
Einwirkungen

o <14 mm
Dmm > 60
S < 0.8 fulys”

. < 0,30 Ve, max®®
Ed < 0,20 Vrgmax?®
o < 14 mm
Dinin > 15¢
Nicht vorwiegend
ruhende fis < 0,8 fuclys®
Einwirkungen -
Aoy, < 50 N/mm?
. < 0,30 Ve, max®®
B < 0,20 Vre,max?®

< 250 N/mm?

Nicht zuldssig

< 250 N/mm? fys

< 50 N/mm?

@ Wird Betonstahl bei der Verarbeitung warm gebogen (= 500 °C), so darf er nur mit einer charakteristischen Streckgrenze
Jfyk von 250 N/mm? in Rechnung gestellt werden.

Die Schwingbreite der Stahlspannung darf Aok = 50 N/mm? nicht Uberschreiten.
Einzelheiten zur technischen Ausflihrung sind z.B. im DBV - Merkblatt Riickbiegen von Betonstahl und Anforderungen an

Verwahrkésten enthalten.

®  Gliltig bei linear-elastischer Berechnung der SchnittgroRen. Bei nicht-linearen Verfahren der SchnittgréRenermittiung gilt

JyaS 018.fyR/ TR

°  Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung senkrecht zur Bauteilachse

®  Der Wert Vgg max darf vereinfachend mit =40 ermittelt werden

Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung in einem Winkel a < 90 zur Bauteilachse
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3 Konstruktionsregeln fiir Balken und Plattenbalken (DIN EN 1992-1-1, 9)

31 Aligemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

® Breite Balken mit Rechteckquerschnitten // & > 3 durfen wie Vollplatten behandelt werden (DIN EN 1992-1-1/NA. 9.3).
® Beiindirekter Lagerung ist stets eine Aufhdngebewehrung anzuordnen (siehe DIN EN 1992-1-1, 9.2.5).

* Die konstruktiven Regeln gewahrleisten eine bauliche Durchbildung, bei der rechnerisch nicht erfasste Einspannungen
an den Endauflagern berticksichtigt werden. (siehe DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.2(1))

3.2 Bewehrung in Balken und Plattenbalken / Mindest- und Héchstwerte

Konstruktive Regeln Mindestwert Hochstwert

Langs- / Biegezugbewehrung siehe Abschnitt 3.3 Ay 2 fom We | (f32) @ A4<0,08 4.”
Querkraftbewehrung siehe Abschnitt 3.4 A2 Pupmin” s by, sina. @ -
Torsionsbewehrung siehe Abschnitt 3.5 -
Oberflachenbewehrung siehe Abschnitt 3.6 As surimin = 0,02 Ay o -
@ = Widerstandsmoment des ungerissenen Querschnitts ~ © Allgemein: Pumin= 0,16 fom /fyk
®  MaRgebend auch im Querschnittsbereich mit gegliederte Querschnitte mit vorgespannten

Ubergreifungsstéfen Zuggurt: Pumin= 0,256 foim | fix

33 Léngs- / Biegezugbewehrung nach DIN EN 1992-1-1; 9.2

* Die untere Mindestbewehrung im Feld ist zwischen den Auflagern durchzufiihren. Uber Innenauflagern ist die obere
Mindestbewehrung in beiden anschlieRenden Feldern lber eine Lange von mindestens einem Viertel der Stitzweite
einzulegen. Bei Kragarmen muss die Mindestbewehrung Uber die gesamte Kragarmlange durchlaufen. Die Mindest
bewehrung ist gleichmaRig tber die Breite sowie anteilsmaRig tiber die Hohe der Zugzone zu verteilen.

* Die Zugkraftdeckung ist in den Grenzzustéanden der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit nachzuweisen.
Bei Ermittlung der Schnittgréen mit linear-elastischen Verfahren, mit und ohne Umlagerung der Momente, kann auf den
Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit verzichtet werden (vgl. DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.1).

¢ Bei Annahme frei drehbarer Lagerung muss die Bemessung der Querschnitte am Endauflager fir ein Stitzmoment

M> 0,25 M;erfolgen. Die Bewehrung muss, vom Auflagerrand gemessen, mindestens lber die 0,25-fache Léange des
Endfeldes eingelegt werden.

® Bei einer monolititschen Verbindung zwischen Balken bzw. Platte und Auflager sollte das Bemessungsmoment am
Auflagerrand mindestens das 0,65-fache des Vollenspannmomentes betragen (DIN EN 1992-1-1, 5.3.2.2(3)).

3.31 Anordnung der Langshbewehrung entlang der Bauteilachse (Zugkraftdeckungslinie)

Legenae T

* Die abzudeckende Zugkraftlinie darf durch eine @ Umbllende fiir F,, mit o= £
Verschiebung der fiir Biegung und Normalkraft ermittelten T

Fy- Linie um das Versatzmal3 a, bestimmt werden: @ um & verschobene Umhilllende

a,=z/2 (cotd —cota)> 0 ®) Umhiillende fiir Fyg mit 6,4 £,
mit: 6  Winkel zwischen Betondruckstreben und (@ um g, verschobene Umbiillende 3
Bauteilachse

@ Zugkraftdeckungslinie
a Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse

® Bei der Querschnittsbemessung darf fiir den Betonstahl
der ansteigende Ast der Spannungs-Dehnungs-Linie nach
Uberschreiten der Streckgrenze beriicksichtigt werden.
Der Grundwert der Verankerungslénge /, 4 ist dann um
den Faktor oy, / (044" %) zu erhéhen (mit oy, = Stahl-
spannung im Grenzzusstand der Tragfahigkeit, vgl. Bild
NA.3.8.1)

]rcl ]b.ra
* Die Zugbewehrung darf bei Plattenbalken- und Hohl =

kastenquerschnitten in der Platte hochstens auf einer . .
Breite entsprechend der halben mitwirkenden Platten- Zugkraftdeckungslinie nach DAfStb-Heft 600, Bild H8-1

breite nach DIN EN 1992-1-1, 5.3.2.1 angeordnet werden.
Bei Anordnung der Zugbewehrung auf3erhalb des Steges
erhoht sich a, jeweils um den Abstand der einzelnen
Stabe vom Steganschnitt.
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3.3.2 Verankerungsléangen

* Die Verankerungslangen am End- und Innenauflager gelten auch firr die Mindestbewehrung. St6RRe der
Mindestbewehrung sind fir die volle Zugkraft auszubilden.

Feld
I Iy > log lpg Nach DIN EN 1992-1-1, 8.4.4
- b = E
Endauflager Ioyar 2213 Iy Am Endauflager ist die Kraft
26,70
R Foy=Veg ajl z + Ngg> Vg /2
I dir /I ing " i 5] zu verankern, jedoch mindestens  der max. Feld-
£ b.ind = ‘bd bewehrung. Die Bewehrung ist in allen Fallen Uber die
>100 rechnerische Auflagerlinie R zu fiihren.
Zwischenauflager ) Zusatzlich sollte die unten liegende Bewehrung so
I 2107 g ausgefuhrt werden (z.B. in Form von durchgefuihrter
Bewehrung), dass sie positive Momente infolge
100 100 ) nach dem NCI zu auBBergewohnlicher Beanspruchungen aufnehmen
et 4 9.2.1.5(2) ist fir den kann (Auflagersetzungen, Explosion usw.).
< Regelfall eine Ver- Nach DIN EN 1992-1-1; 9.2.1.5(2) darf eine genauere
ankerung mit dem Maf} | Berechnung zur Ermittlung der Verankerungslédnge
6 @ ausreichend duchgeflhrt werden.

3.4  Querkraftbewehrung

* Die Querkraftbewehrung sollte mit der Bauteilachse einen Winkel von 45 <a <90 bilden und darf aus einer ombination
hr gst enund wuer rat uagen, als
orbe, Leitern usw., ohne UmschlieBung der Ldngsbewehrung (siehe DIN EN 1992-1-1, Bild 9.5), bestehen.
® Schragstabe und Querkraftzulagen diirfen als Querkraftbewehrung in Balken nur gleichzeitig mit Bligeln verwendet
werden. Mindestens 50% der aufzunehmenden Querkraft missen hierbei durch Bligel abgedeckt sein.

von B ge n welche die Ldngszugbewehrung und die Druckzone umfassen,

3.41 Anordnung der Querkraftbewehrung entlang der Bauteilachse (Querkraftdeckungslinie)

* In Bereichen ohne Querkraftspriinge und bei an der Oberseite
eingetragenen Lasten ist die Querkraftbewehrung entlang der
Bauteilachse mit dem Mittelwert von Vg, in diesem
Langenabschnitt zu bemessen. Bei unten angehangten
Lasten darf die Querkraftdeckungslinie nicht eingeschnitten

werden.

® Bei Tragwerken des (blichen Hochbaus darf die
Querkraftdeckungslinie nach nebenstehendem Bild abgestuft

abgedeckt werden.

Ia

<dl2 lg<d/2

e—»’n—»‘ H Auftagsflache 4,

Legende

B Einschnittsflache 4 ¢

Es gilt: Ac< 4,
VRas

Ved

(=

3.4.2 GroRte Langs- und Querabstande von Biigelschenkeln, Querkraftzulagen und Schragstében (NDP Zu 9.2.2)

Lingsrichtung Schrégstébe Blgel Querrichtung

Querkraftzulage

b=
A
N
. ~
.
.

Nach Glg. NA.9.7

L

Saae S 0.5 (1401 |5 St st |5t

/ (Schragstabe) . b

Querkraftzulage
Schragstabe
Blgel

Langsabstand @ s, ., in [mm]

Querabstand s; ., in [mm]

Querkraftausnutzung
< C 50/60 > C 50/60 < C 50/60 > C 50/60
Ved < 0,3 Vramax 0,7 h bzw. 300 0,7 i bzw. 200 h bzw. 800 h bzw. 600
0,3 Vramax < Vea< 0,6 Vigmax 0,5 7 bzw. 300 0,5 7 bzw. 200
- : h bzw. 600 h bzw. 400
Ves> 0,6 Veamax 0,25 h bzw. 200

2 Vg UNd Vg max Nach DIN EN 1992-1-1, 6.2. Ndherungsweise darf Vi mit @ =40 (cot 0 = 1,2) ermittelt werden.
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3.5 Torsionsbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 9.2.3

* Als Torsionsbewehrung ist ein rechtwinkliges Bewehrungsnetz aus Blgeln und Langsstaben vorzusehen.
Bigel sind in Balken und in Stegen von Plattenbalken nach DIN EN 1992-1-1, Bild NA.8.5 e), g) oder h) zu schlie3en.
Die Hakenlange a) nach Bild NA.8.5 e) ist dabei auf 10@ zu vergréRern.
Die Bugelform a3) nach DIN EN 1992-1-1, Bild 9.6 darf flir Torsionsbuiigel nicht angewendet werden!
Die Langsstabe sind im Allgemeinen gleichmagig Gber den Umfang innerhalb der Bligel zu verteilen.

3.5.1 Obere Grenzwerte der Biigel- (s)) und Langsstababstande (s )

Max. Blgelabstand in Langsrichtung: Max. Abstand der Langsstabe:
s < Werte Tabelle 3.4.2 fiir rechteckige (allgemein) und polygonal umrandete
<ul8 s <35cm Querschnitte gilt zudem mindestens 1 Langsstab je
< min(b, d) Ecke.

3.6 Oberflachenbewehrung bei groBen Stabdurchmessern ( bzw. ,> 32 mm)
nach DIN EN 1992-1-1, Anhang J (normativ)

*  Zur Vermeidung von Betonabplatzungen und zur
Begrenzung der Rissbreiten ist bei Bauteilen mit
Stabdurchmessern ds bzw. ds, > 32 mm eine Act ext
Oberflachenbewehrung erforderlich. ~ g
2d-x |
+  Der Durchmesser der Oberflachenbewehrung 2] * >2
3 2600 y
sollte = 10 mm betragen. "
i : ' T~0<10 N
+ Die berflichenbewehrung ist als Netz- 14 e g <10 mm y— {1
bewehrung aus Betonstahlmatten oder Stében S, <150 mm | St <150 mm

aulBerhalb der Bligel liegend anzuordnen (siehe
nebenstehendes Bild).

*  Mindestbetondeckung siehe DIN EN 1992-1-1,
Abschnitt 4.4.1.2.

1 Einzelstabe oder Stabblindel mit ds bzw. ds, > 32 mm
2 Oberflachenbewehrung Assu= 0,02 Actext

» Die Netzbewehrung ist auf die statisch erforderliche Bewehrung anrechenbar, wenn die Regelungen fiir die Anordnung
und Verankerung dieser Bewehrung efflillt sind.

4 Konstruktionsregeln fiir Vollplatten aus Ortbeton (DIN EN 1992-1-1, 9.3)

41 Aligemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

» Rechteckquerschnitte mit [/ # >3 und b/ h = 5 durfen wie Vollplatten behandelt werden (DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu
9.3). Eine Mindestquerkraftbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, NCI Zu 9.3.2 (2) ist fUr Platten mit 5/ h <5 erforderlich.

411 Mindestdicken fiir Vollplatten aus Ortbeton

ohne Querkraftoewehrung mit Querkraftbewehrung mit Querkraftbewehrung (Biigel) oder
(NCI Zu 9.3.1.1 (NA.5)) (aufgebogenen) Durchstanzbewehrung
> 70 mm > 160 mm > 200 mm
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4.2 Bewehrung in Platten / Mindest- und Hochstwerte nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.2

Ko;struktlve Mindestwert Héchstwert
egeln
L&éngs-(Haupt-) bewehrung siche Abschnitt 4.3 Ag> fam Wl (Fuc2) Ag < 0,08 4.
Querbewehrung ’ Agq> 0,2 erf. 44? -
o Ved < VRae keine Querkraftbewehrung erforderlich!
= blh>5
% Veq > Vrae | siehe Abschnitt 4.4 Agy 20,6:min p,,? -s,-b,sina -
Q
€ Vea < Vi bhz5 g =07 ;
= Bd = "Rde blh=4 Ay, <1,00min p,? s b, sino®
g 5> blh > 4 siehe Abschnitt 4.4
g Vo>V bh=5  Agy >0,6-min py® -s,b, sino
Ed ~ "Rdc = .mi 9 .g b -sing P B
blh=4 Ay, <1,00min p,? -s,b, sino
Drillbewehrung siehe Abschnitt 4.5 -
_g E, Ved< Veget keine Durchstanzbewehrung erforderlich!
ER
@ Vea > Veaa siehe Abschnitt 4.6 -

In zweiachsig gespannten Platten darf die Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung nicht weniger als 20% der
statisch erforderlichen Bewehrung in der héher beanspruchten Richtung betragen.

Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.

® Mindestbewehrungsgrad der Querkraftbewehrung:

Allgemein: min p,, =1,0-p
Gegliederte Querschnitte mit vorgespanntem Zuggurt: min p,, =1,6-p
mit p =0,16 fom / fik
4.3 Léangs- und Querbewehrung
¢ Die Prinzipien und Anwendungsregeln des Abschnittes 3.3 gelten
sinngeman fiir ein- und zweiachsig gespannte und punktférmig gestiitzte Steckbigel ., Langsbewehrung,
Platten, sofern nicht im folgenden Abweichungen festgelegt sind. ! e ————
* Entlang eines freien (ungestiitzten) Randes ist eine Langs- und Quer- .
bewehrung anzuordnen (siehe nebenstehendes Bild). Bei Fundamenten Y
und innenliegenden Bauteilen des (blichen Hochbaus kann diese le 22h o
Bewehrung entfallen.
431 Anordnung der Langshewehrung entlang der Bauteilachse (Zugkraftdeckungslinie)

® Das Versatzmall bei Platten ohne Querkraftbewehrung betragt stets a,= 1,0 d.

43.2 Verankerung im Bereich von Stiitzungen nach DIN EN 1992, 9.3.1.2 und 9.4.1

®* An Endauflagern ist mindestens 50% der maximalen Feldbewehrung zu verankern.
® Auch bei frei drehbar angenommenen Endauflagern ist eine obere Stlitzbewehrung mit A, g, = 0,25"4 peig max Mit
der 0,2-fachen Lange des Endfeldes anzuordnen.

® Bei punktférmig gestutzten Platten ist im Bereich von Innen- und Randstitzen ein Teil der Feldbewehrung hinweg zu

fuhren bzw. zu verankern. Die Bewehrung ist im Bereich von Stltzenkopfverstarkungen in der Platte anzuordnen. Die
erforderliche Querschnittsflache der AbreiBbewehrung betragt 4= Veq/ fy.

Der Bemessungswert Vg4 der in die Platte eingeleiteten Querkraft ist hierbei zu ermitteln mityz = 1,0

* Auf diese AbreiRbewehrung beim Durchstanzen darf bei elastisch gebetteten Bodenplatten verzichtet werden.

433 GroRte Stababstande der Langs- und Querbewehrung nach DIN EN 1992/NA, NDP Zu 9.3.1.1 (3)

Plattendicke Langsbewehrung spax siabs [MM]? Querbewehrung sax gaps [MM]
h>250 mm 250

250
h <150 mm 150

@ Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
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4.4 Querkraftbewehrung

® Die Prinzipien und Anwendungsregeln des Abschnittes 3.4 gelten sinngemag fiir ein- und zweiachsig gespannte und
punktformig gestlitzte Platten, sofern nicht im folgende Abweichungen festgelegt sind.

® InPlatten mit Vgy< 0,33 Viy e dlirfen Schragstébe und Querkraftzulagen ohne Biigel verwendet werden. Ansonsten sind
50% der aufznehmenden Querkraft durch eine Blgelbewehrung abzudecken (DIN EN 1992-1-1, 9.3.2 (3))

4.41 GroRte Langs- und Querabsténde von Biigelschenkeln, Querkraftzulagen und Schréagstében (NCI Zu 9.3.2 (4))

Querkraftausnutzung Langsabstand smax [mm]? Querabstand smax [mm]
Vea < 0,30 Vramax 0.7 h
0,30 Vremax < Ves < 0,60 Vramax 0,5 h h
Vea> 0,60 Vrgmax 0,251

@  Der Langsabstand fiir Schragstabe darf / nicht Gberschreiten.

45 Drillbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 9.3.1.3

®* Werden die SchnittgroRen in einer Platte unter Ansatz der Drillsteifigkeit ermittelt, so ist die Bewehrung in den
Plattenecken unter Beriicksichtigung des Drillmoments zu bemessen. —_

® Die Drillbewehrung darf durch eine parallel zu den Seiten verlaufende obere
und untere Netzbewehrung in den Plattenecken ersetzt werden, die in jeder
Richtung die gleiche Querschnittsflache wie die Feldbewehrung und mindes-
tens eine Lange von 0,3 min l.;hat (siehe nebenstehendes Bild). Drill-

min. leff

* StoRen in Plattenecken ein frei aufliegender und ein eingespannter Rand zu- bewehrung'
sammen, so sollte 50 % der vorgenannten Netzbewehrung rechtwinklig zum
freien Rand eingelegt werden.

®* In Plattenecken von vierseitig gelagerten Platten, deren SchnittgréBen als
einachsig gespannt oder unter Vernachldssigung der Drillsteifigkeit ermittelt S
wurden, sollte 100% der vorgenannten Netzbewehrung eingelegt werden.

®* In Platten mit Randbalken oder benachbarten, biegefest verbundenen De-

ckenfeldern brauchen die zugehérigen Drillmomente nicht nachgewiesen und
keine Drillbewehrung angeordnet werden.

0,3 min, leff

I 1
_‘0.3 ml&ﬂeﬁ

Rechtwinklige Eckbewehrung auf der
Ober- und Unterseite von Platten

4.6 Durchstanzbewehrung nach DIN EN 1992, 9.4.3

* Die Regelungen zur Anordnung einer Durchstanzbewehrung mit vertikalen Bligelschenkeln und Schragstaben
ist dem nachfolgenden Bild zu entnehmen.

[a] [b]

|
| <15d _ I <1,5d
) 1 ) ; {
i P f //
= =
y A— v /
>0,3d < 0,75d ‘ ERIFSE
<0,5d

a) Biigelabstande bei Flachdecken b) Absténde aufgebogenener Stabe

Grundriss ‘ |
@ E zu'b) | I <150 | <159
0,75 d 15d - ‘ N4
034 | 05420 <1, <ozsa | "\
] 1 \/ 4 o
( |

| i B
/// d L

| - ‘

L~

aufge- | ) | o
bogene ' ~0,5d W
Stabe \ . |
< 0,75d
Bild H9-8 aus Heft 600, DAfStb

c) Bugelabstande bei Fundamenten

Durchstanzbewehrung mit vertikalen Bugelschenkeln Durchstanzbewehrung mit Schragstaben

® Die Stabdurchmesser einer Durchstanzbewehrung sind auf die vorhandene mittlere statische Nutzhéhe d der Platte
abzustimmen mit: @<0,05 d fur Bugel
(vgl. NCI Zu 9.4.3 (1)) @<0,08 d fur Schragstabe.

® Wird eine Durchstanzbewehrung erforderlich, so ist eine Mindestbewehrung wie folgt zu berticksichtigen:

008 4/, s
15 fu

® Ist bei Blgeln als Durchstanzbewehrung rechnerisch nur eine Bewehrungsreihe erforderlich, so ist in der Regel eine zweite
Reihe mit der Mindestbewehrung vorzusehen. Dabei ist s = 0,75 d anzunehmen.

A.sw,min = AS -Sina
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5 Konstruktionsregeln fiir Stiitzen (DIN EN 1992-1-1, 9.5)

5.1 Allgemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

e Stabférmige Druckglieder mit b < 4 h gelten als Stiitze und Bauteile mit b > 4 h als Wénde
(mit b = kleinste Querschnittsbreite und h = gré3te Querschnittsbreite).

5.1.1 Mindestabmessungen fiir Stiitzen mit Vollquerschnitt

Stehend betonierte Ortbetonstitzen h> 200 mm
Liegend betonierte Fertigteilstitzen Keine Festlegung
5.2 Bewehrung in Stiitzen / Mindest- und Hochstwerte
Konstruktive Regeln Mindestwert Hoéchstwert
Langsbewehrung ) . Agin= 0,15 |Nea| / £ A ey <0,09 4.7
siehe Abschnitt 5.3 - -
Querbewehrung -

3 MaRgebend auch im Querschnittsbereich von UbergreifungsstéRen. AuRerhalb von StéRen wird ein Héchstwert von

Asmax= 0,04 4, empfohlen.

5.3 Langs- und Querbewehrung

* Die Langsbewehrung in Stiitzen muss durch Querbewehrung umschlossen werden.
® Die Querbewehrung ist ausreichend zu verankern
¢ StoRe sind versetzt anzuordnen

® Fdur Bugel gilt DIN EN 1992-1-1/NA, Bild NA.8.5 mit Hakenform a). Nach NCI Zu 9.5.3 (2) ist Hakenform b) nur zulassig mit
einer der fogenden Zusatzmaf3nahmen:
- Winkelhakenlénge von 15-@ anstatt 10-J
- Erhéhung des Mindestbuigelquerschnitts um eine Durchmessergrofe
- Halbierung der Bligelabstande nach 5.3.2
- Verwendung von Bulgelmatten mit angeschweif3teb Querstaben.

5.31 Grenzstabdurchmesser
A 2. 5 Querbewehrung
Langsbewehrung (Bugel, Schlaufen oder Wendel)
. . .
=
€ 3 >6mm?
° in = min &, " =
v |1 Do = 12 M N Pea > 0,25 max @
l< bzminh N '

@  Bei Verwendung von Betonstahimatten als Bligelbewehrung muss der Biigeldurchmesser mind. 5 mm betragen.
Bei Verwendung von Stédben mit @ > 32 mm und Stabbiindeln mit @, > 28 mm als Druckbewehrung muss der Biigeldurch-
messer mindestens 12 mm betragen.

5.3.2 Mindeststababsténde

. . Langsbewehrung Querbewehrung
Stiitzenquerschnitte (vgl. NCI Zu 9.5.2 (4)) (Biigel, Schlaufen oder Wendel)
. . s < 300 mm und .
rechteckig (allgemein) / polygonal mind. 1 Stab je Ecke <12 min @
rechteckig (b <400 mm) mind. 1 Stab je Ecke Sel tmax < minb
kreisformig s < 300 mm und mind. 6 Stébe < 300 mm

* Je Ecke dirfen bis zu 5 Stabe durch einen Biligel gegen Knicken gesichert
werden (siehe nebenstehendes Bild). Weitere Langsstabe und solche, de-

ren Abstand vom Eckbereich > 15 @, iberschreitet, sind durch eine zu- éf
satzliche Querbewehrung zu sichern, die hdchstens im doppelten Abstand al
der Querbewehrung des Regelbereichs angeordnet sein darf (NCI Zu =1
9.5.3 (6)).
® Unmittelbar Gber und unter Balken oder Platten auf einer Hohe gleich der

gréReren Stiitzenabmessung (siehe nebenstehendes Bild) und bei Uber- [}
greifungsstoRen der Langsstabe mit @> 14mm ist s, mit dem Faktor 0,6 -
zu vermindern. Y

® Wenn im Grenzzustand der Tragfahigkeit der Stltzenquerschnitt im Be-
reich des UbergreifungsstoRes (iberwiegend biegebeansprucht wird, ist
die Querbewehrung nach Arbeitsblatt 7, Abschnitt 3.1.3 anzuordnen (vgl.
Heft 600).
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6 Konstruktionsregeln fiir tragende Stahlbetonwande, unbewehrte Wande, wandartige Trager
und Sandwichtafeln (DIN EN 1992 1-1, 9.6 und 9.7)
6.1 Allgemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

Die Konstruktionsregeln gelten fur tragende Stahlbetonwénde, bei denen die Bewehrung im Grenzzustand der Tragféhig-
keit bertcksichtigt wird. Druckglieder mit b 4 h gelten als Wénde wobei 2 h ist. Fir Wande mit Uberwiegender Biegung
senkrecht zu ihrer Ebene gelten die Regeln fir Platten (siehe Kapitel 4 des Arbeitsblattes).

Fir Halbfertigteile gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

Bei der Bemessung von Sandwichtafeln nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI NA.10.9.9 missen die Einflisse von Tempera-
tur, Feuchtigkeit, Austrocknen und Schwinden in ihrem zeitlichen Verlauf beriicksichtigt werden. In Sandwichtafeln sind
ausschlieRlich bauaufsichtlich zugelassene, korrosionsbestandige Werkstoffe fir die Verbindung der einzelnen Schichten
zu verwenden.

Unbewehrte Wande sind nach DIN EN 1992-1-1, 12 zu bemessen. Aussparungen, Schlitze, Durchbriiche und Hohlrdume
sind bei der Bemessung der Wande zu beriicksichtigen, mit Ausnahme von lotrechten Schlitzen sowie lotrechten Ausspa-
rungen und Schlitzen von Wandanschlissen, die Regelungen fir Einstemmen gentigen (siehe DIN EN 1992-1-1/NA, NCI
Zu 12.9.1 (2)).

6.1.1 Mindestwanddicken [mm] (DIN EN 1992-1-1/NA, Tabellen NA.9.3 und NA.12.2)

Unbewehrter Beton Stahlbeton
Festigkeitsklasse des Decken tber Wanden Decken uber Wanden
B Herstellung
etons . .
nicht durchlaufend nicht durchlaufend
durchlaufend durchlaufend

C12/15 oder LC 12/13 Ortbeton 200 140 - -
ab C 16/20 oder LC 16/18 Ortbeton 140 120 120 100
Fertigteil @ 120 100 100 80

a)

Mindestdicke fiir Trag- und Vorsatzschicht von Sandwichtafeln > 7 cm.

