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Ingenieure und Konstrukteure planen und erstellen die Bauwerke unserer Welt. Dabei haben
sie den Blick auf das gesamte Objekt gerichtet und ihre Gedanken auf die Details der Tragwerke
fokussiert. Der Sachverstand ist trotz aller elektronischer Bemessungs- und Konstruktionshilfen
weiterhin das wichtigste Werkzeug des Bauingenieurs. Mit seinem Wissen und Kénnen tragt
er dabei die Verantwortung fur die Technik, Wirtschaftlichkeit und den Erfolg des Projekts.

Unsere Arbeitshilfen unterstiitzen bereits seit vielen Jahren die Praktiker bei ihrer Arbeit.

Dieses Heft ist im Zuge der Weiterentwicklung der Normung fortlaufend aktualisiert worden.
Nachem wir es einige Jahren ausschlieBlich als Online-Version bereitgestellt haben, haben wir
beschlossen, es als Print-Version neu aufzulegen. Dabei haben wir auch das Layout angepasst.
Wir danken allen, die zu der Umsetzung dieser Aktualisierung beigetragen haben; besonderer
Dank gilt Herrn Dr.-Ing. Christian Piehl fur die intensive Priifung der Arbeitsblatter. Fir die prak-
tischen Ingenieure und Techniker steht damit das Heft zur Bewehrung von Stahlbetontragwerken
wieder gedruckt zur Verfligung.

Mit freundlichen GriiBen

4
%/Uﬂ
r/Ing. Michae@i}Zarzk f

Geschiftsfiihrender Vorstandsvorsitzender
Institut fiir Stahlbetonbewehrung e.V.

Hinweis: Samtliche Texte und Tabellen in diesem Buch sind nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
und geprift worden; gleichzeitig kdnnen Fehler nicht ausgeschlossen werden. Daher gilt im Zweifelsfalle
immer die zugrundeliegende Norm in ihrer aktuellen Fassung.

Alle Angaben ohne Gewihr.
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.
INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19
Arbeitsblatt 1

BESCHREIBUNG DER BETONSTAHLE
Sorten, Lieferformen, Eigenschaften

1 ALLGEMEINES

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
auBergewdhnliche Beanspruchungen.

Bei den Kosten ist es unrentabel, insbesondere in Relation zu den hohen Ingenieurkosten, die letzte, theoretisch
mogliche Einsparung an Bewehrung zeitaufwendig herauszurechnen. Eine Konstruktion mit wohldurchdachter
Bewehrungsfiihrung dankt es dem Tragwerksplaner durch Dauerhaftigkeit und die Aktivierung von zusétzlicher
Sicherheit im nicht auszuschlieBenden Katastrophenfall.

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

Eine Bewehrung, die libersichtlich konstruiert ist, erleichtert dem Biegebetrieb das Arbeiten, erleichtert das
Verlegen und verhindert Verwechslungen. Eine geringe Zahl von Positionen ist anzustreben; dies tragt erheblich
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.

Aktuelle Normengeneration
Die Arbeitsblatter des ISB sind auf der Grundlage der aktuellen Bemessungs- und Konstruktionsnorm DIN EN 1992-1-1
in Verbindung mit dem nationalen Anhang DIN EN 1992-1-1/NA erstellt.

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

Verhiltnis Zugfestigkeit zu Streckgrenze (f; / ),
Dehnung bei Héchstkraft ¢,

Durch Festlegung von Anforderungen hierzu wurden zwei Klassen?) (A und B) gebildet:

Kategorie (i / )i [-12 ek [%]2
Normale Duktilitat (A) 1,05 2,5
Hohe Duktilitat (B) 1,08 5,0

1) Die Duktilitatsklasse C nach DIN EN 1992-1-1, Anhang C ist in Deutschland nicht verwendbar da dieser Anhang It. NA keine Anwendung findet.
2) Beide Parameter sind als 10%-Quantil definiert.
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2 LIEFERFORMEN

2.1 BETONSTABSTAHL UND BETONSTAHL IN RINGEN

= Betonstahl wird entweder als Betonstabstahl oder als Betonstahl in Ringen hergestellt.
* Betonstabstihle werden warmgewalzt in der Regel nach dem Tempcore-(Thermex-) Verfahren hergestellt.

= Betonstahl in Ringen wird entweder warmgewalzt und anschlieBend gereckt (alt: WR) und auf kompakte Ringe umgespult
oder aus Walzdraht kaltverformt und gerippt (alt: KR). Den Endzustand als Bewehrung erreicht Betonstahl in Ringen durch
Richten (Richtanlage) zum geraden Stab oder als Biigel (Biigelautomat).

Duktilitatsklasse A
Duktilitatswerte: Rm/Re21,05, Agt = 2,5 %

Bezeichnung: B500A
Werkstoffnummer:  1.0438
Lieferform: Ringmaterial

von @6 mm bis 12mm

Duktilitatsklasse B
Duktilitdtswerte:  Rp/Re 21,08, Agt 2 5,0%

Bezeichnung: B500B
Werkstoffnummer: 1.0439
Lieferformen: Stabstahl von @6 mm bis

@40 mm, Ringmaterial von
@6 mm bis @16 mm
(@25 mm mit AbZ)

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

2.1.2 NENNDURCHMESSER

Nenndurchmesser @ [mm] |6,0 |80 [10,0 |12,0 |14,0 |16,0 [20,0 |25,0 [28,0 [32,0 [40,0

Nennquerschnittsfliche As [cm?] |0,283 0,503 |0,785 |1,131 |1,564 |2,01 (3,14 |4,91 |6,16 |8,04 |12,6

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

Durchmesserbereich fur Betonstabstahl

Durchmesserbereich fir Betonstahl in Ringen” >
Lange der Betonstabstihle: 12 bis 15m, Sonderlangen auf Anfrage (6 bis 31m)
Innen- und AuBendurchmesser der Ringe (Coils) kénnen zwischen dem Herstellwerk und dem Kunden vereinbart werden.

Gewicht der kompakten Ringe: 0,5 bis 3,0t (teilweise auch bis zu 8,0t)

Bei der Bewehrungsplanung sollte immer der reale AuBendurchmesser berlicksichtigt
werden, insbesondere bei Knoten, Detailpunkten und hohen Bewehrungsgraden.
On
Der AuBendurchmesser @ betragt in der Regel: 9a=1,15 * Oy,
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2.1.4 QUERSCHNITTE VON FLACHENBEWEHRUNGEN ag [cm2/m]

Stab- | Stabdurchmesser @ [mm] Stibe
abstand | 8 10 12 14 16 20 25 28 32 40 prom
[cm]
5,0 5,65 10,05 15,71 22,62 30,79 40,21 62,83 98,17 - - - 20,00
6,0 4,71 8,38 13,09 18,85 25,66 33,51 52,36 81,81 102,63 - - 16,67
7,0 4,04 7,18 11,22 16,16 21,99 28,72 44,88 70,12 87,96 114,89 - 14,29
7,5 3,77 6,70 10,47 15,08 20,53 26,81 41,89 65,45 82,10 107,23 - 13,33
8,0 3,53 6,28 9,82 14,14 19,24 2513 39,27 61,36 76,97 100,53 157,10 12,50
9,0 3,14 5,569 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 7,85 11,31 15,39 20,11 31,42 49,09 61,58 80,42 125,66 10,00
12,5 2,26 4,02 6,28 9,05 12,32 16,08 2513 39,27 49,26 64,34 100,53 8,00
15,0 |1,88 3,35 5,24 7,54 10,26 13,40 |20,94 |32,72 |41,05 |53,62 |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 19,63 24,63 32,17 50,26 4,00

2.1.5 QUERSCHNITTE VON BALKENBEWEHRUNGEN Ag [cm?

(i‘ii‘_ Anzahl der Stibe
messer 0 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[mm]
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 5,08
10 0,79 1,57 2,36 3,14 3,938 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 8,4 10,1 121 141 16,1 18,1 20,1
20 3,14 6,28 9,42 12,6 15,7 18,8 22,0 251 28,3 31,4
25 4,91 9,82 14,7 19,6 245 29,5 34,4 39,3 44,2 491
28 6,16 12,3 18,6 24,6 30,8 36,9 43,1 49,3 55,4 61,6
32 8,04 16,1 241 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
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2.1.6 ZWEISCHNITTIGE BUGEL: QUERSCHNITTSWERTE a4
JE LANGENEINHEIT [cm2/m]

Maximale Bligelabstande Abstand s | Bligeldurchmesser 0g; Biigel
fuir Balken [em] [mm] prom
6 8 10 12 14 16
GemaB 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 22,44 32,31 43,98 57,45 14,3
Tabelle NA.9.1
bis C50/60: 75 7,54 13,40 20,94 30,16 41,05 53,62 13,3
8,0 7,07 12,57 19,63 28,27 38,48 50,27 12,5
VEd =03 VRd max
' : 6,28 11,17 17,45 25,13 34,21 44,68 1.1
0,7 h bzw. 300 mm 9.0
10,0 5,65 10,05 15,71 22,62 30,79 40,21 10,0
0,3 Vrgmax< VeaS 0:6 VRgmax | 11,0 5,14 9,14 14,28 20,56 27,99 36,56 9,1
0,5h bzw. 300mm
12,0 4,71 8,38 13,09 18,85 25,66 33,51 8,3
Vg > 0,6 Vig max 12,5 4,52 8,04 12,57 18,10 24,63 32,17 8,0
0,25h bzw. 200mm 15,0 3,77 6,70 10,47 15,08 20,53 26,81 6,7
20,0 2,83 5,03 7,85 11,31 15,39 20,11 5,0
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 3,3

2.1.7 GROBTE ANZAHL (n) VON STABEN IN EINER LAGE BEI BALKEN

Chom, a

Cnom, i

Hinweis: Randstébe liegen im Scheitel der Biegung des Bugels

Balkenbreite
Durchmesser Langsstab
Durchmesser Bligel

Biegerollendurchmesser Bligel mit @p; < 20 mm:
Dgy=4" Og;; sonst D=7+ gy

lichter Stababstand
mit a = max {@; 20 mm}

Cnoma NennmaB der Betondeckung auBen

Cnom,i

Betondeckung innen

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

b_Cnom,a_Cnom,i -2- @BU_(1 -1 /\/2) . DBU' —1/\/2 D-0- Amin

+2

n = Ganzzahl [

o+ min

Achtung: Der Wert innerhalb der eckigen Klammer ist ohne Aufrundung auf den ganzzahligen Anteil zu kiirzen!
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2.2 BETONSTAHLMATTE
2.2.1 GRUNDSATZLICHES

= Betonstahimatten sind eine werksmaBig vorgefertigte * Der Aufbau der Betonstahimatten ist in Ubereinstim-
flachige Bewehrung. Sie sind die vorzugsweise benutz- mung mit den bewehrungsspezifischen Aspekten von
te Bewehrung fiir flichige Bauteile. DIN 488-4 und DIN EN 1992-1-1 (/NA) festgelegt.

= Betonstahimatten bestehen aus zwei rechtwinklig zuei- = Die Stabdurchmesser liegen im Bereich von 6,0 bis
nander verlaufenden Langs- und Querstdben derselben 14,0mm.
oder unterschiedlicher Nenndurchmesser und Linge, die = Doppelstibe (parallel liegende Stébe) sind nur in
an allen Kreuzungsstellen durch automatische Maschinen Langsrichtung mdéglich.

werkméBig durch elektrisches Widerstandspunktschwei-
Ben (BuckelschweiBen) verbunden wurden.

2.2.2 BAUTECHNIK

Fur die Bewehrung von Platten gilt bei Betonstahlmatten fiir den Stababstand s in Abhangigkeit der Plattendicke:

= Rechnerisch in Ansatz gebrachte Bewehrung: h > 25cm: s <25cm
(Zwischenwerte sind linear zu interpolieren) h<15cm:s = 15cm

= Querbewehrung oder Bewehrung in minderbeanspruchter Richtung:
fir alle h: 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 9% der Zugbewehrung in Spann-
richtung betragen.

Es gilt ein Mindestdurchmesser von 6,0 mm bei Betonstahimatten.

2.2.3 TYPEN VON BETONSTAHLMATTEN

Bei den Betonstahlmatten 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 5,24 cm?/m hergestellt. Die Lagermatte mit dem Stahl-
querschnitt 6,36 cm?2/m hat eine abweichende Breite von 2,35 m.

Listenmatten sind Betonstahimatten, deren Aufbau vom Konstrukteur gewahlt und so an besonderen Bewehrungs-
aufgaben angepasst werden konnen.
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2.2.4 AUFBAU VON BETONSTAHLMATTEN - schematische Darstellung

2.2.5 LAGERMATTENPROGRAMM

Die Kennzeichnung der Typen des Lagermattenprogramms erfolgt durch:

= Angabe der Bewehrungsanordnung (rechteckig R oder quadratisch Q)
= Angabe der Stahlquerschnittsfliche je Meter in cm2/m
= Angabe der Duktilitatsklasse

Matten- Lange [Mattenaufbau in Langsrichtung und Querrichtung  |Querschnitte |Gewicht Uberstinde Details
typ Breite Stab- Stabdurchmesser |Anzahl der je m?2 Sandaus_blldung
= o . . . uerschnittangaben
absténde Langsrgndstabe langs Matte langs 2ur seitlichen
Inner)- Rancj- (Randeinsparung) quer quer |Darstellung eines
bereich bereich Mattenrandes
[m] [mm] [mm] links rechts [em?2/m] [kal [kl [mm]
Q188A/B" 150 + 6,0 1,88 41,7 |3,02 |75 keine
150 =+ 6,0 1,88 25 |Randeinsparung
Q257A/B" 150 =+ 7,0 2,567 56,8 (4,12 |75 keine
150 =+ 7,0 2,57 25 |Randeinsparung
Q335A/BY [6,00 [150 + 8,0 3,35 74,7 15,38 |75 keine
2,30 150 =+ 8,0 3,35 25 |Randeinsparung
Q424A/B" 150 =+ 9,0 / 70 - 4 / 4 4,24 84,4 6,12 |75 Randeinsparung
150+ 90 4,24 25
Q524A/BY 150 -+ 10,0 / 70 - 4 |/ 4 (5,24 100,9 (7,31 |75 Randeinsparung
150 -+ 10,0 5,24 25
Q636A/BY (6,00 [100 - 9,0 / 70 - 4 |/ 4 |6,36 132,0 |9,36 (62,5 Randeinsparung
235 (125 - 10,0 6,28 25
R188A/B" 150 =+ 6,0 1,88 33,6 (2,43 (125 keine
250 - 6,0 1,13 25 |Randeinsparung
R257A/B" 150 =+ 7,0 2,567 41,2 (2,99 (125 keine
o50 =+ 6,0 1,13 25 |Randeinsparung
R335A/BY (6,00 [{50 - 8,0 3,35 50,2 (3,64 |125 keine
230 |250 - 6,0 1,13 25 |Randeinsparung
R424A/B" 150 =+ 9,0 / 80 - 2 / 2 14,24 67,2 |4,87 |[125 Randeinsparung
o50 =+ 8,0 2,01 25
R524A/B" 150 -+ 100 / 80 - 2 / 2 [524 75,7 |5,49 [125 Randeinsparung
250 =+ 8, 2,01 25

1) i.d.R. nur begrenzte Lagerhaltung von Betonstahlmatten in Duktilititsklasse B (B500B).
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Typisches Aussehen einer Lagermatte mit Randeinsparung:

2300~

2.2.5.1 WICHTIGE HINWEISE FUR LAGERMATTEN
Lagermatten werden i.d.R. aus gerippten Betonstédhlen B500A nach DIN 488:2009 hergestellt.

2.2.5.2 SYSTEME VON LAGERMATTEN

Allgemeines

Sie werden vorzugsweise zur Bewehrung von
Platten und Wanden herangezogen. Platten kdn-
nen einachsig oder zweiachsig gespannt sein,

worauf der Aufbau der Lagermatten abgestimmt ist.

Betonstahlmatten werden als untere und obere
Bewehrung verwendet.

Betonstahlmatten kdnnen nicht nur in ihrer
LiefergréBe eingesetzt, sondern auch geteilt
(geschnitten) werden. Durch die SchweiBung
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 StoBbereich) ist auf die Einhaltung der zeich-
nungsgemaiBen 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 groBeren Léange.

* In Querrichtung sind mindestens 20% der
Langsbewehrung vorhanden. Diese ist nach
DIN EN 1992-1-1 (/NA) als Quer- (Verteiler-)
Bewehrung gefordert.

= Die Querbewehrung kann auch rechnerisch in
Ansatz gebracht werden, wenn der StoB in dieser
Richtung (Querrichtung) als TragstoB ausgebildet
wird (siehe StoBlangen im ISB-Arbeitsblatt Nr. 7).

Q-Matten
= Diese Matten werden zumeist fur die zwei-
achsige Lastabtragung verwendet, da die

erforderliche Bewehrung in beiden Richtungen
naherungsweise identisch ist.
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2.2.5.3 RANDSPARMATTEN

Lagermatten werden in der Regel gestoBen, um gro-
Bere Flachen abzudecken. Bei dem hé&ufigeren StoB in
Querrichtung kommt es im StoBbereich zu Querschnitts-
anhaufungen, die zur Lastabtragung nicht mitgerechnet
(gemittelt) werden diirfen. Um die nicht anrechenbaren
Querschnittsverstarkungen zu vermeiden, werden —
in Haupttragrichtung gesehen — die Randstébe ge-
schwicht. Dies geschieht bei Doppelstabmatten durch
Verwendung des Einzelstabes gleichen Durchmessers.
Die Randschwéchung wird tblicherweise in einem
Bereich vorgenommen, der dem Ublichen Tragsto
(Q-Matten) oder VerteilerstoB (R-Matten) entspricht.
Der volle Stahlquerschnitt der Matten mit Randein-
sparung ist nur dann vorhanden, wenn der StoB die
gesamte Randschwachung erfasst.

2.2.5.4 MATTENSTORE

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

Der hauptséchlich bei Lagermatten angewendeten StoB ist der Zwei-Ebenen-StoB.

StoBlange

Die StoBlangen (Ubergreifungslidngen) sind in Arbeitsblatt 7, Abschnitt 3.2 enthalten.

2.2.6 BIEGEN VON BETONSTAHLMATTEN (siehe auch Arbeitsblatt 8)

Ein Abstand von 4 @ zwischen néchstliegender SchweiBstelle und Anfang der Abbiegung muss
eingehalten werden, ansonsten gelten die Mindestwerte nach DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.8.1.
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2.2.7 LISTENMATTEN
2.2.71 AUFBAU

Vom Aufbau her sind folgende Vorgaben zu beachten:
= Mattenlange von 3,0m bis 12,0m
* Mattenbreite von 1,85m bis 3,0m

Langsstébe als Einzel- und/oder Doppelstdbe méglich

Langsstédbe, maximal zwei unterschiedliche Durchmesser

Langsstibe staffelbar (Feldspareffekt)

= Querstdbe nur als Einzelstdbe mdglich

Querstibe, keine unterschiedlichen Durchmesser

Querstibe nicht staffelbar
Wihlbare Stabdurchmesser und Abstinde siehe Tabelle 2.2.7.2

= Minimale Matteniibersténde i, bis i, = 25mm

Maximale Mattenibersténde i, bis i, = 100ds

2.2.7.2 MOGLICHE DURCHMESSERKOMBINATIONEN
UND STAHLQUERSCHNITTE

[2]

o | 8| 8 v Querschnitt der Langsstébe ag langs v VerschweiBbarkeit

o 7] =

Q " "

« g ‘g vorrangig verwendete Querschnitte unterlegt 2 E § 2 = é
o5 & . . 035 |3 &3

0 5| © Langsstababstand in mm ) 25 5| &35
= 3 = & g3 8 23
28 % 5| 2% | 2| 24
S @ S | s0 - 100 | - | 150 | - |20 | - [250 | - |300| - - 2 22 g 22

2 | & i S a 2id

[ 5 =]

O] — e} 100d* | 1504d* | 200d* [} Qvon-bis | 0O @ von - bis
kg/m mm cm? cm2/m mm mm mm mm

0,222 | 6,0 |0,283| 5,65 | 3,77 | 2,82 |2,26(1,88|1,62| 1,41 |1,26| 1,13 |1,03|0,94|0,87 | 0,81 6,0 1 60-80|6,0d|6,0-8,0
0,302 | 70 (0,385 7,70 | 513 | 3,85 (3,08 |2,57 |2,20 (1,92 |1,71 | 1,54 |1,40(1,28 | 1,18 | 1,10 70 |6,0-10,0|70d |6,0-10,0
0,395 | 8,0 (0,503 10,05 6,70 | 5,03 [ 4,02 |3,35|2,87 | 2,561 |2,23|2,01|1,83|1,67|1,55]1,44 80 |6,0-11,0(8,0d|70-11,0
0,499 | 9,0 (0,636 (12,72 | 8,48 | 6,36 (5,09 |4,24 |3,63|3,18|2,83|2,54|2,31 (2,12 |1,96 | 1,82 9,0 |/70-12,0/9,0d |8,0-12,0
0,617 | 10,0 | 0,785 [ 15,71 | 10,47 | 7,85 | 6,28 | 5,24 | 4,49 | 3,92 | 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 | 5,43 | 4,74 | 4,22 | 3,80 | 3,45 | 3,16 | 2,92 | 2,71 11,0 |18,0-12,0(11,0d|9,0-12,0
0,888 | 12,0 | 1,131 |22,62| 15,08 | 11,31 | 9,04 | 7,54 | 6,46 | 5,66 | 5,02 | 4,52 | 4,11 | 3,76 | 3,48 | 3,283 12,0 |9,0-12,0(12,0d|10,0- 12,0

kg/m mm cm? cm2/m
5 * Doppelstabe nur als Langsstabe
0
@ 50 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 350
£
o
3 Querstababstand in mm
Ke)
[ . .
® vorrangig verwendete Querschnitte unterlegt
(0]
=} . -
] A Querschnitt der Querstébe ag quer A

Gewichtsermittlung: Das Gewicht ergibt sich als Summe der Gewichte der einzelnen Stébe.
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2.2.7.3 BESCHREIBUNG DER LISTENMATTEN

BEI BESTELLUNGEN

Listenmatten kdnnen bei regelméBigem Mattenaufbau in Tabellenform beschrieben werden.

Mattenaufbau UmriB | Uberstinde ||Feldspareffekt
Stab- Stabdurchmesser |Stabanzahl am Rand| Lange |Anfang Ende| |Anfang Lange
abstand der kurzen der kurzen
innen Rand |links rechts| Breite |links rechts| | 540 Stabe
Léingsrichtung s v dy Ay = Mk Moonis | L U1 Uz Ax Ly
Querrichtung aq dg B | i,
Mattenaufbau UmriB | Uberstinde ||Feldspareffekt
Stab- Stabdurchmesser |Stabanzahl am Rand| Lange |Anfang Ende| |Anfang Lange
abstand der kurzen der kurzen
innen Randlinks rechts| Breite |links rechts| | 540 Stabe
Beispiel 150 10,0d / 8,0d - 4 4| 750 75 625 ||2,00 3,50
100 - 9,0 2,45 25 625
A
Anfang (Einzug)
dSQ ds1 ds2
N — a s, = Abstand der Langsstébe in mm
i=5 Sq = Abstand der Querstébe in mm
& d,, = Léngsstabdurchmesser (Innenbereich)
d, = Léngsstabdurchmesser (Randbereich)
3 d,; = Querstabdurchmesser
d = Doppelstdbe (nur als Langsstébe)
E . L : N = Anzahl Langsrandstabe (am linken Rand)
X7 =77 gj Nioenie = Anzahl Langsrandstéabe (am rechten Rand)
L = Mattenlange in m
L B = Mattenbreite in m
i, = Uberstand am Mattenanfang in mm
i, = Uberstand am Mattenende in mm
=) i, = Uberstand am linken Mattenrand in mm
ﬁf j = Ub d hten M di
- in = erstand am rechten Mattenrand in mm
Miinks S Mreohts A, = Abstand der kurzen Stébe vom Mattenanfang
s 5 uﬁ% L, = Lénge der kurzen Stdbe in mm
T
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2.2.7.4 GEBRAUCHLICHE ARTEN VON LISTENMATTEN

2.2.7.41 MATTE FUR 2.2.7.4.2 EINACHSMATTE
EIN-EBENEN-STOR (Streifenmatte)

Besor]_derheit:
Beim Ubergreifungssto
kommen die Matten in

einer Ebene zum Liegen.

Die Stablbersténde
entsprechen der
erforderlichen Uber-
greifungslange.

Anwendung:

In flachigen Bauteilen
mit geringen Konstruk-
tionshéhen. Als obere
Bewehrung zur Siche-
rung der Beton-
deckung.

Besonderheit:

Matten mit statisch
erforderlicher Bewehrung
nur in einer Richtung.
Bewehrung in Querrichtung
(nur aus Montagestiben)
nicht anrechenbar.

Anwendung:

Bewehrung einer Platte
mit je einer Mattenlage
aus Einachsmatten je last-
abtragender Richtung und
als Zulagematten.

2.2.7.4.3 MATTEN MIT STAFFELUNG DER BEWEHRUNG

c) Doppelstabmatte mit
zweiseitiger Staffelung

b) Matte mit gestaffelter Beweh-
rung Uber einem Unterzug

a) Einfachstabmatte mit
einseitiger Staffelung

Achse des
Unterzugs

Besonderheit: Die Staffelung der Bewehrung erfolgt durch Variation des Stababstandes,
des Stabdurchmessers und Doppelstében.
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2.2.7.4.4 MATTEN FUR NICHT VORWIEGEND RUHENDE BELASTUNG -
B500B-DYN (Sonderdyn)

Listenmatten mit Bereichen ohne SchweiBstellen, in denen nach Allgemeiner Bauaufsichtlicher Zulassung (Z-1.3-195)
eine erhohte dynamische Beanspruchung Agg .., < 175 N/mm? erlaubt ist.

a) b) c)

L ]
QD

J—— <300 f L <300 —+ b <00 —
a<4,00m Nicht alle Kreuzungs-
Alle Kreuzungsstellen verschweiBt. stellen verschweiBt.
An 2 Réndern mindestens je 3, *: SchweiBstelle

im Innenbereich mindestens 2 Stibe anordnen.

= Fur die tragenden Stébe werden groBe Stabdurchmesser und Einfach- statt Doppelstébe empfohlen.

» Fur die nichttragenden Querstidbe (Montagestibe) sollten Stabdurchmesser gewahlt werden, die an
der oberen Grenze der zulassigen VerschweiBbarkeitsverhilinisse liegen (Empfehlung dg /dsq = 1,0).

2.2.7.4.5 BUGELMATTE FUR SCHUBBEWEHRUNG (Querkraftbewehrung)

_ —

7 Besonderheit:
. I Der Aufwand beim handischen Zusammenbau von Einzel-
— — L biigeln wird durch Biigelmatten wesentlich verringert.

] Anwendung:
// Blgelkdrbe aus einachsigen Listenmatten flir Schub-
bewehrung von Plattenbalken, Unterztige, Stltzen
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2.2.7.4.6 LISTENMATTEN FUR RANDBEREICHE
VON FLACHENTRAGWERKEN

Einsatzbereiche: Bligelkdrbe fur Einfassungen an Plattenrdndern, Fugen u.&.:

Listenmatten:

Biegeformen:

Anordnung:

Anschlussbewehrung Wand/Wand, Wand/Boden u.&.

Zur Anwendung kommen vorwiegend einachsige Listenmatten

In der Regel:

- Bugelstabe gleich Mattenlangsstabe

- Montagestibe (Ladnge der Kérbe) gleich Mattenquerstébe < 3,00 m

- Durchmesser @, und Stababsténde der Biigelstdbe

- Durchmesser @4 und Anordnung der Montagestibe (= Querstédbe)
nach konstruktiven Gesichtspunkten festlegen
(Stabilitat, Einbau der Kérbe, Durchdringungen, Stapelfahigkeit).

Biegeformen und Biegerollendurchmesser d,,, kénnen weitgehend nach den
statisch-konstruktiven Anforderungen festgelegt werden. Méglichst einfache,

stapelfdhige Formen wéhlen.

Bugelkdrbe werden normalerweise in Korblange auf Liicke gelegt und stumpf gestoBen.

Mattenbreite = Korblange Mattenbreite = Korblange

)0 0%
A
QL
\\
| o
‘ L J L J L J L J
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2.2.7.4.7 STANDARDISIERTE LISTENMATTEN (HS-Matten)

Fur Durchdringungen und Eckverbindungen/ hier: Biegestébe gleich Querstidbe /Korblange =5m

a
— A
@L
B |b
a
RS e o o e o
~
| +tag , 0q |
Kurz- Lange | Breite Abstand Stabdurch- | Quer- | Gewicht
:S;e'Ch_ Langsstdbe | Querstabe messer | schnitte
9 L B a; b aq langs/quer quer
m m mm mm mm mm cm?/m kg
HS 1 5,00 | 1,256 | 3x100 | 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 | 1,85 | 3x150 | 900 150 8,0/8,0 3,35 40,646

2.3 HINWEISE FUR DEN KONSTRUKTEUR ZUR ANWENDUNG
VON BETONSTAHLMATTEN

= Maximaler Stahlquerschnitt in einer Mattenlage: 22,62 cm?2/m

= Verhéltnis der statisch wirksamen Stahlquerschnitte ldngs zu quer: 1:1 bis 1:0,2

= Einfachstédbe sind Doppelstaben vorzuziehen

= Aufteilung des Grundrisses in ,Mattenflaichen” entsprechend Geometrie und Tragsystem
= Nutzung von Symmetrien und Rastern

= Verwendung von méglichst vielen Matten gleichen Aufbaus

= Nutzung méglicher Doppelfunktionen der Bewehrung (z.B. Unterstiitzungskorb als Querkraftbewehrung (Querkraft-
bewehrung) und Unterstiitzung der oberen Bewehrung)

* Wahl von langen Uberstanden fiir EinebenenstoBe, Verankerungen bei Durchdringungen
* Lange Uberstiande besonders in Querrichtung (einseitig) empfehlenswert

= Staffelung der Bewehrung lohnend ab einem Bewehrungsquerschnitt ag von ca. 5,0 cm2/m und
einer Mattenlange >5,0 m

3 BEWEHRUNGSDRAHT

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

= Bewehrungsdraht wird in Ringen geliefert.

= Bewehrungsdrihte sind glatt (G) oder profiliert (P).

= Bewehrungsdraht ist unmittelbar vom Herstellwerk an den Verbraucher zu liefern.

= Er wird in den Durchmessern 6 mm bis 12 mm hergestellt.

= Die Festigkeitseigenschaften entsprechen B500A.
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Systeme: Gittertrager sind dreidimensionale, industriell vorgefertigte Bewehrungselemente. Sie bestehen aus

einem Obergurt und einem (mehreren) Untergurt(en) sowie kontinuierlich verlaufenden oder unterbrochenen

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

Quer- Ansicht Abmessungen Anwendung Anmerkung
schnitt
Hohe: 100-180mm |Fertigplatten mit statisch |Vorgefertigte Stahlbetonplatte fur
M‘ OG: Blechprofil mitwirkender Ortbeton- unterstiitzungsfreie Montagespann-
/H i schicht nach DIN EN weiten bis 5,25m.
I I UG: 20 6mm  |1992-1-1,10.9.3 (System MONTAQUICK®)
‘ v Diag: 2@ 7-8mm
Hohe: 60-300mm |Fertigplatten mit statisch |Die nun schon klassische Teil-
OG: @8-16mm |mitwirkender Ortbeton- |fertigdecke, millionenfach bewihrt.
schicht nach DIN EN Kein Schalen, kein B hren, kei
UG: 20 5-16mm |1905-11 10.9.5 Vz:r;m;:e: en, kein Bewehren, kein
Diag: 2@ 5-8mm '
Hoéhe: 80-300mm |Fertigplatten mit statisch |Spezieller, besonders wirtschaftli-
m OG: ¢5mm mitvyirkender Ortbeton-  |cher Gittertrager fiir die Aufnahme
"!// \\\\ UG: 20 5mm schicht nach DIN EN von Schubkraften. Zuldssig auch
//,J \\\\ Y Diag: 20 6-7mm |1992-1-1,10.9.3 fiir nicht vorwiegend ruhende
J b Belastung.
‘ Hohe: 110-290mm |Balken-, Rippen- und Die wirtschaftliche Deckenkonstruk-
‘\\ OG: ©@6-16mm Plattenbalkendecken tion besonders fiir den selbsttétigen
\\\ UG: 20 5-14mm |mit BetonfuBleisten Eigenheimbauer. Hohlkérper aus
I\ Diag: 20 5-8mm oder Fertigplatten nach  |Beton oder Ziegeln.
/e DIN EN 1992-1-1
m Hohe: 130-360 mm |Wande nach Vorgefertigte Stahlbeton-Platten-
,//”\\ OG: ©@6-8mm DIN EN 1992-1-1, wand, die auf der Baustelle mit
N \\\ UG: 20 5mm 9.6 und 9.7 Ortbeton ausgegossen wird.
d//’ \\b Diag: 2@ 5-6mm Bemessupg erfolgt fur dgn Gesamt-
u v querschnitt so, als ob er in einem
Hohe: 130-400mm Guss hergestellt ware.
0G: 08 Zulassig fiir nicht vorwiegend
UG'. 00 rg["n? mm ruhende Verkehrslasten.
Diag: 2@ 6-8mm

OG: Obergurt, UG: Untergurt, Diag: Diagonale

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

durch ein Blech ersetzt und bereits im Fertigteilwerk ausbetoniert.

Bei punktférmig gestiitzten Platten kdnnen sie als Durchstanzbewehrung eingesetzt werden. In vorgefertigten
Stahlbeton-Plattenwanden, die auf der Baustelle mit Beton verfullt werden, kann der Gittertrager alle in Frage
kommenden Bewehrungsaufgaben ibernehmen. Je nach Zulassungsbescheid kénnen Gittertrdger auch fiir nicht
vorwiegend ruhende Belastung eingesetzt werden.

Regelung: Gittertrédger werden in Deutschland nach Allgemeiner Bauaufsichtlicher Zulassung hergestellt.
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5 WERKSTOFFKENNWERTE FUR BETONSTAHLE ALLER LIEFERFORMEN

Streckgrenze: 500 N/mm?

E-Modul: 200.000 N/mm?

Verbund: alle Betonstihle (Ausnahme: Bewehrungsdraht) sind Stéhle mit hohem Verbund
Biegefahigkeit: alle Betonstéhle gestatten Biegungen gemé&B DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 8.3

(siehe ISB-Arbeitsblatt 8)
SchweiBeignung: alle Betonstihle sind schweiBgeeignet (siehe ISB-Arbeitsblatt 10)

Dauerschwingfestigkeit: alle Betonstahle kdnnen auf Ermiidung bemessen werden
(siehe DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.C.2 und ISB-Arbeitsblatt 9)

Duktilitat:
Normale Duktilitdt (A): Rp/Res = 1,05[-] Agt=2,5%

Hohe Duktilitat (B): R./Rs>1,08[-] Agi>5,0%

Dichte: 7,85 t/m3
Wirmeausdehnungskoeffizient (Ndherung):  10-107¢ 1/K
Spezifische Warme (Niherung): 600 J/kgK

Thermische Leitfahigkeit (Ndherung): 45 W/mK
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.
INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19
Arbeitsblatt 2

IDENTIFIZIEREN VON BETONSTAHL
Lieferprogramme der Hersteller

1 ALLGEMEINES

Betonstihle, hergestellt nach DIN 488-1:2009-08 oder einer gliltigen Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassung,
haben ein einheitliches Kennzeichnungssystem. Dieses ermdglicht das Erkennen der Stahlsorte und des Herstell-
werks. Die Stahlsorte ist liber die Oberflichengestalt — Anzahl der Rippenreihen — zu identifizieren (siehe Abschnitt 2),
das Herstellwerk iiber ein Werkkennzeichen —Pragemerkmal — (siehe Abschnitt 3).

2 STAHLSORTE (DUKTILITATSKLASSE)

In diesem Abschnitt werden nur die Stahlsorten behandelt. Fiir weitere Informationen zum jeweiligen Bewehrungs-
produkt siehe Arbeitsblatt 1.

2.1 BETONSTABSTAHL (6,0 mm < @ < 40,0 mm)

Betonstabstahl wird nach DIN 488-2 aus der Sorte B600B hergestellt. Betonstabstahl B500B hat entweder zwei oder
vier Reihen von Schragrippen. Der Betonstabstahl kann mit oder ohne Langsrippen hergestellt werden. Zusétzlich kann
auch Ringmaterial in Form von abgewickelten Erzeugnissen zu Betonstabstahl weiterverarbeitet werden. Hat dieses
Produkt zwei oder vier Rippenreihen, handelt es sich i.d.R. um die Betonstahlsorte B500B. Betonstabstahl, der aus
abgewickeltem, kaltverformtem Ringmaterial hergestellt wurde, hat drei Rippenreihen und gehért zur Sorte B500A.
Der Neigungswinkel der Schragrippen zur Stabachse () muss bei beiden Betonstahlsorten 40° bis 70° betragen. Bei
Rippenreihen mit alternierenden Neigungswinkeln diirfen diese 35° bis 75° betragen. Es folgen Beispiele.

@

B : >?< - - PNy ‘ B c
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2.2 BETONSTAHL IN RINGEN

Betonstahl in Ringen wird nach DIN 488-3 in den Sorten B500A und B500B hergestellt. Die Sortenkennzeichnung
erfolgt analog zum Betonstabstahl (siehe Bilder unter 2.1) mit drei Rippenreihen bei B500A und zwei bzw. vier Rippen-

reihen bei B500B.

Die historisch verwendeten Bezeichnungen KR und WR lassen Riickschliisse auf den Herstellprozess (KR = Kalt-
gereckter Betonstahl und WR = Warmgewalzter Betonstahl) zu, werden jedoch heute nicht mehr verwendet. Bauprak-
tisch wird nur noch zwischen den Sorten bzw. Duktilitdtsklassen A und B unterschieden.

2.3 BETONSTAHLMATTEN

Fur Betonstahlmatten werden Betonstéhle der Sorten
B500A und B500B verwendet. Bei der Bezeichnung der
Matte nach DIN 488-4 ist die Sorte bei der Bezeichnung
anzugeben. Fur eine eindeutige Beschreibung sind
auBerdem die NennmaBe des Erzeugnisses (MaBe der
Stibe, MaBe der Betonstahlmatte, Abstand der Stibe,
Uberstinde) anzugeben. Fiir eine vereinfachte Planung
und kurze Lieferzeiten wurden Standardquerschnitte
definiert und in einem Lagemattenprogramm zusammen-
gefasst. Betonstahlmatten des Lagermattenprogramms

werden i.d.R. durch den Handel in ausreichender Menge
vorgehalten. Fir Querschnitte und Bezeichnungen siehe
Arbeitsblatt 1, Abs. 2.2.5.

Die Identifizierung der Betonstahlsorte erfolgt analog
zum Betonstabstahl (siehe Bilder unter 2.1) mit drei Rip-
penreihen bei BS0OA und zwei bzw. vier Rippenreihen
bei B500B.

Fur Betonstahlmatten kénnen Betonstahle mit den
Durchmessern ¢6 mm bis # 12mm (B500A) bzw. ¢ 14 mm
(B500B) verwendet werden.

Hinweis: Die Kennzeichnung fiir Lagermatten, Listenmatten und Betonstahimatten gemaB Allgemeiner Bauaufsicht-
licher Zulassung erfolgt analog zu DIN 488 (siehe Arbeitsblatt 1, Abs. 2.2).

2.4 BEWEHRUNGSDRAHT B500A+G UND B500A+P

B = 40° bis 70°

Bewehrungsdraht ist kein Betonstahl im Sinne
der DIN EN 1992-1-1. Der Bewehrungsdraht ist
entweder glatt (G) oder profiliert (P).

B500A+P

@

2.5 GITTERTRAGER

Gittertrager sind zwei- oder dreidimensionale Be-
wehrungselemente bestehend aus einem Obergurt,
einem oder mehreren Untergurten und durchgehen-
den oder unterbrochenen Diagonalen, die durch eine
SchweiBverbindung an allen Bertihrungspunkten ver-
bunden sind. Gittertrager missen sowohl das Kennzei-
chen des Herstellers (VerschweiBerkennzeichen) als
auch das des Herstellers des Gittertragervormaterials
(Werkkennzeichen) tragen. VerschweiBerkennzeichen
und Werkkennzeichen sind bei Selbsterzeugern des
Gittertragervormaterials identisch, bei Fremdbezug

des Gittertragervormaterials sind zwei unterschiedliche
Werkkennzeichen vorhanden. Das VerschweiBerkenn-
zeichen muss gut wahrnehmbar und witterungsbestéandig
sein und ist im Abstand von zirka 1 m zu wiederholen.
Neben der Angabe des Herstellers muss auf den Etiket-
ten die Bezeichnung des Gittertragers einschlieBlich
Hohe, Stabdurchmesser und Stahlsorten erkennbar sein.

Fiir den Aufbau des Gittertragers konnen unter-
schiedliche Betonstahlsorten verwendet werden.
Fir weitere Hinweise siehe Arbeitsblatt 1, Abs. 4.
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3 WERKKENNZEICHEN
3.1 HERSTELLERKENNZEICHEN

Das Werkkennzeichen fiir das Herstellwerk ist 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

erkennbar.

Der Anfang ist durch Verdoppelung des kennzeichnenden Pragemerkmals festgelegt. Darauf folgt die Kennzahl fiir
das Land (den Staat), in dem der Hersteller produziert, und anschlieBend die Kennzahl fiir den Hersteller. Das Werk-

kennzeichen muss sich im Abstand von max. 1,50 m wiederholen.

Beispiele:

> Leserichtung

/1117107117/7/717/

Land (Staat): 1 Hersteller: 6
Deutschland

> Leserichtung

/1111017774/7477

Land (Staat): 1 Hersteller: 32
Deutschland Zehnerstellen 3, Einerstellen 2

Dieses Arbeitsblatt enthélt in Abschnitt 7 und 8 die Werkkennzeichen aller deutschen Betonstahlhersteller,
die Mitglied im Institut fiir Stahlbetonbewehrung e.V. (ISB) sind.
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3.2 MOGLICHE ARTEN DER ANBRINGEUNG DES WERKKENNZEICHENS

Beschreibung Bild (schematisch)

Angewandt bei

Verdickte Rippen > Leserichtung B500A
VI {1 A
Land (Staat): 1 Hersteller: 6
Deutschland
Zwischenrippen B500A

o o 7 F oo

(Betonstahlmatten)

Weglassen von Rippen

VA7 77777

4 KENNZEICHNUNG DES WEITERVERARBEITERS

Jeder Weiterverarbeiter von Betonstahl in Ringen
benotigt einen gliltigen bauaufsichtlichen Eignungs-
nachweis (Ubereinstimmungszertifikat einer aner-
kannten Zertifizierungsstelle). Mit der Erteilung des
Ubereinstimmungszertifikates durch die anerkannte
Zertifizierungsstelle erhélt der Weiterverarbeiter von
Betonstahl in Ringen ein Verarbeiterkennzeichen.
Dieses besteht in der Regel aus einer Kombination
von zwei Buchstaben.

Das Verarbeiterkennzeichen ist auf jedem Betonstahl-
produkt als Prédgezeichen aufzubringen oder auf ein
an jedem Bund befestigtes Etikett zu drucken. Zudem
muss auf einem Anhangeschild oder Lieferschein das
Betonstahlprodukt mit einem U-Zeichen gekennzeichnet
werden. Eine Kennzeichnung durch denWeiterverarbeiter
ist nicht erforderlich, wenn das gerichtete Material aus-
schlieBlich von ihm selbst unmittelbar zur Bewehrung von
Fertigteilen verwendet wird.

5 UBEREINSTIMMUNGSZEICHEN (U-Zeichen)

Betonstahl muss in Deutschland aktuell mit einem Uber-
einstimmungszeichen (U-Zeichen) gekennzeichnet wer-
den. Wird Betonstahl iber den Handel an den Verwender
geliefert, ist vom Héndler durch Beiftigung der mit dem
U-Zeichen versehenen Anlage zu bestitigen, dass der
Betonstahl tiberwacht ist. Bei Lieferung von Betonstahl
mehrerer Hersteller durfen diese Anlagen in eine Sammel-
bescheinigung Uibertragen werden.

Fur Betonstahl in Ringen kann dem Besteller in
Ubereinstimmung mit den Vereinbarungen bei der
Bestellung auf Anforderung zusétzlich eine Priifbe-
scheinigung nach DIN EN 10204:2005-01 fur die
Lieferung zur Verfuigung gestellt werden. Dabei ist
fur gewdhnlich eine Werksbescheinigung Typ 2.1
des Herstellers ausreichend.

6 BETONSTAHL NACH ALLGEMEINER BAUAUFSICHTLICHER ZULASSUNG

Wird in den oben genannten Abschnitten vornehmlich
Bezug auf Betonstahl nach DIN 488 Teile 1-6 genom-
men, so lassen sich diese Aussagen im Wesentlichen
auch auf Betonstédhle nach Allgemeiner Bauaufsichtli-

cher Zulassung libertragen. Im Einzelfalle sind jedoch die
in der Zulassung genannten abweichenden Merkmale zu
berticksichtigen.
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7 VERZEICHNIS DER HERSTELLENDEN ISB-MITGLIEDER
UND IHRER PRODUKTE (Herstellerangaben)

Herstellwerk Bewehrungsprodukt Betonstahlsorte Durchmesser | Werk-

[mm] kenn-
zeichen

Badische Drahtwerke GmbH

Weststr. 31, 77694 Kehl Betonstahl Ring B500A 6-12 1/58

Telefon: 07851/83-0 Betonstahlmatten B500A, B500B, B500B(TWR) 4-12 1/58

Fax: 07851/83-594 Bewehrungsdraht B500A+G, B500A+P 4-12 1/58

info@bdw-kehl.de Gittertréager B500A, B500B 5-16 1/58

www.bdw-kehl.de

Badische Stahlwerke GmbH
Graudenzer Str. 45, 77694 Kehl Betonstahl Ring B500B (TWR) 6-25 1/21
Telefon: 07851/83-0 Betonstahl Stab B500B 10-40 1/21
Fax: 07851/83-496
info@bsw-kehl.de
www.bsw-kehl.de

BBS Bayerische
Bewehrungsstahl GmbH

Siefenwanger Str. 35 Betonstahlmatten B500A 4-12 1/32
86424 Dinkelscherben Betonstahimatten B500B 4-12 1/32
Telefon: 08292/960-0 Bewehrungsdraht B500A+G, B500A+P 4-12 1/32

Fax: 08292/960-199
mail@bayerische-bewehrungsstahl.de
www.bayerische-bewehrungsstahl.de

BESTA

Eisen- und Stahlhandels GmbH

Zur Rauhen Horst 7, 32312 Liibbecke Betonstahl Ring B500A, 6-12 1-35,
Telefon: 05741/271-0 Betonstahlmatten B500A, B500B, B500B(TWR) 4-12 1-35, 1-21
Fax: 05741/271-125 Bewehrungsdraht B500A+G, B500A+P 4-12 1-35
info-besta@baustahlgewebe.com Gittertrager B500A, B500A+G, B500B 5-16 1-35

www.besta-eisenundstahl.de
Drahtwerk Plochingen GmbH

Am Nordseekai 37 -39 Betonstahl Ring B500A 6-12 1/23
73207 Plochingen Betonstahlmatten B500A, B500B, B500B(TWR) 4-12 1/23
Telefon: 07153/7027-0 Bewehrungsdraht B500A+G, B500A+P 4-12 1/23
Fax: 07153/7027-50 Gittertrager B500A , B500B 5-16 1/23

mail@drahtwerk-plochingen.de
www.drahtwerk-plochingen.de
FILIGRAN

Tragersysteme GmbH & Co. KG
Zappenberg 6, 31633 Leese
Telefon: 05761/92 25-0

Fax: 056761/92 25-40
info@filigran.de

www.filigran.de

WERK Leese/Weser Gittertrager nach Zulassung |B500A, B500B 6-12 1/4
Bewehrungsdraht B500A+G 5-12 1/4
Betonstahl im Ring B500A 6-12 1/4
WERK Klieken Gittertrager nach Zulassung |B500A, B500B 6-12 1/5
Bewehrungsdraht B500A+G 5-12 1/5

Betonstahl im Ring B500A 6-12 1/5


http://www.bdw-kehl.de
http://www.bsw-kehl.de
http://www.bayerische-bewehrungsstahl.de
http://www.besta-eisenundstahl.de
http://www.drahtwerk-plochingen.de
http://www.filigran.de
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Herstellwerk

Bewehrungsprodukt

Betonstahlsorte

Durchmesser
[mm]

Werk-
kenn-

zeichen

Hessische Bewehrungsstahl GmbH
RheinstraBe 31 -39

65795 Hattersheim

Telefon: 06190/9188-0

Fax: 06190/9188-45
produktion-hattersheim@hbs-gmbh.net
www.hessische-bewehrungsstahl.de

Betonstahl Ring
Betonstahimatten
Bewehrungsdraht
Gittertrager

B500A

B500A, B500B, B500B (TWR)
B500A+G, B500A+P

B500A , B500B

6-12
4-12
4-12
5-16

1/23
1/23
1/23
1/23

Neckar Drahtwerke GmbH
Friedrichsdorfer Landstr. 54-58
69412 Eberbach

Telefon: 06271/82-0

Fax: 06271/82-413
contact@neckardraht.de
www.neckardraht.de

Bewehrungsdraht

B500A+G, B500A+P

4-12

113

SBS Séachsische

Bewehrungsstahl GmbH

Industriestr. A 4, 01612 Glaubitz
Telefon: 035265/51560

Fax: 035265/56897
mail@saechsische-bewehrungsstahl.de
www.saechsische-bewehrungsstahl.de

Betonstahl Ring
Betonstahimatten
Bewehrungsdraht
Bewehrungselemente

B500A
B500A, B500B, B500B/TWR,
B500B-dyn

B500A+G, B500A+P

B500A, B500B

6-12
4-12
4-12

1/28
1/28
1/28
1/28

WDI

Westfilische Drahtindustrie GmbH
WERK Brandenburg/Havel
Kummerléstr. 1

14770 Brandenburg/Havel

Tel.: 03381/7937-850

Fax: 03381-7937-879
wdi_salzgitter@wdi-sz.de
www.wdi.de

WERK Salzgitter
Museumstr. 64

38229 Salzgitter

Tel.: 06341/8887-0

Fax: 05341/8887-85
wdi_salzgitter@wdi-sz.de
www.wdi.de

Bewehrungsdraht

Betonstahimatten
Betonstahl im Ring

B500A+G / B500OA+P

B500A
B500A

4-12

4-12
6-12

1/29

1/24
1/24

Das DIBt, Deutsches Institut fur Bautechnik, ver&ffentlicht regelm&Big die vollstandige Auflistung aller Beton-
stahlhersteller und Weiterverarbeiter unter dem Titel Betonstahlverzeichnisse in der jeweils aktuellen Fassung.
(www.dibt.de/de/Service/Dokumente-Listen-Betonstahlverzeichnisse.html). Hier Stand 05-2017.


http://www.hessische-bewehrungsstahl.de
http://www.neckardraht.de
http://www.saechsische-bewehrungsstahl.de
http://www.wdi.de
https://www.dibt.de/de/service/listen-und-verzeichnisse/
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8 ZULASSUNGEN DER ISB-MITGLIEDSWERKE FUR ANDERE STAATEN
(Herstellerangaben)

Herstellwerk Land Bewehrungsprodukt Betonstahlsorte Werkkennzeichen
Badische Drahtwerke GmbH |Belgien Gittertrager B500A, B500B |1/58
Weststr. 31
77694 Kehl Frankreich Betonstahimatten B500A, B500B |1/58
Telefon: 07851/83-0 Bewehrungsdraht B500A 1/58
Fax: 07851/83-594 Gittertrager B500A, B500B |1/58
info@bdw-kehl.de
www.bdw-kehl.de Niederlande Gittertrager B500A, B500B |1/58
Osterreich Betonstahl im Ring B550A 64
Gittertrager B500A 64
Schweiz Betonstahl im Ring B500A 1/58
Betonstahlmatten B500A 1/58
Badische Stahlwerke GmbH  |Osterreich Betonstahl Ring BSW 500 TWR B500B 21 oder 62 oder 70
Graudenzer Str. 45 Betonstahl Ring BSW 550 TWR B550B 21 oder 62 oder 53
77694 Kehl Betonstahl Stab BSW 550 TS B550B 53
Telefon: 07851/83-0 Betonstahl Stab TC 550-BSW B550B 21
Fax: 07851/83-496
info@bsw-kehl.de Belgien Betonstabstahl BE 500 S B500B 1/21
www.bsw-kehl.de Betonstahl in Staben BE 500 TS B500B 1/21
Betonstahl in Ringen BE 500 TS B500B 1/21
Danemark Betonstabstahl B550B B550B 1/21
Betonstabstahl B500B B500B 1/21
Betonstabstahl B500C B500C 1/21
Betonstahl in Ringen B500B B500B 1/21
Betonstahl in Ringen B550B B550B 1/21
Finnland Betonstahl in Staben AS00HW und B500B B500B 1/21
Betonstahl in Ringen ASOOHR und B500B B500B 1/21
Frankreich Betonstabstahl NERKOR 500 S B500B 1/21
Betonstahl in Staben BIRI 500 B500B 1/21
Betonstahl in Ringen BIRI 500 B500B 1/21
UK Betonstabstahl Grade B500B B500B 1/21
Betonstabstahl Grade B500C B500C 1/21
Betonstahl in Ringen Grade B500B B500B 1/21
Betonstahl in Ringen Grade 250 Grade 250 glatt
Niederlande Betonstabstahl B500B und FeB 500 HWL B500B 1/21
Betonstahl in Staben B500B und FeB 500 HK B500B 1/21
Betonstahl in Ringen B500B und FeB 500 HK B500B 1/21
Norwegen Betonstabstahl BSOONC B500C 1/21
Betonstabstahl BSOONB B500B 1/21
Betonstahl in Ringen B500ONC B500C 1/21
Betonstahl in Ringen BGOONB B500B 1/21



http://www.bdw-kehl.de
http://www.bsw-kehl.de
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Herstellwerk Land Bewehrungsprodukt Betonstahlsorte ?(Nerk—
nn-
zgichen
Badische Stahlwerke GmbH
Graudenzer Str. 45 Polen Betonstabstahl B500B B500B 1/21
77694 Kehl Betonstahl in Ringen B500B B500B 1/21
Telefon: 07851/83-0
Fax: 07851/83-496 Schweden Betonstahl in Staben K500B-T B500B 1/21
info@bsw-kehl.de Betonstahl in Stdben K500C-T B500C 1/21
www.bsw-kehl.de Betonstahl in Staben K500B-KR B500B 1/21
Betonstahl in Ringen K600B-KR B500B 1/21
Betonstahl in Ringen KE00C-KR B500C 1/21
Schweiz Betonstabstahl BSW Tempcore B500B 1/21
Betonstahl BSW-Seismic 500 B500C 1/21
Betonstahl in Staben BSW-Superring TWR B500B 1/21
Betonstahl in Ringen BSW-Superring TWR B500B 1/21
Betonstahl in Ringen BSW-Seismic-Ring 500 B500C 1/21
Tschechien Betonstahl in Stidben B500B B500B 1/21
Betonstahl in Ringen B500B B500B 1/21
Ungarn Betonstahl in Stdben TC550BSW und B 60.50 B550B 1/21
BBS Bayerische
Bewehrungsstahl GmbH
Siefenwanger Str. 35 Osterreich Betonstahl Ring B550A 1/15
86424 Dinkelscherben Betonstahl Stab B550A 1/15
Telefon: 08292/960-0 Betonstahlmatten B550A 1/15
Fax: 08292/960-199 weiterverarbeiteter Betonstahl in Ringen B550 variabel
mail@bayerische-bewehrungsstahl.de
www.bayerische-bewehrungsstahl.de
BESTA Eisen- und Stahl- Niederlande |Betonstahlmatten B500A, B500B 1-35, 1-21
handels GmbH Gittertrager B500A 1-35
Zur Rauhen Horst 7 Betonstahl Ring B500A, 1-35, 1-21
32312 Liibbecke weiterverarbeiteter Betonstahl in Ringen B500A, B500B 1-35, 1-21
Telefon: 05741/271-0 Finnland
Fax: 05741/271-125 Betonstahlmatten B500A 1-35
info-besta@baustahlgewebe.com Danemark
www.besta-eisenundstahl.de Betonstahlmatten B500A, B500B, 1-35, 1-21
B550A, B550B
weiterverarbeiteter Betonstahl in Ringen B500A, B500B, 1-35, 1-21
B550A, B550B
Schweden
Betonstahlmatten NK500AB-W, 1-35, 1-21
NK500B-K
Gittertrager NK500AB-W, 1-35, 1-21
NK500B-K
Norwegen
Betonstahlmatten B500NA, B500NB, 1-35,1-21
B500NC
Gittertrager B500NA, B500NB 1-35,1-21
weiterverarbeiteter Betonstahl in Ringen B500NB, B500NC  |1-21
Belgien
Betonstahlmatten DE500BS, BE500TS |1-35,1-21
Gittertrager DE500BS, BE500TS |1-35,1-21
Betonstahl Ring DE500BS 1-35



http://www.bsw-kehl.de
http://www.bayerische-bewehrungsstahl.de
http://www.besta-eisenundstahl.de
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Herstellwerk Land Bewehrungsprodukt Betonstahlsorte \kNerk-
enn-
zeichen
Drahtwerk Plochingen GmbH
Am Nordseekai 37 -39 Osterreich Betonstahimatten B550A 47
73207 Plochingen
Telefon: 07153/7027-0 Schweiz Betonstahlmatten B500A, B500B, 1/78
Fax: 07153/7027-50 B500B(TWR) (A-Giite),
mail@drahtwerk-plochingen.de 1/21
www.drahtwerk-plochingen.de (B-Giite)
Hessische Bewehrungsstahl GmbH
RheinstraBe 31-39 Belgien Gittertréager B500A, B500B 1/23
65795 Hattersheim Betonstahimatten B500A 1/23
Telefon: 06190/9188-0 Betonstahl im Ring B500A 1/23
Fax: 06190/9188-45 weiterverarbeiteter Betonstahl vom Ring B500A 1/23
produktion-hattersheim@
hbs-gmbh.net Frankreich weiterverarbeiteter Betonstahl vom Ring B500B 1/23
www.hessische-bewehrungsstahl.de
Niederlande Gittertréager B500A, B500B 1/23
Betonstahimatten B500A, B500B(WR) 1/23
Betonstahl im Ring B500A 1/23
weiterverarbeiteter Betonstahl vom Ring B500A, B500B(WR) 1/23
Osterreich Betonstahl im Ring B550A 1/46
Betonstahimatten B550A 1/46
aus Ringen gerichteter Bewehrungsstahl B550A, B550B 1/46
SBS Séachsische
Bewehrungsstahl GmbH
Industriestr. A 4 Déanemark Betonstahimatten B550B 1/21
01612 Glaubitz
Telefon: 035265/51560 Niederlande Betonstahl Ring B500A 1/28
Fax: 035265/56897 Betonstahimatten B500A 1/28
mail@saechsische-bewehrungsstahl.de Betonstahl Stab B500A 1/28
www.saechsische-bewehrungsstahl.de Bewehrungselemente B500A, B500B 1/28, 1/21
Polen Betonstahl Ring B500A 1/28
Bewehrungsdraht B500A+G, B500A+P 1/28
Tschechien Betonstahimatten B500A 1/28



http://www.drahtwerk-plochingen.de
http://www.hessische-bewehrungsstahl.de
http://www.saechsische-bewehrungsstahl.de
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9 ERLAUTERUNG DER KURZBEZEICHNUNGEN (zu 7)

Betonstabstahl: Gerippter Betonstabstahl B500B warmgewalzt und aus der Walzhitze warmebehandelt
oder ohne Nachbehandlung

Betonstahimatte: Geschweifte Betonstahimatte aus geripptem Betonstahl der Sorte B500A oder B500B
Betonstahl in Ringen: Betonstahl in Ringen B500A oder B500B
Bewehrungsdraht, glatt: Bewehrungsdraht glatt BS00A+G

Bewehrungsdraht, profiliert: Bewehrungsdraht profiliert B500A+P

Sonderdyn-Matte: Geschweifte Betonstahimatte B500B+M-dyn fiir erhéhte dynamische Beanspruchung
in Bereichen ohne SchweiBstellen

10 LIEFERLANGEN, GEWICHTE
10.1 LIEFERLANGEN UND BUNDGEWICHTE BEI BETONSTABSTAHL

Betonstabstahl der Durchmesser 6 mm bis 40 mm wird in Lieferlangen von 12m bis 16 m ausgeliefert. Es kdnnen auch
kiirzere oder gréBere Langen (bis zu 21 m) geliefert werden. Dies muss bei der Bestellung beriicksichtigt werden.

10.2 LIEFERLANGEN BEI BETONSTAHLMATTEN

Betonstahimatten (Lagermatten) werden in der Lange von 6m und in der Breite von 2,30m (2,35 m) geliefert. Listen-
matten werden auf Bestellung in Langen von 3m bis 12m (nach Vereinbarung bis zu 14m) und in Breiten bis zu 3m
(nach Vereinbarung bis zu 3,20 m) geliefert.

10.3 LIEFERGEWICHTE BEI BETONSTAHL IN RINGEN

Betonstahl in Ringen wird mit Ringgewichten von 2500kg bis 8300 kg geliefert.
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.
INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19

Arbeitsblatt 3

GRUNDLAGEN DER BEMESSUNG
Sicherheitskonzept, Nachweisverfahren,
SchnittgroBenermittlung

1 ALLGEMEINES

Ein Tragwerk aus Beton, Stahlbeton oder Spannbeton ist so zu planen und auszufiihren, dass es wahrend der
Errichtung und in der vorgesehenen Nutzungszeit mit angemessener Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit den
gréBtmaoglichen Einwirkungen und Einfllissen standhélt und die geforderten Anforderungen an die Gebrauchs-
tauglichkeit eines Bauwerks oder Bauteils erfillt.

Bei der Planung und Berechnung des Tragwerks sind ausreichende Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit zu beachten.

Es ist bei der Bemessung zwischen den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit zu
unterscheiden. In der DIN EN 1992-1-1 wird das Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte angewandt. Sowohl fiir die
Beanspruchung als auch die Einwirkung sind Teilsicherheitsbeiwerte definiert, welche gem&B dem Bemessungs-
konzept mit unterschiedlichen Beiwerten fir verschiedene Bemessungssituationen angewendet werden.

2 UNABHANGIGE EINWIRKUNGEN NACH DIN EN 1990:2010-12, 4.1.1)

Standige Veranderliche AuBergewohnliche Einwirkungen
Einwirkungen (G) Einwirkungen (Q) Einwirkungen (A) infolge Erdbeben
= Eigenlasten, Erddruck, = Verkehrs- und Nutzlasten | = Anpralllasten = Erdbebeneinwirkungen
standiger Fliissigkeits- (hach DIN EN 1991-1-1) (nach DIN EN 1991-1-7) | fiir Hochbauten
druck G, |* Schnee- und Eislasten = Explosionslasten (nach DIN EN 1998-1)
(hach DIN EN 1991-1-1) (hach DIN EN 1991-1-3) (nach DIN EN 1991-1-7)
= Vorspannung P, |* Windlasten = Bergsenkungen
(nhach DIN EN 1991-1-4)
= Temperatureinwirkung
= Wasserdruck
= Baugrundsetzung
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2.1 KOMBINATIONSBEIWERTE ¥; FUR EINWIRKUNGEN
AUF HOCHBAUTEN (DIN EN 1990, Tabelle A1.1)

Verénderliche Einwirkung Yo 1 Y2
Nutzlasten (siche DIN EN 1991-1-1)
Kategorie A: Wohngebaude 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: Biirogebaude 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
Kategorie F: Fahrzeuggewicht < 30kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: 30kN < Fahrzeuggewicht < 160kN: 0,7 0,5 0,3
Kategorie H: Dacher 0] 0 0
Schnee- und Eislasten fiir Orte bis zu NN + 1000 m 0,5 0,2 0
(nach DIN EN 1991-1-3)  fiir Orte tiber NN + 1000m 0,7 0,6 0,2
Windlasten fiir Hochbauten (hach DIN EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperaturanwendungen (ohne Brand) im Hochbau 0,6 0,5 0
(nach DIN EN 1991-1-5)
Baugrundsetzungen (nach DIN EN 1997) 1,0 1,0 1,0
Sonstige Einwirkungenb, ¢ 0,8 0,7 0,5

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

b) Flussigkeitsdruck ist im Allgemeinen als eine verinderliche Einwirkung zu behandeln, fiir die die y-Beiwerte standortbedingt festzulegen sind.
Flissigkeitsdruck, dessen GroBe durch geometrische Verhéltnisse begrenzt ist, darf als standige Einwirkung behandelt werden,
wobei alle y-Beiwerte gleich 1,0 zu setzen sind.

©) y-Beiwerte fiir Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen.

3 GRENZZUSTANDE DER TRAGFAHIGKEIT (DIN EN 1992-1-1)

Der Nachweis der Tragfahigkeit erfolgt unter Verwendung von Teilsicherheitsbeiwerten auf der Einwirkungsseite (Eg)
wie auch auf der Widerstandsseite (Ry). Folgende Beanspruchungen sind zu untersuchen:

= Biegung mit und ohne Langskraft = Stabwerkmodelle

= Querkraft = Vorantrag der Lédngsbewehrung und St6Be
= Torsion = Teilflachenbelastung

= Durchstanzen = Ermiidung

Nachweisformat:

Eq< Ry E4 Bemessungswert der Einwirkung (SchnittgréBe, Spannung, Verformung),
errechnet sich aus den charakteristischen Werten der Einwirkungen bzw. Ein-
wirkungskombinationen und den dazugehdrigen Teilsicherheitsbeiwerten

R4 Bemessungswert des Tragwiderstands, errechnet sich aus den charakteris-
tischen Werten der Materialfestigkeiten (Nennwerten) und den dazugehérigen
Teilsicherheitsbeiwerten
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3.1 TEILSICHERHEITSBEIWERTE FUR EINWIRKUNGEN AUF TRAGWERKE
(DIN EN 1990/NA Tab. A1.2(B) und DIN EN 1992-1-1/NA 2.4)

unabhéngige sténdige Einwirkungen unabhangige veranderliche AuBergewshnliche
Eigenlasten G, ;" ® % Vorspannung Py Einwirkungen G, ;"2 Einwirkungen A;
ungiinstig ‘ glinstig ungiinstig ‘ glinstig ungiinstig ‘ glinstig ungiinstig ‘ glinstig
Ya=135 | y5=10 | 9y.=10 | =10 | ypg=15 | 0 | ya=10 | -
n Ermidung: VE ot = 1,0 fur standige und veranderliche Einwirkungen
2 Zwang: Yo =10 fiir linear-elastische SchnittgroBenermittlung mit Steifigkeiten des ungerissenen Querschnitts

mit dem mittleren Elastizitatsmodul £,

3 Fertigteile: Yg=Vq= 115 fur Bauzusténde im Grenzzustand der Tragfahigkeit fir Biegung

9 bei auBergewdhnlichen Einwirkungen Berticksichtigung der Eigenlasten mit Yea = 1,0

3.2 BEMESSUNGSWERT DER BEANSPRUCHUNG Eg4
(nach DIN EN 1990)

Bemessungssituation fiir Einwirkungskombination
Grundkombination 2Y6i G @ P @ yq, Q@ Zyq, v, Qy;
AuBergewdhnliche Situation YeniGii @ ypP @A, @y, Q@ Ty, Q,

@ bedeutet ,in Kombination mit*

j maBgebende veranderliche Einwirkung
y, Teilsicherheitsbeiwert

v Kombinationsbeiwert

3.3 TEILSICHERHEITSBEIWERTE FUR BAUSTOFFE
(DIN EN 1992-1-1, Tabelle 2.1DE)

Der Bemessungswert des Tragwiderstands R, wird mit den charakteristischen Werten der Materialfestigkeiten
und den dazugehdrigen Teilsicherheitsbeiwerten ermittelt.

Ye Vs

Bemessungssituation Beton und Betonstahl,

Leichtbeton Spannstahl
Standige und voriibergehende 15 115
Bemessungssituation ! !
AuBergewohnI.lche. 13 10
Bemessungssituation
Nachweis gegen Ermiidung 1,5 1,15

" Bei Fertigteilen mit einer werksmaBigen und stindig iiberwachten Herstellung mit Uberpriifung der Betonfestigkeit an jedem Bauteil darf
Yored = 1,35 angesetzt werden (DIN EN 1992-1-1/NA A.2.3(1)).
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4 DAUERHAFTIGKEIT (siehe ISB-Arbeitsblatt 6) (DIN EN 1992-1-1,4)

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

Fiir Bewehrungskorrosion sind Expositions- Fiir Betonangriff sind Expositionsklassen in

klassen in Abhéngigkeit von der Korrosionsart Abhéangigkeit von den Einwirkungen definiert

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, ausg. Meerwasser * Frost mit und ohne Taumittel
Klassen XD1 bis XD3 Klassen XF1 bis XF4

= Chloridinduzierte Korrosion aus Meerwasser = Betonkorrosion infolge Alkali-Kiesels&durereaktion
Klassen XS1 bis XS3 Klassen WO, WF + WA

Der Nachweis des Schutzes vor Bewehrungskorrosion fiir Betonstahl und Spannstahl erfolgt durch:
= Mindestbetonfestigkeitsklassen in Abhangigkeit von der Expositionsklasse
= Einhaltung von Mindestwerten der Betondeckung in Abhéngigkeit von der Expositionsklasse

(siehe auch ISB-Arbeitsblatt 6)

5 GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
(DIN EN 1992-1-1, 7 und DIN EN 1990, 6.5, siehe auch ISB-Arbeitsblatt 5)

Die Nachweise in den Grenzzustianden 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:

Ey<Cy E4 Bemessungswert der Auswirkung der Einwirkungen in der Dimension des Gebrauchs-
tauglichkeitskriteriums aufgrund der Einwirkungskombination nach DIN EN 1990, 6.5.3
Cy4 Bemessungswert der Grenze fiir das Gebrauchstauglichkeitskriterium
(z. B. zulassige Spannung, Verformung, Rissbreiten)

5.1 EINWIRKUNGSKOMBINATIONEN FUR DEN GRENZZUSTAND
DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT nach DIN EN 1990, Abschnitt 10.4

Bemessungssituation Einwirkungskombination
seltene Kombination der Einwirkungen Eq char 2Gy; @ Py ® Q@ 2y Qy,
haufige Kombination der Einwirkungen Eq freq 2Gi @ P @y Qi D Zyp,; Qs

quasi-standige Kombination der Einwirkungen Eg perm |2Gii @ P @ Zy0,;Q

@ bedeutet »in Kombination mit*; j maBgebende verdnderliche Einwirkung
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6 GRUNDLAGEN DER SCHNITTGROBENERMITTLUNG (DIN EN 1992-1-1)
6.1 ALLGEMEINES

Gleichgewicht muss immer erfiillt sein und wird im Allgemeinen am nicht verformten Tragwerk nachgewiesen
(Theorie I. Ordnung). Wenn die Verformungen zu einem wesentlichen Anstieg der SchnittgréBen fiihren, ist der
Gleichgewichtszustand am verformten Tragwerk zu Uberprifen.

Fir den allgemeinen Hochbau gilt folgende Vereinfachung:

= Auswirkungen nach der Theorie Il. Ordnung diirfen vernachldssigt werden, wenn sie die Tragféhigkeit 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 Uberpriift werden, muss sichergestellt sein, dass ein Tragwerk:
= im Grenzzustand der Tragfahigkeit ausreichend verformungsfahig ist und
= im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit keine unzuldssigen Verformungen aufweist.

Zeitabhéngige Wirkungen (Kriechen, Schwinden, Relaxation) miissen beriicksichtigt werden, wenn sie von
Bedeutung sind. Der Einfluss der Belastungsgeschichte darf im Allgemeinen vernachléssigt werden.