6.2 Bewehrungen in Wanden, wandartigen Tréagern und Sandwichtafeln / Mindest- und Hochstwerte A,
Wande
[Nel 20,3 iy 4, Wandartige Sandwichtafeln
Allgemein bzw. schlanke Winde Trager (tfa%le”d‘;
° nach DIN EN Schicht)
1992-1-1, 5.8.3.1
0,15 Neg / fyg ® 1,5 cm?m ®
Lotrechte Mindestwerte > ) 0,003 4, @ bzw. ) > 1,3 cm¥m ®
Bewehrung | 0,0015 4, 0,00075 4,
© 2 |Héchstwerte 0,04 4,29 ) ;
o
Horizontal 1,5 cm?m °
Bewehrung Mindestwerte 0.2 45, 0,54, bzw. > 1,3 cm/m ®
0,00075 4, °
Verbindung der auf3enliegenden Bewehrungsstabe,
Querbewehrung 449<0,02 4, & 7B. durcr?S - Haken g -
(siehe 6.4) - .
Ag>0,02 4, Blgel nach Kapitel 5 -
45 <0,003 4, - Im Allgemeinen
Randbewehrung - - - - - . )
Ag >0,003 4, An freien Randern Sicherung der Eckstébe durch Steckbiigel. nicht erforderlich

a)
b)
c)
d)

e)

Gesamtquerschnittsflache der Bewehrung je Wand. Die Halfte dieser Bewehrung sollte an jeder AuRenseite liegen.
Querschnittsflache der Bewehrung je Wandseite.

In der Vorsatzschicht einer Sandwichtafel darf die Bewehrung einlagig angeordnet werden.

Im Bereich von UbergreifungsstéBen darf der Maximalwert auf 0,08 A, verdoppelt werden

Der Durchmesser muss mindestens ein Viertel des Durchmessers der lotrechten Stabe betragen

6.3

Lotrechte und horizontale Bewehrung

Die waagerechte, parallel zu den WandauRenseiten und zu den freien Kanten verlaufende Bewehrung sollten auf3en-
liegend vorgesehen werden.
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6.3.1 Grenzstabdurchmesser

Lotrechte Bewehrung (s. NDP Zu 9.5.2(1) Horizontale Bewehrung
= 0,25 max &
Allgemein D in= 12mm min @, > 6 mm (Stabstahl)
> 5 mm (Betonstahimatten)

6.3.2 Mindeststababsténde

Lotrechte Bewehrung Horizontale Bewehrung

Wande und wandartige Trager < 2 hbzw. <= 300 mm <350 mm

6.4 Querbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 9.6.4

6.4.1 Gesamtquerschnitt der vertikalen Bewehrung > 0,02 4,

® Esist eine Querbewehrung mit Blgeln nach den Bestimmungen fir Stutzen einzulegen (vgl. Abschnitt 5.3). Die Abstande
sind um den Faktor 0,6 unmittelbar tiber und unteraufliegenden Platten tber eine Hohe gleich der 4-fachen Wanddicke zu
vermindern

6.4.2 Gesamtquerschnitt der vertikalen Bewehrung < 0,02 4,

* Die auRenliegenden Bewehrungsstéabe beider Wandseiten sind an mindestes vier versetzt angeordneten Stellen je m?
Wandflache zu verbinden, z.B. durch S-Haken.

® S-Haken diirfen bei Tragstédben mit @ < 16 mm entfallen, wenn deren Betondeckung mindesten 2 @ betragt; in diesem Fall
und stets bei Betonstahlmatten durfen die druckbeanspruchten Stabe auf3en liegen.

® Beidicken Wanden missen die auRenliegenden Bewehrungsstibe an mindestens vier versetzt angeordneten Stellen je m?
Wandflache im inneren der Wand verankert werden, wobei die freien Biigelenden die Verankerungslénge 0,5 /, 4 haben
mussen.

* Die Eckstabe von Wanden mit einer Bewehrung 4, > 0,003 4, je Wandseite miissen an freien Réandern durch Steckbiigel
nach Abschnitt 4.3 gesichert werden,

7 Konstruktionsregeln fiir vorgefertigte Bauteile

71 Allgemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

® Fur allgemeine Konstruktionsregeln zu Fertigteilstiitzen siehe Abschnitt 5 dieses Arbeitsblatts.

® Fdur allgemeine Konstruktionsregeln zu Fertigteilwanden siehe Abschnitt 6 dieses Arbeitsblatts.

7.2 Vorgefertigte Deckensysteme

* Fdur vorgefertigte Deckenplatten gelten die Regelungen der DIN EN1992-1-1, 10.9.3 (siehe Abschnitt 4 dieses
Arbeitsblattes) sofern im folgenden nicht abweichend festgelegt. Ziegeldecken sind in DIN 1045-100 geregelt.

7.21 Querverteilung der Lasten

® Die Querverteilung der Lasten zwischen nebeneinander liegenden Deckenelementen muss durch geeignete Verbindungen
zur Querkraftlibertragung gesichert sein, z.B.:

- ausbetonierte Fugen mit oder ohne Querbewehrung -t E. 20
- Schweil3- oder Bolzenverbindungen = E:P_ 14
- bewehrter Aufbeton Fugenvergult
® Die Querverteilung von Punkt- oder Linienlasten c A T_‘:‘ =, gV
ist durch Berechnung oder Versuche it =l y b
nachzuweisen. g =
a) verzahnte Vergussfuge b) verschweillte Fuge

Deckenverbindungen zur Querkraftiibertragung
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722 Scheibenwirkung

* Eine aus Fertigteilen zusammengesetzte Decke gilt als tragfahige Scheibe, wenn sie im endgliltigen Zustand eine zu-
sammenhangende, ebene Flache bildet, die Einzelteile der Decke in Fugen druckfest miteinander verbunden sind und
wenn in der Scheibenebene wirkende Beanspruchung (z.B. aus Stlitzenschiefstellung und Windeinwirkung) durch Bo-
gen oder Fachwerkwirkung zusammen mit den dafiir bewehrten Randgliedern (Ringankern, sieche DIN EN 1992-1-1,
9.10.2) und Zugankern aufgenommen werden kénnen. ~

* Die zur Fachwerkwirkung erforderlichen Zuganker mussen
durch Bewehrungen gebildet werden, die in den Fugen zwi-
schen den Fertigteilen oder gegebenenfalls in der Ortbetoner-
ganzung verlegt und in den Randgliedern nach DIN EN 1992-
1-1, 8.4 verankert und nach 8.7 gestoRen werden. Die Be-
wehrung der Randglieder und Zuganker ist rechnerisch nach-
zuweisen.

® Fugen, die von Druckstreben des Ersatztragwerks (Bogen
oder Fachwerk) gekreuzt werden, missen nach DIN EN
1992-1-1, 6.2.5 bzw. isb-Arbeitsblatt 4 nachgewiesen werden.
Wird aufgrund der Bemessung eine Verzahnung in Scheiben- '
ebene erforderlich, so kann diese nach nebenstehendem Bild
ausgefihrt werden.

Fugenverzahnung

7.3 Nachtréglich mit Ortbeton ergénzte Deckenplatten

® Fir nachtraglich mit Ortbeton erganzte Deckenplatten gelten die Regelungen des Abschnittes 4.

®* Werden die Fertigteile als Verbundbauteile nach DIN EN 1992-1-1, 6.2.5 hergestellt, muss die Ortbetonschicht nach DIN
EN 1992-1-1, 10.9.3 (8) mindestens eine Dicke von 40 mm aufweisen.

* Die Querbewehrung darf entweder in den Fertigteilen oder im Beton liegen, wobei die bauliche Durchbildung mit dem
statischen System Uberinstimmen muss (z.B. zweiachsig gespannte Decke).

7.31 Querverteilung der Lasten nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 10.9.3 (NA.14)P

®* Bei zweiachsig gespannten Platten darf fir die Beanspruchung rechtwinklig zur Fuge nur die Bewehrung berticksichtigt
werden, die durchlauft oder entsprechend nachfolgendem Bild gestoRRen ist. Voraussetzung hierfir ist, dass der Durch-
messer der Bewehrungsstédbe @ <14 mm, der Bewehrungsquerschnitt @, <10 cm?m und der Bemessungswert der
Querkraft Vgg< 0,3 Vg max iSt-

® Der Stol ist durch Bewehrung (z.B. Gittertrager, Bugel) im Abstand hochstens der zweifachen Deckendicke zu sichern.

Der Betonstahlquerschnitt dieser Bewehrung im fugenseitigen StofRbereich ist dabei fir die Zugkraft der gestolRenen
Langsbewehrung zu bemessen.

* Bei Gittertragern sind die bauaufsichtlichen Zulassungen zu beachten “55 12 cm?/m
<
s?h . s2h  s2h m
. , Fertigteil- stat erf. Querbewehrung ,Langsbewehrung
Gitlertrager~_ Ortoeton, | platie [ (StoBzulage) Gittetréiger .~ Ortheton,, /' (Stolizulage)
£ ., \ | \ !

7 = . 3 If ) N 7
AN - AN AT AT AT AT AR

27, VIFZE S OIBHIE O, Sl Y i

S

lo stat erf Querbewehrung ~Langs- ' lo stat erf. Querbewehrung Langs-
’ (in der Fertigteilplatte) bewehrung (in der Ferfigteilplatte) bewehrung
Stol} der Querbewehrung StoR der Langsbewehrung

7.3.2 Scheibenwirkung

¢ Entsprechend den Regelungen im Abschnitt 7.2.2.

733 Drillbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 10.9.3

* Die glnstige Wirkung der Drillsteifigkeit darf bei der SchnittgroRenermittlung nur beriicksichtigt werden, wenn sich inner-
halb des Dirillbereichs von 0,3 / ab der Ecke keine StoR3fuge der Fertigteilplatten befindet oder wenn die Verbundbeweh-
rung im Abstand von hdchstens 100 mm vom Fugenrand gesichert wird. Die Aufnahme der Drillmomente ist nachzuwei-
sen (vgl. (NA.15)P).

* In Platten mit Randbalken oder benachbarten, biegefest verbundenen Deckenfeldern, brauchen die zugehdrigen Dirill-
momente nicht nachgewiesen und keine Drillbewehrung angeordnet werden (DIN 1992-1-1/NA, NCI Zu 10.9.3 (NA.16)

® Eine Verbundsicherungsbewehrung von mindestens 6 cm?m ist an Endauflagern ohne Wandauflast entlang der Auf-
lagerlinie anzuordnen. Diese sollte auf einer Breite von 0,75 m angeordnet werden (vgl. (NA.17)P).

®* Werden an Fertigteilplatten mit Ortbetonergdnzung dauerhaft und planmaRig Lasten angehangt, so sollte die Verbund-
sicherung im Lasteinleitungsbereich nachgewiesen werden (vgl. (NA.18)).
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74 Verbindung und Auflagerung von Fertigteilen (DIN EN 1992-1-1, 10.9.4)

® Verbindungen missen so bemessen werden um allen Einwirkungen zu widerstehen, wobei die Annahmen zu
berticksichtigen sind, die fiir die SchnittgréRenermittiung des Tragwerkes und fiir die Bemessung der einzelnen, zu
verbindenden Bauteile getroffen wurden. Die Bemessung muss sicherstellen, dass die Verbindung zur Aufnahme der
relativen Verschiebung so dimensioniert ist, dass der Tragwiderstand aktiviert und ein robustes Tragwerksverhalten
sichergestellt ist.

* Die Verbindungen missen weiterhin so bemessen werden, daf} ein vorzeitiges Reilen oder Abplatzen des Betons an den
Enden der Bauteile vermieden wird.

® Verbindungen sollten unter Beachtung von Toleranzen, Anforderungen an die Montage, einfache Ausfiihr- und
Uberpriifbarkeit geplant werden.

741 Wand-Decken-Verbindungen

* Stehen Wandelemente auf Deckenplatten, ist i.d.R. Bewehrung fiir eventuelle Lastausmitten und erhéhten
Normalspannungen am Wandende vorzusehen.

® Wird eine Fertigteilwand auf einer Fuge zwischen zwei
Deckenplatten oder auf einer Deckenplatte angeordnet,

die vollstandig mit einer AuBenwand verbunden ist (siehe Fugen- Fertigteil |~ Fertigteilwand

nebenstehendes Bild), und fehlen andere wirksame vergud | / wande -Fugenverguf

MaRnahmen, sind héchstens 50 % des lastabtragenden a

Querschnitts der Wand flir die Bemessung als mitwirkend | ” r

anzusetzen. Die Verbindung ist in geeigneter Weise -7 R

auszubilden. Fertigteil-" Ferfigl-

decken- deckenplatte

® 60 % des lastabtragenden Querschnitts diirfen in platten ‘ Fertigteitwand

Rechnung gestellt werden, wenn die Festlegungen nach

DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu10.9.2 (2) und Bild NA.10.1 a) Mittelauflager b) Randauflager

eingehalten werden.

Auflagerung von Deckenplatten auf Fertigteilwanden

74.2 Sonstige Regelungen

® Druckfugen siehe DIN EN 1992-1-1, 10.9.4.3

*  Verbindungen zur Querkraft-Ubertragung siehe DIN EN 1992-1-1, 10.9.4.4
® Biegesteife und zugfeste Verbindungen siehe DIN EN 1992-1-1, 10.9.4.5
¢ Lagerungsbereiche siehe DIN EN 1992-1-1, 10.9.5
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8 Besondere Bestimmungen

8.1 Stabwerksmodelle und Krafteinleitungsbereiche (DIN EN 1992-1-1, 6.5)

8.1.1 Druckkréfte

®* Wenn eine oder mehrere konzentrierte Krafte in ein Bauteil eingeleitet werden, ist eine 6rtliche Zusatzbewehrung
vorzusehen, welche die durch diese Krafte hervorgerufenen Spaltzugkrafte aufnimmt.

® In Bereichen mit mehraxialem Druck darf ein h6herer Bemessungswert der Festgkeit angesetzt werden.