6.2 IDEALISIERUNGEN UND VEREINFACHUNGEN

6.2.1 EFFEKTIVE STUTZWEITE, MITWIRKENDE PLATTENBREITE,
LASTAUSBREITUNG

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

leti 1 oo Wirksame Stutzweiten

I Lot 1 >t lett 0 |
l.eff,i =lita +ay i 7S [§
Ihirno  lichte Abstinde ) ©
a Auflagerbreite
ay, a, Abstand von Auflagervorderkante zur rechten Auflagerlinie
Frei drehbares Durchlaufender Balken Eingespannter Balken Lagerart bei
Endauflager bzw. Platte bzw. Platte monolithischer Verbindung
a=min{0,5h; 0,5%) a=min{0,5h; 0,5%) a=min{0,5h; 0,5%) direkt: (hy-hy) =" h,
K——lefig—— | —lofi g ——HK——letro— ot o———> I indirekt: (hy-hy) < - hy
e :  ge=th2 ‘ ‘
ié%lnj ﬁ; F/nJ 2 a " a &—In, 3 _In'wﬁfﬁﬂ\\»\f f\\j & hi—
T O TN : N
| | ! | | [ | V h1 E—
- —— BN SSN NN
I~ T 1 T 1
1 1 K— PN
t R t !
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Mitwirkende Plattenbreite beff nach DIN EN 1992-1-1, 5.3.2.1

a) Mitwirkende Plattenbreite beff nach nebenstehendem Bild: I bt
bett = Zbest; + by, < b | |

mit begr i =0,2-b;+ 0,11y Ié beit1 —>i %beff,zﬁl
< 0,2'/0

< b, k—b, K- by by—3|

by, Stegbreite
b; tatsachlich vorhandene Gurtbreite

lo Abstand der Momentennullpunkte

b) Fur Platten mit verénderlicher Dicke kann angenommen werden:
be= Zbett i + by + by

mit b, = h,

h, Hohe der Voute (Stiitzkopfverstirkung)

K bet,1 9'

b, Neigung der Voute zur Horizontalen < 45°

by, Stegbreite by —)

ly

Is A

c) Der Abstand der Momentennullpunkte /, :
kann bei anndhernd gleichen Steifigkeits- a /= _
»,=0,85/, gk— 6=0,70 1, —|
verhéltnissen mit 0,8 < /;//, < 1,25 nach < %'H ° e—
nebenstehendem Bild ermittelt werden. lo=0,15(/,+ 1) l=15"1I

)
U
A

Lastausbreitung

Die Ausbreitungszone konzentriert angreifender konzentriert angreifende Verankerungskraft
Einzellasten kann unter Ansatz eines Ausbrei- Einzellast: infolge Vorspannung:
tungswinkels der Kréfte von b=arctan(2/3) =
33,7° ermittelt werden.

Ansicht

f beit |
K= betr,1 K= beti o
—_———— T —

Der Ausbreitungswinkel = 33,7° darf auch fur
Verankerungskrafte bei Vorspannung ohne und
mit nachtréglichem Verbund angesetzt werden.

'
'
'

'
'

'

H [
|

H t

w Sy Draufsicht |

Eine genauere Bestimmung der Lastausbrei- p=337° | | g=337°
tungszone kann auch auf der Grundlage der : /
Elastizitatstheorie erfolgen.
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6.2.2 SONSTIGE VEREINFACHUNGEN

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

Momentenausrundung
Reduktion des Stiitzmomentes bei frei drehbarer Lagerung

Stutzweite entspricht dem Abstand zwischen den Auflagermitten

AMep = Fegsyp- t/8

mit
Fed,sup Bemessu‘ngswert der Auflagerreaktion T E‘|: Fesou
t Auflagertiefe '

Stiitzmoment bei monolithischer Verbindung
Bei biegesteifem Anschluss von Platten und Balken an die frei
drehbar angenommene Unterstiitzung gilt:

Fur die Bemessung sind die Momente am Anschnitt M, und M,
maBgebend.

Bedingung: Die Anschnittsmomente Mj und M) diirfen nicht kleiner
sein als 65% des Moments bei Annahme voller Einspannung.

Die SchnittgréoBen einachsig gespannter Platten und Balken diirfen fur den tiblichen Hochbau unter der Annahme
frei drehbarer Lagerung ermittelt werden (DIN EN 1992-1-1; 5.3.2.2 (2)). Die Durchlaufwirkung ist jedoch zu beriick-
sichtigen (vgl. DAfStb-Heft 600):

* beim ersten Innenauflager

= bei Innenauflagern mit benachbarten Feldern ungleicher Steifigkeit oder wenn das Stitzweitenverhéltnis
0,5 < letf1 / lefi,o < 2,0 nicht eingehalten ist.

Die maBgebenden Querkréfte dirfen fur den tiblichen Hochbau unter Vollbelastung aller Felder ermittelt werden,
wenn flr das Stutzweitenverhéltnis benachbarter Felder anndhernd gleicher Steifigkeit gilt:
0,5 < lgft1 / lefr,2 < 2,0 (vgl. NCI Zu 5.1.3).

Bei rahmenartigen Tragwerken des iiblichen Hochbaus diirfen (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 Kréfte von aussteifenden Scheiben abgetragen werden

= das Stiitzweitenverhéltnis benachbarter Felder 0,5 < /gtr1 / loff 0 < 2,0 betragt.

Die Randstiitzen von rahmenartigen Tragwerken sind stets in biegefester Verbindung mit Balken, Platten oder Platten-
balken zu berechnen. Dies gilt auch fuir Stahlbetonwénde in Verbindung mit Platten.

Rippen- oder Kassettendecken diirfen flir die SchnittgroBenermittiung nach dem linearen Verfahren ohne und mit
nachtraglicher 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 erfuillt:

* Rippenabstand £1500 mm

= Verhaltnis Rippenhohe unter Gurtplatte zu Rippenbreite < 4

= Dicke der Gurtplatten 250 mm und =109% des lichten Rippenabstandes
= Querrippen mit lichtem Abstand < 10-faches der Deckendicke
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Hohl- und Fiillkérperdecken ohne Aufbeton diirfen Gebiudeart GroBter Querrippenabstand s;
fur die SchnittgréBenermittlung als Vollplatten ange- ebaudear flirs </ /8 firs.> /./8
sehen werden, wenn Querrippen angeordnet werden, Wohngebdude | nicht benétigt | sy <12-h
deren Querrippenabstand sy, die Werte nach andere Gebaude | sy <10-h sr<8.h

nebenstehender Tabelle nicht tberschreitet (vgl. DIN

it s_ Abstand der Langsri
EN 1992-1-1, Tabelle 10.1). mit s Avsiand fer -angsrppe

IL effektive Stitzweite der Langsrippe
h Gesamthdhe der Rippendecke

7 VERFAHREN ZUR SCHNITTGROBENERMITTLUNG (hach DIN EN 1992-1-1)
71 ALLGEMEINES

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

= Linear-elastisches Verfahren/Elastizitatstheorie (sieche DIN EN 1992-1-1, 5.4)

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

= Nichtlineares Verfahren (siche DIN EN 1992-1-1, 5.7)

Fiir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit (GZT) kénnen die SchnittgréBen mit allen vier Verfahren
bestimmt werden. Zur Ermittlung der SchnittgroBen fiir die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
(GZG) sind nur das linear-elastische Verfahren (Elastizitatstheorie) und nichtlineare Verfahren erlaubt. Es ist zu beach-
ten, dass bei Anwendung der Verfahren zur Berechnung der SchnittgréBen hinsichtlich der Duktilitat von Betonstahl
Unterschiede zu beriicksichtigen sind.

Die fiir die unterschiedlichen Verfahren der SchnittgréBenermittlung anwendbaren Betonstahlsorten zeigt zusam-
menfassend folgende Tabelle:

Verfahren der SchnittgroBenermittlung Betonstahl
Linear-elastische Berechnung (Elastizitdtstheorie) Keine Unterscheidung hinsichtlich Duktilitét
Linear-elastische Berechnung mit Momentenumlagerung 6*
Duktilitatsklasse G 5 Duktilitatsklasse A 1) B500C ist in
Betonstahl renzwert B500A — normalduktil Deutschland nicht
fiir 5 < 50 N/mm2: A 0,85 s geregelt und darf
820?g4+0,8x g B o7 Duktilitatsklasse B . nur mit Allgemeiner
! ! B500B — hochduktil Bauaufsichtlicher
(vgl. Abschnitt 7.3) C 0,7 _— 1
fir fox > 50 N/mm2 - A 10 Duktilitatsklasse C ') Zulassung ver-
520,72 +0,8x,/d B 0.8 (8500(.: . T°°hd“k)t" wendet werden.
(vgl. Abschnitt 7.3) c 0,8 nurmit £ulassung
Verfahren nach der Plastizitdtstheorie Duktilitatsklasse A (B500A) nur fiir Wandscheiben
nach DIN EN 1992-1-1, 5.6 (hur Nachweise im GZT) oder bei Nachweis der Rotationsvermogens

Duktilitatsklassen B und C
B500B - hochduktil
B500C (nur mit Zulassung) hochduktil?)

Nichtlineare Verfahren nach DIN EN 1992-1-1, 5.7 Duktilitatsklassen A nur fiir Scheiben
Duktilitatsklassen B und C fur alle Tragwerke
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7.2 LINEAR-ELASTISCHES VERFAHREN (Elastizitatstheorie)
(DIN EN 1992-1-1, 5.4)

Die Ermittlung der SchnittgroBenverlaufe im Grenzzustand der Tragféhigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit nach dem linear-elastischen Verfahren (Elastizititstheorie) erfolgt im Allgemeinen mit den Steifigkeiten des
ungerissenen Querschnitts (Zustand I).

Wenn Zwangeinwirkungen zu berticksichtigen sind, erfolgt die Ermittlung der SchnittgréBen mit dem mittleren
Elastizitdtsmodul Ecp, und einem reduzierten Teilsicherheitsbeiwert fiir Zwang yq 7yang = 1,0 (vgl. NCI Zu 2.3.1.2 (8)).

Die Verformungsféhigkeit wird nicht gepriift; 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 < gt 1 / lesro < 2,0 flir benachbarte Felder mit annahernd gleichen Steifigkeiten, in
Riegeln von Rahmen und in Bauteilen, die vorwiegend auf Biegung beansprucht sind, einschlieBlich durchlaufender,
kontinuierlich gestutzter Platten:

= diirfen die maBgebenden Querkrifte fiir Vollbelastung aller Felder ermittelt werden (vgl. NCI Zu 5.1.3, NA.2).

= ist x/d < 0,45 fiir Beton bis C50/60 bzw. x/d < 0,35 fiir Beton ab C55/67 einzuhalten, sofern keine MaBnahmen
zur Sicherstellung der ausreichenden Duktilitiat getroffen werden (siehe NCI Zu 5.4, NA.5).

Bei nicht vorgespannten Durchlauftrdgern und -platten des liblichen Hochbaus muss die Bemessungssituation mit
glinstigen standigen Einwirkungen nicht beriicksichtigt werden, wenn die Regeln fiir die Mindestbewehrung eingehal-
ten werden (Ausnahme: Nachweis der Lagesicherheit nach DIN EN 1990) (vgl. NCI Zu 5.1.3, NA.4).

7.3 LINEAR-ELASTISCHES VERFAHREN MIT BEGRENZTER
MOMENTENUMLAGERUNG (DIN EN 1992-1-1, 5.5)

Die nach 6.2 ermittelten GroBtmomente im Grenzzustand der Pa= Y6 9% a9
Tragfahigkeit (GZT) diirfen unter Wahrung des Kriftegleichge- \L B ;I/_ _\L_ 1 _\L_ 1_ T _\L_ _l_ _\L B l_ _\[ _l
wichts in weniger beanspruchte Bereiche umgelagert werden. 3
Die linear-elastische SchnittgroBenermittlung mit begrenzter
Umlagerung darf fir die Nachweise von Bauteilen im GZT ver-
wendet werden.

| |

| |

|

l ‘

| |

Bei verschieblichen Rahmen, Tragwerken aus unbewehr- ! Mgg=68" Megr—"% '\ |
l YA l

| / | N |

| / | N |

I |

tem Beton und Fertigteilen mit unbewehrten Kontaktfugen ist
keine Umlagerung erlaubt (vgl. NCI Zu 5.5 (5)).

Im tiblichen Hochbau diirfen die Querkrafte, Drillmomente .
und Auflagerreaktionen entsprechend dem Momentenverlauf N 2
nach Umlagerung durch lineare Interpolation zwischen den
Auflagersituationen volle Einspannung und gelenkige Lage-
rung ermittelt werden (vgl. NCI Zu 5.5 (8)).

Mgt Moment nach Elastizitatstherorie
8 Momentendeckungsgrad (= Mg1/Mgp)
Mgq Bemessungsmoment nach Umlagerung
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7.4 VERFAHREN NACH DER PLASTIZITATSTHEORIE

(DIN EN 1992-1-1, 5.6)

Die Schnittkraftermittlung nach der Plastizitats-
theorie ist erlaubt fur tberwiegend auf Biegung
beanspruchte Bauteile (plastische Gelenke), die
mit Betonstahl mit hoher Duktilitat bewehrt sind
(der Nachweis von Wandscheiben ist auch bei
normalduktilem Betonstahl zuldssig).

Die Verformungsfahigkeit plastischer Gelenke,
die mogliche plastische Rotation, ist grundsétzlich
nachzuweisen.

Ein Nachweis der Rotationsfahigkeit kann entfallen
fur 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 fiir Beton < C50/60 bzw.
x,/d < 0,15 fiir Beton > C55/67

= und wenn das Verhiltnis Stiitzmoment zu
Feldmoment zwischen 0,5 und 2,0 liegt.

Pd=7Yc 9t ra: 9

LIV VL L L))

A
plastisches Gelenk :

A

xu/d

plastisches Moment, entspricht
dem Bemessungsmoment Mgy
Moment nach Elastizitatstheorie

bezogene Druckzonenhthe
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7.41 VEREINFACHTER NACHWEIS DER PLASTISCHEN ROTATION
(DIN EN 1992-1-1, 5.6.3)

0,6h 0,6h 16/1\ Opl,q in mrad
____________________________ 14 - ~
i . ") ®s i hI 1 /% 1
- Tl T <<
. .
______________ ? 10 /,'// s
- - "l 2 ~ < .
Os= Opl,d 8 rd Seo
6 <
Bild 5.5 aus DIN EN 1992-1-1 4 F~e
2
Xq/d
®s vorhandene plastische Rotation; 0
eines Stab- bzw. Plattenabschnittes 0 005 01 015 02 025 03 035 04 045
von etwa der 1,2-fachen Querschnittshéhe 1 fir C12/16 bis C50/60
Voraussetzung: x,/d < 0,45 fiir Beton bis C50/60 2 fur C100/115
x,/d < 0,35 fiir Beton ab C55/67 (fur andere Betongiiten ist Opl,d zu interpolieren)
mit x,/d bzw. xq4/d  bezogene Druckzonenhéhe ©pl.d Grundwert der zuldssigen plastische Rotation
von Stahlbetonquerschnitten fiir eine
Schubschlankheit von A = 3,0

0,1, Bemessungswert der zulédssigen 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 /I\ Opl,d [mrad]
= fiir Beton bis C50/60: (a) <0,45 16
14,2
)& . _ Xy 11??6' :Z::Z’.’.’.’.’.;:;ﬁ”’:‘ :
0<2¥<016:  6p,q=70+454 [mrad] ® P / i bis C50/60
016<29<045: 0,4 =19-30%9 [mrad] o]
IR d 20 1 L w1
81+ +-C100/115 .
X / : : s
» fiir Beton C100/115: ( J ) <0,35 6 <
X X 4 : =
0= 95011t 65g=70+600" [mrad] , ;
X X, ‘ Xg/d[-
0,11< e 0,35: 9p|d=16,9-29,8—d[mrad] 0 CRERSRE a’dbl
d ' d 0 0,05 0,1 ' 015 02 025 03 0,35 04 0,45

X
= fur Betonklassen zwischen C50/60 und C100/115: lineare Interpolation [( d )S 0,35]

= Die Beziehungen gelten fiir die Schubschlankheit A = Mgq/(Vgq- d) = 3;
fiir andere Werte von A ist 0 4 mit kx_= (1/ 8)"/2 zu multiplizieren.
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7.5 NICHTLINEARE VERFAHREN (DIN EN 1992-1-1, 5.7)

Nichtlineare Verfahren sind zur SchnittgréBenermittlung in den Grenzzustéanden der Gebrauchstauglichkeit und der
Tragfahigkeit erlaubt. Die Gleichgewichts- und Vertréglichkeitsbedingungen sind zu erfillen.

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes Ry ist bei nichtlinearen Verfahren
Rq = R (fori yri firi Too,1R For) / VR

Fir die Berechnung werden folgende Spannungs-Dehnungslinien verwendet:
= flir Beton nach DIN EN 1992-1-1, Bild 3.2

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

= fur 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
yr fur die Baustofffestigkeiten verwendet werden:

» fur Betonklassen bis C50/60: f,g = 0,85 ag - fok (NA.5.12.7)
fiir Normalbeton: acc = 0,85 (NDP 3.1.6 (1))
fur Leichtbeton: ace = 0,75 (bei Verwendung des Parabel-Rechteck-

Diagramms nach NDP Zu 11.3.5 (1)P)
ace = 0,80 (bei Verwendung der bilinearen Spannungs-
Dehungslinie nach NDP Zu 11.3.5 (1)P)
= fiir Betonstahl: normalduktil: fyR =11 fyk; fir = 1,05- fyR (NA.5.12.2 und 4)
hochduktil: fyR =11. fyk? fir =1,08" fyR (NA.5.12.2 und 3)

Einheitlicher Teilsicherheitsbeiwert yg, fiir die Baustofffestigkeiten zur Bestimmung des Bemessungswerts des
Tragwiderstandes:

* fiir Grundkombination und Nachweis gegen Ermudung: yg = 1,3
= fur auBergewdhnliche Bemessungssituationen: g = 11

Der Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) ist wie folgt definiert:
= Erreichen der kritischen Stahldehnung:
Fur beide Duktilitatsklassen gilt als kritischer Wert g,4 = 0,025
bzw. fiir Spannstahl e,q = £5(0) + 0,025 < 0,9 £,
= Erreichen der kritischen Betondehnung ec1u = 0,0035 fir C50/60 nach DIN EN 1992-1-1, Tabelle 3.1
= Erreichen eines kinematischen Zustandes

Die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen darf vernachlédssigt werden, wenn die Ergebnisse auf der
sicheren Seite liegen.



ARBEITSBLATT 4 | 47

.
INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19
Arbeitsblatt 4

NACHWEISE DER TRAGFAHIGKEIT
—Querschnittsbemessung -

1.1 ALLGEMEINES

Bei der Bestimmung der Biegeféhigkeit von Querschnitten aus Stahlbeton oder Spannbeton werden
folgende Annahmen getroffen:

= Ebene Querschnitte bleiben eben.

= Die Dehnungen der im Verbund liegenden Bewehrung oder Spannglieder haben sowohl fir Zug als auch
fur Druck die gleiche GroBe wie die des umgebeneden Betons.

= Die Betonzugfestigkeit wird nicht berlicksichtigt.

= Die Verteilung der Betondruckspannungen wird entsprechend den Bemessungs-Spannungs-Dehnungs-Linien
nach DIN EN 1992-1-1 3.1.7 angenommen.

= Die Spannungen im Betonstahl oder im Spannstahl werden jeweils mit den Arbeitslinien aus
DIN EN 1992-1-1 3.2 (Bild 3.8) und 3.3 bestimmt.

= Die Vordehnung der Spannglieder wird bei der Spannungsermittlung im Spannstahl beriicksichtigt.

1.2 SPANNUNGS-DEHNUNGS-LINIEN FUR DIE QUERSCHNITTS-
BEMESSUNG (nach DIN 1992-1-1, 3.2.7)

Fur die Biegebemessung werden in der Norm zwei Moglichkeiten T A

angeboten: fyg=---

= Annahme eines horizontalen Verlaufs der Spannungs-Dehnungs- '
linie nach Uberschreiten der Streckgrenze des Betonstahls
(f,x =500 N/mm2) ohne Priifung der Dehnungsgrenze

>> Tabellen 3.1 ff

AN

7
* Beriicksichtigung der Verfestigung des Betonstahls nach v eud=25%0 &g
Uberschreitung der Streckgrenze (f, = 500 N/mm2) bis zu s ok cal
. . . . os N _yx.cal
einer rechnerischen Zugfestigkeit von f ¢4 =525 N/mm?2, T

die bei ¢,4=0,025 =25 %o erreicht wird. Fur kleinere fyd=4----;
Stahldehnung ¢, < ¢4 ist der Bemessungswert der Stahl- .
spannung ggg mit DIN EN 1992-1-1, Bild 3.8 zu ermitteln. : .
>> Tabellen 3.2 ff : E

! AN

7
v, €uq=25%0 &

s




48 | ARBEITSBLATT 4

2 BEMESSUNG FUR BIEGUNG MIT LANGSKRAFT
2.1 w-VERFAHREN OHNE DRUCKBEWEHRUNG (0sd< fyd)

Die optimale Bewehrungsmenge ergibt sich bei Rechteckquerschnitten in der Regel, wenn nur eine Biege-
zugbewehrung Agy angeordnet wird.

beft

€c2

. Fod : R

TT | T-es BT T- TN
)LI .___.__,_._E__>_> z=(-d d ! i
Zs1 | ] +NEg
J‘ 581 Fd—> BL i e o 0o 0 i o o o
° k= b = K= b

Auf die Lage der Zugbewehrung Fsa = fyq- As1; Zuggurtkraft (Biegezugbewehrung)
bezogenes Moment Mgys: Fed =ar-f:q-b- & d; Druckgurtkraft (Betondruckzone)

mit f,q4 = £,/ ys; Bemessungswert der Betonstahlstreckgrenze
Meps = Mgq - Neg - Zs1 ys = 1,15; Materialteilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl
fed = e fok/yc; Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
mit: Mgy Bemessungsmoment acc = Abminderungsfaktor fiir Langzeiteinwirkung
Nggq Bemessungswert der 0,85 fur Normalbeton; fur Leichtbeton 0,75
Normalkraft (bzw. 0.80 bei Verwendung des bilinearen Spannungs-
zg1 Abstand Schwerelinie zu Dehnungs-Diagramms)
Biegezugbewehrung As1 yo = 1,5 Materialteilsicherheitsbeiwert fiir Beton bis C50/60

aR = |oeml / f5q; Volligkeitsbeiwert
& = x/ d; bezogene Druckzonenhohe
b, beis = Breite bzw. mitwirkende Breite
d = statische Hohe

bezogenes Moment pggs: erf. Biegezugbewehrung As1:
i = Megs _ Med-Neq- 251 Ag=w- b-d | Neg
b-d2-f.q b-d2 fy fa/fea  fya

2.2 ANORDNUNG EINER BIEGEDRUCKBEWEHRUNG Aso

Eine Biegedruckbewehrung As2 ist zur Sicherstellung ausreichender Verformungsfahigkeit fur folgende Grenzwerte
der bezogenen Druckzonenhdhe & im = (x/d)iim erforderlich:

&im = (x/ d)jim = 0,617 fiir Beton bis C50/60  Dehnung der Zugbewehrung erreicht ey = f,4/ E

&im= W/ d)jim = 0,45 fur Beton bis C50/60 Bei linear-elastischem Verfahren der SchnittgroBenermittiung ohne

&im= &/ d)jim = 0,35 fiir Beton ab C55/67 geeignete Umschniirung der Biegedruckzone. Eine geeignete Um-
schniirung kann angenommen werden bei Einhaltung der Regeln der
Querbewehrung in DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.2 (3).

&jim =/ d)jim = 0,25 fiir Beton bis C50/60  Bei Berechnung zweiachsig gespannter Platten nach der
&im= W/ d)jim = 0,15 fiir Beton ab C55/67 Plastizitatstheorie ohne Nachweis der Rotationsfihigkeit.
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2.3 w-VERFAHREN MIT DRUCKBEWEHRUNG (05q<f4)

d -
i l Zs1 + NEg
Auf die Lage der Zugbewehrung
bezogenes Moment MEgds:

Mggs = Meq-NEgg- Zs

mit Mgd Bemessungsmoment
Ngq Bemessungswert der
Normalkraft
zg1 Abstand Schwerelinie
zu Biegezug-
bewehrung Agq

7w Ao g S I S
Zeo| I 5 > __ tMeg = R L\_\

s2
d1 - — -------------

€c2 Fsod

k— > —

d
------- —»----------------------Jﬁ-- e o o @
Fs1d 1
K= b =
Fsia = fyd - Ast1; Zuggurtkraft (Biegezugbewehrung)
Fsod = 0go4d - Aso; Druckgurtkraft (Biegedruckbewehrung)
Fed = aRrfoq' b & d; Druckgurtkraft (Betondruckzone)

mit fyg = fyk/ys; Bemessungswert der Betonstahlstreckgrenze
ys = 1,15; Materialteilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl
fed = acc' fek/ yo; Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
acc = Abminderungsfaktor fiir Langzeiteinwirkung
= 0,85 fiir Normalbeton;
= 0,75 fir Leichtbeton (Parabel-Rechteck-Diagramm oder Spannungsblock)
= 0,80 fiir Leichtbeton (bilineares Spannungs-Dehnungs-Diagramm)
ye = 1,6 Materialteilsicherheitsbeiwert fiir Beton bis C50/60
AR = logml/feq; Volligkeitsbeiwert; = 0,81 fiir ec, =-3,5%0 und Beton bis C50/60

& = x/d; bezogene Druckzonenhshe
b Breite
d statische Hoéhe
bezogenes Moment pgqs: erf. Biegezugbewehrung Ag+: erf. Biegedruckbewehrung Ago:
Hegs = Meds _ Med-Ned'Zst | Ay = w;- 29+ Ned Agg = wg-_b-d
b-d?2-fsy b-d?2-fsy fya/fed  fyd fyd /fed

2.4 ERMITTLUNG DER MITWIRKENDEN PLATTENBREITE

Bemess- T )i SN T [&——befi— [&——b+——) f by d
ungsquer- ENNNNNNNNNNNNN ‘ IN \ N
schnitt d h ijxi N i 1$th j;XI | r:\ N \ | ih]T j?i hy 75
h Kbt h
Lol e IS R I A .. !
K K, Kb <5
Nulllinie - x< hs x> h¢ x< h¢
mitwirkende | b b = bggf = b; b = by
Platten-
breite
bezogenes mech. Bewehrungsgrad: erf. Bewehrungsquerschnitt: |erf. Bewehrungsquerschnitt:
Moment uggs:
= _Meds _AY fyd g NEed _ . _bd NEd _ 1 (Mg
HEds TP g2 £ | @1 —F%,-)-,ZE,As— AS1__fyd Ast =wq Falfod + fa Ast = e '(d-hfslz +Neg)
_ MEed-NEed" zs1
b d?" fed
Bemer- Ermittlung von beff nach Berechnung von b;i Nachweis der Druckspannung
kung >> Arbeitsblatt 3 7.2.1 siehe DAfStb-Heft 220 erforderlich
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2.5 RECHENGROBEN FUR BETONSTAHL B500A bzw. B500B
mit fyk =500 N/mm2 und fiir Beton bis C50/60

Beton C12/15 C16/20 C20/25 | C25/30 | C30/37 |C35/45 |C40/50 |C45/55 | C50/60
foq IN/mm2] | 6,8 9,1 11,3 14,2 17,0 19,8 22,7 25,5 28,3
fa/ fog 63,9 48,0 38,4 30,7 25,6 21,9 19,2 17,1 15,3

3 BEMESSUNGSTAFELN FUR BIEGUNG UND LANGSKRAFT

3.1 HORIZONTALER VERLAUF DER SPANNUNGS-DEHNUNGSLINIE
DES BETONSTAHLS (ohne Verfestigung)

3.1.1 w-TAFELN, OHNE DRUCKBEWEHRUNG, FUR BETON BIS C50/60
(osp < fyq)

eff

Tl * » 5CQIX=£.0’ §{c XIT\\ ‘T \\\\\\\ hf
- et
i 281 E o st Fa * J‘ i#i s o

As o < b = bu
Neg ist als Druckkraft negativ! a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes
bezogenes Moment uggs: erf. Biegezugbewehrung Ag1: mech. Bewehrungsgrad wj:
HEds %ﬁg??cd - A/II,E.dO;QI\.Ide.ZQ Ast =w1 ﬁ + % wy = blij '%; As = Ast - I\,{T?
peds [ w1 [] E=x/d[] (=2z/d[] £go [%00] es1 [%00] Osg [N/mm] ar -] ko= a*/x[-]

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

>>>
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>>>
pEds [ wq [] E=x/d[] (=z/d[] o [%00] ec1 [Yo0] Osg [N/mm] ar[-] ko= a*/x[-]
0,10 0,1057 0,131 0,946 -3,56 23,29 434,8 0,810 0,416
0,11 0,1170 0,145 0,940 35 20,71 4348 0,810 0,416
0,12 0,1285 0,159 0,934 -3,6 18,55 434,8 0,810 0,416
0,13 0,1401 0,173 0,928 -3,56 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 -3,6 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 -3,56 11,65 434,8 0,810 0,416
0,18 0,2007 0,248 0,897 3,5 10,62 4348 0,810 0,416
0,181 0,2024 0,250 0,896 -3,6 10,50 434,8 0,810 0,416
0,19 0,2134 0,264 0,890 35 9,78 4348 0,810 0,416
0,20 0,2263 0,280 0,884 -3,56 9,02 434,8 0,810 0,416
0,21 0,2395 0,296 0,877 -3,56 8,33 434,8 0,810 0,416
0,22 0,2529 0,312 0,870 -3,56 7,71 434,8 0,810 0,416
0,23 0,2665 0,329 0,863 35 7413 4348 0,810 0,416
0,24 0,2804 0,346 0,856 -3,56 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 35 5,67 4348 0,810 0,416
0,27 0,3239 0,400 0,834 -3,56 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 4348 0,810 0,416
0,30 0,3706 0,458 0,810 -3,5 415 4348 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 35 8,52 4348 0,810 0,416
0,33 0,4211 0,520 0,784 -3,5 3,23 4348 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 35 269 4348 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 2174 434,8 0,810 0,416
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3.1.2 w-TAFELN, MIT DRUCKBEWEHRUNG, FUR &jim = (x/d)jim = 0,617
FUR BETON BIS C50/60 (0sd<f,q)

begsiim | 0[] | E=xidl | (=200l | eoo 1%0] | eqrim [%0] | ong IWmm2 | agl] | ko= @kl
0,3712 ‘ 0,4994 ‘ 0,617 ‘ 0,743 -3,50 ‘ 2,174 434,8 ‘ 0,810 ‘ 0,416
; A F. ¥
T do —_— 32 ...................... S2. N . " -do k- N T
N BN = Fo =89 | NN !
i )L Zs1 i E Nggq i >L
d1 - —- - - F———> ...................... .(.1.-::. e o 0o 0
Ast s1 1 e b -
NEggq ist als Druckkraft negativ! a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes
bezogenes Moment ug . erf. Biegezugbewehrung Ag1: erf. Biegedruckbewehrung Ago:
M, Mgq-Nggq-Z . .
uggs = Meds - Meq~Ned Zsi Ast = w1 b_fd +_/\,{Ed Aso = wp--L-d
b'dQ'de b'd2'fcd yd/ cd yd fyd/fcd
Beton C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60
fed [N/mm2] |6,8 9,1 11,3 14,2 17,0 19,8 22,7 25,5 28,3
fyd/ fed 63,9 48 38,4 30,7 25,6 21,9 19,2 17,1 15,3
do/d=0,05 do/d=0,10 do/d=0,15 do/d=0,20
£s2,lim= - 3,22 %o £s2,lim= -2,93 %o £s2,lim= - 2,65 %o €s2,lim= -2,37 %o
pEds [-] w1 [] w2 [] w1 [] w2 [] w1 [] w2 [] w1 [] w2 []
0,38 0,5086 0,0092 0,5091 0,0097 0,5297 0,01030 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 0,6313 0,0320 0,56332 0,0339 0,6353 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 0,4728 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 0,6420 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 06665 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, FUR & jim = (x/d)iim = 0,45
FUR BETON BIS C50/60 (0sd< fyd)

HEds, lim U] ‘ wq [-] ‘ &=x/d[] ‘ (=z/d[] ‘ &g [Y00] ‘ £g1 im [%00] ‘ Oy [IN/mm2] ‘ ag -] ‘ ky=a‘x[-]
0,2961 ‘ 0,3643 ‘ 0,450 ‘ 0,813 ‘ -3,50 ‘ 4,278 ‘ 434,8 ‘ 0,810 ‘ 0,416
T dyX. _ _________ gFSQI ________ % N\ T
d Zs2 i E M=, l.:9 .......... _T ....... ;\_\
! l . ! h
e I Lptlesd |
K= b
Negq ist als Druckkraft negativ! a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes
bezogenes Moment pggs: erf. Biegezugbewehrung Ag1: erf. Biegedruckbewehrung Ago:
HEds = b/.wOI'EQd'std = MEdb .Izljgc.lﬁig Agt = wy ﬁ"' % Agg = w2 %
Beton C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60
fog IN/mm2] |6,8 9,1 11,3 14,2 17,0 19,8 22,7 25,5 28,3
fya/ fod 63,9 48,0 38,4 30,7 25,6 21,9 19,2 171 15,3
doy/d=0,05 do/d=0,10 do/d=0,15 do/d=0,20
€52 lim = - 3,11 %o €52 lim= - 2,72 %0 €52 lim = - 2,33 %o 52 lim= - 1,94 %o
peds [ w1 [-] wo [] w1 [] wy [] w1 [-] wy [-] w1 [] wp []
0,30 0,3684 0,0041 0,3686 0,0043 0,3689 0,0046 0,3692 0,0055
0,031 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 0,0 567 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 0,1340 0,5792 0,1732
0,43 0,5052 0,1410 0,5131 0,1488 0,5218 0,1458 0,5317 0,1871
0,44 0,5158 0,1515 0,5242 0,1599 0,5336 0,1575 0,5442 0,2011
0,45 0,5263 0,1620 0,5353 0,1710 0,5453 0,1693 0,5567 0,2151
0,46 0,5368 0,1725 0,5464 0,1821 0,5571 0,1811 0,5692 0,2291
0,47 0,5473 0,1831 0,5575 0,1932 0,5689 0,1928 0,5817 0,2430
0,48 0,5579 0,1936 0,5686 0,2043 0,5806 0,2046 0,5942 0,2570
0,49 0,5684 0,2041 0,5797 0,2154 0,5924 0,2164 0,6067 0,2710
0,50 0,5789 0,2146 0,5908 0,2266 0,6042 0,2281 0,6192 0,2850
0,51 0,5894 0,2252 0,6020 0,2377 0,6159 0,2399 0,6317 0,2989
0,52 0,6000 0,2357 0,6131 0,2488 0,6277 0,2517 0,6442 0,3129
0,53 0,6105 0,2462 0,6242 0,2599 0,6395 0,2634 0,6567 0,3269
0,54 0,6210 0,2567 0,6353 0,2710 0,6512 0,2752 0,6692 0,3409
0,55 0,6316 0,2673 0,6464 0,2821 0,6630 0,2869 0,6817 0,3548
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3.1.4 w-TAFELN, MIT DRUCKBEWEHRUNG, FUR € jim = (x/d)jim = 0,25
FUR BETON BIS C50/60 (0sd < fyd)

HEds, lim [7] ‘ w1 [-] ‘ §=x/d[] ‘ (=z/d[] gco [%00] | €51 jim [Y%00] | 05q [N/mm2] ‘ ar [-] ‘ ky = a*/x []
0,1813 ‘ 0,2024 ‘ 0,250 ‘ 0,896 -3,50 ‘ 10,500 435 ‘ 0,810 ‘ 0,416
€c2
; A ° F. ¥
T G2 R TP gﬂi et \\ T
d Zs2 E ] A = l_:c ................ . ;\_
..:._ [ _.:. - h
h }L Zst| . | i >L
- {—; ——Pp e oo —---X._|l®o ® @ @
LY g e—t; P Tk
& b =
NEggq ist als Druckkraft negativ! a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes
bezogenes Moment pggs: erf. Biegezugbewehrung Ag1: erf. Biegedruckbewehrung Ago:
Megs  _ Meq-Ned Zst bd N b-d
= = Aq=wy 29 4 1VEd Ao =wo =2
HBds = go gy~ b-d? fg NN Thea Ty 52 Fa /fod
Beton C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60
foq [IN/mm2] |6,8 9,1 11,3 14,2 17,0 19,8 227 25,5 28,3
fyd/fcd 63,9 48,0 38,4 30,7 25,6 21,9 19,2 171 15,3
da/d=0,05 da/d=0,10 da/d=0,15 dald=0,20
59 Jim = - 2,80 %0 59 lim = - 2,10%o0 59 Jim = - 1,40 %o €59 Jim= - 0,70 %o
peas | o | @l | el | el | wH | wH | el |
0,19 0,2115 0,0091 0,2120 0,1000 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 0,2342 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

>>>
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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 0,56342 0,3435 0,56538 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 0,56378 0,3354 0,56565 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 0,56589 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 0,56904 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
3.2.1 w-TAFELN OHNE DRUCKBEWEHRUNG,
FUR BETON BIS C50/60 MIT 044 < fiq ca

— Fc : eff ;
1l T e et Y NN 1
. >=(.
NI I > I T
i e o o o i e o o
K—b - bl
NEd ist als Druckkraft negativ! a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes
bezogenes Moment uggs: erf. Biegezugbewehrung Ag1: mechanischer Bewehrungsgrad wi:
M Megq-Negg-Z cw,. bd | Neg _ A O e N
HEds =b~dEQd-Sfcd - tEfdQ -Efid = Aot =01 o Ta Foug Wo= g fzj As=Ag- T
teds [ w1 [ E=x/d[] (=z/d[] £co [Yoo] egq [Y%00] | 05q [IN/Mm2] ar[-] Ky = a*/x []
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 0,87
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 -3,560 15,16 4471 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 4447 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 -3,60 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 9,78 442,0 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 4401 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 -3,560 5,67 438,1 0,810 0,416
0,27 0,3239 0,400 0,834 -3,50 5,25 4377 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 0,984 -3,50 3,23 435,8 0,810 0,416
0,34 0,4391 0,542 0,774 -3,60 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
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8.2.2 w-TAFELN MIT DRUCKBEWEHRUNG FUR xjim = (x/d)jim = 0,617,

FOR BETON BIS C50/60 MIT 0sg < fig cal

(Spannungs-Dehnungslinie des Betonstahls mit Verfestigung)

HEds, lim [] ‘ wq [] ‘ E=x/d[-] ‘ (=z/d[] o [%00] ‘ €s1 lim [%0] | o5g [N/mm2] ‘ ar[-] ‘ Ka= a*/x [-]
0,371 ‘ 0,4994 ‘ 0,617 ‘ 0,743 -3,50 2174 434,8 ‘ 0,810 ‘ 0,416
T do . As2 w2 Fs2 X N
11 N T
hizﬂ..,.....u.. j:
L df At €s1 Fs1 d1 _:-I.e.b.;i
Nggq ist als Druckkraft negativ! a*: Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnittes
bezogenes Moment pggs: erf. Biegezugbewehrung Ag1: erf. Biegedruckbewehrung wq:
Heas =b'AZE£Sfcd ) Mt:: fjdé\{ijd = Aot = Usbd /O'{cd ¥ %i Az = w2 Usi)d. 7fcd
do/d=0,05 do/d=0,10 do/d=0,15 do/d=0,20
0g04= -435,8 MN/m?2 0g0d= -435,5 MN/m?2 0504 = -435,2 MN/m?2 0god = -435,0 MN/m?2
peds [ w1 [-] w2 [-] w1 [-] w2 [] w1 [-] w2 [-] w1 [-] w2 [-]
0,38 0,5087 0,0092 0,5092 0,0097 0,56097 0,0103 0,5104 0,0109
0,39 0,5192 0,0197 0,5203 0,0208 0,5215 0,0220 0,5229 0,2034
0,40 0,6297 0,0302 0,5314 0,0319 0,5333 0,0338 0,6354 0,0359
0,41 0,56402 0,0408 0,5425 0,0430 0,5450 0,0456 0,5479 0,0484
0,42 0,5508 0,0513 0,56536 0,0541 0,56568 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 0,6854 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 01565 0,6647 0,1652 0,6744 0,1750 0,6854 0,1859
0,63 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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3.2.3 w-TAFELN MIT DRUCKBEWEHRUNG FUR xjim = (x/d)jim = 0,45
FUR BETON BIS C50/60 MIT 04 < fid cal
(Spannungs-Dehnungslinie des Betonstahls mit Verfestigung)

ugds tim 1| @i | E=xidH | (= 2/d [ | egp [%0] | egqim [%0] | 0gg INMM2| ag -] | Ko = alx ]
0,296 ‘ 0,3643 ‘ 0,450 ‘ 0,813 ‘ -3,50 ‘ 4,28 ‘ 436,8 ‘ 0,810 ‘ 0,416
. Aso F
TdQ _ """""""" g2 | = x=td 'dﬁ' \ T
N T T VO == A\
h l Zst| '/ Neg i l
L ¥y, eV W VE Fo T Rk

kbt

NEggq ist als Druckkraft negativ!

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

bezogenes Moment pgqys:

erf. Biegezugbewehrung Ag1:

erf. Biegedruckbewehrung wq:

YEds = Megs _ Meq-Ngg-Zs Aq=w- L9 4+ Ned A =wy- 0 d
b-d2-fogy  b-d2-fy Osd/fed  Osd Os2d ! fod
do/d=0,05 do/d=0,10 do/d=0,15 do/d=0,20
Osod= -485,7 MN/m2 Osod= -435,3 MN/m?2 Osod= -434,9 MN/m?2 Os04= -388,9 MN/m2
Heds [] w1 [-] wa [-] w1 [-] wy [-] w1 [-] wa [-] w1 [-] wa [-]

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 04020 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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3.2.4 w-TAFELN MIT DRUCKBEWEHRUNG FUR xjim = (x/d)jim = 0,25
FUR BETON BIS C50/60 MIT 04 < fid cal
(Spannungs-Dehnungslinie des Betonstahls mit Verfestigung)

edstim 1| @11 | E=xid[] | {=2/d[] | ecnl%0] | egtjim [%0] |osq INmm2|  ag[] | Ky=a%x[]
0,181 ‘ 0,2024 ‘ 0,250 ‘ 0,896 -3,50 10,50 4427 ‘ 0,810 ‘ 0,416
. €co
T g 7K - et A2 ] Foox . -dy k- N
y % s =4 I B \\
h
h )L Zsy| 1 i >L
V) oy, Fo » T g o ML

NEggq ist als Druckkraft negativ!

< b =

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

bezogenes Moment pgqyq:

erf. Biegezugbewehrung Ast:

erf. Biegedruckbewehrung w1:

pgds = Meds = Med-Neg Zst Ag=wy- 29 4+ Ned Asy = wy- _b-d
b-d2-fy b-d?2fuq Osd/fed  Osd Os2d/ fed
do/d=0,05 do/d=0,10 do/d=0,15 do/d=0,20
0s2d = -435,4 MN/m2 osod = -420,0 MN/m2 osod= -280,0 MN/m2 0s2d= - 140,0 MN/m2
pEds [/ w1 [-] w3 [-] w1 [-] w2 [-] w1 [-] wa [-] w1 [-] w2 [-]

0,19 0,2115 0,0091 0,2120 0,096 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 0,3121 0,1108
0,28 0,3062 0,1039 0,3120 0,1096 0,3185 0,1161 0,3257 0,1233
0,29 0,3158 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 0,1010 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

>>>
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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
4 BEMESSUNG FUR ZUG MIT GERINGER AUSMITTE
UND ZENTRISCHEM ZUG
Zug mit geringer Ausmitte Zentrischer Zug
d ; - .
. e I 2 —_— As2 Ay = Neq  Zsi-e Fur Zg1=Zgo qilt:
Aso Zgo i ] fyd ZS1+ZSQ
' | A A 1 Ngg
AT T T e s1=As2=5 " 7
Zs1| T 2 fyd
l A N A S S A = NVEd  Zsore
——— A s1™ f Zs1+Z
K= b = d sl yd s1t4£s2
5 BEMESSUNG FUR QUERKRAFT (DIN EN 1992-1-1, 6.2)

5.1 BEMESSUNGSWERT DER EINWIRKENDEN QUERKRAFT VEq

Bei gleichmaBig verteilter Belastung und direkter Lagerung
darf die Bemessungsquerkraft im Abstand d vom Auflager
nachgewiesen werden.

Die erforderliche Querkraftboewehrung ist i.d.R. bis zum
Auflager weiterzufiihren. Zusétzlich ist i.d.R. nachzuweisen,
dass die Querkraft am Auflager VRq max Nicht tiberschreitet.

Bei indirekter Lagerung muss die Bemessungsquerkraft fiir
alle Nachweise i.d.R. in der Auflagerachse bestimmt werden.

Bei Bauteilen mit oberseitiger Eintragung einer Einzellast
im Bereich von 0,5d < a, < 2d vom Auflagerrand darf bei
direkter Lagerung der Querkraftanteil dieser Last um den Faktor
B=a,/ 2,0d abgemindert werden und beim Nachweis der
Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung (Veq < Vrg )
verwendet werden. Die Langsbewehrung muss dabei voll-
standig im Auflager verankert werden. Zusétzlich muss die ohne
die Abminderung berechnete Querkraft die Bedingung
VEq £ 0,6 by,*d *v *fey erflillen.

Feg

pJJIILLIL] ™

[ITIILLN

I
l’l‘ 24 ? !
VRd

VEdred=B" VEd
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5.2 BEMESSUNGSWERTE DES QUERKRAFTWIDERSTANDS VRqii

Fur die Nachweise des Querkraftwiderstands werden folgende Bemessungswerte definiert:

VRd,c Querkraftwiderstand eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung
VRd.s durch die FlieBgrenze der Querkraftbewehrung begrenzter Querkraftwiderstand
VRd,max durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand

Bei Bauteilen mit geneigten Gurten werden folgende zusatzliche Bemessungswerte definiert:
Veed Querkraftkomponente in der Druckzone bei geneigtem Druckgurt
Vig Querkraftkomponente in der Zugzone bei geneigtem Zuggurt

Querkraftwiderstand eines Bauteils mit Querkraftbewehrung:
VRd=VRd,s + Vecd + Vid (+ Vpa)

5.3 NACHWEISE

VRd,c 2 VEd rechnerisch keine Querkraftbewehrung erforderlich
VRd,c < VEd Querkraftbewehrung erforderlich mit Vry ¢ 2 Vgq4

VRd,max S VEq der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft darf in keinem Querschnitt
des Bauteils den Wert Vrq may Uberschreiten



62 | ARBEITSBLATT 4

5.4 BAUTEILE OHNE RECHNERISCH ERFORDERLICHE
QUERKRAFTBEWEHRUNG: Vig < Vrg .o

Bemessungswert des Querkraftwiderstands Vgq . des Betonquerschnitts:
Vrdo= [cRd,C k(100 py f )3 +0,12 -acp] by-d mit einem Mindestwert Vig.o= (vmin+ 0,12 -0op ) byy-d

mit Crd = 0,15/y¢
fok charakteristische Betonfestigkeit [N/mm2]
k =1 ++200/d < 2,0 mit d [mm]
Pl = Ag /(byd) < 0,02
Agl Flache der Zugbewehrung, die mindestens (/,q + d) liber den betrachteten Querschnitt hinaus
gefuhrt wird
by kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts [mm]
Ocp = Nggq/Ac < 0,2 - foq [IN/mm2]; Betonzugspannungen 0ocp sind negativ einzusetzen.
Ngg Normalkraft im Querschnitt infolge Lastbeanspruchungoder Vorspannung [N] (Ngq > O fiir Druck).
Der Einfluss von Zwang auf Ngq darf vernachlassigt werden.
Ac Betonquerschnittsfliche [mm2]
Vmin = (0,0525/);0) k32 fy 12 fir d < 600mm
Vinin = (0,0875/y) -k3/2- fy 12 fiir d > 800mm
ftir 600 < d = 800 darf interpoliert werden.
Vrde  in[N]
% I Veq I
: /bd : iEd I bd I I - I bd I/AS| |
X ! P l | P -
Ji e L b e [s
L . ; L Lr - - N
I

lAS| lASI v: | | | |

= betrachteter Querschnitt

In Sonderfillen, z.B. bei vorgespannten, einfeldrigen, statisch bestimmten Spannbetonfertigteilen mit
sofortigem Verbund, wenn

= vorwiegend ruhende Belastung vorherrscht und

= Biegezugspannung o < fgk: 0,05 / e

kann der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit Vrq ¢ alternativ ermittelt werden:

VRd,c = %V '-‘,(fctd)2 ~ & "Ocp” fotd

mit /
by
S

a

Ix
/ pt2
f ctd

Xct
fetk; 0,05
Ye

Flachenmoment 2. Grades des Querschnitts (Tragheitsmoment)
kleinste Querschnittsbreite des Zuggurtes unter Berlicksichtigung evtl. Hillrohre
Flachenmoment 1. Grades des Querschnitts (Statisches Moment)

=Ix/loto  =1,0 beiVorspannung mit sofortigem Verbund
= 1,0 in den Ubrigen Fallen

Abstand des betrachteten Querschnitts vom Beginn der Verankerungslénge

oberer Grenzwert der Ubertragungsliange des Spannglieds nach DIN EN 1992-1-1 GI.(8.18)
Xct” fctk; 0,05 /ye

i.d.R. =0,85

59%-Quantilwert der Betonzugfestigkeit nach DIN EN 1992-1-1, Tab. 3.1

=1,5 Teilsicherheitsbeiwert flir Beton
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5.5 BAUTEILE MIT RECHNERISCH ERFORDERLICHER
QUERKRAFTBEWEHRUNG: VEq > VRdc

Die Bemessung von Bauteilen mit Querkraftbewehrung basiert auf einem Fachwerkmodell.
Die Druckstrebenneigung 6 im Steg ist zu begrenzen.

Nachweis: Vgq < VRq,s

Biigel rechtwinklig zur Bauteilachse: Querkraftbewehrung um Winkel a geneigt:
A
VRd,s = Asﬂ ywd * Z - cotd VRd,s = % “fywd - Z - (cotf + cota) - sina
mit Asw Querschnittsfliche der Querkraftbewehrung (Biigel)
s Abstand der Buigel in Richtung der Biegezugbewehrung
fywd Bemessungswert der Betonstahlstreckgrenze der Querkraftbewehrung
z innerer Hebelarm: z=0,9-dmitz<d-2-¢,jundz<d- ¢, - 30mm

mit c,| = VerlegemaB der Ldngsbewehrung in der Betondruckzone in mm
bei Zugstaben: z = Abstand der Zugbewehrungen
0 Neigung der Druckstreben < 60°

fur Normalbeton  cot0<3,0 bzw. 62 18,5°

1,2+ 1,400, /feqg
fiir cot® < 1,0 ist die Querkraftbewehrung geneigt

1,0 (bzw. 0,85) < cotf< 2= __177cp’cd <3 0
1- VRd,cc /VEd

einzubauen!
mit VRd.cc = [c - 0,48 - fy 173 - (1 -1,2- %P_)] by -z
cd
c =0,5
Ocp Betonlangsspannung in Hohe des Schwerpunktes des Querschnitts
= Ngq /A; (in N/mm2)

Ngg4 Langskraft infolge duBerer Einwirkung oder Vorspannung (Ngq > O fiir Druck)

fok charakteristische Betondruckfestigkeit; in N/mm?2
N&aherungsweise kann angenommen werden: cotf = 1,2 fir reine Biegung

= 1,2 fur Biegung mit Langsdruckkraft
= 1,0 fur Biegung mit Langszugkraft
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5.6 MAXIMALE QUERKRAFTTRAGFAHIGKEIT

Nachweis: Vgq S Vrd,max

Biigel rechtwinklig zur Bauteilachse: Querkraftbewehrung um Winkel « geneigt:
_ by z vy fy cotf + cota
VRd,max = m VRd,max = bw " 2 V1 fed © "1 ¥ cot20

mit v1 = 0,75 - vo
vo =1,0 fur < C50/60
vo =(1,1-1f,/500) < 1,0 fiir=C55/67

Bei Spanngliedern im Steg und wenn @, > b,,/8 (= Hiillrohr-AuBendurchmesser) ist der Nachweis mit der Breite
by nom zu flihren, dabei gilt:

= flr verpresste Spannglieder:
by.nom = by - 0,5 - 20, fiir Beton bis C50/60
by.nom = by - 1,0 - 2@y, fiir Beton ab C55/67
= flr nicht verpresste Spannglieder und Spannglieder ohne Verbund:
bwnom = bw - 1,2 - 20, (eine Abminderung infolge eingelegter Querbewehrung ist nicht zulassig)

6 BEMESSUNG FUR SCHUBKRAFTE ZWISCHEN
BALKENSTEG UND GURTEN

Mittlerer aufzunehmender Langsschub vgq je Langeneinheit:

veg = _AFd Fy+AF, Fa+AF,
he - Ax d d d d

mit AFgq Lé&ngskraftdifferenz tiber die Ladnge Ax
des betrachteten Gurtabschnitts

Ax  betrachtete Lénge, in dem A Fy

als konstant angenommen

werden kann, dabei gilt:

* hochstens der halbe Abstand
zwischen Momentennullpunkt und
Momentenmaximum -

* bei nennenswerten Einzellasten :ebefm ﬂébw%befmﬁ
sollten die Abschnitte A x nicht tiber ' bt '
die Querkraftspriinge hinausgehen

ht Gurtdicke am Anschluss




Erforderliche Querbewehrung im Gurt:

a=Ast _ VEaht _ ARg
sf St fyd - cotb; fyd - Ax - cotbs

mit cotfs = 1,0 bei Zuggurten
= 1,2 bei Druckgurten
v =vy=0,75"vo
Vo =1,0 fiir < C50/60
=1,1-1f4/500 fiur > C55/67
hs Hohe des Gurtes

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

VEq SV - Toq - sinbs - cost;
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fur Zug- und Druckgurt

= Bei kombinierter Beanspruchung aus Schub zwischen Gurt und Steg und aus Querbiegung ist der jeweils groBere
erforderliche Stahlquerschnitt anzuordnen, der sich entweder aus der Schubbewehrung ags oder der erforderlichen
Biegebewehrung fiir Querbiegung und der halben Schubbewehrung ag 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:

(VEd,PIatte/ VRd,max,PIatte) + (VEd,Scheibe/ VRd,max,Scheibe) <10
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7 SCHUBKRAFTUBERTRAGUNG IN VERBUNDFUGEN
(DIN EN 1992-1-1, 6.2.5)
71 ALLGEMEINES

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: dz

sehr glatt = die Oberflache wird gegen Stahl,
Kunststoff oder glatte Holzschalung hy<10d I

betoniert

= die Oberflache von unbehandelten
Fugenoberflachen bei Verwendung
von Beton mit flieBfahiger bis sehr erster Betonierabschnitt

flieBfahiger Konsistenz zweiter Betonierabschnitt

glatt = die Oberflache wird abgezogen oder Verankerung der Bewehrung
= die Oberflache wird im Gleit- bzw.
Extruderverfahren hergestellt

0,8<h;/hy<1,25 Neq

oder
= die Oberflache bleibt nach dem
Verdichten ohne weitere Behandlung

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

verzahnt » die Geometrie der Oberflache
entspricht obenstehendem Bild

= vorhandene Gesteinskdrnung
216 mm und Freilegung von 6 mm
Tiefe mittels Hochdruckwasserstrahl

Nachweis: VEdj < VRdj
mit VEd Bemessungswert der in der Verbundfuge zu libertragende Léngsschubkraft
(je Langeneinheit)

VRdj Bemessungswert der Langsschubtragféhigkeit in der Fuge
(je Langeneinheit)
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7.2 ZU UBERTRAGENDE SCHUBKRAFT VEd]
JE LANGENEINHEIT

Veg
Vedj =B 77p,
mit B das Verhéltnis der Normalkraft in der Betonergénzung und der Gesamtnormalkraft
in der Druck- und Zugzone im betrachteten Querschnitt
(Zugzone B=1,0; Druckzone = Fedi/Fcd < 1,0)
z innerer Hebelarm
VEq Bemessungswert der im betrachteten Querschnitt wirkenden Querkraft
b; Breite der Fuge

7.3 BEMESSUNGSWERTE DER AUFNEHMBAREN SCHUBKRAFT vRg;
JE LANGENEINHEIT

VRdj = VRdjc T VRdj,s = VRdj,max

mit VRdj Bemessungswert der Langsschubtragféhigkeit in Fugen
VRdj,c Traganteil der aufnehmbaren Schubkraft aus Adh&sion und Reibung
VRdj,s Traganteil der aufnehmbaren Schubkraft aus Verbundbewehrung

VRdj,max maximal aufnehmbare Schubkraft
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7.3 BEMESSUNGSWERTE DER AUFNEHMBAREN SCHUBKRAFT vgg;
JE LANGENEINHEIT

VRd,c = C-fod + 40,

mit c Rauigkeitsbeiwert nach nebenstehender Tabelle Oberflichen- . ,

fotd Bemessungswert der Betonzugfestigkeit beschaffenheit H
des Ortbetons oder des Fertigteils, der verzahnt 0,50 | 0,9 | 0,7
kleinere Wert ist maBgebend (in N/mm2) ral 0400 | 07 | 0.5
mit fotg = oct * fetk;0,05 / o und ye = 1,6 fiir ' N ' '
unbewehrten Beton und a; = 0,85 glatt 0,20V 06 | 0,2

Y Reibungsbeiwert nach nebenstehender Tabelle sehr glatt 02 |05] 0

. ] :
on Normalspannung infolge der duBeren Last ) steht die Fuge senkrecht zur

Fugenflache unter Zug, dann

istc=0

(Ausnahme: verzahnte Fuge)
. 2) hthere Beiwerte mussen durch
VRdj,s = P fyd- (1,24 - sina + cosa ) entsprechende Nachweise
begriindet sein

senkrecht zur Fugenflache o, < 0,6 - f.q
(o, > O fiir Druckspannung)

mit p Al A
As Querschnitt der die Fuge kreuzenden Bewehrung

mit beidseitig ausreichender Verankerung einschlieBlich
vorhandener Querbewehrung

A Flache der schubiibertragenden Fuge

fyd Bemessungswert der Betonstahlstreckgrenze der
die Fuge kreuzenden Bewehrung

o Neigungswinkel der die Fuge kreuzenden Bewehrung
45°< a<90°

VRdjmax = 0,5 " v~ fed

mit v Festigkeitsabminderungsbeiwert fiir die Fugenrauigkeit
(siehe Tabelle)
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7.4 BERECHNUNG DES BEWEHRUNGSQUERSCHNITTS ag;

Berechnung des Bewehrungsquerschnitts as;:

ag =(F%i ~%* - (cj ford + Y on) - b)/ (fyd (1,2u - sina + cosoc))

Vereinfachte Berechnung von ag;:

_VEq/z-0,41-b Querkraft V  inMN

~

VEq/z-0,2-b 4 4
L= 1 | L= -1 )
®l 0,721y4 0%(glatt) a 0,84 14 0% (rau) Abmessungen b,z inm
Streckgrenze  fyg in N/mm?2
mit = Betongiite C25/30 oder héher B500A/B fyg = 435 N/mm?
= Vernachléassigung von ¢, infolge &uBerer Lasten
* Anschluss der gesamten Druckgurtkraft: Fogj = Feqg
= Neigung der die Fuge kreuzenden Bewehrung: « = 90°
7.5 KONSTRUKTIONSREGELN
= Bei biegebeanspruchten Bauteilen darf die Fugenverbund- S T VT T T T T 7T T T 1711
bewehrung wie rechts abgebildet abgestuft werden. A A
= Wenn der Verbund durch geneigte Bewehrung (wie z.B. ViRai b VRdjs . T
Gittertrdger) sichergestellt wird, darf fiir den Traganteil ! SR ApnsAg |
der Bewehrung an vRqi die Resultierende der diagonalen A N !
Einzelstdbe mit 45° < « < 135° angesetzt werden. E ~ i_'_
. r . - . . N C'fctdi‘u'O’n i
= Die Schubtragfahigkeit in Léangsrichtung von vergossenen ~ |
Fugen zwischen Decken und Wandelementen darf nach ‘ RN Ve
Abschnitt 7.3 bestimmt werden. ; <> SNy
= Die Verbundbewehrung darf als Querkraftbewehrung | e Ae = Einschnittsfléche\ ~ o
angerechnet werden, wenn diese als Schubbewehrung : A;E\ = Auftragsflache DN
! =

ausgefihrt wird.

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

= Bei dynamischer oder Ermiidungsbeanspruchung ist der Adhdsionsanteil c=0 zu setzen (NCI zu 6.2.5 (5)).

= Fur die Verbundbewehrung bei Ortbetonergénzungen sollten die Konstruktionsregeln fiir die Querkraftbewehrung
eingehalten werden.

= Fur die Verbundbewehrung bei Ortbetonerganzungen in Platten ohne rechnerisch erforderliche Quer-kraftbewehrung
dirfen fiir die maximale Absténde der Verbundbewehrung nachfolgende Konstruktions-regeln angewendet werden:
2,5 h < 300mm in Spannrichtung, 5,0 h < 750 mm quer zur Spannrichtung (£ 375 mm zum Rand).

= Fir aufgebogene Langsstdabe mit angeschweiBter Verankerung darf fiir den Abstand in Langsrichtung
(cotf + cota) z < 200 mm gewihlt werden, wenn die Plattendicke h < 200 mm betrigt.

= Quer zur Spannrichtung betragt in Bauteilen mit erforderlicher Querkraftbewehrung der maximale Abstand 400 mm fiir
Deckendicken bis 400 mm. Fiir gréBere 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 gefuihrt werden.

e Einschnittslange
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8 BEMESSUNG FUR TORSION (DIN EN 1992-1-1, 6.3)

8.1 ALLGEMEINES, NACHWEISE

Eine Bemessung fiir Torsion ist durchzufiihren, 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 tibermaBige Rissbildung zu vermeiden.

Keine Querkraft- und Torsionsbewehrung erforderlich, wenn:

Veg - b 45 T;
Teg < B4 2w und V -(1+—’ Ed)sv
Ed< —, 5 und Vg Veg b/~ /Roet

Schubkraft Vgq ; infolge eines Torsionsmoments Tggy:
TEd V4

Veq: <
Ed,i 2Ak

Schubkraft Vg4 14y infolge Querkraft und Torsion:
VEd " tefi
b

w

VEdT+v = VE4T *+

mit  Tgq Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments
VEg Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
VRdc Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft
eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung
(siehe 7.3.1)
by Stegbreite
Ax durch die Bewehrungsschwerelinie einge-

schlossene Flache; die Bewehrungsschwere-
linien sind durch die Achsen der Langsstédbe
in den Ecken definiert

z Hohe einer Wand, definiert durch den Abstand

der Schnittpunkte der Wandmittellinie mit den
Mittellinien der angrenzenden Wénde

tef,i effektive Dicke einer Wand; gleich dem doppelten
Abstand der Bewehrungsschwerelinie zur AuBenflache

statisches
System

— Iy

Querkraft-
verlauf

Biegemoment-

verlauf Meq

Mgq12=0

Torsionsmoment-
verlauf

Ted,00=-MEg 12
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8.2 ERFORDERLICHE TORSIONSBEWEHRUNG

. A Tt 1
Biigelbewehrung: =Zsw _ 'Ed | o K22
9 9 asw =5 24, tand fa : ‘
" i _ & _ TEd l
Langsbewehrung:  aq = 0 " 2A, cotf fa
mit g Umfang der Flache Ak
Teq einwirkenden Torsionsmoment Ak,"’ ¢ N
Sw Abstand der Biigel (schraffiert) |, © tef,1
fyd Bemessungswert der Streckgrenze
des Betonstahls
0 Ermittlung der Mindestdruckstrebenneigung min. 0

nach 5.5. Fiir Torsions- und Querkrafteinwirkung ist dabei flir

Veg: Vegtev = VeaT+ Vg - (s /by) und fir by, = ., einzusetzen;
vereinfachend darf die Bewehrung fiir Torsion allein fiir 6 = 45°

ermittelt und zu der nach 5.5 ermittelten Querkraftbewehrung addiert werden.

8.3 MAXIMAL AUFNEHMBARE TORSIONSMOMENTE

Bemessungswert des maximal aufnehmbaren Torsionsmoments Trq max:

TRd,max = 2" V- foq  Ax tefj - sind - cosO

mit v

= 0,525 < C50/55
= 0,525-(1,1- f,/500) > C55/67

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

fiir Kompaktquerschnitte:

fur sonstige Querschnitte:

VEd <1

TEd )2 +

7-Rd,max

mit VRd,max

4= )25 1 Ted

+
VRd,max TRd,max VRd,max

Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft.
Bei Kastenquerschnitten (Bewehrung an der Innen- und AuBenseite)
darf dieser Wert mit v = 0,75 berechnet werden.
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9 BEMESSUNG FUR DURCHSTANZEN

9.1 BEZEICHNUNGEN UND NACHWEISSCHNITTE

Die Durchstanznachweise gelten fiir:

= Platten

= Fundamente

* Rippendecken mit Vollquerschnitt
im Bereich der Lasteinleitungsflache
(z.B. Uber der Stiitzung)

Die Regelungen gelten fiir folgende
Lasteinleitungsflachen Ajqagq:
bei kreisformigen und rechteckigen
Querschnitten:

Ug <12-d

a’/bs2,0
mit d  mittlere Nutzhdhe

¢ Durchmesser der

Lasteinleitungsflache
a, b Seitenléngen

Die kritische Flache A¢qnt ist die Flache innerhalb
des kritischen Rundschnittes u4 und umgibt die La-
steinleitungsflache Ajpag

in einem Abstand von 2,0 - d.

Lasteinleitungsflache Ajgag

12,0d .

N ug S ’S :\
12,0(1 N
- - ~o_ 7(_//

. Querschnitt

}%rcrit%{

® .:/-:o -: II
Bt N A

kritischer

2,0d C 0=26,6° Rundschnitt

2,0d

7

Aufsicht

Lasteinleitungs-
| flache Ajoad

|
|
|
|
|
|

’
|

’

|

AN
£.2,0d

parallel zur Last-
einleitungsflache

Umfang des kritischen
Rundschnitts u4
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9.2 STUTZEN MIT ABGESTUFTEN ODER SCHRAGEN STUTZEN-
KOPFVERSTARKUNGEN

9.21 /H=1,5" hy: NACHWEIS NUR IM KRITISCHEN RUNDSCHNITT
AUBERHALB DER VERSTARKUNG

Lasteinleitungsflache ist die Flache der Stutzenkopfverstarkung

abgestuft ! schrag

Rundsttitzen: X
\ lcont o Tcont—

feont=2,0-d+/y+05-c

d s T Ty
Rechteckstiitzen: %4v————#——— :\ E

roont = 2,0 - d + 0,56 /1 I 6~ ﬁé IhH
feont = 2,0 - d + 0,69 - /s 6 =arctan(1/2) || i ‘ kritischer
kleineres reont maBgebend = 26,6° Iy <1.5hy; s ‘ Iy<1.5hy Rundschnitt

mit Iy Abstand zwischen
Stiitzenrand und Rand der
Stiitzenkopfverstérkung

c Durchmesser einer runden Stiitze
11, I Seiten einer rechteckigen Stiitze (/1 < /o)

*vgl. DIN EN 1992-1-1 / NA, NCl zu 6.4.2 (8)

9.2.2 /|422,0:- hy: NACHWEIS IN KRITISCHEN RUNDSCHNITTEN
AUBER- UND INNERHALB DER VERSTARKUNG

Innerhalb: abgestuft ; schrag
feont,int = 2,0 - (d+hy)+05-c K—— Icont, ext%‘%%ont ext —
Die Lasteinleitungsflache Aload ist . < Tcont |nt%f Tcont,int ﬁ
. .. - ) 'S 0 ® i 0 g C .

die Flache der Stiitze dif SN _ _____ Lt ifd
AuBerhalb: hHI ; > 9 hy
Feontext = 2,0 -d + /|y + 0,5 - ¢ R 0 " Aloadin) .
Die Lasteinleitungsflache Aload ist | } Rrﬂjt,;sdi ©
die Flache der Stltzenkopfverstarkung. Ih=2.0hy ..c I 2.0hy schnitte
mit Iy Abstand Stiitzenrand vom

Rand der Stiitzenkopf-

verstéarkung

c Durchmesser einer runden

Stiitze
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9.2.3 1,5:-hH < IH < 2,0 - hy: NACHWEIS IN KRITISCHEN RUND-
SCHNITTEN AUBER- UND INNERHALB DER VERSTARKUNG

Es ist zusétzlich zu den Nachweisen nach 9.2.1 ein weiterer Nachweis im Abstand 1,5 - (d + hy) vom Stiitzenrand
zu fiihren. Der Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung vrq ¢ darf hierbei erhéht werden im Verhéltnis der

Rundschnittlangen ug o4/ U1 54

9.3 BEMESSUNGSWERT DER EINWIRKENDEN QUERKRAFT vgq
JE LANGENEINHEIT IM MABGEBENDEN RUNDSCHNITT

Die maBgebende Querkraft vgq je Flachen-
einheit im maBgebenden Rundschnitt betragt:

_ B VEd
V —_— —
Ed up-d

mit d mittlere Nutzh6he der Platte
d=(dy,+d,)/2

U Umfang des maBgebenden
Rundschnitts
B Beiwert zur Berlicksichtigung

der Auswirkung von Momenten
in der Lasteinleitungsflache

= 1,5 bei Eckstiitzen )
= 1,4 bei Randstiitzen 2
= 1,1 beilnnenstiitzen 3)
= 1,35 bei Wandenden 4)
= 1,2 bei einspringenden
Wandecken (5)

Keine Reduktion von vgq infolge auflagernaher
Einzellasten!

Bei Fundamentplatten ist die Reduktion von
Vg4 infolge glinstig wirkender Bodenpressung
moglich:

VEd,red = VEd ~ AVEd

mit Avgq Resultierender Sohldruck im be-
trachteten Rundschnitt abziiglich
der Fundamenteigenlast

Die Querkraftkomponente geneigter Spannglieder
Vpd darf als glinstige Einwirkung beriicksichtigt
werden.

Beiwerte f fuir unverschiebliche Systeme mit ei-
nem Stitzweitenverhéltnis von 0,8 </, /1, < 1,25.

Andere Werte fir f nach DIN EN 1992-1-1 Gl (6.39).
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9.4 BEMESSUNGSWERT DER AUFNEHMBAREN QUERKRAFT vRgq;
JE LANGENEINHEIT

Bemessungswerte einer Platte bei unterschiedlichen Versagensmechanismen:
VRd,c  Durchstanzwiderstand ohne Querkraftbewehrung langs des kritischen Rundschnitts
VRdcs Durchstanzwiderstand ldngs innerer Rundschnitte bei Versagen der Durchstanzbewehrung

VRdmax Mmaximaler Durchstanzwiderstand langs des kritischen Rundschnitts bei Erreichen der Druckstrebenfestigkeit

9.5 NACHWEISBEDINGUNGEN

VEd S VRdc  keine Durchstanzbewehrung erforderlich
VEd > VRdc  Durchstanzbewehrung erforderlich mit veq < vrg sy
VEd S VRdmax Querkrafttragfahigkeit Iaings des kritischen Rundschnitts bei Erreichen der

Druckstrebenfestigkeit darf nicht liberschritten werden, wenn veq > vRq c.



76 | ARBEITSBLATT 4

9.6 PLATTEN ODER FUNDAMENTE OHNE DURCHSTANZBEWEHRUNG:
VEd = VRd,c

9.6.1 NACHWEIS: vgg4 < vRq

Betontraganteil VRd,c fur Platten:
VRd,c= CRd,c : k'(100'PI ’ fck)”3 +0,1 "Ocp 2 VYmin+ 0,1 “Ocp

Betontraganteil vpq ¢ fiir Fundamente:
VRd,c = CRd,c k-(100-p; - f )13 - 2-d/a 2 vy 2-d/a

mit  Crgc

d

P
Ply, Plz

O'Cp

Ocy

Ocz

bei Flachdecken und Bodenplatten: CRrd,c = 0,18/ y¢
fir Innenstiitzen bei Flachdecken mit ug/d <4: Crgc = 0,18/ y. - (0,1 - ug/d + 0,6)
bei Fundamenten: Crd,c = 0,15/ y¢

=1 ++200/d< 2,0; d ist in mm einzusetzen; Beiwert fiir den Einfluss der Bauteilhthe

mittlere Nutzh6he = (dy+ d,)/ 2 mit dy, d; Nutzh(’)’he? der Platte in y- bzw. z-Richtung
= wlp|y - plz ; Ladngsbewehrungsgrad p1<0,50 - ﬁ und p; < 0,02
mittlere Bewehrungsgrade der Biegezugbewehrung in y- und z-Richtung, unter

Beriicksichtigung der Plattenbreite entsprechend der Stiitzenabmessung zuziiglich
3-d und auBerhalb verankert ist.