8.1.2 Zugkréfte

® Bei Zugkréften sind die Riickverankerungen aus Betonstahl mit der erforderlichen Verankerungslange /4 nach DIN
1992-1-1, 8.4 im lastabgewandten Querschnittsteil vom Rand des Knotens zu verankern (bei Querzugspannungen
NCI Zu 8.4.4 (2) beachten) oder nach DIN EN 1992-1-1, 8.7 mit /; zu stoRRen.

8.2 Umlenkkréfte

® In Bereichen mit Richtungsanderungen von inneren Zug- oder Druckkraften muss die Aufnahme der entstehenden
Umlenkkrafte sichergestellt werden.

®  Fiir die Bewehrungsfiihrung in Rahmenecken wird auf DAfStb Heft 599 verwiesen.

8.3 Indirekte Auflagerungen (DIN EN 1992-1-1, 9.2.5)

® Eine indirekte Lagerung ist vorhanden wenn /- i, < hy ist (NA 1.5.2.26).

* Beiindirekter Auflagerung eines Bauteils muss im Kreuzungsbereich der Bauteile eine Aufhangebewehrung vorgesehen
werden, die die wechselseitigen Auflagerreaktionen vollstandig aufnehmen kann:

Summe der Aufhéngebewehrung: A, = Feq/ (fyic/ vs)

* Die Aufhdngebewehrung sollte vorzugsweise aus Biigeln ‘ d [kN
bestehen, die die Hauptbewehrung des unterstiitzenden Nebentréger. / Haupttrager
Bauteils umfassen. | | ¥
AuRerhalb des unmittelbaren Kreuzungsbereichs beider h, : Asw h,
Bauteile dirfen Bugel nach nebenstehendes Bild ange- ] | 1 hy 2 hy

ordnet werden, wenn eine Uber die HOhe verteilte
Horizontalbewehrung angeordnet ist, deren Gesam-
tquerschnittsflache dem Gesamtquerschnitt dieser Bugel )
entspricht (NCI Zu 9.2.5 (2)). Kreuzungsbereich:

Platten sollte die in diesen Tragern oder Platten ange- =
ordnete Aufhangebewehrung nicht liber eine Léange verlegt viy o
werden, die grofRer als die Nutzhéhe des gestiitzten

Tragers ist (NCI Zu 9.2.5 (2)).

® Bei sehr breiten stiitzenden Tragern oder bei stitzenden %f l :

Anschluss von Nebentrdgern

8.4 Schadensbegrenzung bei auBergewdhnlichen Ereignissen (DIN EN 1992-1-1, 9.10)

® Bei auBergewohnlichen Ereignissen ist eine Schadigung des Tragwerks in einem zur ursprunglichen Ursache unverhaltnis-
maRig grolen Ausmald zu vermeiden (siehe DIN EN 1990, Grundlegende Anforderungen). Werden neben den sonstigen
Regeln der DIN EN 1992-1-1 die konstruktiven Regeln dieses Abschnittes erfiillt, darf angenommen werden, dass der
zuféllige Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils des Tragwerks oder das Auftreten hinnehmbarer
ortlicher Schédigungen nicht zum Versagen des Gesamttragwerks fiihrt.

® Bei Bauwerken des iiblichen Hochbaus diirfen zur Schadensbegrenzung bei auergewbhnlichen Einwirkungen
Ringanker (Regelungen siehe DIN EN 1992-1-1, 9.10.2.2) verwendet werden.

* Im Fertigteilbau diirfen zur Schadensbegrenzung bei auBergewéhnlichen Einwirkungen zusétzlich innenliegende Zuganker
Regelungen siehe DIN EN 1992-1-1, 9.10.2.3) und horizontale Stiitzen- und Wandzuganker (Regelungen siehe
DIN EN 1992-1-1, 9.10.2.4) verwendet werden.
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Bewehren von Stahlbetontragwerken nach
DIN EN 1992-1-1:2011-01 in Verbindung
mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

Arbeitsblatt 9 Nachweis gegen Ermudung fur Betonstahl

Uberarbeitete Ausgabe 2012-09

Herstellung und Herausgabe: Uberarbeitung nach DIN EN 1992-1-1:
Institut fiir Stahlbetonbewehrung e.V. Dr.-Ing. N. Brauer, Dipl.-Ing. J. Ehmke

Nachweis gegen Ermiidung fiir Betonstahl (DIN EN 1992-1-1, 6.8)

1 Grundsatzliches

Der Nachweis gegen Ermudung ist ein Nachweis fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit, der unter eigens definierten
Einwirkungskombinationen des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit zu fiihren ist. Grundséatzlich ist ein hinreichender
Widerstand gegen Ermiidung fir Beton und Bewehrung getrennt nachzuweisen. Die Ermidungsbeanspruchung des
Betonstahls ist nur im Bereich von Zugspannungen zu tberprifen.

Kein Nachweis gegen Ermiidung ist im Allgemeinen bei folgenden Bauwerken und Bauteilen erforderlich:
® Bauwerke des Ublichen Hochbaus unter vorwiegend ruhender Belastung
Hinweis:

Die folgende Aufzédhlung ist in DIN EN 1992-1-1 nicht mehr enthalten, sondern nur noch im DIN-Fachbericht 102 und gilt damit
formal eigentlich nur fiir Briicken.

. Geh- und Radwegbriicken

i Bogen- und Rahmentragwerke mit einer Erdiiberschiittung = 1,0 m (StraRenbriicken) bzw. = 1,5m
(Eisenbahnbricken)

* Fundamente von Stralen- und Eisenbahnbriicken

® Stralenbriicken

- Widerlager, Pfeiler und Stiitzen, die nicht biegesteif mit dem Uberbau verbunden sind
- Stutzwande (auler Platten und Wande von Hohlwiderlagern)

. Eisenbahnbriicken
- Pfeiler und Stiitzen, die nicht biegesteif mit dem Uberbau verbunden sind

2 Einwirkungskombinationen

Vereinfachter Nachweis nach Abschnitt 4.3:
® Haufige Einwirkungskombination nach DIN EN 1990:
E;= th»,/’ur" P'+"yyq Q"+ 2w O
Jz

Jj=>

Genauere Nachweise nach Abschnitt 4.1 und 4.2:

i Standige Einwirkungen

* MafRgebender charakteristischer Wert der Vorspannung

i Wahrscheinlicher Wert der Setzungen, sofern unglinstig wirkend

® Haufiger Wert der Temperatureinwirkung, sofern ungunstig wirkend
* MafRgebliche Einwirkungen aus Nutzlasten

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.

-903-




3 Werkstoffdaten

3.1 Wohlerlinie 3.2 Darstellung der Wohlerlinie
Die Ermidungsfestigkeit des Werkstoffes log A Bewehrung an der
wird durch die Wéhlerlinie beschrieben. Streckgrenze
Sie besteht aus Abschnitten mit unter-
schiedlicher Neigung innerhalb derer
folgender ~ Zusammenhang zwischen
hwi it Lastspielzahl gilt: * -
Schwingbreite und Lastspielzahl gi Acgy(N™)- charakteristische
- ! Woéhlerlinie
(AO') "N = const ACpg(N*) == 7777 T = - — _ Bemessungs-
' Waodlerlinie
+ T
N* log N

33

Charakteristische Werte der Wohlerlinie

Die in nachstehender Tabelle grau hinterlegten charakteristischen Werte der Wohlerlinie wurden DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle
NA.6.3 entnommen und auf den Bereich zwischen 10° und 10" Lastspielzahlen ergénzt. Die Norm erlaubt Abweichungen
(allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, Zustimmung im Einzelfall, Prifzeugnis).

Betonstahl Sf;:::r?tg; Ao ek (N/mm?)
* |k | k| 105 | 100 | 2100 | 510° | 107 | 100 | 10° | 10"
Gerade <28 mm 10 5 9° 277 175 162 146 135 105 81 63
ggg ot 5 | o 175 152 127 110 70 44 28
Stabe ° zmme | Lo | 2% 145 134 121 112 87 67 52
5 | 230 145 126 105 91 58 36 23
Seschweible SEOSU | qgr | 4 | 5 | 15 85 74 62 54 34 21 13

a Fur D <25 @ ist Aogg mit dem Reduktionsfaktor & = 0,35 + 0,026 D / @ zu multiplizieren.

Dabei ist @ der Stabdurchmessser

Dder Biegerollendurchmeser
Fir Stabe @ > 28 mm ist Ao pg = 145 N/mm?

b Glltig nur fir Duktilitatsklasse B (hochduktil)

c In korrosiven Umgebungsbedingungen (XC2, XC3, XC4, XS, XD) sind weitere Uberlegungen zur Wéhlerlinie anzustellen.
Wenn keine genaueren Erkenntnisse vorliegen, ist flr , ein reduzierter Wert 5< k, < 9 anzusetzen.

d Sofern nicht andere Wohlerlinien durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall
nachgewiesen werden. Mechanische Verbindungen werden grundsatzlich Gber Zulassungen geregelt.

34

Bemessungswerte der Wohlerlinie

Die Bemessungswohlerlinie erhalt man durch Division der Spannungen der charakteristischen Wohlerlinie durch den
Teilsicherheitsbeiwert ysat nach DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.2.1 . Fur den Knickpunkt der Bemessungswohlerlinie gilt:

AOrsa (N) = Aorsk (N) / ¥s tat

Im Regelfall betragt der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Bauteilwiderstand ysfat = 1,15. Werden die der Spannungsschwingbreite der
Einwirkungen zugrunde liegenden Schnittgréen jedoch mit nichtlinearen Berechnungsverfahren nach DIN EN 1992-1-1, 5.7
berechnet, so ist ein Teilsicherheitsbeiwert von ysfat = 1,3 anzunehmen.
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4 Nachweisverfahren fiir Betonstahl

41  Betriebsfestigkeitsnachweis nach Palmgren - Miner (DIN EN 1992-1-1, 6.8.4 (2))

Bei bekanntem Spannungskollektiv ist nachzuweisen, dass die Schadigungssumme Deq < 1 ist.

Fur die Bestimmung von Dgg gilt:

k k
— n(AUi) _ n; . AG:’ _ AT *. AUde (N *)
Pr =2 Vo) 2N Lcm (W *)} Mae=N [ 4o, }

Die jeweiligen Spannungsschwingbreiten Ao; sind unter der maflgebenden Einwirkungskombination nach Abschnitt 2 zu

bestimmen. Der Wert n; bezeichnet die zugehorige Lastspielzahl. Flr Ac; > Acrsd(N) gilt k;, anderenfalls muss & = k,
angenommen werden.

4.2  Nachweis iiber die schadigungsaquivalente Spannungsschwingbreite (DIN EN 1992-1-1, 6.8.5)

Anstelle des Betriebsfestigkeitsnachweises nach Palmgren - Miner (siehe 4.1) darf der Nachweis ausreichender Ermiidungs-
festigkeit Uber eine schadigungsaquivalente Spannungsschwingbreite Ao ¢4, erfolgen. Der Nachweis ist erbracht, wenn gilt:

7/17,_/‘,'” ) AO-S:@‘IH(N*) < AO—R.W’ (N *) = AO—RS}( (N *)/ ys,fat
mit: 75 e =105 Ve =119

Bei bekanntem Beanspruchungskollektiv ergibt sich AT gy fir N= N zu:

Ao (N *): ’,‘i/[AO'RA_d (N *)]kz*lﬂ .Zni .AO-U' + an . Acs,j

s,equ N %

mit: k1, ko, N und Aogy, (N ) nach Tabelle in Abschnitt 3.3
n; : Anzahl Lastwechsel mit Spannung A0 2 Ao e (N )

nj: Anzahl Lastwechsel mit Spannung A0y, j <AORgy (N )

Bei unbekanntem Spannungskollektiv kann die schadensaquivalente Spannungsschwingbreite naherungsweise angenommen
werden zu:

®  Aocsequ = max Aos bei liblichen Hochbauten unter nicht ruhender Belastung.

max Aos ist unter der magebenden Einwirkungskombination nach 2 zu berechnen.
®  Aosequ bei Briicken nach DIN-Fachbericht 102, Anhang 106 bzw. den entsprechenden Bemessungsnormen

Beispiel eines Kollektivs aus 5 (i=1 5) Belastungsgruppen (Aos;; ni)

A

[N

Ao

s

N,

N3

ny

] R

N

4.3  Vereinfachter Nachweis

Bei ungeschweiliten, geraden Staben ohne Korrosionsgefahr unter Zugbeanspruchung ist ausreichender Widerstand gegen
Ermidung gegeben, wenn unter der haufigen Einwirkungskombination gilt:

Aoy <70 N/mm?
Im Bereich von Schweillverbindungen und mechanischen Kopplungen ist kein Nachweis der Ermidungsfestigkeit erforderlich,

wenn der Betonquerschnitt im betreffenden Bereich unter der haufigen Einwirkungskombination und bei Berticksichtigung des
Abminderungsfaktors von 0,75 fiir den Mittelwert der Vorspannkraft Pmt vollstandig unter Druckspannungen steht.




5 Weitere Regelungen in DIN EN 1992-1-1

5.1 Schweifen (DIN EN 1992-1-1, Tabelle 3.4)

Verbindungen und Schweillverfahren unterteilt nach Belastungsarten. Widerstandspunktschweilen ist nach dem Nationalen
Anhang fiir nicht vorwiegend ruhende Belastung unzulassig.

5.2 Hin- und Zuriickbiegen bei nicht vorwiegend ruhender Belastung (DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 8.3)

Kaltbiegen: Biegerollendurchmesser beim Hinbiegen: D 2 15 @
Aoy = 50 N/mm? (Bemessungswert)

Warmbiegen, Warmzurlckbiegen: Aog = 50 N/mm? (Bemessungswert)

5.3 Schubkraftiibertragung in Fugen (DIN EN 1992-1-1, 6.2.5)

Bei Ermidungsbeanspruchung sind die Rauhigkeitswerte ¢ in der Regel zu halbieren.

5.4 StoRe von Betonstahlmatten (DIN EN 1992-1-1, 8.7.5.1)

Bei Ermidungsbelastungen sind die Stofe i.d.R. verschrankt auszufiihren (Ein-Ebenen-Stof).

6 Beispiele

6.1 Ertragbare Lastspielzahl bei Einstufenkollektiv mit vorgegebener Schwingbreite

Fir eine vorgegebene Schwingbreite von Ao, =250 N/mm? errechnet sich fiir einen ungeschweilten Betonstahl mit
ds< 28 mm ohne Korrosionsgefahr die ertragbare Lastspielzahl N, zu:

* k 5
M{AGM(N )] ~N*=( 175 ]~106:0,08~106

Ao, 115.250
Der Exponent k betragt im vorliegenden Fall k = 5, da Aoy =250 N/mm?2 > Ao pgg = 152,2 N/mm?2 ist.

6.2 Naherungsnachweis mit schadensaquivalenter Schwingbreite

Als Beispiel sei das im Bild in 4.2 dargestellte Spannungskollektiv vorgegeben. Die zugehdérigen Schwingbreiten sowie die
Lastspielzahlen enthalt nachstehende Tabelle.

Es wird wiederum von einem geraden, ungeschweif3ten Betonstahl mit d.< 28 mm ohne Korrosionsgefahr ausgegangen.

i= 1 2 3 4 5
n,»(*lo ) 0,01 0,05 0,1 0,8 0,2
o lN/msz 250 220 200 170 140

Fur die schadensaquivalente Schwingbreite ergibt sich:

=167 N/ mm?

4
) i/[ﬁ%s) 4[0,0142505 +0,05-220° +0,1-200° »0,841705]+ [0,241409]
10°

Die schadenséquivalente Spannungsschwingbreite ist also gréRer als der zulassige Wert von Ao geq = 152,2 N/mm?.
Der Nachweis ist demnach nicht erfillt.

6.3 Nachweis der Betriebsfestigkeit nach Palmgren - Miner

Fur das in der Tabelle in Abschnitt 6.2 angegebene Spannungskollektiv ergibt sich fiir einen ungeschweifiten Betonstahl mit
@ < 28 mm ohne Korrosionsgefahr eine Schadigungssumme von Dgy= 2,31 > 1. Der Nachweis ist somit nicht erfiillt.

i= 1 2 3 4 5
nif10 ) 0,01 0,05 0,1 08 0.2
oy [N 1 mm?] 250 220 200 170 140
K 5 5 5 5 9
Nigf1o | 0,084 0,158 0,255 0,575 2,118 Des =
n /Ny 0,120 0,316 0,392 1,392 0,09 2,31

Tabellarische Darstellung des Betriebsfestigkeitsnachweises nach Palmgren -Miner

6.4 Abschétzung der Lastzyklen je Lebensdauer im Hochbau

_ Arbeitstage oder Betriebstage Betriebsstunden Lastzyklen

Ngo = ahre
ahr Tag Stunden
Beispiel: Lagerhalle 30 Jahre Lebensdauer
250 Betriebstage/Jahr Nges = 7,2 - 10°

16 Stunden/Tag (2 Schichten) und 60 Zyklen/Stunde

96 -




7 Anmerkungen (nicht normative Empfehlungen)

71 Bei den in DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.6.3 und NA.6.4 angegebenen Werten der Wohlerlinien
handelt es sich um charakteristische Werkstoffwerte, die (wahrscheinlich) dem 10%-Quantil der
Bruchlastverteilungen der angegebenen Schwingbreiten entsprechen.

7.2 Die Angaben der Ermidungsfestigkeiten nach DIN EN 1992-1-1 stimmen nun mit den Angaben nach
DIN 488:2009 Uberein.

7.3 Anders als die bisherige DIN 1045:1988 sieht DIN 1045-1:2008-08 keine Dauerschwingfestigkeit bei
mehr als 2 - 10° Lastwechseln vor. Die Wohlerlinie weist somit einen Zeitfestigkeits- und einen
Dauerfestigkeitsbereich auf, in dem unterschiedliche Neigungen vorhanden sind. Die Berechnung des
Spannungsexponenten k;aus kq Uber k2= 2 k- 1 ist fir Betonstahl nicht nachgewiesen (siehe 7.5).

7.4 Bei ungeschweillten Bewehrungsstdhlen wird die Neigung k2 zudem von den Umweltbedingungen
abhangig gemacht. Nur bei nicht Korrosionsférdernder Umgebung (Umweltklasse XC1) gilt der glinstige
Wert von k2= 9. In allen anderen Fallen ist k&2 = 5 anzunehmen.

Diese Regelung tragt der Tatsache Rechnung, dass bei verstarkter Bewehrungskorrosion, z. B.
ausgelost durch Chloride, Lochfrald eintreten kann, wodurch der Widerstand gegen Ermidung
abgemindert werden kann.

Liegen die Umweltklassen XC2 — XC4 (mdgliche Bewehrungskorrosion infolge Karbonatisierung der
Betonliberdeckung) vor, so wird empfohlen, den Beginn der Korrosion aufgrund von
Lebensdauerbetrachtungen (Karbonatisierungsfortschritt, Betonglte, Betondeckung) abzuschatzen und
den Nachweis mit zwei Teilkollektiven und zwei Bemessungswohlerlinien (jeweils mit und ohne
Korrosionseinfluss) zu fiihren.

7.5 DIN EN 1992-1-1, Tabelle NA.6.3, FuBnote b erlaubt die Benutzung anderer Wohlerlinien fiir die
Bemessung, sofern gesicherte Versuchsergebnisse (allgemeine bauaufsichtliche Zulassung,
Zustimmung im Einzelfall) vorliegen.

Am ISB vorliegende Versuchsergebnisse scheinen folgende Annahmen fir die Wohlerlinie zu
rechtfertigen:

Spannungsexponenten fiir:

- Betonstabstahl k=15 (Umweltbedingung XC 1)

- Betonstahlmatten k= 9 (Umweltbedingung XC 1)
Mit den angegebenen Spannungsexponenten ergeben sich fir den vereinfachten Nachweis nach 4.1
dieses Arbeitsblattes folgende Werte:

- Betonstabstahl: Aoy <105 N/mm?

- Betonstahimatten: Aoy < 30 N/mm?

7.6 Maximale Spannungsschwingbreite fiir den Zeitfestigkeitshereich
In DIN EN 1992-1-1 wird die Streckgrenze als Obergrenze fiir den Zeitfestigkeitsbereich bei kleinen
Lastspielzahlen definiert. Es wird empfohlen, den Zeitfestigkeitsbereich zusatzlich auf Lastspielzahlen
N > 5-10*zu begrenzen. Hieraus ergibt sich bei ungeschweifltten, geraden Betonstahlen eine ertragbare
Schwingbreite von

max Ao, ~ 350 N/mm?2.
Nicht Gberschritten sollte jedoch fiir geschweil3te Matten und mechanische Verbindungen der Wert von:
max Aoy =280 N/mm3.

7.7. Besonderheiten bei der Bestimmung der schadigungséquivalenten Schwingbreite

Die in 4.2 angegebene Beziehung zur Bestimmung der schadensaquivalenten Schwingbreite Ao ey
geht von einer Bezugslastspielzahl N = N* (1-10°bzw. 1-107) aus.
Der DIN Fachbericht 102, Anhang 106 bezieht sich bei der Bestimmung von Ao, .. dagegen bei

StraBenbriicken auf eine Lastspielzanl N = 2-10°. Dies bedeutet, dass bei Verwendung der
schadensaquivalenten Schwingbreite nach DIN Fachbericht 102 fir den Nachweis nach 4.2 die
Rechenwerte fiir N* und Aoy (N*) entsprechend anzupassen sind (Werte flir Ao fir N* = 2-10° siehe
Tabelle in 3.3).
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Bewehren von Stahlbetontragwerken

DIN 1045-1:2008-08

nach

SchweifRen von Betonstahl

Arbeitsblatt erstellt in Zusammenarbeit mit der Schweiltechnischen Lehr- und Versuchsanstalt, Miinchen
Herausgabe: Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

1 Durchfiihrung der SchweiRarbeiten / Uberwachung

Die Durchfiihrung der SchweiBarbeiten ist durch DIN 4099-1 geregelt. Die damit verbundenen Regeln fur die
Uberwachung sind in DIN 4099-2 enthalten.

2 Eignung zum Schweifen

Betonstahle, hergestellt nach DIN 488 (1984), sind generell schweilgeeignet.
Sofern Betonstahle gemaR allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen produziert werden, ist die Schweilleignung dort
geregelt. Von den "zugelassenen" Betonstahlen sind folgende generell schweilRgeeignet:

BSt 500 M (Tiefrippung)
BSt 500 WM (warme Matte)

BSt 500 S-GEWI

Betonstahlmatten:

Betonstahl in Ringen: BSt 500 WR
BSt 500 KR Gittertrager
3 SchweiBverfahren, SchweiBverbindungen und zuldssige Stabnenndurchmesser
Schweilverfahren Arten der SchweiBverbindungen Bereich der Stabnenndurchmesser in mm "
(Verfahren-Nr.) ) ) )
Tragende Verbindung Nichttragende Verbindung
Lichtbogenhandschweilen StumpfstolR 20-40 K
(111) 640 N
Metall-Lichtbogenschweilen Laschenstof’ -
mit Filldrahtelektrode 3
ohne UberlappstoR (UbergreifungsstoR) 6-40
Schutzgas (114) Y
Kreuzungsstol 6-16
Verbindung mit anderen 6 —40 3
Stahlteilen
Reibschweilten (42) StumpfstoR 6-40 K
Verbindung mit anderen Stahlteilen 6-40 3
Abbrennstumpf- Stumpfstoly 6 — 40" 3
schweilRen (24)
Buckelschweillen (23) Uberlappstof (UbergreifungsstoR) 6-28 6-40
Kreuzungsstol 628> 6-40
Metall- StumpfstoR 20-40 K
Aktivgasschweillen j N
(135) bzw. (136) Uberlappstof’ 640
Laschenstof 6-40 ?
Kreuzungsstol3 6-16 6 -40
Verbindung mit anderen Stahlteilen 6-40 3

YEs diirfen gleiche Stabnenndurchmesser miteinander verbunden werden sowie benachbarte Stabdurchmesser
2 Zulassiges Verhaltnis der Nenndurchmesser sich kreuzender Stabe 2 0,57, siehe auch DIN 4099-1, 4.1.3
3 Sofern der Stol als nicht tragend ausgefiihrt wird, gilt Spalte “Tragende Verbindung”
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4 Anwendungsfélle (DIN 1045-1, Tabelle 12)

Belastunags- | Schweilverfahren mit Kurzbezeichnung
art 9 und Nummer des Schweil3prozesses Zugstabe Druckstabe
nach EN 24063
Abbrennstumpfschweillen (RA) 24 Stumpfstol
Lichtbogenhandschweil3en (E) 111 Stumpfstol mit ds > 20 mm, Laschenstol,
und ) ) Uberlappsto3, Kreuzungsstof 3),
Metall-LichtbogenschweiRen (MF) | 114 Verbindung mit anderen Stahlteilen
135 LaschenstoR, UberlappstoR, KreuzungsstoR 3),
Vorwiegend Verbindung mit anderen Stahlteilen
ruhend Metall-Aktivgasschwei3en (MAG) 2 -
136 ) Stumpfstol3 mit
ds >20 mm
. . Stumpfstol,
Reibschweilten (FR) 42 Verbindung mit anderen Stahlteilen
Widerstandspunktschweif’en (RP) -
(mit Einpunktschweiflimaschine) 21 Uberlappstof 4), Kreuzungsstof 24
Abbrennstumpfschweiften (RA) 24 StumpfstoRy
Nicht i ; ; Stumpfsto® mit
vorwiegend Lichtbogenhandschweil3en (E) 111 de > 14 mm
ruhend 135 StumpfstoR mit
. . umpfstoR® mi
Metall-Aktivgasschweifen (MAG) 136 - do> 14 mm

% Fir tragende Verbindungen ds < 16 mm
) Fr tragende Verbindungen ds < 28 mm

" Es diirfen gleiche Stabnenndurchmesser verbunden werden sowie benachbarte Stabdurchmesser.
2 Zulassiges Verhaltnis der Stabnenndurchmesser sich kreuzender Stabe > 0,57.

5 Details zu den Verbindungen (Bemessung)

51  Allgemeines

Tragende und nichttragende Verbindungen werden nicht rechnerisch bemessen: DIN 4099-1 regelt in den
Bildern 1 bis 11 die Dimensionierung der Schweiungen.

2bis3

StumpfstoRe a) D-V-Naht

(nur tragende
Verbindung)

20is3

WI177722K7 1727777,

UI77777777777777,  FE7EFA \ | VAFEAA

b\
c) D-HV-Naht
MaRe in Millimeter

E3 [

d) StumpfstoR mit Badsicherung
(auch andere Badsicherungsausbildung ist moglich)

—

—»l

UberlappstoR
(tragende

o]
20,

'>4d,

B §

Verbindung)

Uberschweildt wird

1 Stabelektrode ziinden; die Ziindstelle muss in der Fuge liegen, die spater

2 Schweilrichtungen bei waagrechter oder annahernd waagrechter Stabachse;
bei senkrechter Stabachse ist von unten nach oben (steigend) zu schweilen

ds: Nenndurchmesser des gegebenenfalls diinneren der gestoRenen Stabe
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A-A

; 1 (wahlweise)
LaschenstoR ~0.3d,
(tragende
Verbindung)
1 Stabelektrode zlinden; die Zlundstelle muss in der Fuge liegen, die spater
Uberschweilt wird
2 Schweilrichtungen bei Stabachse waagrecht oder annahernd waagrecht;
bei senkrechter Stabachse ist von unten nach oben (steigend) zu schweilen
3 Stabelektrode abheben
ds: Nenndurchmesser des gegebenenfalls diinneren der gestoRenen Stabe
Kreuzungsstol3
) SRR RN R
UberlappstoR | Pl
(nichttragende
Verbindung) >2d,
-~

ds: Nenndurchmesser des gegebenenfalls diinneren der gestoRenen Stabe

Beispiele von
Verbindungen mit
einseitigen
Flankennahten

(Verbindung mit
anderen
Stahlteilen)

Iezds+2t

(OO T TIT] T
ANNAN ‘\\1
1

a)

-
t >0,4d,
>4 mm
Anordnung von Betonstéhlen
a) einseitig b) beidseitig

>4d, >2d, >4d,

Beispiele von
Verbindungen mit
beidseitigen
Flankennahten

(Verbindung mit
anderen
Stahlteilen)

N,
Iezds+2t
]]))]]]])))J// // % @
\_/‘\\/\A a) N b)
34(;1S »1«

Anordnung von Betonstéahlen
a) einseitig b) beidseitig

Nahtausbildung
bei
Flankennahten

a a~03d,

ANNNNNNNNNNNNNNY

Stumpfnaht mit
Reibschweillen

N
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<1,2-d,

ANNNNNY z[ds

i NS,
Ausfiihrungs- t
formen fiir d,
Stirnkehlnahte an
Ankerplatten

ZZ Sh2d,
NN Ja

t>d,

6 Wichtige Hinweise fir das Schwei3en von Betonstéhlen

Vor Aufnahme der SchweiRarbeiten ist das Werkkennzeichen des Betonstahls zu prifen.