= 0oyt 0cz [N/mm?2]; Betonnormalspannung innerhalb des kritischen Rundschnitts
(Druck positiv)
= Ngg,y/Acy [N/mmZ2]; Betonnormalspannungen in y-Richtung

= NEg,2/Ac; [N/mm?2]; Betonnormalspannungen in z-Richtung

Nedy, Neq,, mittlere Léngskraft infolge &uBerer Einwirkung oder Vorspannung

Vmin

= 0,035 - k3/2 - f, 1/2 fiir d < 600 mm

= 0,025 - k3/2 - f,, 12 fiird > 800mm
(Zwischenwerte interpolieren, vgl. DIN EN 1992-1-1/NA
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:
VRd,c < VEd

9.71 NACHWEIS: vRq ¢s 2 VE4

Platten
VRd,cs = 0,75 * VRd,c + 15(dfst) - Asw fywdeet - sine in [N/mm2]

U1'd

umgestellt auf 90°-Biigel folgt:

= . - . _Sr- g
Asw,j = Ksw,j* (VEd = 0,75 VRq,c) 5 uae
mit VRd,c Betontraganteil des unbewehrten Betons nach Abschnitt 9.6
Asw,i Querschnittsflache der Durchstanzbewehrung der Reihe i in [mm?2]
e Erhohungsfaktor der Bewehrung nach Tabelle auf der ndchste Seite
fywd,ef der wirksame Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewehrung
=250+0,25-d <fyug in [N/mm?2]
fywd Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung mit fyy,q = fyk/ys
d mittlere statische Nutzhéhe  in [mm]
U1 Umfang des Rundschnitts a=agont = 2,0-d  in [mm]
Sy der radiale Abstand der Durchstanzbewehrungsreihen  in [mm]
o der Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und Plattenebene

(45° < a < 60° bzw. 90°)

Diese Durchstanzbewehrung ist in jeder rechnerisch erforderlichen Bewehrungsreihe einzulegen, wobei die
Bewehrungsmenge Ag,, in den ersten beiden Reihen neben Ajg,q4 mit einem Anpassungsfaktor
Ksw,i ZuU vergroBern ist:

Reihe 1 (mit 0,3d<sp<0,5d): ksy1 = 2,5
Reihe 2 (mit s, < 0,75d): Kewo = 1,4
ab Reihe 3: Kgw,3+ = 1,0

Bei unterschiedlichen radialen Abstédnden der Bewehrungsreihen s, ;ist in obiger Gleichung der
maximale Wert einzusetzen.

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

Bei einer Reihe aufgebogener Stébe ist fiir das Verhéltnis d / s, der Wert 0,53 anzusetzen (NCI zu 6.4.5 (1)). Die
aufgebogene Bewehrung darf mit fyyq ef = fywd @ausgenutzt werden.

Achtung: bei Biigeln sind mindestens zwei Bligelreihen anzuordnen!
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Festlegung fiir Fundamente und Bodenplatten: Die reduzierte einwirkende Querkraft Vg4 req Nnach Gleichung (6.48)
ist von den ersten beiden Bewehrungsreihen neben A .4 ohne Abzug eines Betontrag-anteils aufzunehmen. Dabei wird
die Bewehrungsmenge Ag,, 1+2 gleichmaBig auf beide Reihen verteilt, die in den Abstianden sg = 0,3d und (sg + s1) =
0,8 d anzuordnen sind:

Bligelbewehrung: aufgebogene Bewehrung:
ﬁ ’ VEd,red < VRd,s = Asw,1+2 ) fywd,ef ﬁ ’ VEd,red < VRd,s =13 Asw,1+2 ’ fywd - sina
—> erf Asw1+2 = B VEd red /fywd,ef —> erf Agw1+2 = B VEdred/ (1,3 - fywd - sina)
mit VEd red = Vgq - AVEgq, dabei ist AVgq der Abzugswert des Sohldrucks
innerhalb der betrachteten Bewehrungsreihe

Asw,1 Bewehrungsmenge der ersten (innersten) Bewehrungsreihe

Asw,2 Bewehrungsmenge der zweiten Bewehrungsreihe

B Erhéhungsfaktor der Querkraft nach Abschnitt 9.3

o Winkel der geneigten Durchstanzbewehrung zur Plattenebene

Wenn bei Fundamenten und Bodenplatten ggf. weitere Bewehrungsreihen erforderlich werden, sind
je Reihe jeweils 33% der Bewehrung Ag,, 1+2 vorzusehen. Der Abzugswert des Sohldrucks AVgq darf
dabei mit der Fundamentflache innerhalb der betrachteten Bewehrungsreihe angesetzt werden.

Bewehrungsreihe i Abstand aj vom Stiitzenrand Durchstanzbewehrung Agy i
1 03-d 0,5 - Asw,1+2
2 0,8-d 0,5 Asw,1+2
3 bis max 03-d+05-d(i-1) 0,33 - Agw 142

9.7.2 NACHWEIS DER QUERTRAGFAHIGKEIT
AM AUBEREN RUNDSCHNITT uoyt

Die duBerste Bewehrungsreihe mit Asw nach 9.7.1 darf maximal im Abstand von 1,5 - d von dem &uBeren Rundschnitt
Uout liegen (in Richtung der Stiitze), mit uoyt = - Veq /(VRd,c* d)

9.7.3 NACHWEIS AM KRITISCHEN RUNDSCHNITT: Vg u1 < VRd max

Maximale Querkrafttragféhigkeit bei Erreichen der Druckstrebenfestigkeit
VEd,u1 S VRdmax = 1,4 VRd,c,ul

mit vrq c Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung im kritischen Rundschnitt.
Eine Betondrucknormalspannung oy, infolge Vorspannung bei vgq ¢ darf nicht beriicksichtigt werden.

9.7.4 MINDESTMOMENTE
Siehe DIN EN 1992-1-1/NA, NCl zu 6.4.5 (NA.6) und Tabelle NA.6.1.1
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.
INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19
Arbeitsblatt 5
NACHWEIS DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT

1 ALLGEMEINES

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

= Spannungsbegrenzung
= Begrenzung der Rissbreiten
= Begrenzung der Verformungen, z.B. Durchbiegung

Bei bestehenden Tragwerken konnen weitere Grenzzustande von Bedeutung sein. Diese werden hier jedoch nicht
weiter behandelt.

2 BEGRENZUNG DER SPANNUNGEN

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

= bei der SchnittgréBenermittlung im Grenzzustand der Tragféhigkeit eine Momentenumlagerung
angesetzt wurde, die nicht gréBer als 15% ist (§ 2 0,85).

= die bauliche Durchbildung — insbesondere die Mindestbewehrung — nach DIN EN 1992-1-1,
Abschnitt 9 erfolgt.

2.1 SPANNUNGSNACHWEISE (DIN EN 1992-1-1, 7.2)

Nachweisbedingung ‘Zur Vermeidung von ‘Einwirkungskombination ‘Anmerkung

Betondruckspannung
Langsrissen und Gilt fur Umgebungsklassen

loc] < 0,6 - fox Mikrorissen bei rand- selten XD, XF, XS und wenn keine anderen
naher Bewehrung MaBnahmen getroffen werden?)

Ubersteigt |oc| den Grenzwert 0,45 - £y

Uberproportionalen quasi- o . A
loc| 0,45 - fy Kriechverformungen standig so ist nicht-lineares zu beriicksichtigen
(hach EC 2-1-1, 3.1.4)
Betonstahlspannung
0= 0,8 . fyk nicht-elastischen | Infolge Last- bzw. Last- und Zwangseinwirkung
selten
05 <1,0. fy Verformungen Infolge ausschlieBlich Zwangeinwirkung

1) Andere MaBnahmen sind z. B. eine Erhéhung der Betondeckung in der Biegedruckzone oder eine Umschniirung der Druckzone
durch Querbewehrung.
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3 BEGRENZUNG DER RISSBREITE (DIN EN 1992-1-1, 7.3)

Die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit und das Erscheinungsbild tiblicher Stahlbetonbauteile gelten als erfiillt,
wenn die Rechenwerte der Rissbreite wk nicht tiberschritten werden.
Die Begrenzung der Rissbreite umfasst die Nachweise:

= Nachweis der Mindestbewehrung
= Nachweis der Begrenzung des Rissbreite unter der maBgebenden Einwirkungskombination

3.1 RECHENWERTE DER RISSBREITE wy BEI STAHLBETONBAUTEILEN

Expositionsklasse fiir Bewehrungskorrosion | Einwirkungskombination | Rechenwert der Rissbreite!) w; [mm]
X0, XC1 0,42
XC2, XC8, XC4, XD1, XD2, XD33), quasi-sténdig 03
X81, XS2, XS3 '

1) Fiir Bauteile mit besonderen Anforderungen (z. B. Wasserbehilter) kénnen kleinere Rechenwerte der Rissbreite erforderlich sein.

2) 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 erhéht werden.

8) Zusitzliche besondere MaBnahmen fiir den Korrosionsschutz kénnen im Einzelfall erforderlich sein.

3.2 MINDESTBEWEHRUNG ZUR BEGRENZUNG DER RISSBREITE

Zur Begrenzung der Rissweite ist eine Mindestbewehrung in der Zugzone erforderlich. Soll ein geringerer Bewehrungs-
querschnitt als die Mindestbewehrung eingesetzt werden, ist eine genauere Bemessung erforderlich.

= Bei profilierten Querschnitten ist A fiir jeden Teilquerschnitt (Gurte, Stege) nachzuweisen.
= Agist in der Zugzone Uberwiegend am Querschnittsrand anzuordnen;
zur Vermeidung von Sammelrissen ist ein angemessener Teil von Ag liber die Zugzone zu verteilen.

As,min = kc k- fct,eff ’ A—Ct
Os
mit oy zuléssige Betonstahlspannung zur Begrenzung der Rissbildung,

abhangig von Grenzdurchmesser der Stabe bzw. dem Héchstwert der Stababstande
Act  Flache der Betonzugzone im ungerissenen Querschnitt
foteff Wirksame Betonzugfestigkeit zum Risszeitpunkt (Mittelwert)

Empfehlung: fg; ¢t = 3,0 N/mm2 nur fiir die Ermittlung der Mindestbewehrung anwenden.

Fir die Rissweitenberechnung ist ggf. eine niedrigere Betonzugfestigkeit anzusetzen,
da diese hier giinstig wirkt (siehe Erlauterungen zu DIN EN 1992-1-1).

k Beiwert zur Beriicksichtigung nicht-linear verteilter Betonzugspannungen
a) bei Zugspannungen infolge innerem Zwang (z. B. AbflieBen der Hydratationswérme;

Zwischenwerte interpolieren):
= 0,8 fiir Querschnitte mit h < 300 mm

= 0,5 fir Querschnitte mit h 2 800mm

fur h ist der kleiner Wert von Héhe oder Breite des (Teil-) Querschnitts einzusetzen

b) bei Zugspannungen infolge duBerem Zwang (z. B. Stiitzensenkung)
=1,0

ke Beiwert zur Berlicksichtigung der Spannungsverteilung und der Anderung des inneren Hebelarms z
beim Ubergang von Zustand | in Zustand Il
* bei reinem Zug: =1,0
= bei Biegung mit/ohne Normalkraft:
- rechteckige Querschnitte und Stege von Plattenbalken und Hohlkésten:

= . — 9% 0 |<
04 -1 ki (hTH) Tarert J=10
- Gurte von Plattenbalken und Hohlkasten:

F
=0,9-—%—20,5
Act’ fct,eff
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Fer Zugkraft im Zuggurt von gegliederten Querschnitten im Zustand | unmittelbar vor
der Rissbildung mit der Randspannung fct eff

O Betonspannung in Héhe der Schwerlinie des Querschnitts im Zustand | (o, > 0 bei Druck)
= Ngy/(b-h)

k1 = 1,5 fiir Drucknormalkraft = (2h'/3h) fiir Zugnormalkraft

h Hohe des Querschnitts

h' =h furh<1m =1m furh=z1m

3.3 NACHWEIS DER RISSBREITENBEGRENZUNG
OHNE DIREKTE BERECHNUNG (DIN EN 1992-1-1, 7.3.3)

= Der Nachweis erfolgt bei der maBgebenden Stahlspannung tiber die Einhaltung maximaler Stabdurchmesser o¢
oder maximaler Stababstande

= Die maBgebenden Spannungen sind fiir den gerissenen Querschnitt und mit der maBgebenden Einwirkungs-
kombination (siehe 3.1) zu ermitteln.

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

* Bei Uberwiegender Lastbeanspruchung (direkte Einwirkungen) erfolgt der Nachweis iiber die Grenzdurchmesser
nach Tabelle 3.3, Spalten 2 bis 4 (DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle 7.2DE) oder iiber die Héchstwerte der Stab-
absténde nach Tabelle 3.3, Spalten 5 bis 7 (DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle 7.3N).

= Der Grenzdurchmesser g¢* nach Tabelle 3.3, Spalten 2 bis 4 darf abhéngig von der Bauteildicke und muss abhangig
von der wirksamen Betonzugfestigkeit /et ¢t modifiziert werden.

Mindestbewehrung aus Biegung:

- *.kc‘k'hcr‘ fct,eff> * . fct,eff
0= 0% 4ha) 29 ° 29

aus zentrischem Zug:

*. kc' k- hcr. fct,eff > g% fct,eff
8(h-d) 29 ° 29

Os = Og

aus Lastbeanspruchung:

o« 05 As S . fct,eff
0s=0 " 4(h-d)-b-29-% 29

mit O Stahlspannung im Zustand Il
h Hohe des Querschnitts
d statische Nutzhohe
As Querschnittsflache der Zugbewehrung
os" Grenzdurchmesser nach Tabelle 3.3, Spalten 2, 3 und 4

Abgeleitet wurde Tabelle 3.3 mit einer Betonzugfestigkeit von 2,9 N/mm?

O modifizierter Grenzdurchmeser
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TABELLE 3.3: BEGRENZUNG DER RISSBREITE
OHNE RECHNERISCHEN NACHWEIS

1 2 \ 3 \ 4 5 \ 6 \ 7
Theoretischer Grenzdurchmesser 1), 2), 3) g* 4) [mm] Hoéchstwert der Stababstinde [mm]
1 Stahl[f\lp;;nmn;]ng s fur Rechenwert der Rissbreite fur Rechenwert der Rissbreite
wg = 0,4 mm wg = 0,3 mm wg = 0,2 mm wg = 0,4 mm wyg = 0,3 mm wg = 0,2 mm
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

1) Bei unterschiedlichen Durchmessern im Querschnitt darf der Mittelwert o,,, = 02,/ o; angesetzt werden.

2) Bei Stabbiindeln ist anstelle des Einzelstabdurchmessers der Vergleichsdurchmesser o, = 0 * Vn anzusetzen.
3) Bei Betonstahimatten mit Doppelstiben darf der Durchmesser des Einzelstabes angesetzt werden.

4) Die Beziehung fiir die Grenzdurchmesser ist: o*s = 3,48 - 108w, / 52

3.4 ERMITTLUNG DES RECHENWERTS DER RISSBREITE wy

(DIN EN 1992-1-1, 7.3.4)

Wk =(5sm' Scm) " Sy max

. fct,eff 1 Os

mit €sm™ €om =[a - ki m~(1 +ag- pp,eff)] " E 20,6 - E,
Srmax = 36 '@Pp,eff < 3,;8- fjt,eff; bei Schragrissen mit 6 > 15° s; nax = 1/[% + %ﬁxz
€sm™ €cm Differenz der mittleren Dehnungen von Betonstahl e, und Beton ey
Sr.max maximaler Rissabstand bei abgeschlossenem Rissbild
&s Betonstahldehnung im Zustand ||
O Betonstahlspannung im Zustand I
Eg Elastizitaitsmodul des Betonstahls
Ecm mittlerer Elastizitditsmodul des Betons
0 Durchmesser des Betonstahls
Ppeff effektiver Bewehrungsgrad = Ag/A ¢ fiir Betonstahl
ki Faktor fur die Lastdauer, i.d.R. 0,4 bei langfristiger bzw. 0,6 bei kurzzeitiger Belastung
A Verhéltnis Eg/Ep,
As Querschnittsflache der Zugbewehrung
Ac eff Wirkungsbereich der Zugbewehrung (DIN EN 1992-1-1, Bild 7.1)
fot eff wirksame Betonzugfestigkeit, = foim, der Betonfestigkeitsklasse bei Auftreten der Risse

= 3 N/mm2 , wenn Erstrissbildung nach 28 Tagen auftritt

0 bei orthogonal bewehrten Bauteilen: Winkel zwischen Bewehrung in y-Richtung und

Sr,max,y» Sr,max,z

Richtung der Hauptzugspannungen
maximale Rissabstdnde in y- und z-Richtung nach obiger Gleichung
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4 BEGRENZUNG DER VERFORMUNG (DIN EN 1992-1-1, 7.4)

Durchhang:  Vertikale Bauteilverformung bezogen auf die Verbindungslinie der Unterstiitzungspunkte

Durchbiegung: Vertikale Verformung bezogen auf die Systemlinie des Bauteils, d.h. bei Schalungstiberh6hung
bezogen auf die Uiberhdhte Lage

41 ZULASSIGE VERFORMUNG

Unter der quasi-stédndigen Einwirkungskombination gilt: mit /ot = Stlitzweite des Feldes

Durchhang < Jott/ 250 (Kragtrager: < leff,2/ 100 und /eff,1 / 250)
Schalungstiberhéhung < lot¢/ 250
Durchbiegung nach Einbau angrenzender Bauteile < et/ 500

4.2 VEREINFACHTER NACHWEIS OHNE BERECHNUNG
DURCH BEGRENZUNG DER BIEGESCHLANKHEIT //d

Bei Decken des tiblichen Hochbaus ist nachzuweisen:
< q K-[11 + 1,5@% +3,2 @(%-1)“5 wenn p < po;

1

d

/ : Po 1 ¢ P

d—s(x| K [11+1,51/Ep_p. + 15 kapo] wenn p > po

mit di Grenzwert der Biegeschlankheit

/ Stltzweite des statischen Systems

K Beiwert zur Berticksichtigung des statischen Systems nach Tabelle 4.2.1

a Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung der erhdhten Anforderungen an die Begrenzung der
Durchbiegung (z.B. zur Vermeidung von Rissen in Trennwénden:
Balken und Platten mit /gt > 7,0m: a) = 7,0/ g
Flachdecken mit lggs > 8,5m: o) = 8,5/ lefs
ohne besondere Anforderungen: a=10

po  Referenzbewehrungsgrad = 10-3(f) mit fo in [N/mm?2]

p erforderlicher Zugbewehrungsgrad infolge maximalen Bemessungsmoment

p erforderlicher Druckbewehrungsgrad infolge maximalen Bemessungsmoment

Allgemeine Begrenzung der Biegeschlankheit (DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.4.2 (2)):

Normale Anforderungen an die Begrenzung der Durchbiegung di <K-35
Hohere Anforderungen an die Begrenzung der Durchbiegung
(z.B. zur Vermeidung von Rissen in Trennwénden) di <K2- @
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4.21 GRUNDWERTE ZUR BESTIMMUNG
DER ZULASSIGEN BIEGESCHLANKHEIT

_ Beton hoch | Beton gering
Statisches System l/l_ beansprucht | beansprucht
ff p=15% p=0,5%
Bei vierseitig linienartig gelagerten Platten
< 2 I/eff ist die kleinere der beiden Ersatzstiitzweiten,
- bei punktartig gelagerten Platten (Flach-
1 S — : < N : decken) die groBere maBgebend. Bei drei- 1,0 14 20
o Ve seitig gelagerten Platten ist die Ersatzstiitz-
K- lof weite parallel zum freien Rand maBgebend.
Balken und
%a % I/eff Endfeld  jinienartig 1,3 18 26
F— o 2 & gelagerte Platten
et -y o e punktartig
i
% : % i I/eff 0,8 <left 1/ lofr 2 < 1,25 gelagerte Platten 1,17 151 291)
OIS (Flachdecken)
T Balken und
3a - I/eff _ Innenfeld linienartig 1,5 20 30
4 ¢ | N = P o 2. gelagerte Platten
—— e ef— sy K—leff,2—>K—leff,1 > ot
| i punktartig
3b | < EE ’ i Ileff 0,8 <left 1/ lofr 2 < 1,25 gelagerte Platten 1,2 17 24
e ®i (Flachdecken)
P— TM:
4 e fop— %/[\ I/eff auskragender Balken auskragende Platte | 0,4 6 8

1) Empfehlung, Angabe Endfeld fiir punktgestiitzte Platten ist nicht Bestandteil der Tabelle 7.4N in DIN EN 1992-1-1
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INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19

Arbeitsblatt 6
SICHERSTELLUNG DER DAUERHAFTIGKEIT

DAUERHAFTIGKEIT, UMGEBUNGSBEDINGUNGEN (DIN EN 1992-1-1, 4.2 und 4.3)

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

= Bewehrungskorrosion auslésende Einfliisse
= Betonangriff verursachende Einfliisse

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

BETONDECKUNG

Eine ausreichende Betondeckung gewahrleistet Korrosionsschutz, Verbund-
tragfahigkeit und Brandschutz (sofern die dafiir geltenden speziellen Regeln
eingehalten werden). Fiir jedes einzelne Bewehrungselement ist das NennmaB
der Betondeckung cnom wie folgt aus der Mindestbetondeckung cpin zu

ermitteln und einzuhalten:
Cnom angsstal Cnom uge
Cnom = Cmin + ACdey NN 5ol
Mindestbetondeckung: cmin = Mmax(Cmin,b Cmin,dur + A Cdur,y = A Cdur,st = A Cdur,add; 10mm)
mit  Cmindur  Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung
Cmin,b Mindestbetondeckung aus Verbundanforderung
A Cdey VorhaltemaB, berticksichtigt unplanméBige Abweichungen; fur Verbundanforderung

Acgey = 10mm; fiir Dauerhaftigkeitsanforderung A cqey = 15 mm (auBer fiir XC1:
Acgey = 10mm). Das VorhaltemaB A cqe, darf bei entsprechenden Qualititskontrollen um 5mm
abgemindert werden

Acqury additives Sicherheitselement

Acgqurst  Verringerung der Mindestbetondeckung bei Verwendung von nichtrostenden Stahlen nach den
jeweiligen Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassungen des Stahls

Acquradd Die urspriinglich in den DAfStb-Heften 525 und 600 erlaubte Reduktion bei dauerhafter
risstiberbriickender Beschichtung wurde mit der A1-Anderung :2015-12 gestrichen (A Cduradd = 0).

Das VerlegemaB der Bewehrung c, ist durch den Planer so festzulegen, dass das NennmaB der Betondeckung cnom
fur alle Bewehrungselemente eingehalten ist (¢, = com). Es ist auf den Verlegepldnen anzugeben. Das VerlegemaB c,
ist fir die Ermittlung der statischen Nutzhéhe maBgebend.
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BETONSTAHL

Fur Betonstahl ist die Dauerhaftigkeit durch eine ausreichende Betondeckung gewébhrleistet. Die Anforderungen an
die Betondeckung sind in umseitiger Tabelle festgelegt, in der die Tabellen 4.1, 4.3DE und 4.4DE 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 cpin um 10 mm zu erhdhen;
ansonsten gelten die Angaben sinngemé&B. Dariiber hinaus ist zu beachten:

= Die Angaben zur Betondeckung beziehen sich auf die Oberflache des Hillrohres

= Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund gelten zur Sicherstellung des Verbundes bei:
Litzen, profilierte Dréhten: crminp = 2,5 - 0
(gp Nenndurchmesser Litze, profilierter Draht)
= Bei Vorspannung mit nachtréglichem Verbund gilt:
Cminb = 1,0 - agyct <80 mm
(2duct AuBendurchmesser des runden Hiillrohrs)
Crminpb = max{a;0,5b} <80 mm
(rechteckige Hiillrohre a - b mit a < b)
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DAUERHAFTIGKEIT BEIM BEWEHREN MIT BETONSTAHL

Korrosions- Betondeckun Mindestbeton-
ant Expositionsklasse 2) Beispiele 4,5).6).8) [mm festigkeitsklasse
Cmin,dur ACdev Cnom
1 2 3 4 5 6 7 8
Innenbauteile ohne Bewehrung
kein Angriffsrisiko X0 - Umgebungen mit sehr geringer Luftfeuchte (RH<30%) 10) C12/15
Fundamente ohne Bewehrung und ohne Frost
Trocken oder Innenrdume mit normaler Luftfeuchte;
XC1 standig nass Bauteile, stidndig unter Wasser 10 10 20 C16/20
SK,:’bﬁgzﬁ' XC 2 |Nass, selten trocken  |Teile von Wasserbehiltern, Griindungsbauteile
ierungs-
: . 20 35
d t
i?o::élsei:)g XC 3 |MéBige Luftfeuchte Offene Hallen; Garagen; Innenraume mit hoher Luftfeuchte 15 C20/25
XC 4 mz‘iﬁgitﬁ]nass Beregnete AuBenbauteile; Bauteile in Wasserwechselzonen 25 40 C25/30
sn: Bauteile im Sprithnebelbereich von Verkehrsflachen; 10
Chlorid- XD 1 |Mé&Bige Feuchte Einzelgaragen C30/37 19
induzierte - .. - - - —
! Schwimmbecken und Solebider; Bauteile, die chlorid- 7) 10)
éohrr:c;snon XD 2 |Nass, selten trocken haltigen Industriewsssern ausgesetzt sind 40 15 55 C35/45
Meerwasser) XD 3 Wechselnd nass Teile von Briicken mit haufiger Spritzwasserbeanspruchung; C35/45 10)
und trocken Fahrbahndecken; direkt befahrene Parkdecks 3)
Salzhaltige Luft,
. XS 1 |kein unmittelbarer AuBenbauteile in Kiistennahe C30/37 19
Chlorid- Kontakt mit Meerwasser
induzierte o ] 407 15 55
Korrosion XS 2 |Unter Wasser Bauteile in Hafenbecken, stédndig unter Wasser C35/45 10)
aus Meerwasser Gozel Sori
XS 3 un%zglgjergl'zn?vgzgérz%rr:tezr; Kaimauern in Hafenanlagen C35/45 19)
. . - XM 1 |MaBiger VerschleiB Direkt befahrene Bauteile mit méBigem Verkehr 5 Erhdhung von e;: C30/37 10
Bei gleichzeitigem g [Cmin UM 5 mm g
Betonangriff 5 3| mitw/z<0,55
durch VerschleiB XM 2 |Starker VerschleiB Durch schwere Gabelstapler direkt befahrene Bauteile; § Erhéhung von 8| C30/3710
(ohne beton- direkt beanspruchte Bauteile in Industrieanlagen; Silos g Cmin um 10 mm OD- mit w/z < 01,3)5
technische MaB- le) C35/45
nahmen) Sehr starker woe . £ |Erhéhung von g 10)
XM 3 VerschleiB Durch Kettenfahrzeuge haufig direkt befahrene Bauteile = | Coinum 15 mm s C35/45
XF1 gﬂuénﬁégg:r:/:%l%el:;éiﬁ[ttl AuBenbauteile - C25/30
. .« |Bauteile im Spriihnebel- oder Spritzwasserbereich von
N XF 2 | el [Taumittelbehandelten Verkehrsflichen; Bauteile im Spriih- - C2os0sP
durch Frost mit — nebelbereich von l\{!eerwasserl :
d ohne Tau- Hohe Wassersittigung, |offene Wasserbehélter; Bauteile in der Wasserwechselzone _ C25/30 LP
und ohne Tau XF 3 : "
mittel ohne Taumittel von SiiBwasser C35/45
Verkehrsflachen, die mit Taumitteln behandelt werden;
XF 4 Hohe Wassersittigung, [Uberwiegend horizontale Bauteile im Spritzwasserbereich _ C30/37 LP
mit Taumittel von taumittelbehandelten Verkehrsflachen; LP 19
Meerwasserbauteile in der Wasserwechselzone
XA 1 acnhgergilfz(:wrlizctz]nv:gggung Behalter von Klaranlagen; Giillebehélter C25/30 10
Betonangriff Chemisch miBig . I . . .
durch chemischen| XA 2 angr’t\e/:fendebUmgebkung Sgﬁ‘{gﬁg?ﬁegf{ﬂsnn;fe?fffég:sésfééﬁ Bertihrung kommen; _ C35/45 19
Angriff der und Meeresbauwerke
Umgebung6) - : : .
; ._ |Industrieabwasseranlagen mit chemisch angreifenden
XA 3 g:gzg%h setglzl:‘ angrel Abwassern; Futtertische der Landwirtschaft; C35/45 10
9 9 Kihltirme mit Rauchgasableitung
Beton, der nach nor-
maler Nachbehandlung
B K . nicht langere Zeit feucht|Innenbauteile des Hochbaus; Bauteile, auf die AuBenluft, nicht jedoch z.B. Niederschlége,
Betonkorrosion WO |und nach dem Aus- Obenflachenwasser, Bodenfeuchte einwirken kénnen und/oder die nicht stindig einer relativen Luftfeuchte
wifg;ge‘lasgltgl—l_ trocknen wihrend der  [von mehr als 80 % ausgesetzt werden.
Anhand der zu Ungeschitzte AuBenbauteile, die z.B. Niederschldgen, Oberflichenwasser oder Bodenfeuchte ausgesetzt sind;
Beton, der wahrend der |Innenbauteile des Hochbaus fiir Feuchtraume, in denen die relative Luftfeuchte tiberwiegend héher als 80 % ist;
arrwa;tlfunr?esnbe— WF  |Nutzung haufig oder Bauteile mit haufiger Taupunktunterschreitung, wie z.B. Schornsteine, Warmetibertragungsstationen, Filterkam-
din gun er?ist der langere Zeit feucht ist. [mern und Viehstille; Massige Bauteile gem&B DAfStb-Richtlinie ,Massige Bauteile aus Beton*, deren kleinste
Betgon giner der Abmessung 0,80 m iiberschreitet (unabhéngig vom Feuchtezutritt)
fplge‘nden Feuch- Begon,éier zusétzlri]ch
tigkeitsklassen ﬁ:clﬂ(laesasgs\?\;lgiéuqu Bauteile mit Meerwassereinwirkung; Bauteile unter Tausalzeinwirkung ohne zusétzliche hohe dynamische
zuzuordnen. WA Beanspruchung (z.B. Spritzwasserbereiche, Fahr- und Stellflichen in Parkhdusern); Bauteile von Industrie-

figer oder langzeitiger
Alkalizufuhr von auBen
ausgesetzt ist.

bauten und landwirtschaftlichen Bauwerken (z.B. Giillebehélter) mit Alkalisalzeinwirkung

FuBnoten siehe nichste Seite
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FuBnoten zur Tabelle Dauerhaftigkeit beim Bewehren mit Betonstahl

2

4

Fir Betondeckung und Mindestbetonfestigkeit ist die Expositionsklasse mit der hochsten Anforderung maBgebend.
Zusatzlicher Oberflachenschutz fur direkt befahrene Parkdecks notwendig, z. B. Beschichtung, siehe auch DafStb — Heft 600.

4 Cmin dur darf um 5mm verringert werden, wenn die Betonfestigkeitsklasse um 2 Festigkeitsklassen hoher ist als die Mindestbetonfestigkeits-
klasse; fur Bauteile in der Umgebungsklasse XC 1 ist diese Abminderung unzuléssig.

3

=

5
6,

=

Zur Sicherstellung des Verbundes gilt: cimin 2 dg bzw. dgy (dsy-Vergleichsdurchmesser eines Stabbiindels); Ac = 10mm

22

Das VorhaltemaB der fiir Dauerhaftigkeitsanforderungen (Cmin,dur) ACdey = 15mm (XC 1: 10mm) bzw. fiir Verbundanforderungen (cmin,b)
Acgey = 10mm. Wird eine entsprechende Qualitatskontrolle bei Planung, Entwurf, Herstellung und Bauausfiihrung nachgewiesen,

darf Acqey um 5mm abgemindert werden.

7

-

inklusive A cqyry
8

~

Beim Betonieren gegen unebene Flachen ist Ac um das DifferenzmaB der Unebenheit, jedoch mindestens um 20 mm zu erh&hen;
beim Betonieren unmittelbar auf den Baugrund um 50 mm.

9) Soweit sich aus den Expositionsklassen fiir Betonangriff keine hoheren Werte ergeben.
10) Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger; siehe auch FuBnote 11.

1) Diese Mindestbetonfestigkeitsklassen gelten fiir Luftporenbeton mit Mindestanforderungen an den mittleren Luftgehalt im Frischbeton
nach DIN 1045-2 unmittelbar vor dem Einbau.

12) Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 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 Probek&rpern im Alter von 28 Tagen
zu bestimmen.

13) siehe FuBnoten d, e in Tabelle NA.E.1, DIN EN 1992-1-1/NA

14) Bei Beriicksichtigung einer Opferbetonschicht entfillt die Mindestanforderung an eine Betonfestigkeitsklasse (vgl. NDP Zu 4.4.1.2 (13)).
15) Anforderungen an die Betonzusammensetzung fiir XM-Klassen ohne Oferbeton sind in DIN 1045-2 geregelt.

16) Grenzwerte fiir die Expositionsklassen bei chemischem Angriff XA sind in DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 angegeben.
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INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19
Arbeitsblatt 7
VERBUND, VERANKERUNGEN, STOBE

1 VERBUNDFESTIGKEIT (DIN EN 1992-1-1, 8.4.2)

Die Verbundtragfahigkeit muss zur Vermeidung von Verbundversagen ausreichend sein.
Die Qualitat des Verbundes héngt ab von:

= der Oberflachengestalt des Betonstahls
= den Abmessungen des Bauteils
= Lage und Neigungswinkel der Bewehrung wahrend des Betonierens

1.1 BEMESSUNGSWERTE DER VERBUNDFESTIGKEIT f,q [N/mm?2]

fod = 2,251 o " foyg mit fiyqg  Bemessungswert der Betonzugfestigkeit
Ot fork: 0,05 /Y mit &g = 1,0 bei Verbundspannungen
1 Verbundfaktor nach 1.2
N2 Beiwert zur Bertlicksichtigung des Stabdurchmessers
= 1,0 bei Stabdurchmesser @ < 32mm 1)

fok IN/mm2]

16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100
Ye 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

tﬂ

; ngu 2,00 | 2,32 | 269 | 3,04 | 3,37 | 368 | 3,99 | 4,28 | 4483 | 457 | 4,572 | 4,572 | 4572 | 4,572
bd
[N/mm2] |,maBig"

140 | 162 | 1,89 | 2,13 | 2,36 | 2,58 | 2,79 | 299 | 3,10 | 3,20 | 3,39 | 3,66 | 3,71 | 3,85

1) fur Stabdurchmesser @ > 32 mm sind die Werte fbd mit dem Faktor 9 = (132-@)/100 abzumindern (@ in mm)
2) Begrenzung auf den Wert fiir C60/75 aufgrund der zunehmenden Sprédigkeit von héherfestem Beton
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1.2 VERBUNDBEDINGUNGEN
1.21 ,GUTE" VERBUNDBEDINGUNGEN - VERBUNDFAKTOR #1=1,0

Stibe mit 45° <« = 90° | Stédbe mit « < 45° wahrend des Betonierens bei Bauteilen mit
h=300mm 300<h<600mm h=600mm
alle Stabe Stabe héchstens 300 mm Stabe mindestens 300mm
Uber der Unterkante unter der Oberkante
Betonierrichtung L
Betonierrichtung Betonierrichtung
Betonierrichtung T N -
$ ___________________ 300mm
o T~ h N
h 300mm h
-------- v oL \)
h <300mm h>300mm h>600mm

Fur liegend gefertigte Bauteile bei Verdichtung mit AuBenrittlern und h < 500 mm darf ebenfalls guter Verbund angenommen werden.

1.3.1 ,MABIGE* VERBUNDBEDINGUNGEN - VERBUNDFAKTOR #4=0,7

= In allen Féllen, die nicht den guten Verbundbedingungen zuzuordnen sind
(schraffierte Bereiche in den Bildern von 1.2.1).

= Bei Bauteilen, die in Gleitbauweise erstellt werden, fiir alle Stébe.