Beim Schweil3en von Betonstahlen mit anderen Stahlen ist deren Schweilleignung zu beachten (DIN 4099-1,
Anhang A).

Betonstahle dirfen mit nichtrostenden Stéhlen geschweillt werden, sofern deren Eignung gegeben ist (siehe
DIN 4099-1, Anhang A).

Es wird unterschieden zwischen tragenden und nichttragenden Verbindungen. Erstere kdnnen mit dem vollen
Querschnitt in Rechnung gestellt werden. Letztere sind nur fur Heftverbindungen vorgesehen.

Tragende und nichttragende Betonstahlverbindungen sind mit der gleichen Sorgfalt herzustellen.

Es darf nur nach anerkannten Schweianweisungen der Normenreihe DIN EN 288 gearbeitet werden, die am
Arbeitsplatz vorhanden sein missen.

Die Ausfiuihrung von BetonstahlschweilRarbeiten muss mindestens die Anforderungen der Bewertungsgruppe
C nach DIN EN 25817 erfillen.

Ein rechnerischer Nachweis fir die Schweillnahte ist nicht erforderlich. Die Bemessung ist nach DIN 4099-1
vorzunehmen (unter Bezug auf den Stabdurchmesser ds).

Verbindungen, die nicht der DIN 4099-1 entsprechen, kénnen hergestellt werden, missen aber nach aner-
kannten Regeln der Schweiltechnik gestaltet sein.

Vorgebogene Stabe durfen geschweilt werden. Nachtraglich darf an der Schweifistelle gebogen werden,
wenn die Anforderungen in DIN 1045-1, Tabelle 24, eingehalten werden.

Keine der zulassigen Verbindungen stellt bei korrekter Ausfihrung im Schweilbereich eine Gefahr hinsichtlich
Sprodbruchversagen oder Entfestigung dar.
In beschranktem Umfang durfen Stabe unterschiedlichen Durchmessers geschweift werden:

-bei Langsstolien die benachbarten Abmessungen,

-bei Kreuzungsstofien sind bestimmte Verhaltnisse der Nenndurchmesser einzuhalten.

Durch das Schweil3en wird im Schweilbereich tragender oder nichttragender Verbindungen die Dauer-
schwingfestigkeit des Stabes abgemindert.

BetonstahlschweilRarbeiten diirfen nur von qualifizierten Schweiflern und Bedienern von Schweianlagen
durchgefiihrt werden.

Schweiler und SchweilRverbindungen miissen angemessen gegen direkte Witterungseinflisse, wie Wind,
Regen und Schnee, geschitzt werden. Von den Oberflachen im SchweilRbereich und den Berlihrungsflachen
sind Schmutz, Fette, Ole, Feuchtigkeit, Rost und Zunder sowie Beschichtungen, soweit diese die Schweil-
nahtglite unguinstig beeinflussen, zu entfernen.

Die zu schweiflenden Stabe muissen im Bereich der Schweillstelle vor schnellem Abkulhlen geschiitzt werden.
Bei niedrigen Temperaturen missen geeignete Malinahmen in der Schweifanweisung niedergelegt werden.

Bei Anwendung der Schweifverfahren 135 und 136 mussen die SchweilRbereiche vor Wind und anderen Luft-
bewegungen geschuitzt werden.

Bei Betonstabstahlen ds > 32 mm empfiehlt sich ein Vorwarmen der Betonstahle auf
80°C< 9,<120°C
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7 Schweif3en bei Sanierungen, Ergdnzungen

Im Zusammenhang mit Sanierungen oder Erneuerungen von Bauten ist das Schweilen meist das einzige
anwendbare Fligeverfahren.

In diesem Fall ist wie folgt vorzugehen:

¢ Einschalten einer geeigneten fachkundigen Stelle (z.B. SLV, Prifingenieur)

* Durchfiihrung von Priifungen zur Beurteilung der SchweilReignung des alten, eingebauten Betonstahls
¢ Erstellung der Schweillanweisung

* Einholung einer Zustimmung im Einzelfall bei der zustandigen Obersten Bauaufsichtsbehdrde des jeweili-
gen Bundeslandes

¢ Durchfuhrung und Prifung von fertigungsbezogenen, vorgezogenen Arbeitsproben (meist Mischverbindung
“Altbewehrung” und BSt 500)

¢ Ausfiihrung der Schweiarbeiten durch einen Betrieb mit Eignungsnachweis nach DIN 4099-2

8 Die Gutesicherung der SchweiBarbeiten ist nach DIN 4099-2 wie folgt geregelt:

* Die Schweiliarbeiten dirfen nur von Betrieben ausgefihrt werden, die einen Eignungsnachweis nach DIN
4099-2 besitzen.

¢ Wegen des Eignungsnachweises wenden Sie sich zweckmaRigerweise an die nachstliegende Schweil3-
technische Lehr- und Versuchsanstalt.

¢ Der Schweifllbetrieb muss eine Schweiflaufsicht besitzen (Schweilfachmann).

* Die Schweillarbeiten dirfen nur von gepruften Schweilern (EN 287-1, DVS-Richtlinie 1146) vorgenommen
werden.

¢ Vor bzw. wahrend der SchweiRarbeiten sind Arbeitspriifungen nach DIN 4099-2, Tabelle 2 durchzufihren.

* Arbeitsproben mussen stets fertigungsbezogen hergestellt werden:
Lage der Stabachse - Schweiposition - Zuganglichkeit.
Arbeitsproben miissen immer in der schwierigsten Position geschweil3t werden, die in der Fertigung vor-
kommt.

Hinweis:

Bei den Schweiltechnischen Lehr- und Versuchsanstalten existiert eine Richtlinie fir den Eignungsnachweis
fur das Schweifen von Betonstahlen.

Titel:

“Merkblatt iber Voraussetzungen und Ablauf der Betriebszulassung fur den Eignungsnachweis nach DIN 4099 -
Schweilen von Betonstahl”.

9 Praktische Hinweise fir die am haufigsten eingesetzten Schweillverfahren ‘

9.1  Abbrennstumpfschweillen
Verbindungen: Tragende StumpfstoRRe gleicher oder benachbarter Durchmesser
Gerate: Anschlusswert > 0,025 kVA/mm
Stauchkraft > 60 N/mm?2
Ausfiihrung: keine spezielle Vorbereitung der Stabenden
Spannkraft > 1,5 . Stauchkraft
Einspannlange ~1,7 - ds
Abbrennweg ~ 1,7 - ds (insgesamt)
Stauchweg 5-7 mm
Schweil3zeit ~ 0,05 s/mm?2
Hinweis:  Schmorstellen an Einspannbacken vermeiden
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9.2

Metall-AktivgasschweiRen und Lichtbogenhandschweil3en

Verbindungen: Ausfiihrung Durchmesser tragend (Hr‘!ia?tcg:;ﬁg:r%)
. 6 bi X
Uberlappstof einseitig (oder beidseitig), nach Samm »
DIN 4099-1 geschweif3t (40 mm)
LaschenstoR X
meist mit 6 bis 9 Lagen: 20 mm bis
St_l\J/r_r&f)s_tﬁght zwischen den Schweilllagen 28 mm X
abkuhlen lassen (40 mm)
. . Stirnkehinahte alle
Zr?ézlpednug?amltteilen Sicherstellung der erforderlichen Durch- X
Nahtdicke a =0,4 - ds messer
Kreuzungsstol L ) ds1/ ds2 M X
(gerade Stabe) zigig schweilen; >0,28
K on nicht zuviel Schweilgut
reuzungssto aufbringen
(1 Stab vorgebogen) 9 dsr2 ds X X
9.3  Drahtelektroden (EN 440) - Schutzgase (EN 439)
Empfehlung fur Drahtelektrode: G4S; 1 (SG3); Empfehlung fir Schutzgas: M 21
Durchmesser der Drahtelektroden und Schweilldaten
Betonstahldurchmesser [mm] >6 >12 > 20
ds B B B
Drahtelektrode [mm] 0,8 1,0 1,2
Drahtvorschub [m/min] 71-73 32-8,3 3,2-9,0
SchweilRstrom [A] (100 - 105) (135 - 205) (135 - 290)
SchweilRspannung V] 19-20 18-22 18-28
Beachte: Aufgrund des Streckgrenzenwertes von 500 N/mm? des BSt 500 S ist fiir StumpfstoR

und Stirnkehinéhte die Draht-Gas-Kombination SG 3

e
I'M

2.1 anzuwenden.

9.4  Stabelektroden (EN 499)
E382RB 12

Empfehlung: E 383 RB 12 } Fir Stumpfstol anwenden - Festigkeit, diinnflissige
E424B12H5 Schlacke, Handhabung in Zwangsposition

Durchmesser der Stabelektroden und Schweilstromstarke

Betonstahl- Durchmesser der Stabelektroden [mm] Empfohlene
durchmesser Schweilistromstarke

ds [mm] einlagig mehrlagig

6 2,0 2,0 40- 60

8-12 20-25 20-25 60- 90

12-16 2,5 2,5 80-110

16- 22 32 \év;gﬁggage 3.2 100 - 150

Wurzellage 2,5
22-28 3,2-4,0 Decklage 32 120 - 160
Beachte: Bei der Herstellung von Kreuzungsstofien richtet sich der Elektrodendurchmesser bei ds > 12 nach

dem gréReren und bei dsq < 12 nach dem kleineren Durchmesser der Kombination.

10

Symbolische Darstellung der Verbindungsarten

Tragende Verbindungen StumpfstoR

UberlappstoR #

1

Nichttragende Verbindungen UberlappstoR

NS

Laschenstoly

A AN

Kreuzungsstof}

X

Kreuzungssto® +
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Bewehren von Stahlbetontragwerken
nach
DIN 1045-3:2008-08

Unterstltzungen

Arbeitsblatt 11 .

Ausgabe 2010-11 flr die obere Bewehrung
Gesamtherstellung und Herausgabe: Kurzfassung des

Institut fiir Stahlbetonbewehrung e.V. DBV - Merkblattes Unterstitzungen
1 Allgemeines

Der Deutsche Beton- und Bautechnik-Verein e.V. hat ein Merkblatt herausgegeben: *)

Unterstitzungen (fir die obere Bewehrung) - Fassung November 1998

Dies geschah auf Anregung des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton, um auf diesem Gebiet das Fehlen von Regeln zu
beheben.

Auf dieses Merkblatt wird in DIN 1045-3, 6.4 (5) “Einbau der Bewehrung” Bezug genommen. Damit ist der Inhalt dieses
Merkblattes als Stand der Technik anzusehen.

Die wesentlichen Inhalte sind

® Anforderungen an die Tragfahigkeit und die Abmessungen

®  Vorschrift fur die Durchfuhrung der Prifungen

® Verlegevorschrift

Das ISB hat an diesem Merkblatt mitgearbeitet.

Die fur die Verarbeiter von Betonstahl wichtigen Inhalte sind in diesem Arbeitsblatt zusammengestelit.
Grundsatzlich gilt:

® Es gibt Unterstiitzungen, die hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit geprift sind; diese sind erkennbar durch den Hinweis auf das
DBV-Merkblatt "Unterstiitzungen" und Hersteller-Nummern auf den Etiketten.

2 Arten von Unterstitzungen

Es werden alle Formen von Unterstitzungen bis zu einer Hohe von 40 cm erfasst.

auf Schalung stehend
d

Korrosionsschutz
e

el - 7
auf Schalung auf Bewehrung a—
auf Schalung auf Bewehrung stehend stehend
stehend stehend ) M [ 1;/[:
T h g 3
h
\ N\ . ~1,5¢cm
o \ Korrosionsschutz
—X A N »
\ Korrosionsschutz =15 cm
Unterstiitzungskorbe Unterstiitzungsschlangen Unterstitzungsbocke
*) zu erhalten tber: Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.

Postfach 110512 - 10835 Berlin - Tel. 030 / 236096-0 - Fax 030 / 236096-23
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3. Anforderungen

3.1 Generell

Zum Zeitpunkt des Einbaus mussen die Unterstiitzungen:

® ausreichend steif und tragfahig sein, um sowohl die Lasten der aufliegenden Bewehrung als auch
voriibergehende zusatzliche Belastungen im Bauzustand unter vernachlassigbar kleiner Verformung zu
ertragen

® standsicher sein (kein Kippen)
® sich - soweit nétig - sicher befestigen lassen
® mit Korrosionsschutz (FURchen) versehen sein, wenn sie auf der Schalung stehen.

3.2 Tragféahigkeit

Um die in 2.1 erwahnte Tragfahigkeit nachzuweisen, missen die Unterstitzungen einer im DBV-Merkblatt
definierten Prifung unterworfen werden. Dabei wird die wirkliche Beanspruchung im Baubetrieb simuliert.

Die Prifung gilt als bestanden, wenn bei Entlastung - nach vorheriger Belastung auf 2 kN/m bei linienférmigen
und auf 1,5 KN/Bock bei punktférmigen Unterstitzungen - auf eine Verformung von 4 mm ein Mindestwert der
aufnehmbaren Lasten eingehalten wird.

Daraus ergeben sich folgende zulassigen Beanspruchungen
linienférmige Unterstitzungen: P,,= 0,67 kN/m

punktférmige Unterstitzungen: P, = 0,50 kN/Bock

4 Regeln flr die Anwendung von Unterstiitzungen

4.1 Allgemeines

Es dirfen nur Unterstltzungen verwendet werden, die die Anforderungen des DBV-Merkblattes ,Unterstut-
zungen* erfillen und mit ,DBV* gekennzeichnet sind (siehe 1 “Allgemeines”).

Bei Verwendung von Unterstiitzungen, die auf der unteren Bewehrung stehen, ist der Verlegeabstand dieser
Unterstiitzungen mit dem Verlegeabstand der Abstandhalter fir die untere Bewehrung aufeinander abzu-
stimmen. Die Unterstiitzungslinien missen ubereinander liegen, dabei ist die strengere Forderung fir den
Verlegeabstand mafRgebend.

4.2. Verlegeabstand

4.2.1 Festlegung ohne rechnerischen Nachweis

Ohne rechnerischen Nachweis ist der Verlegeabstand nach folgender Tabelle zu wahlen. Diese Verlegeab-
stande sind flr Platten mit Dicken bis zu 50 cm maf3gebend.

Durchmesser Verlegeabstand 1)

der unterstcijjstzten Stabe Linienférmige Unterstutzungen 2) Punktférmige Unterstiitzungen 3)
ds <6,5mm s=50cm s =50cm

6,5 mm < ds <12 mm s=70cm s=70cm
ds > 12 mm s=70cm*) s=70cm*)

1) Der Verlegeabstand ist als Achsabstand zu verstehen.
2) Linienférmige Unterstltzungen sind in ihrer Langsrichtung lickenlos anzuordnen.
3) Die Angaben gelten fir beide Richtungen.

4) Alternativ:
Berechnung der Verlegeabstande nach Abschnitt 5.2.3 des DBV-Merkblattes erlaubt (siehe 4.2.2)

4.2.2 Festlegung des Verlegeabstands mit rechnerischem Nachweis

Bei einem Durchmesser der unterstiitzten Stabe von ds > 12 mm (obere Bewehrung) kann ein rechnerischer
Nachweis des Verlegeabstands durchgefihrt werden. Der Nachweis erfolgt unter Beriicksichtigung des
Gewichts der oberen Bewehrung und der zulassigen Belastung der Unterstitzungen.
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4.3 Regeln fur Korrosionswiderstand

Unterstiitzungen, die auf der Schalung stehen, missen an den FlRchen mit einem Korrosionsschutz versehen
sein, der eine Mindesthdhe von 15 mm aufweist. Beim Einbau der Unterstiutzungen muss der Korrosionsschutz
an allen FiRchen funktionstlichtig sein.

Grundsatzlich durfen Unterstiitzungen, die auf der Schalung aufstehen, nur fir Bauteile vewendet werden, die
nach DIN 1045, Tabelle 10 den Umweltbedingungen 1 und 2 zuzuordnen sind.

Fur Bauteile, die nach DIN 1045, Tabelle 10 den Umweltbedingungen 3 und 4 zuzuordnen sind, durfen nur
Unterstiitzungen verwendet werden, die auf der unteren Bewehrung stehen.

Beim Betonieren gegen eine Sauberkeitsschicht oder gegen eine Betonoberflache kénnen auf der Schalung
stehende Unterstutzungen, die die Anforderungen an den Korrosionsschutz nach diesem Arbeitsblatt erfillen,
bei allen Umweltbedingungen verwendet werden.

Anmerkung:

Das Arbeitsblatt bezieht sich auf DIN 1045, Ausgabe 1988.

Die Umweltbedingungen 1 bis 4 entsprechen folgenden Umgebungsklassen der DIN 1045-1:
1=XC1, 2= XC3/XC2, 3= XC4, 4= XD1-XD4/XS1-XS3

4.4 Betonieren gegen nachgiebige Schichten

Beim Betonieren gegen nachgiebige Schichten (z.B. Dammstoffe) sind immer Unterstutzungen zu verwenden,
die auf der unteren Bewehrungslage stehen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die untere Bewehrungslage auf
der nachgiebigen Schicht durch geeignete Abstandhalter in der vorgesehenen Lage bleibt, z.B. durch Abstand-
halter mit grol3er Aufstandsflache.

5  Bezeichnungen

Neben der Bezeichnung der Unterstiitzungen ist auf der Bewehrungszeichnung auch der Verlegeabstand (z.B.
s = 50 cm) anzugeben.

Beispiel: DBV 18 S L (50)

DBV 18 S L (50)
geprufte « Steht auf P Verlegeabstand in
Unterstitzung Hohe 18 cm Schalung Linienformig cm
Beispiel: DBV 20 B P (70)
DBV 20 B P (70)
geprifte . Steht auf I Verlegeabstand in
Unterstiitzung Hohe 20 cm Bewehrung Punktformig cm
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Bewehren von Stahlbetontragwerken
nach
DIN 1045-1:2008-08

Aebaitsblatt 12 Mechanische Verbindungen
Ausgabe 2010-11 (gemaR allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung)

Gesamtherstellung und Herausgabe:
Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

Mechanische Verbindungen von Betonstahlen

1 Vorbemerkung

StoRe von Betonstahlen sind gemaR DIN 1045-1, Abschnitt 12.8 durch mechanische Verbindungen (direkter StoB oder
SchweiBen) oder indirekt durch Ubergreifen auszubilden.

Zweifellos ist der klassische BetonstahlstoR der UbergreifungsstoR. In vielen Fallen fiihrt er aber zu konstruktiv mangelhaften
L&sungen oder die von ihm ausgehenden Zusatzbeanspruchungen auf den Beton kénnen nur durch zusatzliche Bewehrung
aufgefangen werden.

So bildet sich mehr und mehr eine klare Tendenz zur Verwendung von direkten StoRen durch mechanische
Verbindungen heraus.

2 Griinde fiir Betonstahlverbindungen

Generell:
Keine Bemessungsarbeit (Berechnung der StoRlangen aus Durchmesser, Betongiite, Verbundgiite, StoRanteil, Stab- und
Randabstand, Versatz, Zusatzbewehrung)

Im einzelnen:

® Unabhangigkeit von der Betongiite, Verbundbereich

®* Vermeidung von Stabanhaufungen

® Kein StolRversatz

® Alle Stabe kénnen im selben Querschnitt gestoRen werden

®* Vermeidung von zusatzlichen Beanspruchungen auf den Beton

® Vermeidung von Querbewehrung aus Platz- und Kostengriinden

®* Vermeidung von Betoniermangeln durch Stabanhaufung im StoRRbereich

® Vermeidung groRer StoRRlangen

3 Bei der Auswahl der optimalen Betonstahlverbindung sind folgende Aspekte zu beachten

31 Konstruktive Aspekte

®* Findet die Kraftlbertragung ohne oder mit Zusatzbeanspruchung auf den Beton statt?

¢ |st die Betondeckung und der lichte Stababstand am gestoRenen Stab oder am Verbindungsmittel zu
bemessen?

®* Welche Lange und welche Durchmesser hat das Verbindungsmittel (dehnungsbehinderte Zone)?

® Besteht eine Abhangigkeit von der Stahlsorte (bendtigt man einen Sonderstahl, dirfen Stahle mancher
Stahlherstellungsarten nicht Verwendung finden)?

® Ist die Verbindung auf Ermidung beanspruchbar?
Wie hoch ist die Dauerschwingfestigkeit?

® |Ist der StoRR gegen Anprall (hohe Belastungsgeschwindigkeit) unempfindlich?

® |Ist der StoR elektrisch leitfahig (Kurzschluss, Fremdstrom)?

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.
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3.2 Herstellbarkeit

¢ Kann an beliebigen Stellen des Stabes gestolRen werden?

® Kann vorgefertigt werden?

® Sind Spezialkrafte erforderlich?

¢ Kann in der Schalung gearbeitet werden?

® Miussen die Stabe gedreht werden?

® Muss eine Konterung aufgebracht werden?

® Wie grof} ist der Platzbedarf fiir den Zusammenbau?

® Benotigt man Spezialwerkzeug?

* Wie empfindlich ist die Verbindung gegen allfallige Verschmutzung oder mechanische Verletzung?
® Wie kann man die Gite der Ausflihrung kontrollieren?

® Wie sensibel ist die Verbindung auf Positionsfehler (Achsabweichung etc.)?

3.3 Kosten fiir StoRe ergeben sich aus

® Material (z.B. spezieller Stahl)

® Anarbeitung (z.B. Gewindeschneiden, Schweillvorbereitung)
® Verbindungsmittel, Kontermuttern

® Gerate fur die Herstellung der Verbindung

® Personal und Zeitaufwand flr die Herstellung

* Uberpriifung (Priifung der Verbindung)

® Konstruktionsbedingte Kosten (Zusatzbewehrung etc.)

3.4  System

Werden Lésungen fir die verschiedenen Bauaufgaben (komplettes System) angeboten, wie:
® Stof unterschiedlicher Durchmesser

® StoR ohne Drehen (z.B. abgebogener Stébe)

® StoR bei Stabzwischenraumen

® Verankerungen

® Verfugbarkeit von Lésungen fir Reparatur- und Sanierungsarbeiten

35  Marktbetreuung

® Steht fur Beratung und Betreuung geschultes Personal zur Verfligung?
® Liegen langjahrige Erfahrungen vor?
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4 Auf dem Markt befindliche Systeme:

Voraussetzung: Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

Systeme von mechanischen Verbindungen
Kurzbeschreibung

Verbindungen mit Spezialstahl (siehe 4.1)

Sofern Spezialstahle mit schraubenférmigen Rippen eingesetzt werden, ist es mdglich, mittels Schraubmuffen
Verbindungen herzustellen. Diese mussen gekontert werden.

Verbindungen ohne Anarbeitung der Betonstéhle im Sto3bereich (siehe 4.2)

Hier sind zwei Verfahren im Einsatz:
® hydraulisch aufgepresste Muffen
® Muffen mit Scherbolzen und Zahnleisten

Verbindungen mit Anarbeitung der Betonstéhle im StoRbereich (siehe 4.3)

Es werden zwei Ausflihrungen angeboten:
® Muffen mit konischem Gewinde
® Muffen mit zylindrischem Gewinde

Kombinationssysteme (siehe 4.4)

Diese kdnnen aus
® Gewindehilsen mit Koppelbolzen
® aufgepressten Muffen mit Koppelbolzen 0.8. bestehen

Spezielle Ausfliihrungen (in den Tabellen 4.1 bis 4.4 mit V, R, A, S bezeichnet)

Fir den Ausgleich des Langsversatzes von zu stoRenden Betonstahlen sowie zum nachtraglichen Einsetzen
(Verbinden) der Bewehrung in Aussparungen im Beton werden von einigen Herstellern Sonderausfiihrungen
angeboten.

Zum Ubergang auf einen benachbarten Durchmesser werden sogenannten Reduziermuffen angeboten.

Solche Lésungen existieren auch fur Verbindungen, bei denen ein Stab gedreht werden musste und aus techni-
schen Grilinden nicht gedreht werden kann (Aufbiegungen).

Fur Reparaturarbeiten sind Rechts-Links-Gewinde verfugbar bzw. es kdnnen mit instationar betriebenen Werk-
zeugen nachtraglich die StoRenden angearbeitet werden.

Mechanische Verbindungen fiir Betonstahlmatten sind uniiblich.
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4.1  Systeme mit Spezialstahl (Stand: Dezember 2001)

Anwendungs- x 2 o 2| g5 oS
bereich g |22 2| 3 25
= (<5} . =
7' 7u = 82|  Spezialstahl 2| 8 =N
Durch- | & Drgck 5 55 S| ® g€
2 rggrsesigrr]- V: Verankerung & <92 Stahle mit % . w
Anbieter u a’\?sung R: Reduktionsmuffe S| Gewinderippen x
I A: AnschweiBmuffe
S: Spannmuffe
mm N/mm2
Z-15-76 | 12+32 | Z,D,V,R,A, S |Kontergerét| nein | BSt500 S *) ja |grof® | 100 + 140
Z-15-149 | 40,50 | Z,D,V,R, A, 'S |Kontergerdt| nein| BSt500 S *) ja |grof3| 60+ 80
Dyckerhoff &
Widmann AG
Z-15-2 63,5 Z,D,V Kontergerat| nein | S 555/700 *) ja [groB -
Z-15-4 |20,26,28 Z,D,V,R  |Kontergerat| nein| BSt1100 *) ja [groR -
Z-15-174 | 12+32 Z,D,V Kontergerat| nein| BSt500S*) | ja |grof3| 80100
SAS Stahiwerk Z-15-173 | 40,50 Z,D,V Kontergerat| nein| BSt500S*) | ja |grofl 60
Annahiitte
Systemtechnik
Z,D,V
E. (nur fir Verpress- st i .
Z-1.5-175 63,5 ofahle, Bodenver- Kontergerat| nein | S555/700**) | ja |grof} 60
nagelungen)
*) linksgéngig
**) rechtsgangig
Charakteristische Ma3e der Standardmuffen
Durchmesser-
bereich L, D, Kontermoment
Anbieter Zulassung Nr. d df Anzugsmoment
s s kNM
mm Lu: Gesamtlange | Da: Aufendurchmesser
Z-1.5-76 12 +32 4,4+5,0 16+1,8 44+16
Dyckerhoff &
Widmann AG
Z-1.5-149 40, 50 4,0 1,6 29-+8,0
Z-15-174 12 +32 1,8+21 1,7+18 0,20 = 1,60
SAS Stahlwerk
Annahiitte 7-1.5-173 40, 50 1,7 1.6 29+8,0
Systemtechnik
Z-1.5-175 63,5 6,5 1,6 12
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4.2  Systeme ohne Anarbeitung des Betonstahls (Stand: Dezember 2001)