2 VERANKERUNGEN (DIN EN 1992-1-1, 8.4)
2.1 GRUNDWERT DER VERANKERUNGSLANGE I, rqd

/ = i . Osd
brqd = 4 fbd

mit ¢ Stabdurchmesser

0sq vorhandene Stahlspannung (im GZT) am Beginn der Verankerungslinge;
nach Heft 600 ist hier der Wert f,4 zu verwenden (die Abminderung der Stahl-
spanung erfolgt dann fiir /, nach 2.2)

foqg Bemessungswert der Verbundfestigkeit (siehe 1.1)
Grundwert der Verankerungslédnge bezogen auf den Stabdurchmesser: I, 1qq /0 (¢ <32 mm)

fek IN/mm2] 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100

ngut’ | 54 47 40 36 32 30 27 25 25 24 24 24 24 24
/blﬂ

,maBig“| 78 67 58 51 46 42 39 36 35 34 32 31 29 28
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2.2 BEMESSUNGSWERT DER VERANKERUNGSLANGE /g4

As erf
Ig = a1 ag"ag a5 Iy rqd ﬁ 2 I, min
s,vor

(gemessen entlang der Mittellinie)

Ersatzverankerungslénge fur Haken/Schlaufen:

lv,eq = Ibd
(gemessen bis AuBenkante Haken/Schlaufe)

mit aq Berticksichtigung der Verankerungsart nach 2.3,
aber: Einfluss angeschweiBter Querstédbe darf nicht angesetzt werden
ag Berticksichtigung Querstébe nach 2.3
ay Beriicksichtigung von angeschweiBten Querstaben nach 2.3
a5 Beriicksichtigung Querdruck nach 2.3
lo,rqd mit osg = fyq ermitteltes Grundmal der Verankerungsldnge

Aserfy Asvorh  erforderliche und vorhandene Querschnittsflache der zu verankernden Bewehrung
lo,min Mindestwert der Verankerungslange:

Bei Verankerung unter Zug

> max {0,3 " o1 ag” /b,rqd; 100

(bzw. 6,70 bei direkter Lagerung)

Bei Verankerung unter Druck
> max {0,6 Io,rqd i 100}
(fur b, min ist I rqq Mit 054 = f,4 zu ermitteln)
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2.3 ZULASSIGE VERANKERUNGSARTEN VON BETONSTAHL
UND DAZUGEHORIGE BEIWERTE «;

Beiwert «;
Verankerungsarten Zug- Druck-
stdbe stibe
: oy
1 Gerade Stabenden | o O a1 =1,0 a1 =1,0
2 |Haken Winkelhaken Schlaufen
259 A\ a; = 0,72
>5 1 ‘ 7%,
ﬁ:f,,,, 2>90° 4\ ! N sonst 10()1
\%/b,eqﬁm\ a<150° H/beqﬂ K Ib.eq — ol =10
3 | Stabenden mit nicht an der Hauptbewehrung
angeschweiBten Querstében: nicht angeschweiBter Querstab
mit: K=0,1 (Querstab liegt innerhalb D eines Endhakens) \J. 0y | ag=1-K- 13
K=0,05 (Querstab liegt auBerhalb D eines Endhakens A 075zt |98 10
und liegt in Richtung Bauteilachse) Ib.eq ‘
K=0 (Querstab liegt auBerhalb der Hauptbewehrung) '
4 | Stabenden mit mindestens einem angeschweiBten g%ggschweiﬁtef Querstab
Querstab im Abstand von mind. 5 g vom Verankerungs- P =50
. ‘ 2y & A a=079 |aa=07
beginn (I eq) = 2
[ /b,eq 1
° Kombination von Zeile 2 und 4 a1 @4 =05 5)
0,79V
6
Querdruck: ag =
- aus Pressung p (GZT) in [N/mm2]_. 1-0,04'p -
- bei direkter Lagerung (auBer bei UbergreifungsstéBen mit s < 10 9) 0,7<a5<1,0

1 oy = 0,7 firr cg< 80 darf angesetzt werden, wenn Querdruck oder eine enge Verbligelung vorhanden ist.
2) Bei Schlaufenverankerung mit Biegerollendurchmesser D 215 - ¢ und cq > 3 ¢ darf a1 auf 0,5 reduziert werden.
X = (ZAst-ZAstmin) /Ast mit:  TAg  Querschnittsfliche der Querbewehrung innerhalb /g

Y Ast min Querschnittsfliche der Mindestquerbewehrung
2 Ast,min = 0,25 A flir Balken und ¥ Ag; min = O fiir Platten

As Querschnittsflache des groBten einzelnen verankerten Stabs

4) ay = 0,5 flir gerade Stabenden mit mindestens zwei angeschweiBten Staben innerhalb von Ibeq (Stababstand s < 100mm
und s 2 59 bzw. 50 mm), jedoch nur Zuléssig bei Einzelstdben mit g <16 mm (bzw. 12 mm bei Doppelstiben)

5) Die Verankerung abgebogener Druckstibe ist nicht zuléssig!
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2.4 ERFORDERLICHE QUERBEWEHRUNG IM VERANKERUNGSBEREICH

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

= Konstruktive MaBnahmen oder andere giinstige Einflisse (z.B. Querdruck) ein Spalten
des Betons verhindern.

= Bei Balken und bei Stiitzen die Bugel und bei Platten oder Wénden 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:  Agi= n1- 0,25 Ag (nur bei g >32mm, vgl. DIN EN 1992-1-1, 8.8 (6))

= senkrecht zur Zugseite: Ag= ng- 0,25 Ag (nur bei g > 32 mm, vgl. DIN EN 1992-1-1, 8.8 (6))

mit  Ag Querschnittsfliche eines verankerten Stabes
ny Anzahl der zu verankernden Bewehrungslagen
No Anzahl der zu verankernden Stébe in jeder Bewehrungslage

= Die Querbewehrung ist gleichmé&Big tiber 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)).
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2.5 VERANKERUNG VON BUGELN UND QUERKRAFTBEWEHRUNG

Die Verankerung von Biigeln und Querkraft- l%%:]lr’:r 228
= =

bewehrung erfolgt durch: 50, aber r@ ,ssozz ié
* Haken (a) %50mm . > 10mmj; , flo_-10mm
= Winkelhaken (b) OIS 2140
= aufgeschweiBte Querstibe (c, d) 2070

Innerhalb eines (Winkel-)Hakens ist in 0 K 0 K 0 K 0 K

der Regel ein Querstab einzulegen.

In der Druckzone erfolgt die Verankerung a U b) [ o U d U

(nach a) bzw. b)) zwischen dem Schwer-
punkt der Druckzonenflaiche und dem

Druckrand; bei Querbewehrung tiber die
ganze Hohe gilt diese Bedingung als erfiillt. Bei Verankerungselementen mit aufgeschweiBten

Querstében (c, d) ist zusitzlich eine seitliche Beton-

In der Zugzone erfolgt die Anordnung der deckung cg erforderlich:

Verankerungselemente mdglichst nahe am
Zugrand. Biigel miissen die Biegezug- mit: cq =3¢ (mit g — Stabdurchmesser)
bewehrung umschlieBen. 250mm

Bei Balken sind die Biigel wie folgt zu schlieBen:

= Druckzone: nach Bild e) und f) » Zugzone: nach Bild g) und h)

Bei Plattenbalken erfolgt das SchlieBen der Biigel mit Querbewehrung nach Bild i). Zur Vermeidung
von Betonabplatzungen ist dabei die Querkraft Vgq zu begrenzen auf Vig < 2/3 - Vrg max (NCI Zu 8.5).

2100

Querbewehrung

:'_.—.—'7 L J L J "—.—._':

Veranker-

ungsart gilt Bewehrung
B;U’/C’k;é;e’/ A fiir Zug- und der an-
Druckzone schlieBenden
A Platte
(T 777777
e) verankert mit f) verankert mit 9) 0}

Haken Winkelhaken

3 STORE (DIN EN 1992-1-1, 8.7)

Hinweise fiir die bauliche Durchbildung von StéBen
= Kraftiibertragung von einem Stab zum anderen ist sicherzustellen
= Betonabplatzungen sind zu vermeiden
= GroBe Risse, die die Funktion des Tragwerks gefdhrden, sind unzuléssig

Mechanische Verbindungen sind durch bauaufsichtliche Zulassungen geregelt.
GeschweiBite StoBe werden nach DIN EN 17660-1 ausgefiihrt; siehe auch ISB-Arbeitsblatt Nr. 10.



3.1 UBERGREIFUNGSSTORBE VON STABSTAHL

Vollst6Be sollen nicht in hochbeanspruchten Be-
reichen liegen (z. B. plastische Bereiche) und sind

i.d.R. symmetrisch anzuordnen.

Fur Stéabe in mehreren Lagen sollten nur max. 50 %

der Stébe an einer Stelle gestoBen werden.

Die UbergreifungsstoBe sollen méglichst langsver-
setzt, das heiBt mit einem Langsversatz zweier St6Be
2 1,3 - o angeordnet werden bzw. der Langsabstand
zweier benachbarter StéBe darf das 0,3-fache der
Lange /o nicht unterschreiten. Die erforderlichen Abmessungen zeigt nebenstehendes Bild.
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<50mm
F. | 08l kg 40 ,
N ‘ v Fs
N |
T /]\ 1
a <20
éi <20mm Fy
Fs | < —
| S }%Fs
1

Der lichte Abstand sich tibergreifender Stébe soll nicht gréBer als 4 o oder 50 mm sein.

Der lichte Abstand bei benachbarten StéBen darf nicht kleiner als 2 s oder 20 mm sein.

3.1.1 BEMESSUNGSWERT DER UBERGREIFUNGSLANGE /g

lo=0ay-ag-as o Iprqd Io,rqd GrundmaB der Verankerungslénge nach 2.1
1o,min Mindestwert der Ubergreifungslinge
fo 2 Io,min = 0,3 a1 tg " fo,rqa 2150 und = 200 mm, mit ogq = g
ay Berlicksichtigung der Verankerungsart nach 2.3, aber:
Einfluss angeschweiBter Querstabe darf nicht angesetzt werden
as Berticksichtigung Querstébe nach 2.3
as Berticksichtigung Querdruck nach 2.3
ag Beiwert zur Berlcksichtigung des StoBanteils nach 3.1.2
Ist der Iichte_lAbstand gestoBener Stébe__24 - g5 oder 50 mm (siehe Bild in
3.1), ist die Ubergreifungslange um die Uberschreitung zu vergréBern.

3.1.2 BEIWERT ag ZUR BERUCKSICHTIGUNG DES STOBANTEILS
(DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.8.3)

Beiwert ag
Anteil ohne Léngsversatz o o
1 gestoBene Stibe je Lage <33% >33%
2 ) 9<16mm 1,29 1,4
3 StoB in der Zugzone 2>16mm ) 2,09
4 | StoB in der Druckzone 1,0 1,0

1) Falls
az8-gundci24-ggilta=1,0
(vgl. auch Heft 600)

2) Falls
az28-pgundci24-ggilta=14
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3.1.3 QUERBEWEHRUNG Agt BEI UBERGREIFUNGSSTOREN

Vorhandene Querbewehrung oder Biigel ist ausreichend, wenn g < 20 mm oder Anteil der gestoBenen Stébe
max. 25 %. In allen anderen Féllen gilt:

= Die erforderliche Querbewehrung:
2 Agt 21,0+ Ag mit Ag= Querschnittsflache eines gestoBenen Stabs, der gréBte Wert ist maBgebend.

= Bei einem StoBanteil >50% und einem Abstand a < 10 ¢ zwischen benachbarten StoBen ist eine Querbewehrung
(Biigel oder Steckbiigel) ins Innere des Bauteils zu verankern.

* In flachenartigen Bauteilen ist eine biigelartige Umfassung erforderlich, wenn a < 50.
Wird die Ubergreifungslange um 30% erhoht, sind auch gerade Stébe zuldssig.

= Eine bligelartige Umfassung kann entfallen, wenn der Abstand der StoBmitten benachbarter St6Be mit geraden
Stabenden etwa 0,5 /g betragt.

= In Platten und Wanden wird Querbewehrung erforderlich, wenn bei einem Anteil der gestoBenen Stébe > 209%
die Querbewehrung innenliegend angeordnet wird und der Stabdurchmesser

¢ <16 mm bis Beton C55/67 bzw. ¢ 212mm ab Beton C60/75 betrigt (s. Heft 600).

* Bei mehrlagiger Bewehrung und einem StoBanteil >50% je Lage sind die UbergreifungsstéBe durch Biigel zu
umschlieBen, die fur die Kraft aller gestoBenen Stédbe bemessen sind.

* Fiir biegebeanspruchte Bauteile ab C70/85 sind UbergreifungsstéBe durch Biigel mit X Ag; = erf. Ag|
zu umschlieBen.

Zugstabe
At/2 Agt/2
', N r N

E N < <150mm

%/0/3# / %/o/aﬁ

I 0 |

Druckstibe
Ast/2 <160mm  Ag/2

— rﬁ?
F 7 7 S T
e

Lol o8 / ki3S

<49
\ 0 |
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3.1.4 UBERGREIFUNGSLANGEN /,

3.1.4 a UBERGREIFUNGSLANGEN /o FUR BETONFESTIGKEITS-
KLASSEN C12/15, C16/20, C20/25 und C25/30

In den Tabellen des Abschnittes 3.1.4 gilt: % =1,0; ay=ag=a5=1,0 o min (siehe 3.1.1) beachten

Beton- Durch- Erforderliche Ubergreifungslénge Io fiir Stabstahl [cm] in der Zugzone

festig- messer Anteil der gestoBenen Stabe < 33% Anteil der gestoBenen Stébe >33 %

tlelts- [”] az28-pundc124-9 a<8-poderci<4-g az28-pundc124-9 a<8-pgoderci<4- g

asse mm gut maBig gut maBig gut maBig gut maBig

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

C12/15 16 105 151 148 211 148 211 211 301
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
32 211 301 295 422 205 4292 422 603
40 -1 _1) ) _1) _1) _1) _1) )
50 ) _1) ) _1) _1) ) _1) )
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
16 86 123 121 173 121 173 173 247

C16/20
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 -1 _1) ) _1) _1) ) _1) )
50 ) _1) ) _1) _1) ) _1) )
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
16 75 107 105 150 105 150 150 214

C20/25
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

C95/30 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

1) siehe DIN EN 1992-1-1(/NA) Kap 8.8 (1): Stabe o > 32 erst ab C20/25 (NDP)
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3.1.4 b UBERGREIFUNGSLANGEN /y FUR BETONFESTIGKEITS-
KLASSEN C30/37, C35/45, C40/50 und C45/55

In den Tabellen des Abschnittes 3.1.4 gilt: 25 = 1.0; 4y =ag=a5=1,0 lo,min (siehe 3.1.1) beachten

as vorh
Erforderliche Ubergreifungslange /o fiir Stabstahl [cm] in der Zugzone
Beton- Durch-
festig- messer Anteil der gestoBenen Stébe < 33% Anteil der gestoBenen Stébe >33%
keits- 4 a28-pundci24-0 a<8-poderci<4-o az28-pgundcy24-p a<8-goderci<4-o
klasse [mm]
gut maBig gut maBig gut maBig gut maBig
6 21 31 26 37 21 31 30 43
8 29 4 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
16 57 82 80 114 80 114 114 163
C30/37
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 20 27 23 33 20 29 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 20 25 21 30 20 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 20 23 20 28 20 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
16 43 62 60 86 60 86 86 123
C45/55
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 ¢ UBERGREIFUNGSLANGEN /o FUR BETONFESTIGKEITS-
KLASSEN C50/60, C55/67, C60/75 und C70/85

In den Tabellen des Abschnittes 3.1.4 gilt: 25" = 1,0; 4y =ag=ag=1,0 lo,min (siehe 3.1.1) beachten

asvorh
Erforderliche Ubergreifungslange /o fiir Stabstahl [cm] in der Zugzone
Beton- Durch-
festig- messer Anteil der gestoBenen Stabe < 33% Anteil der gestoBenen Stébe >33%
keits- 4 a=28-gundci24-9 a<8-goderci<4-p a28-pundci24-¢ a<8-goderci<4-o
klasse [mm]
gut maBig gut maBig gut maBig gut maBig
6 20 21 20 26 20 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
C50/60 16 40 57 56 80 56 80 80 114
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 20 21 20 25 20 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
C55/67 16 39 56 55 79 55 79 79 112
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 20 20 20 24 20 20 20 29
8 20 27 23 33 20 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
C60/75
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 20 20 20 23 20 20 20 27
8 20 27 23 31 20 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
16 38 51 53 72 53 72 76 103
C70/85
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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3.1.4 d UBERGREIFUNGSLANGEN /o FUR BETONFESTIGKEITS-
KLASSEN C80/95, C90/105, und C100/115

In den Tabellen des Abschnittes 3.1.4 gilt: :S’ie”(h =1,0; ay=ag=a5=1,0 Ipmin (Siehe 3.1.1) beachten
s,vor

Erforderliche Ubergreifungslénge Iy fiir Stabstahl [cm] in der Zugzone
Beton- Durch-
festig- messer Anteil der gestoBenen Stébe < 33% Anteil der gestoBenen Stébe >33%
keits- o az28-poundci24-0 a<8-poderci<4-o az28-pundcy24-p a<8-poderci<4-o
klasse [mm]
gut maBig gut maBig gut maBig gut maBig
6 20 20 20 22 20 20 20 26
8 20 24 23 29 20 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
16 38 49 53 68 53 68 76 98
C80/95
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 20 20 20 21 20 20 20 25
8 20 23 23 28 20 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
16 38 47 53 66 53 66 76 94
C90/105
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 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
50 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
6 20 20 20 20 20 20 20 24
8 20 23 23 27 20 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
16 38 45 53 63 53 63 76 90
C100/115
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 ) ) )] -1 ) )] -1) )
50 - 1) ) ) ) ) - 1) ) - 1)

1) siehe DIN EN 1992-1-1(/NA) Kap 8.8 (1): Stibe 0 > 32 nur bis C80/95 (NDP)
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3.1.5 STABBUNDEL

Allgemein

mit

Wenn nicht anders festgelegt, gelten die Regeln fiir Einzelstédbe auch fiir Stabbuindel.

Stabbiindel bestehen aus mehreren Einzelstében, die sich berlihren und bei der Betonage durch geeignete
MaBnahmen zusammengehalten werden.

Stédbe mit verschienen Durchmessern durfen gebindelt werden, wenn das Verhéltnis der Durchmesser

kleiner 1,7 ist.

Fur die Bemessung wird das Stabbiindel durch einen Ersatzstab mit gleicher Querschnittsflache und gleichem
Schwerpunkt ersetzt. Der Vergleichsdurchmesser gy, fur den Ersatzstab ergibt sich zu:

on=0-np < 55mm (< 28 mm fiir Betonfestigkeitsklassen > C70/85)

0 Durchmesser des Einzelstabes mit o < 28 mm

Np Anzahl der Bewehrungsstébe eines Stabbiindels mit folgenden Grenzwerten:
np, < 4 fur lotrechte Stébe unter Druck und fur Stabe in einem UbergreifungsstoB
nyp < 3 fur alle anderen Félle

Stabbiindel mit unterschiedlichen Stabdurchmessern kénnen mit der Formel /s ny, ;- ¢i2 berechnet werden.

Zwei sich beriihrende, libereinander liegende Stébe in guten Verbundbedingungen brauchen nicht als Stabbiindel
behandelt zu werden.

Stabbiindel aus zwei Stédben mit g,, < 28 mm dirfen ohne Léngsversatz der Einzelstédbe gestoBen werden;
fur die Berechnung von /g ist dann g, zugrunde zu legen.

Bei Stabbiindeln aus zwei Stiaben mit g, > 28 mm und bei Stabbilindeln aus drei Stidben sind die Einzelstibe
stets um mindestens 1,3 /g in Langsrichtung versetzt zu stoBen, wobei jedoch in jedem Schnitt eines gestoBenen
Biindels hochstens vier Stdbe vorhanden sein diirfen; fir die Berechnung von /g ist dann der Durchmesser des
Einzelstabes einzusetzen. Biindel mit mehr als drei Staben dirfen i.d.R. nicht gestoBen werden.

(vgl. DIN EN 1992-1-1, 8.9.3 (3))

Tabelle Vergleichsdurchmesser g, Verankerung von Stabbiindeln (DIN EN 1992-1-1, 8.9.2)
(fiir n gleiche Stabdurchmesser) In Auflagernihe diirfen Stabbiindel mit einem Vergleichs-
n=29 n=3 durchmesser g, < 32 mm ohne Langsversatz der Einzelstiabe
o [mm] [ o, [mm] | o [mm] | o, [mm] enden. Bei Stabbiindel mit einem Vergleichsdurchmesser
28 39,6 28 48,5 on = 32 mm sind die Einzelstdbe gem&B Bild in Langsrichtung
25 35,4 25 43,3 zu versetzen.
20 28,3 20 34,6
16 22,6 16 27,7 —>
14 19,8 14 24,2 %z/b,,qdﬁ% > 1,3 rqd ﬁ A
12 17,0 12 20,8 Fs,
10 14,1 10 17,3 A-a
A
Ube_r_greifung von Stabbiindeln Werden Einzelstabe mit einem Langsversatz groBer 1,3 Io,rqd
Die Ubergreifungslénge /o ist in der verankert, darf der Stabdurchmesser zur Berechnung von /bd
Regel mit dem Vergleichsdurchmesser verwendet werden (siehe Bild).
o, zu ermitteln. Weitere Hinweise Andernfalls ist in der Regel der Vergleichsdurchmesser des

siehe DIN EN 1992-1-1 Abs. 8.9.3. Biindels g, zu verwenden.
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3.2 UBERGREIFUNGSSTORBE VON BETONSTAHLMATTEN

3.2.1 ARTEN VON STOBEN

Ein-Ebenen-StoB (z.B. durch Verschriankung)
Es gelten die Nachweise nach 3.1, wobei der F

7]

Ein-Ebenen-Stol

|
Einfluss der Querstdbe mit a3 = 1,0 anzusetzen ist.

Bei Ermiidungsbelastung ist i.d.R. diese StoBart
(Verschrankung) auszufiihren.

Der Mindestwert der Ubergreifungslinge lo,min sollte
nicht kleiner sein als der Abstand der Querbewehrung sqyer-

Zwei-Ebenen-StoB (RegelstoB)
= Die St6Be der Hauptbewehrung sind in Bereichen F,

et —

Zwei-Ebenen-StoB

anzuordnen, in denen die Bewehrung im GZT nicht <
mehr als 80 % ausgenutzt wird.

= VollstoB bei Betonstahlmatten mit as<12 cm?2/m erlaubt,
ohne buigelartige Umfassung jedoch nur mit ag<s6cm?2/m.

* Betonstahlmatten mit ag > 12 cm2/m diirfen nur gestoBen werden (siehe Heft 600):

- als innere Lage bei mehrlagiger Bewehrung.

- wenn der Anteil der gestoBenen Matten <60% der erforderlichen Bewehrung betrégt.

= Bei mehrlagiger Mattenbewehrung sind die St6Be der einzelnen Mattenlagen

um mindestens 1,3 /y zu versetzen.
= Eine zusitzliche Querbewehrung im StoBbereich ist nicht erforderlich.

* Mit Querschnittswerten der Matte von ag<6cm?2/m ist keine biigelartige Umfassung des StoBes

erforderlich (DIN EN 1992-1-1/NA, NCI 8.7.5.1 (4)).

= |st an der StoBstelle von Betonstahlmatten ein Rissbreitennachweis zu flihren,

ist hierfir eine um 259% hohere Stahlspannung anzusetzen.

* Fir Ubergreifungslidngen von DruckstoBen gilt: /o = 1,0 /b rqd (ag=1,0vgl. 3.1.1 und 3.1.2)

3.2.2 UBERGREIFUNGSLANGE /o VON BETONSTAHLMATTEN

MIT ZWEI-EBENEN-STOR

=0,4+ag,om/8 mit1,0<a7<20

lo = lbrqd "7 2 o min asyorh  vorhandene Querschnittsfliche im betrachteten StoBquerschnitt in [cm?2/m]

lo min  Mindestwert der Ubergreifungslinge
=0a3'“7'/b,rqd 2 8q und
2200mm

Sq Abstand der geschweiBten Querstébe

Io,rqd Grundwert der Verankerungslénge nach 2.1 mit ogq= fyq
ay Beiwert zur Beriicksichtigung des Mattenquerschnitts

Sl

"

om



3.2.3 STOBE DER QUERBEWEHRUNG
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= Die statisch nicht erforderliche Querbewehrung von Betonstahlmatten darf bei Platten und Wanden an einer Stelle

gestoBen werden.

* Innerhalb der Ubergreifungslange lp,q missen mindestens zwei Léngsstébe liegen.

* Fir den Mindestwert der Ubergreifungslinge lo,q 9ilt abhéngig vom Stabdurchmesser:
VerteilerstoB der Querbewehrung

9 <6,0mm:
6,0mm< ¢<85mm:
8,5mm< g<12mm:

g >12mm:

s|: Stababstand der Langsstibe (= Mattenmasche)

lo,q2150mmund 2 15
lo,q2250mm und 2 25
lo,q 2 350mm und 2 2

lo,q 2500mm und 2 25 | ®

>50
>5cm

‘%‘

UbergreifungsstoB der Querbewehrung

— e
A

3.2.4 UBERGREIFUNGSLANGEN /o VON TRAGSTOREN
ALS ZWEI-EBENEN-STOB FUR C12/15 bis C30/37

In den Tabellen des Abschnittes 3.2.4 gilt:

as erf

s,vorh

=1,0

lo [em] in ,gutem” Verbund

Sfes

lo,min (siehe 3.2.2) beachten

Io [cm] in ,m&Bigem"“ Verbund

. TragstoB Langsrichtung TragstoB Querrichtung TragstoB Langsrichtung TragstoB Querrichtung
atten
6|68/ 6/38|6/0/8|d8|8|6]6/ 8 &6/38|o0|6 8388
Q188A/B 40 [ 33| 29 | 25 | 22 | 40 | 33 | 29 | 25 | 22 (67 | 47 | 41 | 35 | 31 | 57 | 47 | 41 | 35 | 31
Q257A/B 47 | 39 | 33 | 29 | 25 | 47 | 39 | 33 | 29 | 25 | 66 | 55 | 47 | 41 | 36 | 66 | 55 | 47 | 41 | 36
Q335A/B 53 | 44 | 38 | 33 | 29 | 53 | 44 | 38 |33 |29 | 76 | 63 | 54 | 47 | 41 | 76 | 63 | 54 | 47 | 41
Q424A/B 60 | 560 | 43 | 37 | 33 | 60 | 50 | 43*|37*|33*| 85 | 71 | 61 | 52 | 46 | 85 | 71 | 61 | 52 | 46*
Q524A/B 70 | 58 | 50 | 43 | 38 [ 70 | 58 | 50 | 43* (38 |100| 83 | 71 | 61 | 54 (100 | 83 | 71 | 61 | 54
Q636A/B 71 |59 | 51 | 44 | 39 | 79 | 65 | 56 | 48 | 43 |102| 84 | 72 | 63 | 55 [ 112 | 93 | 80 | 69 | 61
VerteilerstoB Querrichtung Verteilersto Querrichtung
R188A/B 40 | 33 | 29 | 25 | 256 | 15 | 15 | 15 | 16 | 15 [ 57 | 47 | 41 | 35 | 31 15 | 15 | 156 | 156 | 15
R257A/B 47 |39 |33 |29 | 25|15 |15 | 156 | 15 | 15 | 66 | 65 | 47 | 41 | 36 | 15 | 15 | 16 | 15 | 15
R335A/B 53 |44 | 38 |33 | 29|15 | 15 | 156 | 15 | 15 76 | 63 | 54 | 47 | 41 | 16 | 156 | 15 | 156 | 15
R424A/B 60 | 560 | 43 | 37 | 33|30 |30 |30 |30 |30 (|85 |71 |61 |52 46| 30|30 | 30| 30| 30
R524A/B 70 | 58 | 50 | 43 | 38 (30 | 30 | 30 | 30 [ 30 |100| 83 | 71 | 61 | 54 [ 30 | 30 | 30 | 30 | 30

*) Bei zweiachsiger Beanspruchung ist infolge der Randeinsparung die Uberlappung zur Sicherstellung des Mindestquerschnitts auf 50mm zu erhéhen.
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3.2.4 a UBERGREIFUNGSLANGEN NACH MASCHENREGEL
FUR ZWEI-EBENEN-STOR FUR C12/15 bis C30/37

(gilt fiir ungeschnittene Matten nach Lieferprogramm)

Matten

Maschenanzahl in ,gutem” Verbund

Maschenanzahl in ,m&Bigem" Verbund

TragstoB Langsrichtung

TragstoB Querrichtung

TragstoB Langsrichtung

TragstoB Querrichtung

Q188A/B

Q257A/B

Q335A/B

Q424A/B

Q524A/B

Njo|oo\~ C12/16

Q636A/B

ol|s|ww|w[Nd|C12/15w

Moo divd v C16/20

W W (N NN (= C20/25

WN NN = =] C25/30

NN N == = [ C30/37

oo~ |n ool C12/16

oh wwwN C16/20

o |w|w|w|v N C20/25

ojw(w N NN C25/30
Al v v v N C30/37

Njo|o|o|\~w] C12/16

olo|hNw|w| C16/20
a|b | hwiw N C20/25

N A ww M C25/30
Awlwvd NN C30/37

—_
—_

©olo|o |~ s|w| C16/20

o luobd|dw|(w| C20/25

N A (DM ww (v C25/30

oh W wwN| C30/37

VerteilerstoB Querrichtung

VerteilerstoB Querrich

tung

R188A/B

1

1

1 1

1

1

1

R257A/B

R335A/B

R424A/B

R524A/B

NININ|—=|—=

N[ == ||

S O [ G A Q) U ) R

JEIQ [FQ UGN QY Y

JEQ [FQ QN QY 'Y

1
1
2
2

NN ==

NN == |

NN ==

1
1
2
2

NINN ==
NN ===
N ==

WWWININ
WINININ (=

1
1
2
2

1
1
2
2

3.2.4 b MINDESTUBERGREIFUNGSLANGEN /o VON QUERSTABEN

Matten 9q lo [cm] Maschenanzahl
Q188A/B 6 15 1
Q257A/B 7 25 2
Q335A/B 8 25 2
Q424A/B 9 35 2
Q524A/B 10 35 2
Q636A/B 10 35 2

Matten oq lo [cm] Maschenanzahl
R188A/B 6 15 1
R257A/B 6 15 1
R335A/B 6 15 1
R424A/B 8 25 2
R524A/B 8 25 2

NN == |

NIN|—=|—=

NIN|—=|—=
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3.2.5 UBERGREIFUNGSLANGEN /o VON TRAGSTOBEN
ALS ZWEI-EBENEN-STOB FUR C35/40 bis C55/67

In den Tabellen des Abschnittes 3.2.5 gilt: % =1,0 lomin (Siehe 3.2.2) beachten
lo [cm] in ,gutem” Verbund lo [cm] in ,m&Bigem"“ Verbund
TragstoB Langsrichtung TragstoB Querrichtung TragstoB Langsrichtung TragstoB Querrichtung
Matten w|lo|lw|lo|lx|lw|lo|lw|lo|lx|lw|o|lw|o|x|lw|]o|lw| ol
N I T T - T e O O~ T~ N S O O O~ O A I A~ 4
® S92 8 8|2 93|88 S 2 8| B8 T L 3 8
O O] (@] o O O O (8] O O ] O o O o ] O (@] ©] O
Q188A/B 20 120 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 28 | 26 | 24 | 22 | 22 | 28 | 26 | 24 | 22 | 22
Q257A/B 23 121 |20 20 20| 23 |21 | 20 | 20 | 20 (33 |30 | 28 | 26 | 25|33 | 30|28 | 26 | 25
Q335A/B 26 | 24 | 22 | 21 | 20 | 26 | 24 | 22 | 21 | 20| 37 | 34 |32 | 30| 29|37 |34 |32 30| 29
Q424A/B 30 | 27 | 25 | 23 | 23 | 30* | 27* | 25* | 23* | 23" | 42 | 38 | 36 | 33 | 32 | 42* | 38* | 36* | 33" | 32"
Q524A/B 35 | 32|29 | 27 | 26 [ 35* | 32" | 29* | 27" | 26" | 49 | 45 | 42 | 39 | 38 | 49" | 45" | 42* | 39" | 38"
Q636A/B 35 132 |30 28| 27| 39| 35 [33*|31**|30")| 50 | 46 | 42 | 40 | 38 | 55 | 60 | 47 | 44 | 42
VerteilerstoB Querrichtung VerteilerstoB Querrichtung
R188A/B 26 | 26| 256 | 25 | 26|15 |15 |15 | 156 | 16 [ 28 | 26 | 26 | 26 | 26 | 16 | 16 | 16 | 16 | 15
R257A/B 25 | 25 | 25 | 256 | 25|15 | 15 | 15 | 156 | 156 | 33 | 30 | 28 | 26 | 25 | 15 | 16 | 15 | 16 | 15
R335A/B 26 | 26 | 256 | 25 | 26|15 | 15 |15 | 16 | 16 [ 37 | 34 | 32 |30 | 29 | 16 | 16 | 156 | 16 | 15
R424A/B 30 | 27 | 25 | 25 | 25 | 30 | 30 /3030|3042 38|36 |33 |32(30,30]30) 30|30
R524A/B 35 32|29 |27 | 26|30 |30 |30 |30|30(|49 |45 |42 | 39 38 (|3030 |30 )| 30|30

*) Beizweiachsiger Beanspruchung ist infolge der Randeinsparung die L:Jberlappung zur Sicherstellung des Mindestquerschnitts auf 50mm zu erhhen.
**) Bei zweiachsiger Beanspruchung ist infolge der Randeinsparung die Uberlappung zur Sicherstellung des Mindestquerschnitts auf 35 mm zu erhhen.

3.2.5 a UBERGREIFUNGSLANGEN NACH MASCHENREGEL
FUR ZWEI-EBENEN-STOR FUR C35/45 bis C55/67

(gilt fur ungeschnittene Matten nach Lieferprogramm)

Maschenanzahl in ,gutem* Verbund Maschenanzahl in ,m&Bigem"“ Verbund

TragstoB Léngsrichtung TragstoB Querrichtung TragstoB Langsrichtung TragstoB Querrichtung

Matten v | o |w| o | x|wlolw|lo|x]|wW|]o|w]o|x|w|]o| 1w o~
N I T T~ O T I I O T A O < O~ N I O T B~
2lg|2/2|8(8|s/2|8|8|8 s/2|8/8(8/2|2/8 8

O O [$) O O ©) O O ] O O O [$) O O O ] (&) ] O

Q188A/B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Q257A/B 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Q335A/B 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1 1 3 2 2 2 2
Q424A/B 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2
Q524A/B 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Q636A/B 2 2 2 2 1 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 5 5 5 4 4
VerteilerstoB Querrichtung VerteilerstoB Querrichtung

R188A/B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R257A/B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R335A/B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R424A/B 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
R524A/B 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
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3.2.6 UBERGREIFUNGSLANGEN /o VON TRAGSTOREN

ALS ZWEI-EBENEN-STOB FUR C60/75 bis C100/115

In den Tabellen des Abschnittes 3.2.6 gilt: ::’Z)r:h =1,0 Jomin (siche 3.2.2) beachten
lo [em] in ,gutem* Verbund lo [cm] in ,m&Bigem* Verbund
TragstoB Langsrichtung TragstoB Querrichtung TragstoB Langsrichtung TragstoB Querrichtung
o o o S = o oS o S S o oS o S = o oS o S S
/6|8 8 2858|8338 6 8 3 2|8/6/83/8|¢8
Q188A/B 20 120 | 20 | 20 | 20| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 21 | 20 | 20 | 20 | 20 | 21 | 20 | 20 | 20 | 20
Q257A/B 20 | 20 | 20 | 20 | 20| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20| 24 | 283 | 22 | 21 | 20
Q335A/B 20 120 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 28 | 26 | 25 | 24 | 23 | 28 | 26 | 25 | 24 | 283
Q424A/B 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22% | 22* | 22* | 22* | 22*| 31 | 29 | 28 | 27 | 26 | 31* | 29* | 28* | 27* | 26"
Q524A/B 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26* | 26* | 26* | 26" | 26* | 36 | 34 | 33 | 31 | 30 | 36" | 34* | 33* | 31* | 30"
Q636A/B 26 | 26 | 26 | 26 | 26 [29**|29**|29**|29**|29**| 37 | 35 | 33 | 32 | 31 | 41 | 39 | 37 | 35 |34*
VerteilerstoB Querrichtung VerteilerstoB Querrichtung
R188A/B 256 | 26 | 25 | 256 | 256 (15|15 | 156 |16 | 16 | 25 | 26 | 256 | 26 | 25 | 15 | 16 | 16 | 15 | 15
R257A/B 25 1256 | 25 | 25 | 25 (15|15 |15 | 156 | 156 | 256 | 26 | 256 | 26 | 25| 15 | 16 | 16 | 156 | 15
R335A/B 256 | 26 | 25 | 25 | 256 (15|15 |15 | 156 | 156 | 28 | 26 | 256 | 26 | 25 | 156 | 16 | 16 | 15 | 15
R424A/B 256 | 26 | 25 | 256 | 256 | 30|30 |30 | 30|30 (|31 |29| 28|27 |26|30|30|30)| 30|30
R524A/B 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30|36 |34 |33 |31 |30 ]30|30|30)| 30|30

*) Beizweiachsiger Beanspruchung ist infolge der Randeinsparung die Qberlappung zur Sicherstellung des Mindestquerschnitts auf 50 mm zu erhhen.
**) Bei zweiachsiger Beanspruchung ist infolge der Randeinsparung die Uberlappung zur Sicherstellung des Mindestquerschnitts auf 35 mm zu erhdhen.