e | 8% EE 3 g 5| &%
=" D 5 © =2 8 3G
Durch- | Z:Zug g s B 5 & 2L
messer- | D: Druck <4 <o & 5] o b
bereich | V- Verankerung n 9 g
Anbieter Zulassung R: Reduktionsmuffe S <
Nr. L: Langenausgleich
A: Anschweimuffe
mm N/mm2
Eberspacher GmbH | Z-1.5-23 | 10 =28 Z,D,R Prezrévl;/grk- nein nein nein grof} 90
Dyckerhoff & . PreRwerk- | . . : .
Wirdmann AG Z-15-150 | 1632 Z,D,R zeug nein nein nein grol| 80 +120
DEHA
Ankersysteme Z-15-10 | 8+28 Z,D SChr:?.UbeT' nein nein nein  |klein 80
GmbH & Co KG schiusse
Dextra
Manufacturing Co | Z-1.5-133 | 12+ 40 ZD,R nein | nein| nein  |ANZU9UN-ein g
Ltd, Bangkok momen
Charakteristische Maf3e der Standardmuffen
Durchmesser-
bereich L, D, Kontermoment
Anbieter Zulassung Nr. d df Anzugsmoment
s s kNM
mm Lw: Gesamtlange  |Da: AuRendurchmesser
Eberspacher GmbH|  Z-1.5-23 10+ 28 84+90" 1,75+3,0" -
Dyckerhoff & . . .
Widmann AG Z-1.5-150 16+ 32 71+81" 1,75+1,811 -
DEHA
Ankersysteme Z-1.5-10 8+28 8,0+-11,1 23+4/1 -
GmbH & Co KG
Dextra
Mgnufacturing Co,, 7-1.5-133 12 =40 6,5+9,2 1,7+1,9 -
Ltd.
Vor dem Verpressen
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4.3  Systeme mit Anarbeitung des Betonstahls (Stand: Dezember 2001)
Anwendungs- x2 ==y = =) = %
bereich 5g | 28| = = 3 | 28
Durch- | £ 2U9 = £E 5 g 5 23
messer- | D: Druck a 55 & 3 o 5
. Zulassung | bereich | V- Verankerung 2 5
Anbieter N 9 R: Reduktionsmuffe s v
I L: Langenausgleich
A: Anschweil3muffe
mm N/mm?
] . . : Anzugs- : 80
Z-15-148 {10 +32| Z,D,V,R,L,A | nein ja nein moment klein (70)
Erico GmbH
Schwanenmihle
. . . Anzugs- .
Z-15-77 40 Z,D,V,R,L,A | nein ja nein moment klein 70
Max Frank Schrau- | . Anzugs- :
GmbH & CoKG | Z-1.5-100 |12 + 28 Z,D ben- ja nein momgnt klein 70
Leiblfing schltissel
fest- 80
Z-15-74 |10+ 32 Z,D nein ja nein schrauben klein (nur
mit Rohr- 10 = 28
ratsche = 28)
Wayss & Freytag
AG
speziell fir fest-
. : : nicht schrauben :
Z-1.5-75 |10+ 20 Z,D nein 2 | jostenden | mitRohr- | Klein
Stahl ratsche
Charakteristische Mal3e der Standardmuffen
Durch-
messer-
> L D Kontermoment
Anbieter Zulassung | bereich Y - Anzugsmoment
Nr ds d
. s kNM
mm Lv: Gesamtlange Da: AuRendurchmesser
Z-1.5-148 |10 = 32 3,3+4,38 1,3+1,7 0,04 - 0,30
Erico GmbH
Schwanenmihle
Z-15-77 40 3,3 1,3 0,34
Max Frank
GmbH & Co KG Z-1.5-100 |12 + 28 23+33 1,6+1,8 0,06 + 0,28
Leiblfing
Z-15-74 110 +32 3,0 1,8 +1,96 -
Wayss & Freytag
AG
Z-15-75 |10+ 20 3,0 1,56 =17 -
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4.4  Kombinationssysteme (Stand: Dezember 2001)

Anwendungs- x2 o = =y = 0g
bereich 88 | 28| £ s 3 2L
= D © = o 345
Z: Zug g 2= N = S 38
Durch- | D: Druck 2 gs =8 = = =ha
messer- | V: Verankerung N <% @ = w
Anbieter Zulassung | bereich | R: Reduktionsmuffe S <
Nr. A: Anschweimuffe
L: Langenausgleich
S: Spannmuffe
mm N/mm?
Z-15-81 | 8+32 Z,D nein nein | nein Argg%%rﬁth- klein 60
Pfeifer Seil- und
Hebetechnik
GmbH & Co KG
. ; ; ; Anzugdreh- .
Z-15-96 |12 + 28 Z,D nein ja nein moment klein
Halfen . : . ; Anzugdreh- -
GmbH & Co KG Z-15-103 |12 =28 Z,D nein ja nein moment klein 100
ek Bautel <20 mm: 80
rockBautelle | 715177 |10+32|  Z,D,R,L nein | nein | nein nein Kein | 25 mm: 70
32 mm: 70
DEMU Metaal-
; ) ] : : .| Anzugdreh- ;
industrie BV Z-15-139 |12 = 32 Z,D nein ja nein moment klein 80
Utrecht
Charakteristische Mal3e der Standardmuffen
Durch-
rgesse{]- L D Kontermoment
Anbieter Zulassung | Dere(C % - Anzugsmoment
Nr. s d, KNM
mm Lv: Gesamtlange Da: AuRRendurchmesser
Pfeifer Seil- und 21581 18+32
Hebetechnik
GmbH & Co KG
Z-15-96 |12 +28 8,56+10,0 1,74 20 0,02 +0,18
Halfen . . :
GmbH & Co KG Z-15-103 |12 + 28 2,8+29 1,6 0,03+0,14
Schock Bauteile . . . _
GmbH Z-15-177 | 8 + 32 9,0 +10,2 1,6 +1,7
DEMU Metaal-
|ndusg|e BV Z-1.5-139 |12 =+ 32 3,6+3,75 1,6+1,75 0,04 - 0,14
Utrecht
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Bewehren von Stahlbetontragwerken

nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 in
Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

Arbeitsblatt 13 Formelzeichen, Begriffe fur die Bewehrung

Ausgabe 2012-09

Gesamtherstellung und Herausgabe:
Institut flr Stahlbetonbewehrung e.V.

Uberarbeitung Eurocode 2:
Dr.-Ing. N. Brauer; Dipl.-Ing. J. Enmke:

Betonstahl / Bewehrung

Formelzeichen nach  bisherige Bezeichnung nach
DINEN 1992 (EC2) DIN 1045-1:2008-08

Berschreibung

2 d
QI'I dSV
dg dg
D dbr
T S
.ﬂd Jﬁ
Ju Juc
fi Jue
.ﬂR »ﬂR
Jr S
Euk Euk
Esu Esu
85 85
Eyq Eyd
Eq E,
ae ae
s s
7s,fat }/s,fat
As As
sw Asw |
p p
Jr Jr

Nenndurchmesser des Betonstahls
Vergleichsdurchmesser
GroRtkorndurchmesser der Gesteinskdérnung
Biegerollendurchmesser

charakteristischer Wert der Streckgrenze (f; ,, bei nicht
ausgepragter Streckgrenze)

Bemessungswert der Streckgrenze

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit

Stahlspannung bei ¢, = 0,025 %; f;- = 525 N/mm? (B500A/B)
rechnerischer Mittelwert der Streckgrenze (=1,1f)

rechnerischer Mittelwert der Zugfestigkeit {%J fir
I,

charakteristischer Wert der Betonstahldehnung unter
Hochstlast

rechnerische Dehnung bei Héchstlast
Dehnung des Betonstahls

Bemessungswert der Dehnung des Betonstahls an der
Streckgrenze

Elastizitatsmodul des Betonstahls
Verhaltnis der E-Moduli von Betonstahl zu Beton
Teilsicherheitsbeiwert fir Betonstahl (vorwiegend ruhend)

Teilsicherheitsbeiwert fir Betonstahl (Ermiidungsnachweis)
Querschnittsfliche des Betonstahls

Querschnittsflache der Bligel
geometrisches Bewehrungsverhaltnis

bezogene Rippenflache
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Verbund

foa Bemessungswert der Verbundfestigkeit
c Verhaltnis der Verbundfestigkeit von Spanngliedern im Einpressmortel zur
Verbundfestigkeit von Betonstahl

I Grundmal der Verankerungslange

I, min Mindestwert der Verankerungslange

Ib.net Verankerungslénge

ls StoRlange (Ubergreifungslénge)

Is,min Kleinstwert von I

o Beiwert nach DIN 1045-1, Tabelle 27

oo Beiwert Beriicksichtigung des Mattenquerschnittes

Oa Beiwert nach DIN 1045-1, Tabelle 26

b, ir Verankerungslange bei direkter Auflagerung

Ibind Verankerungslange bei indirekter Auflagerung
Bemessung

Ac Gesamtflache des Betonquerschnitts

As Querschnittsflache des Betonstahls

Asw Querschnittsflache der Querkraft und Torsionsbewehrung

Fsq Zugkraft des Betonstahls

s Stababstand

a Abstand

a* Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnitts

b Breite

Dest mitwirkende Plattenbreite

bw Stegbreite

a Versatzmal} der Zugkraftdeckungslinie

d statische Nutzhdéhe

h Hbéhe, Bauteildicke

X Hohe der Druckzone

z Hebelarm der inneren Krafte

So Randabstand der Bewehrung

o Normalspannung

Os Spannung im Betonstahl

[©) Druckstrebenwinkel, Rotation

| Lange, Stutzweite

o Winkel der Querkraftbewehrung zur Bauteilachse
VRd,sy Bemessungswert der durch das
FlieRen der Querkraftbewehrung begrenzten Querkrafte
Vi Bemessungswert der Querkraftkomponente der Betonstahlzugkraft
Dsg Schadigungssumme beim Ermiidungsnachweis
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Aocr Spannungsschwingbreite

AGsequ schadigungsaquivalente Spannungsschwingbreite
Neg Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (bei Druck: negativ!)
Megs Bemessungswert der einwirkenden Querkraft bezogen auf die Schwereachse der Bewehrung
Meq Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments
VEq einwirkende Querkraft
Asc Querschnittsflache der Biegezugbewehrung
Asw Querschnittsflache der Querkraftbewehrung
Dauerhaftigkeit
[¢ Betondeckung
Crin Mindestmal der Betondeckung
Crom NennmaR der Betondeckung
Cy Verlegemal} der Betondeckung
Ac Vorhaltemal der Betondeckung

Begriffe zur Bewehrung mit Betonstahl, den Abschnitten der DIN 1045-1 zugeordnet

Mindestbewehrung (5.3.2)

Bewehrung zur Sicherstellung des Duktilitatskriteriums

Duktilitatskriterium (5.3.2)

(Im Rahmen von DIN 1045-1):
Vermeidung eines Bauteilversagens ohne Vorankindigung bei
Erstrissbildung

Biegezugbewehrung (10.2 (8))

Bewehrung in der Biegezugzone

Querkraftbewehrung (10.3./12.2.3)

Bigel, Querkraftzulagen, Schragstabe

Verbundbewehrung (10.3.6 (4) /
13.4.3. (3))

Bewehrung in Fugen von Verbundbauteilen

Schubbewehrung (10.3.6 (7))

Bewehrung in der Fuge zur Schubkraftibertragung

Ringanker-/Pfostenbewehrung
(10.3.6 (9))

Bewehrung in Scheiben

Torsionsbewehrung (10.4.1 (6))

Zusatzlich zur Mindestbewehrung bei Torsion erforderliche
Bewehrung

Bligelbewehrung (10.4.2 (2))

Buligelbewehrung flr Torsion
(10.4.2 (3))

Bigelbewehrung aus Torsionsbeanspruchung

Langsbewehrung fiir Torsion
(10.4.2 (4))

Langsbewehrung aus Torsionsbeanspruchung

Langsbewehrung (10.4.2 (4) /
10.3.4 (9)

Bewehrung zur Aufnahme der Zugkraft

Durchstanzbewehrung
(10.5.3 (6) (7)/ 10.5.4/10.5.5)

Bewehrung zur Verhinderung des Durchstanzens
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Mindestbewehrung (11.2.2)

Bewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

Betonstahlbewehrung
(11.2.2 (5))

Bewehrung in der Zugzone

Querbewehrung (12.8.3)

Bewehrung im Bereich von UbergreifungsstéRen

Langsbewehrung (12.8.4)

Haupttragbewehrung bei Betonstahimatten

Hoéchstbewehrung (13.1.1 (4))

Maximale Bewehrung eines Querschnitts

Mindestbugelbewehrung (13.1.1(5))

Bewehrung zur Umschnirung der Biegedruckzone

Oberflachenbewehrung (13.1.2)

Bewehrung bei Bauteilen mit Vorspannung

Gurtbewehrung (13.2.2 (4))

Bewehrung im Gurt von z.B. Plattenbalken

Oberflachenbewehrung (13.2.5)

Zusatzbewehrung bei groen Stabdurchmessern

Querbewehrung (13.3.2 (2))

Mindestbewehrung fiir einachsig gespannte Platten

Querbewehrung bei Stitzen (15.5.3 (1)

Bugel, Schlaufen, Wendel

Eckbewehrung (13.3.2 (6))

Netzbewehrung (13.3.2 (6))

Feldbewehrung (13.3.2 (6))

Verbundsicherungsbewehrung
(13.3.2 (6))

Spezielle Bewehrungen bei Vollplatten aus Ortbeton

Aufhangebewehrung (13.11 (1))

Bigel am indirekten Auflager

Aufhangebewehrung (13.11 (2))

Bewehrung im Kreuzungsbereich bei indirekter Auflagerung

Ringanker, Zuganker, Stiitzen- und
Wandzuganker, Zugglieder (13.12)

Bewehrung zur Schadensbegrenzung und Stabilitdtssicherung bei
auRergewohnlichen Ereignissen
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