3.2.6 a UBERGREIFUNGSLANGEN NACH MASCHENREGEL
FUR ZWEI-EBENEN-STOR FUR C60/75 bis C100/115

(gilt fir ungeschnittene Matten nach Lieferprogramm)

Matten

Maschenanzahl in ,gutem” Verbund

Maschenanzahl in ,maBigem" Verbund

TragstoB Langsrichtung

TragstoB Querrichtung

TragstoB Langsrichtung

TragstoB Querrichtung

C60/75

C70/85

5

C60/75

C70/85

05

C60/75

C70/85

5

C70/85

05

Q188A/B

Q257A/B

Q335A/B

Q424A/B

Q524A/B

NN ===

NN = ==

NINININ =

Q636A/B

R O (NI O G I G Y

—_ = =m | =m = -

=|=]= === C90/10

= |=|=|=|=[=]|C100/115

3

3

@ NN | == = C80/95

WIN N === C90/1

W= | == 1C100/115

NN ===

NN |= ===

NN === =) C80/95

NN | === =1(C90/10

N | == | == = 1C100/115

Mlw ivdivd(vIo| CB0/75

4

ANMIMINMINM =] C80/95

W I[N N = (C90/1

W|IN NN = (= 1C100/115

VerteilerstoB Querrich

tung

VerteilerstoB Querrich

tung

R188A/B

1

1

1

1

1

R257A/B

R335A/B

R424A/B

R524A/B

JEI QY U [N I Y

JEE Q) [ O O I Y

[ Q) T W [ ) S g 'Y

G [ [P g Y

RGN O O TG Y

NIN|[= =

NN |= ==

NN | ===

NN ==

NIN|[= =

RGN (IO O TG Y

NG O QN TG Y

[ W T W [ O I G e Y

R QY [ O [N I Y

R QR O (UG I g Y

NN |[= =

NIN|[= =

N[N | ===

NIN|[—=|—=

NIN|[= =
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.
INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19
Arbeitsblatt 8
BEWEHRUNGS- UND KONSTRUKTIONSREGELN

1 VORBEMERKUNGEN

Zur Sicherstellung einer ausreichenden Zuverlassigkeit sind Stahlbetonbauteile in den Grenzzustanden der Trag-
fahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen und entsprechend den Anforderungen an die Dauerhaftigkeit aus-
zubilden. 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 Grenzstabdurch-
messern, lichten Mindeststababstanden und Regelungen liber das Biegen von Betonstdhlen zusammengefasst.
Weiterfuhrende Regelungen zu Verbundbedingungen, Verankerungslangen und BewehrungsstéBen in Stahlbeton-
bauteilen sind dem ISB-Arbeitsblatt 7 zu entnehmen.

Die Ubrigen Abschnitte dieses Arbeitsblattes fassen die bauteilspezifischen Konstruktionsregeln fiir iberwiegend
auf Biegung beanspruchte Bauteile (Balken, Plattenbalken und Platten), Stiitzen, Wande, 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 Vorankiindigung
(Duktilitatskriterium), der Sicherstellung einer angemessenen Dauerhaftigkeit der Bauteile und zur Aufnahme von
lokalen, rechnerisch nicht erfassten Querzugspannungen erforderlich.
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2

ALLGEMEINE BEWEHRUNGSRICHTLINIEN (DIN EN 1992-1-1 (/NA),8)

fur gerippten Betonstahl, Betonstahlmatten und Spannstahl unter vorwiegend ruhender Belastung

2.1 GRENZSTABDURCHMESSER ¢

UND LICHTE MINDESTABSTANDE a (horizontal und vertikal)
ZWISCHEN PARALLELEN EINZELSTABEN
ODER LAGEN AUSSERHALB VON STOBRBEREICHEN @

Betonstabstahl Betonstahimatten Stabbiindel ©
Einzel- und/oder . . u
Einzelstiabe Doppelstébe b) 8e<b3t,|)ndelte Einzelstabe
(nur in einer Richtung) -
[mm] [mm] [mm]
6<p<40
Stabdurchmesser o | >32: nur wenn Bauteildicke 6o i }i (hur B500B) igg 2?;;??;2?2?3)
>15p¢ und C20/25 bis C80/95 - -
Vergleichs-
d) _ <55
stabdurchmesser <928 (fiir > C70/85)
On = O\Np

Mindestabstand a

> max {20; o bzw. g,,}
bei GroBtkorn des Zuschlags dg > 16 folgt zusatzlich ayin > dg+5mm

3) Fir lichte Mindeststababsténde in StoBbereichen siehe ISB-Arbeitsblatt 7.

b) Im Allgemeinen sind Doppelstibe in Betonstahlmatten wie Stabbiindel zu behandeln, d.h. on= o2,
©) In Leichtbeton erfolgt der Einsatz i.d.R nur auf der Grundlage von Zulassungen.

9 Fir Vergleichsdurchmesser des Ersatzstabes siehe Arbeitsblatt 7 Abschnitt 3.1.5

2.2 BIEGEN VON BETONSTAHLEN
2.2.1 ALLGEMEINE HINWEISE

Betonstihle aller Lieferformen sind fiir das Biegen geeignet.

Das Biegen des Bewehrungsstahls muss mit dafiir geeigneten Vorrichtungen erfolgen.
Um Schéadigungen der Bewehrung zu vermeiden, sind Mindestbiegerollendurchmesser einzuhalten.

Das Warmbiegen (Temperatur 500°C oder Rotglut) darf nur unter kontrollierter Erwéarmung (Temperaturmessung),
nicht mit dem Schneidbrenner und ohne 6rtliches Aufschmelzen stattfinden. Abkiihlen stets in ruhiger Luft,

kein Abschrecken mit Wasser! Warmbiegen reduziert die rechnerische Zugfestigkeit um zirka 50%.

Das Hin- und Zuriickbiegen stellt fir den Betonstahl eine zusatzliche Beanspruchung dar. Da exakte Riickbie-
gebedingungen meist nicht eingehalten werden, treten starke Kaltverformungen, evtl. sogar Anrisse am Rippenfu3
auf. Knickstellen oder gar mechanische Verletzungen sind in jedem Fall zu vermeiden. Es sind zusétzliche Bedin-
gungen einzuhalten.

Die Begrenzung des Biegerollendurchmessers ist erforderlich, um Betonabplatzungen oder Zerstérungen des
Betongefiiges im Bereich der Biegung und Biegerisse im Stab infolge des Biegens auszuschlieBen.
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2.2.2 MINDESTWERTE DER BIEGEROLLENDURCHMESSER Dpin

Dmin,1

O
2

Haken, Winkelhaken,
Schlaufen, Biigel [Dpmin 1]

Schrégstédbe oder andere gebogene Stébe

[Dmin,2]

Stabdurchmesser o

Mindestwerte der Betondeckung
rechtwinklig zur Biegeebene

>100mm >50mm <50mm
>
<20 mm 220 mm >7d, >3d, <3d,
Normalbeton 49 70 100 150 200
Leichtbeton
nach DIN EN 1992-1-1, 11.8.1 60 10,50 150 22,50 300

2.2.3 MINDESTWERTE DER BIEGEROLLENDURCHMESSER Dmin
FUR NACH DEM SCHWEIBEN GEBOGENE BEWEHRUNG

\@1 Vorwiegend ruhende Einwirkungen Nicht vorwiegend ruhende Einwirkungen
- SchweiBung SchweiBung SchweiBung SchweiBung
2{ auBerhalb des innerhalb des auf der AuBenseite | auf der Innenseite
N Dmin Biegebereiches Biegebereiches | der Biegung der Biegung
fira<4o 200
" Werte nach 20@ 100ﬂ 500@
fira=4
wra=se Tabelle 2.2.2
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2.2.4 HIN- UND ZURUCKBIEGEN VON BETONSTABSTAHLEN
UND BETONSTAHLMATTEN @)

Bedingungen / Parameter

Kaltbiegen

Hin- und Zurlickbiegen

Mehrfachbiegen an der-
selben Stelle

Warmbiegen

Hin- und Zurtickbiegen

Vorwiegend ruhende 0 <14mm
Einwirkungen D.. >60
min =
fyd <0,8 f /ys?
Ved 0,30 VR, max®
<0,20 VRd, max d)e)
Nicht vorwiegend 0 <14mm
ruhende Einwirkungen D.. >150
min =
fd <0,8 f /ys®
Aor <50N/mm2
VEd 0,30 VR, max® ®

<0,20 VRd, max d)e)

Nicht zulassig!

<250N/mm2/yg

<250N/mm2/yg

<50N/mm?

a) Verwahrkésten fir Betonanschliisse sind so auszubilden, dass sie weder die Tragféhigkeit noch die Dauerhaftigkeit beeintrachtigen.
b) Giiltig bei linear-elastischer Berechnung der SchnittgréBen; bei nicht-linearen Verfahren der SchnittgréBenermittlung

gilt fyd <0,8 fyR/yR

) Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung senkrecht zur Bauteilachse
d) Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung in einem Winkel a < 90° zur Bauteilachse
e) Der Wert VRd, max darf vereinfachend mit 6 =40° ermittelt werden

3 KONSTRUKTIONSREGELN FUR BALKEN UND PLATTENBALKEN
(DIN EN 1992-1-1/NA. 9.2)

3.1 ALLGEMEINE HINWEISE / ABGRENZUNGSKRITERIEN

= Breite Balken mit Rechteckquerschnitten /g4t/ h>3 dirfen wie Vollplatten behandelt werden.

= Bei indirekter Lagerung ist stets eine Aufhdngebewehrung anzuordnen.
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3.2 MINDEST- UND HOCHSTBEWEHRUNG

Konstruktive Regeln | Mindestwert Hoéchstwert
Langszugbewehrung siehe Abschnitt 3.3 | Ag min = fom Wo/ (Fx 22 Asmax< 0,08 A, D
Querkraftbewehrung siehe Abschnitt 3.4 | A, 2 Pw,mind) -+ by sina © -
Torsionsbewehrung siehe Abschnitt 3.5 -
Oberflachenbewehrung | siehe Abschnitt 3.6 | Ag surfmin2 0,02 Agt ext -

a) W, = Widerstandsmoment des ungerissenen Querschnitts
b) MaBgebend auch im Querschnittsbereich mit UbergreifungsstéBen
©) Allgemein: Pw,min = 0,16 foim/fyk gegliederte Querschnitte mit vorgespannten Zuggurt: p,,, i, =0,256 fctm/fyk

3.3 LANGSZUGBEWEHRUNG

* Die untere Mindestbewehrung im Feld ist zwischen den Auflagern durchzufiihren. Uber Innenauflagern ist die
obere Mindestbewehrung in beiden anschlieBenden Feldern tiber eine Ldnge von mindestens einem Viertel der
Stutzweite einzulegen. Bei Kragarmen muss die Mindestbewehrung tiber die gesamte Kragarmlénge durchlaufen.
Die Mindestbewehrung ist gleichmaBig tiber die Breite sowie anteilsmiBig tiber die Hohe der Zugzone zu verteilen.

= Die Zugkraftdeckung ist in den Grenzzustianden der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit nachzuweisen.

= Bei Annahme frei drehbarer Lagerung muss die Bemessung der Querschnitte am Endauflager flir ein Stlitzmoment
Mg= 0,25 M; erfolgen. Die Bewehrung muss, vom Auflagerrand gemessen, mindestens lber die 0,25-fache Lange
des Endfeldes eingelegt werden.

= Bei einer monolitischen Verbindung zwischen Balken bzw. Platte und Auflager sollte das Bemessungsmoment am
Auflagerrand mindestens das 0,65-fache des Vollenspannmomentes betragen.



112 | ARBEITSBLATT 8

3.3.1 ANORDNUNG DER LANGSBEWEHRUNG ENTLANG
DER BAUTEILACHSE (ZUGKRAFTDECKUNGSLINIE)

= Die abzudeckende Zugkraftlinie darf durch eine Zugkraftdeckungslinie
Verschiebung der fiir Biegung und Normalkraft nach DAfStb-Heft 600,
ermittelten Fgy-Linie um das Versatzmal3 a; be- Bild H8-1
stimmt werden:
aj=z/2(cotf - cota) 2 0
mit: 0 Winkel zwischen Betondruckstreben
und Bauteilachse
a Winkel zwischen Querkraftbewehrung

und Bauteilachse

= Bei der Querschnittsbemessung darf fur den
Betonstahl der ansteigende Ast der Spannungs-
Dehnungs-Linie nach Uberschreiten der Streck-
grenze beriicksichtigt werden. Der Grundwert der
Verankerungslange /p 1qq ist dann um den Faktor
0su/ (0sd - ys) zu erhdhen (mit a5, = Stahlspannung im
Grenzzusstand der Tragfahigkeit, vgl. Bild NA.3.8.1)

= Die Zugbewehrung darf bei Plattenbalken- und Hohl-

kastenquerschnitten in der Platte héchstens auf einer Legende: (D Umhiillende fiir Fsd mit 059 = f,q
Breite entsprechend der halben mitwirkenden Platten- (@ um a) verschobene Umhiillende 1)
breite nach DIN EN 1992-1-1, 6.3.2.1 angeordnet wer- (® Umhiillende fir Fgq mit 5q > g
den. Bei Anordnung der Zugbewehrung auBerhalb (® um a) verschobene Umhiillende 3)

des Steges erhoht sich a| jeweils um den Abstand ® Zugkraftdeckungslinie

der einzelnen Stébe vom Steganschnitt.
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3.3.2 VERANKERUNGSLANGEN

= Die Verankerungslangen am End- und Zwischenauflager gelten auch fiir die Mindestbewehrung.

= Wird keine oder nur eine geringe Einspannung am Auflager angenommen, muss mindestens die 0,25-fache Feld-
bewehrung tber das Auflager gefuhrt werden.

* Die Verankerungslidnge beginnt am Auflagerrand. Konstruktive Details (z.B. Dreikantleisten) sind zu beriicksichtigen.
= Bei direkter Auflagerung darf der Querdruck berticksichtigt werden.

Iog /bd,dir =01-04-% /b,rqd 2% /b,min
> “01 - On- :

dirokte max{0,2 - a1 - ag: Ip rqdi 6,7 O}

Auflagerung
g /
LO“) bd
5
©
e
c
Ll

lod,ind = ®1 - &4 &5 Ip rqd 2 Ib,min
2max{0,3 - a1 - ag Iprqd; 100}
indirekte
Auflagerung
b

% Ibg = 10*0 flr gerade Stabe
E (TD Ibg=D  fir Haken und Winkelhaken mit @ > 16 mm
S Ibd 2 2-D fiir ale anderen Falle
S N I>D
R%) 12100 B ) Nach NCI zu 9.2.1.5(2) ist fiir den Regelfall eine
E D= Biegerollendurchmesser Verankerung mit 6 @ ausreichend

Muss die Bewehrung tiber dem Zwischenauflager auch positive Momente aufnehmen kdnnen, ist diese
durchlaufend auszufiihren, z.B. durch gestoBene Stibe (sieche DIN EN 1992-1-1 Abs. 9.1.2.5 (3)).

3.4 QUERKRAFTBEWEHRUNG

= Die Querkraftbewehrung ist mit einem Winkel von 45° < « < 90° zur Bauteilachse anzuordnen.

= Sie darf aus Kombinationen von die Ladngszugbewehrung und Druckzone umfassenden Biigeln, aufgebogenen
Staben oder Zulagen, welche die Langsbewehrung nicht umschlieBen aber ausreichend in Druck- und Zugzone
verankert sind, bestehen.

= Mindestens die Hélfte der erforderlichen Querkraftbewehrung muss dabei durch Biigel abgedeckt sein.
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3.4.1 QUERKRAFTDECKUNGSLINIE

= In Bereichen ohne Querkraftspriinge und bei Insdr2 /Esd/Q‘
an der Oberseite eingetragenen Lasten ist die
Querkraftbewehrung entlang der Bauteilachse
mit dem Mittelwert von Vg4 in diesem Langen-
abschnitt zu bemessen. Bei unten angehangten

Legende: Bl Auftragsflache Ap

Lasten darf die Querkraftdeckungslinie nicht

eingeschnitten werden.

= Bei Tragwerken des tblichen Hochbaus darf die
Querkraftdeckungslinie nach nebenstehendem
Bild abgestuft abgedeckt werden.

Einschnittsflache Ag
Es gilt: A= Aa
T
Rd,s VEd

s

3.4.2 MAXIMALE LANGS- UND QUERABSTANDE VON BUGEL-
SCHENKELN, QUERKRAFTZULAGEN UND SCHRAGSTABEN

Langsrichtung

Biigel Querrichtung

Schrégstébe Querkraftzulage

Querkraftzulage

______ L
. Schrégstibe
a h —Biigel

K
Hochstabstande der Biigel
Langsabstand s| max in [mm] Querabstand s; may in [mm]

Querkraftausnutzung a) <C50/60 >C50/60 <Cb50/60 >C50/60
VEd =0,3 VRd,max 0,7 h bzw. 300 0,7 h bzw. 200 h bzw. 800 h bzw. 600
0,3V, < Vgq<0,6V, 0,5 h bzw. 300 0,5 h bzw. 200

Rd.max ™ TEd Rd.max h bzw. 600 h bzw. 400
Veg > 0,6 VRd,max 0,25 h bzw. 200

) Ndherungsweise darf Vrg max mit 6 =

40°(cot 6 =1,2) ermittelt werden.

Héchstabstand der Schragstéabe

Sp, max=0,5h (1+cota)
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3.5 TORSIONSBEWEHRUNG

* Torsionsbiigel sind in der Regel nach Bild 9.6 DIN EN 1992-1-1 zu schlieBen und durch Ubergreifung zu verankern.

= Torsionsbiigel in Balken und in Stegen von Plattenbalken diirfen nach DIN EN 1992-1-1, Bild NA.8.5 e), g) oder h)
geschlossen werden. Die Hakenlénge a) nach Bild NA.8.5 e) ist dabei auf 10 g zu vergroBern.

= Die Léngsstébe sind im Allgemeinen gleichmaBig Uber den Umfang innerhalb der Bligel zu verteilen.

3.5.1 MAXIMALER ABSTAND VON TORSIONSBEWEHRUNG

Max. Bligelabstand in Langsrichtung: ‘ Max. Abstand der Langsstabe:

s; < Werte Tabelle 3.4.2 (siehe oben) s <35 cm fur rechteckige (allgemein) und polygonal umrandete
<u/8 h= Querschnitte gilt zudem mindestens 1 Langsstab je Ecke.
< min{b;h}

3.6 OBERFLACHENBEWEHRUNG
BEI GROBEN STABDURCHMESSERN (@ bzw. @,, > 32 mm)
nach DIN EN 1992-1-1, 8.8 und Anhang J (normativ)

= Zur Vermeidung von Betonabplatzungen und zur : :
Begrenzung der Rissbreiten ist bei Bauteilen mit ! !
Stabdurchmessern @ bzw. g,> 32mm eine Ober- Actext 1 1
flachenbewehrung erforderlich. . : :

* Der Durchmesser der Oberflachenbewehrung 2 2600 ‘ -2
sollte £10mm betragen. & | \

= Die Oberflaichenbewehrung ist als Netzbewehrung 17 Smra 9<10mm ! S 1
aus Betonstahimatten oder Staben auBerhalb der §,<150mm 5,<150mm
Biigel liegend anzuordnen (siehe nebenstehendes
Bild). 1 Einzelstabe oder Stabbiindel mit g bzw. g, >32mm

* Mindestbetondeckung siehe DIN EN 1992-1-1, 2 Oberflachenbewehrung As surf 2 0,02 Actex

Abschnitt 4.4.1.2.

= Die Netzbewehrung ist auf die statisch erforderliche
Bewehrung anrechenbar, wenn die Regelungen fur
die Anordnung und Verankerung dieser Bewehrung
erfllt sind.
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4 KONSTRUKTIONSREGELN FUR VOLLPLATTEN
(DIN EN 1992-1-1, 9.3)

4.1 ALLGEMEINE HINWEISE

= Rechteckquerschnitte mit /ett/ h >3 und b/h = 5 diirfen 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 fiir Platten mit b/ h < 5 erforderlich.

4.1.1 MINDESTDICKEN FUR VOLLPLATTEN AUS ORTBETON

ohne Querkraftbewehrung mit Querkraftbewehrung mit Querkraftbewehrung (Biigel)
(NCI Zu 9.3.1.1 (NA.5)) (aufgebogenen) oder Durchstanzbewehrung
> 70mm | > 160mm | > 200 mm
4.2 MINDEST- UND HOCHSTBEWEHRUNG
Konstruktive Regeln | Mindestwert Hochstwert
Langs- (Haupt-)bewehrung Ag) 2 feimWe! (fy2) Ag<0,08A,
siehe Abschnitt 4.3
Querbewehrung Asqz 0,2 erf. Ag® -
o VEd < VRdc keine Querkraftoewehrung erforderlich!
_g b/h>5
“3’ VEqd> VRdc | siehe Abschnitt 4.4 | Ay, 20,6 -min ch) “Sw ' by sina -
8
ES Ve <V blh25 Ag,20P
£ Bd = "Rd,c blh=4 Agw<1,0-min py,® sy by, sinad -
S |52bhz4 siehe Abschnitt 4.4 bha5 A 0.6-mi ) b sina®
2 2 ‘min *Sw’ by sina
o] sw= U, Pw w ' Pw
Vea> VRae blh=4 Asy<1,0'min py® sy by, sina® -
Drillbewehrung siehe Abschnitt 4.5 -
©
% VEq < VRd,ct keine Durchstanzbewehrung erforderlich!
@
S
OS VEd> VRd,ct siehe Abschnitt 4.6 -

o
=

In zweiachsig gespannten Platten darf die Bewehrung statisch in der minderbeanspruchten Richtung nicht weniger als
20% der statisch erforderlichen Bewehrung in der hoher beanspruchten Richtung betragen.

b) Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.
©) Mindestbewehrungsgrad der Querkraftbewehrung
Allgemein: min py, = 1,0°p
Gegliederte Querschnitte mit vorgespanntem Zuggurt: min py, = 1,6"p
mit p = 0,16 fim/ fyk
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4.3 LANGS- UND QUERBEWEHRUNG

= Die Prinzipien und Anwendungsregeln des Abschnittes 3.3 gelten sinngemaB fiir ein- und zweiachsig gespannte
und punktférmig gestlitzte Platten, sofern nicht im folgenden Abweichungen festgelegt sind.

= Entlang eines freien (ungestiitzten) Randes ist eine Langs- und Steckbiigel  Langsbewehrung
Querbewehrung anzuordnen (siehe nebenstehendes Bild). I }
ho|

= Bei Fundamenten und innenliegenden Bauteilen des tblichen
Hochbaus kann diese Bewehrung entfallen.

4.31 ANORDNUNG DER LANGSBEWEHRUNG
ENTLANG DER BAUTEILACHSE (ZUGKRAFTDECKUNGSLINIE)

= Das VersatzmaB bei Platten ohne Querkraftbewehrung betragt stets a; =1,0d.

4.3.2 VERANKERUNG IM BEREICH VON STUTZUNGEN

= An Endauflagern ist mindestens 50% der maximalen Feldbewehrung zu verankern.

* Auch bei frei drehbar angenommenen Endauflagern ist eine obere Stiitzbewehrung mit Ag st = 0,25" Ag Feld,max
mit der 0,2-fachen Lange des Endfeldes anzuordnen.

= Bei punktférmig gestiitzten Platten ist im Bereich von Innen- und Randstiitzen ein Teil der Feldbewehrung tiber
diese hinweg zu fiihren bzw. zu verankern. Die Bewehrung ist im Bereich von Stiitzenkopfverstarkungen in der
Platte anzuordnen. Die erforderliche Querschnittsfliche der Bewehrung betrégt As = Vgq /fyx. Der Bemessungs-
wert Vgq der in die Platte eingeleiteten Querkraft ist hierbei zu ermitteln mit yg = 1,0.

= Auf diese AbreiBbewehrung beim Durchstanzen darf bei elastisch gebetteten Bodenplatten verzichtet werden.

4.3.3 GROBTE STABABSTANDE DER LANGS- UND QUERBEWEHRUNG

Plattendicke Langsbewehrung smay slabs Querbewehrung smax slabs

[mm]a [mm]
h2 250 mm 250 250 a) Zwischenwerte sind
h <150 mm 150 linear zu interpolieren.

4.4 QUERKRAFTBEWEHRUNG

= Die Prinzipien und Anwendungsregeln des Abschnittes 3.4 gelten sinngemaB fir ein- und zweiachsig gespannte
und punktférmig gestiitzte Platten, sofern nicht im folgende Abweichungen festgelegt sind.

* In Platten mit |Vggl < 0,33 VR4 max diirfen Schragstabe und Querkraftzulagen ohne Biigel verwendet werden.
Ansonsten sind 50% der aufznehmenden Querkraft durch eine Bugelbewehrung abzudecken.



118 | ARBEITSBLATT 8

4.41 GROBTE LANGS- UND QUERABSTANDE VON BUGEL-
SCHENKELN, QUERKRAFTZULAGEN UND SCHRAGSTABEN

Querkraftausnutzung Langsabstand spyayx [mm]? | Querabstand Smax [mm]
Veq £0,30 VRd,max 0,7h
0,30 VRd,max< VEq 0,60 05h h
VRd,max
VEd > 0,60 VRd max 0,25h

a) gréBter Langsabstand fiir aufgebogene Schrégstibe: smax=h

4.5 ECKBEWEHRUNG

= Werden die SchnittgréBen in einer Platte unter Ansatz der Dirill-
steifigkeit ermittelt, so ist die Bewehrung in den Plattenecken unter
Berticksichtigung des Drillmoments zu bemessen.

* Die Drillbewehrung darf durch eine parallel zu den Seiten verlaufen-

|
|
|
|
|
|
de obere und untere Netzbewehrung in den Plattenecken ersetzt Drill- " min fo
werden, die in jeder Richtung die gleiche Querschnittsflache wie bewehrung :
die Feldbewehrung und mindestens eine Lénge von 0,3 min, /gs hat |
(siehe nebenstehendes Bild). :
= StoBen in Plattenecken ein frei aufliegender und ein eingespannter o,3m|],/:f !
Rand zusammen, so sollte 50% der vorgenannten Netzbewehrung :
el ; : 0,3min, /
rechtwinklig zum freien Rand eingelegt werden. oo el
= In Plattenecken von vierseitig gelagerten Platten, deren Schnitt- Rechtwinklige Eckbewehrung auf der
groBen als einachsig gespannt oder unter Vernachlassigung der Ober- und Unterseite von Platten

Drillsteifigkeit ermittelt wurden, sollte 100 % der vorgenannten
Netzbewehrung eingelegt werden.

= In Platten mit Randbalken oder benachbarten, biegefest verbunde-
nen Deckenfeldern brauchen die zugehérigen Drillmomente nicht
nachgewiesen und keine Drillbewehrung angeordnet werden.
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4.6 DURCHSTANZBEWEHRUNG

Die Regelungen zur Anordnung einer Durchstanzbewehrung mit vertikalen Bligelschenkeln und Schragstében ist dem
nachfolgenden Bild zu entnehmen.

2] [5] [a] [b]

|
|
<154 JNELEL <15d
|
|
|
T

)

| | <1,5d
>0,3d
<0,75d

<0,5d
a) Bligelabstinde bei Flachdecken b) Abstinde aufgebogener Stibe
! 1
E @ | » <1,5d <15d
[ Y =22
0,3d 0,5d <0,75d <1,5d <0,25d | I S <0,2d

T IQ——.—- \\

! ‘ ' o e
N N \
( | — 1 LI 1T Jo- —o- e\
| A \ |
- ] [
| ] i ) o
i = b
| | Voo
( L ’ [
aufgebogene | "= T
Stibe ——| ‘ ~05d
<0,75d
c) Biigelabstédnde bei Fundamenten Grundriss zu b) Bild H9-8 aus Heft 600, DafStb

E] letzter Rundschnitt, der noch Durchstanzbewehrung benétigt E] erster Rundschnitt, der keine Durchstanzbewehrung benétigt

= Die Stabdurchmesser einer Durchstanzbewehrung sind auf die vorhandene mittlere statische Nutzhdhe d der
Platte abzustimmen mit:

@ < 0,05 d fiir Biigel @ < 0,08 d fiir Schragstabe. (vgl. NCI Zu 9.4.3 (1))

= Wird eine Durchstanzbewehrung erforderlich, so ist eine Mindestbewehrung wie folgt zu berticksichtigen:

0,08 Vfy
15 fk
= Ist bei Buigeln 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.

Asw,min=Ag" Sina = " Sp Sy
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5 KONSTRUKTIONSREGELN FUR STUTZEN (DIN EN 1992-1-1, 9.5)
5.1 ALLGEMEINE HINWEISE

Stabformige Druckglieder mit b< 4 h gelten als Stiitze und Bauteile mit b >4 h als Wande
(mit b = gréBte Querschnittsbreite und h = kleinste Querschnittsbreite).

5.1.1 MINDESTABMESSUNGEN FUR STUTZEN MIT VOLLQUERSCHNITT

Stehend betonierte Ortbetonstiitzen ‘ h =200 mm

Liegend betonierte Fertigteilstitzen ‘ Keine Festlegung

5.2 MINDEST- UND HOCHSTBEWEHRUNG

Konstruktive Regeln | Mindestwert Hochstwert

Langsbewehrung Ags,min 20,15 Asmax = 0,09 A, a)
siehe Abschnitt 5.3 | INEdl/fyd
Querbewehrung -

a) Auch im Bereich von UbergreifungsstsBen.

5.3 LANGS- UND QUERBEWEHRUNG

= Der Durchmesser der Langsbewehrung darf nicht kleiner als @i, = 12 mm sein.
= Die Langsbewehrung in Stiitzen muss durch Querbewehrung umschlossen werden.
= Der Abstand der Léngsstébe sollte < 300 mm sein.
= Die Querbewehrung ist ausreichend zu verankern.
= Der Durchmesser der Querbewehrung muss mindestens %« @ der Langsbewehrung,
jedoch mindestens 6 mm betragen.
= Biigel sind in der Regel mit Haken zu schlieBen. Der Biegewinkel muss dabei a = 150° sein.
= Sollen Biigel mit Winkelhaken (¢ = 90°) geschlossen werden, ist der Widerstand gegen das
Abplatzen der Betondeckung durch Versetzen der Bligelschlosser entlang der Stiitze sowie
mindestens eine weitere der folgenden MaBnahmen zuldssig:
- VergréBerung des Mindestbligeldurchmessers um mindestens 2 mm;
- VergréBerung der Winkelhakenlédnge von 10 @ auf 15 @;
- Halbierung der erforderlichen Biigelabstande;
- angeschweiBte Querstibe (Biigelmatten).



5.3.1 GRENZSTABDURCHMESSER

Langsbewehrung Querbewehrung
(Buigel, Schlaufen oder Wendel)
. >6mma):b)
Omin =12mm min @, >0.25 max @

a) Bei Verwendung von Betonstahlmatten als Biigelbewehrung
muss der Biigeldurchmesser mind. 5mm betragen.

b) Bei Verwendung von Stdben mit @ >32mm und Stabbiindeln
mit @, 2 28 mm als Druckbewehrung muss der Biigeldurchmesser
mindestens 12 mm betragen.

5.3.2 MINDESTSTABABSTANDE

Stiitzenquerschnitte Langsbewehrung

gl
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T

min h

Cbi

Sk

b=minh

Querbewehrung
(Bugel, Schlaufen oder Wendel)

§<300mm und
mind. 1 Stab je Ecke

rechteckig (allgemein) / polygonal

rechteckig (b<400 mm) mind. 1 Stab je Ecke

s<300mm und
mind. 6 Stibe

kreisférmig

Scl tmax

<12 min @,

< min b bzw. Os;ijtze

<300mm

= Je Ecke diirfen bis zu 5 Stébe durch einen Bligel gegen
Knicken gesichert werden (siehe nebenstehendes Bild).
Weitere Langsstédbe und solche, deren Abstand vom Eck-
bereich > 15 @w Uberschreitet, sind durch eine zusatzliche
Querbewehrung zu sichern, die héchstens im doppelten
Abstand der Querbewehrung des Regelbereichs ange-
ordnet sein darf.

Unmittelbar Gber und unter Balken oder Platten auf einer
Hohe gleich der gréBeren Stiitzenabmessung (siehe neben-
stehendes Bild) und bei UbergreifungsstéBen der Langs-
stdbe mit @ > 14 mm ist s,, mit dem Faktor 0,6 zu vermindern.

= Wenn im Grenzzustand der Tragfahigkeit der Stiitzen-
querschnitt im Bereich des UbergreifungsstoBes iiberwie-
gend biegebeansprucht wird, ist die Querbewehrung nach
Arbeitsblatt 7, Abschnitt 3.1.3 anzuordnen (vgl. Heft 600).
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6 KONSTRUKTIONSREGELN FUR TRAGENDE STAHLBETONWANDE,
UNBEWEHRTE WANDE, WANDARTIGE TRAGER UND SANDWICH-TAFELN
(DIN EN 1992 1-1, 9.6 und 9.7)

6.1 ALLGEMEINE HINWEISE

= Die Konstruktionsregeln gelten fir tragende Stahlbetonwénde, bei denen die Bewehrung im Grenzzustand der
Tragfahigkeit berticksichtigt wird. Druckglieder mit b > 4 h gelten als Wande wobei b> h ist. Fir Wande mit tiber-
wiegender Biegung senkrecht zu ihrer Ebene gelten die Regeln fiir Platten (siehe Kapitel 4 des Arbeitsblattes).

= Fur Halbfertigteile gelten die Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassungen.

= Bei der Bemessung von Sandwichtafeln nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI NA.10.9.9 mussen die Einfliisse von
Temperatur, Feuchtigkeit, Austrocknen und Schwinden in ihrem zeitlichen Verlauf berilicksichtigt werden. In Sand-
wichtafeln sind ausschlieBlich bauaufsichtlich zugelassene, korro-sionsbesténdige Werkstoffe fur 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 Wénde zu berticksichtigen, mit Ausnahme von lotrechten Schlitzen sowie
lotrechten Aussparungen und Schlitzen von Wandanschliissen, die Regelungen fiir Einstemmen gentigen
(siehe DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 12.9.1 (2)).

6.1.1 MINDESTWANDDICKEN

Unbewehrter Beton Stahlbeton
Festigkeitsklasse Decken iiber Wanden [mm] Decken iiber Wanden [mm]
des Bet Herstellung
es betons nicht nicht
durchlaufend durchlaufend durchlaufend durchlaufend
C12/15 oder LC12/13 Ortbeton 200 140 - -
ab C16/20 oder LC16/18 | Ortbeton 140 120 120 100
Fertigteila) 120 100 100 80

2 Mindestdicke fiir Trag- und Vorsatzschicht von Sandwichtafeln > 7 cm.




6.2 MINDEST- UND HOCHSTBEWEHRUNG

Wainde

INggl 20,3 foq Ac
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Sandwichtafeln

. bzw. schlanke Wﬁlrngiartige (tragende
Allgemein Wiénde rager Schicht) ©
nach DIN EN
1992-1-1,5.8.3.1
0,15 Ngg/fyq 2 1,5cm2/mb)
Lotrechte Mindestwerte > 0,003 As? bzw. 21,3cm2/mb)
Bewehrung | & 0,0015 A;® 0,00075 A.D
g Hochstwerte 0,04 Aca d) - -
<
Horizontale ;% 1,5cm2/mb)
Bewehrun Mindestwerte 0,2 Agy® 0,5 Ag® bzw. >1,3cm2/mb)
9 0,00075 A, D)
Ay <0,02 A, Verbindung der auBBednlleg?]egi:ISnkBewehrungsstabe, )
Querbewehrung 2.B. durc aken
(siehe 6.4)
Ag>0,02 Ac Biigel nach Kapitel 5 -
As1<0,003 Ac B im Allgemeinen
Randbewehrung nicht
Aq 20,008 A, an freien Randern Sicherung der Eckstébe erforderlich

durch Steckbugel

a) Gesamtquerschnittsflaiche der Bewehrung je Wand. Die Hélfte dieser Bewehrung sollte an jeder AuBenseite liegen.
b) Querschnittsflache der Bewehrung je Wandseite.
) In der Vorsatzschicht einer Sandwichtafel darf die Bewehrung einlagig angeordnet werden.
9 Im Bereich von UbergreifungsstsBen darf der Maximalwert auf 0,08 A, verdoppelt werden.
) Der Durchmesser muss mindestens ein Viertel des Durchmessers der lotrechten Stibe betragen.

6.3 LOTRECHTE UND HORIZONTALE BEWEHRUNG

= Die waagerechte, parallel zu den WandauBenseiten und zu den freien Kanten verlaufende Bewehrung
sollten auBenliegend vorgesehen werden.
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6.3.1 MINDESTSTABABSTANDE

‘ Lotrechte Bewehrung ‘ Horizontale Bewehrung

Wénde und wandartige Trager | < 2h bzw. < 300mm < 350mm
mit h = Wanddicke

6.4 QUERBEWEHRUNG
6.4.1 GESAMTQUERSCHNITT DER VERTIKALEN BEWEHRUNG > 0,02 A,

* Esist eine Querbewehrung mit Biigeln nach den Bestimmungen fiir Stiitzen einzulegen (vgl. Abschnitt 5.3).
Die Absténde sind um den Faktor 0,6 unmittelbar tber und unter aufliegenden Platten Uber eine Hohe gleich der
4-fachen Wanddicke zu vermindern.

6.4.2 GESAMTQUERSCHNITT DER VERTIKALEN BEWEHRUNG < 0,02 A,

= Die auBenliegenden Bewehrungsstibe beider Wandseiten sind an mindestes vier versetzt angeordneten Stellen
je m2 Wandfliache zu verbinden, z.B. durch S-Haken.

= S-Haken durfen bei Tragstdben mit @ <16 mm entfallen, wenn deren Betondeckung mindesten 2 @ betragt;
in diesem Fall und stets bei Betonstahimatten diirfen die druckbeanspruchten Stabe auBen liegen.

= Bei dicken Wanden missen die auBenliegenden Bewehrungsstébe an mindestens vier versetzt angeordneten
Stellen je m2 Wandflache im Inneren der Wand verankert werden, wobei die freien Biigelenden die Verankerungs-
lange 0,5/, 1qd haben missen.

* Die Eckstabe von Wanden mit einer Bewehrung Ag2 0,003 A; je Wandseite miissen an freien Randern durch
Steckbligel nach Abschnitt 4.3 gesichert werden.

7 KONSTRUKTIONSREGELN FUR VORGEFERTIGTE BAUTEILE
(DIN EN 1992-1-1.10)
71 ALLGEMEINE HINWEISE

= Fir allgemeine Konstruktionsregeln zu Fertigteilstitzen siehe Abschnitt 5 dieses Arbeitsblatts.
= Fir allgemeine Konstruktionsregeln zu Fertigteilwanden siehe Abschnitt 6 dieses Arbeitsblatts.

7.2 VORGEFERTIGTE DECKENSYSTEME

= Fir 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.
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7.21 QUERVERTEILUNG DER LASTEN

= Die Querverteilung der Lasten zwischen nebeneinander
liegenden Deckenelementen muss durch geeignete

Verbindungen zur Querkraftiibertragung gesichert
sein, z.B.: >2°
Fugenverguss

- ausbetonierte Fugen mit oder ohne Querbewehrung b
- SchweiB- oder Bolzenverbindungen N i v N\
- bewehrter Aufbeton 1hi3 ‘ ‘

» Die Querverteilung von Punkt- oder Linienlasten ist a) verzahnte Vergussfuge b) verschweiBte Fuge
durch Berechnung oder Versuche nachzuweisen.

Deckenverbindungen zur Querkraftiibertragung

7.2.2 SCHEIBENWIRKUNG

= Eine aus Fertigteilen zusammengesetzte Decke gilt
als tragféhige Scheibe, wenn sie im endgliltigen
Zustand eine zusammenhéngende, ebene Flache
bildet, die Einzelteile der Decke in Fugen druck-
fest miteinander verbunden sind und wenn in der
Scheibenebene wirkende Beanspruchung (z.B. aus
Stitzenschiefstellung und Windeinwirkung) durch
Bogen oder Fachwerkwirkung zusammen mit den
dafiir bewehrten Randgliedern (Ringankern, siehe
DIN EN 1992-1-1,9.10.2) und Zugankern aufgenom-
men werden kénnen.

Fugenverzahnung

= Die zur Fachwerkwirkung erforderlichen Zuganker

missen durch Bewehrungen gebildet werden, die in
den Fugen zwischen den Fertigteilen oder gegebe-
nenfalls in der Ortbetonergdnzung verlegt und in den
Randgliedern nach DIN EN 1992-1-1, 8.4 verankert
und nach 8.7 gestoBen werden. Die Bewehrung der
Randglieder und Zuganker ist rechnerisch nachzu-
weisen.

= Fugen, die von Druckstreben des Ersatztragwerks
(Bogen oder Fachwerk) gekreuzt werden, miissen
nach DIN EN 1992-1-1, 6.2.5 bzw. ISB-Arbeitsblatt 4
nachgewiesen werden. Wird aufgrund der Bemes-
sung eine Verzahnung in Scheibenebene erforderlich,
so kann diese nach obenstehendem Bild ausgefiihrt
werden.

7.3 NACHTRAGLICH MIT ORTBETON ERGANZTE DECKENPLATTEN

= Fur 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 iiberinstimmen muss (z.B. zweiachsig gespannte Decke).
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7.3.1 QUERVERTEILUNG DER LASTEN

= Bei zweiachsig gespannten Platten darf fiir die Beanspruchung rechtwinklig zur Fuge nur die Bewehrung beriick-
sichtigt werden, die durchlauft oder entsprechend nachfolgendem Bild gestoBen ist. Voraussetzung hierfir ist, dass
der Durchmesser der Bewehrungsstibe @ <14 mm, der Bewehrungsquerschnitt ag < 10cm?2/m und der Bemes-
sungswert der Querkraft Vgq < 0,3 VRq max ist.

= Der StoB ist durch Bewehrung (z.B. Gittertrager, Biigel) im Abstand héchstens der zweifachen Deckendicke zu
sichern. Der Betonstahlquerschnitt dieser Bewehrung im fugenseitigen StoBbereich ist dabei fir die Zugkraft der
gestoBenen Langsbewehrung zu bemessen.

= Bei Gittertrdgern sind die bauaufsichtlichen Zulassungen zu beachten.

StoB der Querbewehrung StoB der Langsbewehrung
| <2h | <2h | <2h |
| [ I |
stat. erf. Querbewehrung as=10cm?/m Langsbewehrung
Gittertrager Ortbeton  Fertigteilplatte (StoBzuIage) Glttertrager Ortbeton /g<14mm (StoBzuIage)

\N\x Ww\\ %\W\R\W\ﬁ\\k\\

4

lo stat.erf. Querbewehrung Léngsbewehrung ‘ Io stat.erf. Querbewehrung Langs-
i igtei (in der Fertigteilplatte) bewehrung

(in der Fertigteilplatte)

7.3.2 SCHEIBENWIRKUNG

Entsprechend den Regelungen im Abschnitt 7.2.2.

7.3.3 DRILLBEWEHRUNG

= Die glinstige Wirkung der Drillsteifigkeit darf bei der SchnittgréBenermittlung nur berticksichtigt werden,
wenn sich innerhalb des Drillbereichs von 0,3/ ab der Ecke keine StoBfuge der Fertigteilplatten befindet oder
wenn die Verbundbewehrung im Abstand von hochstens 100 mm vom Fugenrand gesichert wird.
Die Aufnahme der Drillmomente ist nachzuweisen (vgl. (NA.15)P).

* In Platten mit Randbalken oder benachbarten, biegefest verbundenen Deckenfeldern, brauchen die zugehérigen
Drillmomente 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?2/m ist an Endauflagern ohne Wandauflast entlang der
Auflagerlinie anzuordnen. Diese sollte auf einer Breite von 0,75 m angeordnet werden (vgl. (NA.17)P).

= Werden an Fertigteilplatten mit Ortbetonerganzung dauerhaft und planmiBig Lasten angehéngt, so sollte die
Verbundsicherung im Lasteinleitungsbereich nachgewiesen werden (vgl. (NA.18)).
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7.4 VERBINDUNG UND AUFLAGERUNG VON FERTIGTEILEN

= Verbindungen miissen so bemessen werden, dass sie allen Einwirkungen widerstehen, wobei die Annahmen zu
berucksichtigen sind, die fir die SchnittgréBenermittlung 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 Tragwerks-

verhalten sichergestellt ist.

= Die Verbindungen miissen weiterhin so bemessen werden, dass ein vorzeitiges ReiBen 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.

7.41 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 angeord-
net, die vollstdndig mit einer AuBenwand verbunden ist
(siehe nebenstehendes Bild), und
fehlen andere wirksame MaBnahmen, sind héchs-
tens 509% des lastabtragenden Querschnitts der
Wand fiir die Bemessung als mitwirkend anzusetzen.
Die Verbindung ist in geeigneter Weise auszubilden.

= 609% des lastabtragenden Querschnitts dirfen in
Rechnung gestellt werden, wenn die Festlegungen
nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu10.9.2 (2) und
Bild NA.10.1 eingehalten werden.

7.4.2 SONSTIGE REGELUNGEN
= Druckfugen siehe DIN EN 1992-1-1, 10.9.4.3

Auflagerung von Deckenplatten
auf Fertigteilwédnden

a) Mittelauflager b) Randauflager

Fugen- Fertigteil- Fertigteilwand
verguss dgok—
wénde Fugenverguss

| | |
I \ % I \ I
Fertigteil- Fertigteil-
deck- deckenplatte
platten

””””” Fertigteilwand

* 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

8.1.1 DRUCKKRAFTE

= Wenn eine oder mehrere konzentrierte Krafte in ein Bauteil eingeleitet werden, ist eine 6rtliche Zusatzbewehrung
vorzusehen, welche die durch diese Krafte hervorgerufenen Spaltzugkréfte aufnimmt.

= In Bereichen mit mehraxialem Druck darf ein hoherer Bemessungswert der Festgkeit angesetzt werden.

8.1.2 ZUGKRAFTE

= Bei Zugkriften sind die Rickverankerungen aus Betonstahl mit der erforderlichen Verankerungsliange /,,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 /y zu stoBen.

8.2 UMLENKKRAFTE

= In Bereichen mit Richtungsénderungen von inneren Zug- oder Druckkraften muss die Aufnahme der entstehenden
Umlenkkrafte sichergestellt werden.

= Fir die Bewehrungsfiihrung in Rahmenecken wird auf DAfStb Heft 599 verwiesen.

8.3 INDIREKTE AUFLAGERUNGEN

= Eine indirekte Lagerung ist vorhanden, wenn h1-h2 < h2 ist (NA 1.5.2.26). Anschluss von Nebentragern
= Bei indirekter Auflagerung eines Bauteils muss im Kreuzungsbereich der

Bauteile eine Aufhdngebewehrung vorgesehen werden, die die wechsel-
seitigen Auflagerreaktionen vollstandig aufnehmen kann: Summe der Auf-

héngebewehrung: Agy = Feq/ (yyk /ys) | L
e

FEd [kN]
Nebentrager Haupttrager

[

* Die Aufhdngebewehrung sollte vorzugsweise aus Bligeln bestehen, die
die Hauptbewehrung des unterstiitzenden Bauteils umfassen.

AuBerhalb des unmittelbaren Kreuzungsbereichs beider Bauteile diirfen hizhy

Biigel nach nebenstehendes Bild angeordnet werden, wenn eine liber die

Hohe verteilte Horizontalbewehrung angeordnet ist, deren Gesamtquer- Kreuzungsbereich:

schnittsfliche dem Gesamtquerschnitt dieser Biigel entspricht (NCI Zu ; ;

9.2.5 (2)). T}A }

= Bei sehr breiten stlitzenden Trdgern oder bei stiitzenden Platten sollte die | Swhﬁ 3 <
in diesen Tragern oder Platten angeordnete Aufhdngebewehrung nicht tiber
eine Breite verlegt werden, die gréBer als die Nutzh6he des gestutzten
Tragers ist (NCI Zu 9.2.5 (2)).

8.4 SCHADENSBEGRENZUNG BEI AUBERGEWOHNLICHEN EREIGNISSEN

= Bei auBergewohnlichen Ereignissen ist eine Schadigung des Tragwerks in einem zur urspriinglichen Ursache unver-
haltnismaBig groBen AusmaB zu vermeiden (siehe DIN EN 1990, Grundlegende Anforderungen). Werden neben den
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 hinnehm-
barer ortlicher Schadigungen nicht zum Versagen des Gesamttragwerks fuihrt.

= Bei Bauwerken des lblichen Hochbaus dirfen zur Schadensbegrenzung bei auBergewdhnlichen Einwirkungen Ring-
anker (Regelungen siehe DIN EN 1992-1-1, 9.10.2.2) verwendet werden.

= Im Fertigteilbau diirfen zusatzlich innenliegende Zuganker (Regelungen siehe DIN EN 1992-1-1, 9.10.2.3) und hori-
zontale Stiitzen- und Wandzuganker (Regelungen siehe DIN EN 1992-1-1, 9.10.2.4) verwendet werden.



ARBEITSBLATT 9 | 129

.
INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19
Arbeitsblatt 9
ERMUDUNG

1 ALLGEMEINES

Alle Tragwerke und Bauteile, die regelméBigen Lastwechseln unterworfen sind, sind i.d.R. gegen Ermiidung zu
bemessen. Der Nachweis gegen Ermiidung ist ein Nachweis im Grenzzustand der Tragféhigkeit, der unter eigens
definierten Einwirkungskombinationen des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit zu fiihren ist. Grundsatzlich

ist ein hinreichender Widerstand gegen Ermiidung fiir Beton und Betonstahl getrennt nachzuweisen. Die Ermiidungs-
beanspruchung des Betonstahls ist nur im Bereich von Zugspannungen zu tiberpriifen.

Fiir Bauwerke des Ublichen Hochbaus unter vorwiegend ruhender Belastung ist im Allgemeinen kein Nachweis gegen
Ermiidung erforderlich.

GemaB DIN-Fachbericht 102 ist fur nachfolgend aufgefiihrte Bauwerke ebenfalls kein Nachweis erforderlich:
= Geh- und Radwegbriicken

= Bogen- und Rahmentragwerke mit einer Erdiiberschiittung = 1,0 m (StraBenbriicken)
bzw. = 1,5m (Eisenbahnbriicken)

* Fundamente von StraBen- und Eisenbahnbriicken

= StraBenbriicken )
- Widerlager, Pfeiler und Stiitzen, die nicht biegesteif mit dem Uberbau verbunden sind
- Stiitzwinde (auBer Platten und Wande von Hohlwiderlagern)

* Eisenbahnbriicken — Pfeiler und Stiitzen, die nicht biegesteif mit dem Uberbau verbunden sind
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2 EINWIRKUNGSKOMBINATIONEN

Zur Berechnung der Schwingbreiten muss eine Unterteilung in nichtzyklische und zyklische ermidungswirksame
Einwirkungen (Anzahl von wiederholten Lasteinwirkungen) erfolgen.

Die Nachweise sind fur Stahl und Beton im Allgemeinen unter Beriicksichtigung der folgenden Einwirkungs-
kombinationen zu fiihren:

= standige Einwirkungen

= maBgebender charakteristischer Wert der Vorspannung P

= wahrscheinlicher Wert der Setzungen, sofern ungiinstig wirkend

= haufiger Wert der Temperatureinwirkung, sofern ungtinstig wirkend
= Einwirkung aus Nutzlasten bzw. Verkehrslasten

Die Grundkombination der nichtzyklischen Einwirkungen entspricht der héaufigen Einwirkungskombination im GZG:
Eq =j§1Gk,j Pyt 1 Qpt "+“iZ>://2,i Qyii
mit Q, 1 und Qy ; nichtzyklische, veranderliche Einwirkungen.
Die zyklische Einwirkung muss mit der ungiinstigen Grundkombination kombiniert werden:

Eq= (_Z?k,j wt Pyt 11 Qg ,,+“§11//2,i Ok,i) " Qfat
= [
mit Q¢,y maBgebende Ermiidungsbelastung (zyklische Einwirkung).

3 WERKSTOFFDATEN

3.1 WOHLERLINIE

Die Ermlidungsfestigkeit des Werkstoffes wird durch die Wohlerlinie beschrieben. Sie besteht aus Abschnitten mit
unterschiedlicher Neigung innerhalb derer folgender Zusammenhang zwischen Schwingbreite und Lastspielzahl gilt:

(Ao )™ - N=const

3.2 DARSTELLUNG DER WOHLERLINIE

log AoRrsk Bewehrung an der
m=kq Streckgrenze

Aorek(N*)-

N* log N
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3.3 WERTE DER WOHLERLINIE

Die in nachstehender Tabelle grau hinterlegten charakteristischen Werte der Wéhlerlinie wurden DIN EN 1992-1-1/NA,
Tabelle NA.6.3 entnommen und auf den Bereich zwischen 10°% und 1010 Lastspielzahlen erganzt. Die Norm erlaubt
Abweichungen (Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung, Zustimmung im Einzelfall, Priifzeugnis).

Spannungs- 9

Betonstahl exponent m Aorsk(N/mm?)
N* K1 k2 105 | 108 |2.106|5-106| 107 | 108 | 109 | 1010
Gerade 0<28mm | 106 5 99 | 277 | 175 | 162 | 146 | 135 | 105 | 81 63
und - 59) | 277 | 175 | 152 | 127 | 110 | 70 44 28
gebogene 99 | 230 | 145 | 134 | 121 | 112 | 87 67 52
) >28mmbP| 106 5

Stébe?) ©>28mm 590 | 230 | 145 | 126 | 105 | 91 | 58 | 36 | 23

GeschweilBte Stibe

6
und Betonstahlmattend) 10 4 5 151 85 74 62 54 34 21 13

) Fiir gebogene Stébe mit Dy, < 25 @ ist Aoggk mit dem Reduktionsfaktor £ = 0,35 + 0,026 Dy, / @ zu multiplizieren.
b) Giltig nur fir Duktilitatsklasse B (hochduktil)

©) In korrosiven Umgebungsbedingungen (XC2, XC3, XC4, XS, XD) sind weitere Uberlegungen zur Wéhlerlinie anzustellen.
Wenn keine genaueren Erkenntnisse vorliegen, ist fur ko ein reduzierter Wert 5 < ko < 9 anzusetzen.

d Sofern nicht andere Wéhlerlinien durch eine Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall
nachgewiesen werden.

®) Verminderter Spannungsexponent nach DIN EN 1992-1-1/NA Abs. 6.8.4 (5)

Mechanische Verbindungen werden grundsétzlich tber Zulassungen geregelt.

Fur die Schadigung infolge von Spannungswechseln mit einer Schwingbreite Ao diirfen die Wohlerlinien fur
Betonstahl und Spannstahl angesetzt werden. Dabei ist die Einwirkung mit ys fat = 1,0 zu multiplizieren.

Die annehmbare Schwingbreite fiir N* Lastzyklen Aorsk ist durch den Sicherheitsbeiwert ys fat = 1,15 zu dividieren.
Diese Parameter sind in der o0.g. Tabelle bereits enthalten.

Fiir den Knickpunkt der Wohlerlinie gilt AoRsd (N*) = Agrsk(N*)/ ys fat.
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4 NACHWEISVERFAHREN FUR BETONSTAHL (DIN EN 1992-1-1, 6.8)

Der Nachweis kann als vereinfachter Nachweis nach Abschnitt 4.2 oder 4.3 erfolgen. Kann der vereinfachte
Nachweis nicht erbracht werden, ist ein expliziter Betriebsfestigkeitsnachweis nach 4.1 zu fiihren.

4.1 BETRIEBSFESTIGKEITSNACHWEIS NACH PALMGREN-MINER
(DIN EN 1992-1-1, 6.8.4 (2))

Bei bekanntem Spannungskollektiv ist nachzuweisen, dass die Schadigungssumme Dgg <1 ist.
Fur die Bestimmung von Dgy gilt:
—Z n(Aai) _z n; . AO‘ik <1 N(AO'i)= N* AO‘RSd(N*)k

BT N@G)  TN* Aoreg(N? Ac;

Die jeweiligen Spannungsschwingbreiten Ag; sind unter der maBgebenden Einwirkungskombination nach Abschnitt 2 zu
bestimmen. Der Wert n; bezeichnet die zugehdrige Lastspielzahl.
Fir Ag; > Aorsg(N*) gilt k1, anderenfalls muss k = kg angenommen werden.

4.2 NACHWEIS UBER DIE SCHADIGUNGSAQUIVALENTE SPANNUNGS-
SCHWINGBREITE (DIN EN 1992-1-1, 6.8.5)

Anstelle des expliziten Betriebsfestigkeitsnachweises nach Palmgren-Miner (siehe 4.1) darf bei Standardfillen mit
bekannter Belastung der Nachweis ausreichender Ermiidungsfestigkeit tiber eine schadigungsédquivalente Spannungs-
schwingbreite Agg equ erfolgen.

Der Nachweis ist erbracht, wenn gilt:

YFfat A0S equiN®) S Aorsd(N*) = Aorsk(N*)/ s fat
mit: yrfat = 1,0; ysfat = 1,15

Dabei ist

Aorsd(N*)  die Schwingbreite bei N* Lastzyklen aus den entsprechenden Ermiidungsfestigkeitskurven
(Wahlerlinien) in Bild 6.30.

AUS,equ(N*) die schadigungséquivalente Schwingbreite fiir verschiedene Bewehrungsarten unter Berticksichtigung
der Anzahl der Lastwechsel N*. Fir den Hochbau darf Aos'equ(N*) ndherungsweise zu Aos max
angenommen werden.

Acs max(N*) die maximale Stahlspannungsamplitude unter der maBgebenden ermiidungswirksamen
Einwirkungskombination.

Hinweis:

Bei der schadensaquivalenten Schwingbreite wird das tatsachliche Spannungskollektiv zu einer einstufigen Bean-
spruchung mit N* Zyklen ersetzt. Die schadigungséquivalente Spannungsschwingbreite der Bewehrung Aog equ Wird
der maximalen Schwingbreite max. Aog unter der maBgebenden ermiidungswirksamen Einwirkungskombination
gleichgesetzt. Wegen der duBerst aufwandigen Ableitung schadigungsaquivalenter Lastmodelle liegen solche nur
fir wenige Anwendungsfille vor; im Einzelnen fiir StraBen- und Eisenbahnbriicken (siehe DIN EN 1992-2).
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4.3 VEREINFACHTER NACHWEIS

Bei ungeschweiBten, geraden Stdben ohne Korrosionsgefahr unter Zugbeanspruchung ist ausreichender Widerstand
gegen Ermiidung gegeben, wenn unter der haufigen Einwirkungskombination gilt:

Acg £ 70N/mm?

Im Bereich von SchweiBverbindungen und mechanischen Kopplungen ist kein Nachweis der Ermiidungsfestigkeit
erforderlich, wenn der Betonquerschnitt im betreffenden Bereich unter der haufigen Einwirkungskombination und bei
Beriicksichtigung des Abminderungsfaktors von 0,75 fiir den Mittelwert der Vorspannkraft P vollstandig unter Druck-
spannungen steht.

5 WEITERE REGELUNGEN BEI NICHT VORWIEGEND RUHENDER
BELASTUNG

51 SCHWEIBEN

Bei nicht vorwiegend ruhenden Belastungen sind nur SchweiBverbindungen nach DIN EN 1992-1-1 Tabelle 3.4 zuldssig.

5.2 HIN- UND RUCKBIEGEN

Die Schwingbreite der Stahlspannung bei nicht vorwiegend ruhender Belastung darf den Wert 50 N/mm? nicht
Uberschreiten. Zudem ist beim Kaltbiegen der Biegerollendurchmesser von Dy, = 15 ¢ einzuhalten
(DIN EN 1992-1-1/NA 8.3(NA.5)).

5.3 SCHUBKRAFTUBERTRAGUNG IN FUGEN

Bei dynamischer oder Ermiidungsbeanspruchung darf der Adhasionsanteil des Betonverbundes nicht beriicksichtigt
werden (c=0).

5.4 STOBE VON BETONSTAHLMATTEN

Bei Ermiidungsbeanspruchung sind Mattenst6Be in der Regel als Ein-Ebenen-StoB durch Verschrankung
(siehe Arbeitsblatt 7 Abschnitt 3.2.1) auszufiihren.
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6 ANMERKUNGEN (nicht normative Empfehlungen — ohne Gewéhr)

6.1 Beiden in DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle NA.6.3 und NA.6.4 angegebenen Werten der Wahlerlinien handelt es
sich um charakteristische Werkstoffwerte, die (wahrscheinlich) dem 109%-Quantil der Bruchlastverteilungen der
angegebenen Schwingbreiten entsprechen.

6.2 Die Angaben der Ermiidungsfestigkeiten nach DIN EN 1992-1-1 stimmen mit den Angaben nach DIN 488:2009
Uberein.

6.3 Bei ungeschweiBten Bewehrungsstihlen wird die Neigung ko zudem von den Umweltbedingungen abhingig
gemacht. Nur bei nicht korrosionsférdernder Umgebung (Umweltklasse XC1) gilt der giinstige Wert von ko =9.
In allen anderen Féllen ist ko =5 anzunehmen. Diese Regelung tragt der Tatsache Rechnung, dass bei verstérkter
Bewehrungskorrosion, z. B. ausgeltst durch Chloride, LochfraB eintreten kann, wodurch der Widerstand gegen
Ermiidung abgemindert werden kann.

Liegen die Umweltklassen XC2—XC4 (mégliche Bewehrungskorrosion infolge Karbonatisierung der Beton-
tiberdeckung) vor, so wird empfohlen, den Beginn der Korrosion aufgrund von Lebensdauerbetrachtungen (Kar-
bonatisierungsfortschritt, Betongiite, Betondeckung) abzuschitzen und den Nachweis mit zwei Teilkollektiven
und zwei Bemessungswéhlerlinien (jeweils mit und ohne Korrosionseinfluss) zu fiihren.

6.4 DINEN 1992-1-1, Tabelle NA.6.3, FuBnote b erlaubt die Benutzung anderer Wohlerlinien fir die Bemessung,
sofern gesicherte Versuchsergebnisse (Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung, Zustimmung im Einzelfall)
vorliegen. Dem ISB vorliegende Versuchsergebnisse scheinen folgende Annahmen fiir die Wohlerlinie zu recht-
fertigen:

Spannungsexponenten fiir: - Betonstabstahl ko =15 (Umweltbedingung XC1)
- Betonstahlmatten ko= 9 (Umweltbedingung XC1)
Mit den angegebenen Spannungsexponenten ergeben sich fiir den vereinfachten Nachweis nach 4.1
dieses Arbeitsblattes folgende Werte:
- Betonstabstahl: Aoy <105 N/mm?2
- Betonstahimatten: Aoy < 30 N/mm?2

6.5 Maximale Spannungsschwingbreite fiir den Zeitfestigkeitsbereich
In DIN EN 1992-1-1 wird die Streckgrenze als Obergrenze fiir den Zeitfestigkeitsbereich bei kleinen Lastspiel-
zahlen definiert. Es wird empfohlen, den Zeitfestigkeitsbereich zuséatzlich auf Lastspielzahlen N > 5 - 104 zu
begrenzen. Hieraus ergibt sich bei ungeschweiBten, geraden Betonstéhlen eine ertragbare Schwingbreite von
max Adg ~ 350 N/mm?2,
Nicht tiberschritten sollte jedoch fiir geschweiBte Matten und mechanische Verbindungen der Wert von:
max Adg, = 280 N/mm?2.

6.6 Besonderheiten bei der Bestimmung der schadigungsaquivalenten Schwingbreite
Die in 4.2 angegebene Beziehung zur Bestimmung der schadenséquivalenten Schwingbreite Aog oqy geht von
einer Bezugslastspielzahl N=N* (1- 108 bzw. 1- 107) aus. Der DIN-Fachbericht 102, Anhang 108 bezieht sich
bei der Bestimmung von Ao eqy dagegen bei StraBenbriicken auf eine Lastspielzahl N=2- 108. Dies bedeutet,
dass bei Verwendung der schadens&quivalenten Schwingbreite nach DIN-Fachbericht 102 fiir den Nachweis
nach 4.2 die Rechenwerte fiir N* und Aoy (N*) entsprechend anzupassen sind (Werte fiir Aogy fiir N*=2 - 108
siehe Tabelle in 3.3).
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.
INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19
Arbeitsblatt 10
SCHWEIBEN VON BETONSTAHL

1 ALLGEMEINES

SchweiBarbeiten an Betonstahl miissen nach DIN EN ISO 17660 erfolgen. Tragende Verbindungen sind in Teil 1,
nichttragende Verbindungen in Teil 2 geregelt.

Betonstéhle nach DIN 488 sind zum SchweiBen nach den in DIN EN 1992-1-1 angegebenen Verfahren nach
DIN EN ISO 17660-1/-2 geeignet. Betonstéhle nach Allgemeiner Bauaufsichtlicher Zulassung sind in der Regel
ebenfalls schweiBgeeignet. Einzelheiten hierzu sind in der Zulassung enthalten.

Der Hersteller der SchweiBverbindung muss tiber eine Bescheinigung der Herstellerqualifikation zum SchweiBen
von Betonstahl nach DIN EN ISO 17660 verfuigen. Die Bescheinigung zum SchweiBen von Betonstahl kann fir ein
oder mehrere SchweiBverfahren erteilt werden. Sie kann fir alle StoBarten gelten, kann jedoch auch eingeschrankt
auf einzelne StoBarten erteilt werden.

2 SCHWEIBVERFAHREN, SCHWEIBVERBINDUNGEN UND ZULASSIGE
STABNENNDURCHMESSER

Bereich der Stabnenndurchmesser in mm "
SchweiBverfahren (Verfahren-Nr.) Arten der SchweiBverbindungen
Tragende Verbindung Nichttragende Verbindung
. > 3)
LichtbogenhandschweiBen (111) StumpfstoB ohne B‘.adsmherung 216
StumpfstoB mit bleibender >16
Metall-LichtbogenschweiBen mit Fill-  |Badsicherung _
drahtelektrode ohne Schutzgas (114) || aschenstoB 6 -50 3)
Metall-AktivgasschweiBen/MAG (135)  |UberlappstoB (UbergreifungsstoB) 6 - 32 6—32
Metall-LichtbogenschweiBen mit Full- Kreuzungsstol32) 6 -50 6 - 50
drahtelektrode (136) Verbindung mit anderen Stahlteilen 6 - 50 3
StumpfstoB 6 — 50 )
ReibschweiBen (42) - - -
Verbindung mit anderen Stahlteilen 6 - 50 3
AbbrennstumpfschweiBen (24) StumpfstoB 5 - 50" 3
UberlappstoB (UbergreifungsstoB) 6-28 4 -32
BuckelschweiBen (23)
KreuzungsstoB 2 4-20 6-50

1) Es diirfen gleiche Stabnenndurchmesser miteinander verbunden werden sowie benachbarte Stabdurchmesser.
2) Das zulassige Verhiltnis der Nenndurchmesser sich kreuzender Stibe ist @min / Gmay 2 0,4.
3) Sofern der StoB als nicht tragend ausgefiihrt wird, gilt Spalte ,Tragende Verbindung®.
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3 ANWENDUNGSFALLE (DIN EN 1992-1-1, Tabelle 3.4)

Belastungsart |SchweiBverfahren Nr.9) Zugstibe ‘ Druckstibe !
AbbrennstumpfschweiBen 24 StumpfstoB
LichtbogenhandschweiBen 111 Stun]_pfstoB mit @ 2 20 mm, Laschenstol,
und UberlappstoB, KreuzungsstoB®),

) Metall-LichtbogenschweiBen 114 Verbindung mit anderen Stahlteilen
Vorwiegend 135 LaschenstoB, UberlappstoB, Kreuzungsstof33),
ruhend Metall-AktivgasschweiBen 2) Verbindung mit anderen Stahlteilen

136 - \ StumpfstoB mit g = 20mm
ReibschweiBen 42 StumpfstoB, Verbindung mit anderen Stahlteilen
WiderstandspunktschweiBen 21 UberlappstoB#), KreuzungsstoB 2) 4
Nich Abbrennstumpfschweien 24 StumpfstoB
icht
vorwiegend |LichtbogenhandschweiBen 111 - StumpfstoB mit 2 14mm
hend . . .
runen Metall-AktivgasschweiBen :22 - StumpfstoB mit g = 14mm

1) Es dirfen gleiche Stabnenndurchmesser verbunden werden sowie benachbarte Stabdurchmesser.
2) Zulassiges Verhiltnis der Stabnenndurchmesser sich kreuzender Stibe 20,57.

3) Fiir tragende Verbindungen @ <16mm

4) Fur tragende Verbindungen @ < 28 mm

5) Ordnungsnummer der SchweiBverfahren nach DIN EN ISO 4063

4 ARTEN VON SCHWEIBVERBINDUNGEN

Die in DIN EN 17660-1 festgelegten StéBe sind so entworfen, dass sie die volle Stabkraft tibertragen kénnen.
Ausnahmen sind méglich fiir StumpfstéBe und fiir Verbindungen von Betonstahlstédben mit anderen Stahlteilen.
Diese mussen spezifiziert werden. Furr KreuzungsstéBe muss die Scherfestigkeit bei der konstruktiven Gestaltung
festgelegt werden.

Die nachstehenden Verbindungen sind Beispiele guter Praxis. Andere StoBausbildungen durfen angewendet
werden, wenn nachgewiesen wird, dass sie die Anforderungen des Abschnittes 11 der DIN EN ISO 17660-1 erflllen.
Nichttragende Verbindungen werden tblicherweise nur fiir die Lagesicherung der Betonstahlteile wéhrend Ferti-
gung, Transport und Betonieren verwendet. Die SchweiBnéhte diirfen die volle Tragfahigkeit und Zzhigkeit der Stabe

nicht entscheidend beeinflussen, und das SchweiBverfahren darf keine Werkstoffversprédung verursachen.

StumpfstéBeU _____ B | P 777 f/f\‘;\;.éjr’/ﬂ/ s
A A A A 4 A Ny R R R B ey 7 , 7 ., ;; '., 7 ., 7 A
$1eL:‘Lil:l|:1adguenngd)e Wy yyy VA A A A A ﬂ Iy yyyyyy r7°_.‘/:_/ VYYD
ca bl 2bis3 ||, -

a) D-V-Naht -
Ma ) b) V-Naht
aBe
in Millimeter EICR a5

lle" P A A A A el ﬁ"l* T A A ( i 5 ! / Jid / (/ u'/ r,/ n

ek M 24 »H«
c) D-HV-Naht ) )
) d) StumpfstoB mit Badsicherung
(auch andere Badsicherungsausbildung ist méglich)
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A
UberlappstoB — A-A
(tragende 1 . . —
Verbindung) \X\\\\ \\\\\ \ i\\\ \\\\\\ \} \\\ \\\Q\.\\\\\\\\- \\\ \\
/ 1
7 W /l DN 7 /) ,%/ 7 )
YV VY YL / 4 / / Vi V7 /
K" a20,8d > <
A A-A
LaschenstoB > (wahlweise)
(tragende f/'f)?//ﬁ /?’.//,A% f/é?:)//ﬁ g‘fa’)’/j?{»’/
Verbindung) ‘Al i T { @ é
AR “\\\ A\ N
N \\\ R\ \\ % \ %
. | O \
\ L
SRR S
—bl "‘_
>4d >92d >4d a20,3d

KreuzungsstoB| KreuzstoB fiir SchweiBprozesse: wTr

(tragende und
nicht tragende

111, 114, 135 und 136

T T T T 77777

21 u

<

nd 23 \

Verbindung) ﬁ@ @ KL ,,,,,,,,,, e A
b) Beldseltlg geschweiBt ‘
a) Einseitig geschweiBt _,L
UberlappstoB ‘ l
(nicht tragende EE—
Verbindung) k I: Ladnge der SchweiBnaht

nach SchweiBanweisung

Beispiele von
Verbindungen
mit einseitigen
Flankennahten
(Verbindung

mit anderen
Stahlteilen)

Legende
1 SchweiBnaht

a Kehlnahtdicke

Anordnung
von
Betonstihlen

a) einseitig
b) beidseitig

d Nenndurchmesser des diinneren der beiden zu verbindenden Stibe

w SchweiBnahtbreite
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Beispiele von
Verbindungen
mit beidseitigen
Flankennéahten
(Verbindung

mit anderen
Stahlteilen)

Anordnung
von
Betonstahlen
a) einseitig
b) beidseitig

Nahtausbildung
bei
Flankennahten

y)‘a a~0,3d, mindestens 3mm
7S)

Stumpfnaht
mit
Reibschweiflen

AN

Stirnplatten-
verbindungen

Legende
a Kehlnahtdicke

tmin Mindestblechdicke

Durchgesteckter Stab Versenkter Stab

<1,25d

<1,25d
Y o
. ¥ ¥
\ \ d _T ittt TTs\\y»+s»
AANNNNY ANNNNNNNNY
L 1_
a=0,4d ’Q o  a>45°
b>d a «245" o5 04d
L 0,4d <t aber tmin= 4mm *|— t=d t>d
+—-J le
b t t
TSR
W, RN
ANNNNNNY ld
a=0,4d
0,4d <t aber tmin=4mm
Im Fall eines Spaltes muss die Kehlnaht-
abmessung vergréBert werden.
b Uberstand des Stabes d Nenndurchmesser des geschweiBten Stabes t Blechdicke

a Offnungswinkel w SchweiBnahtbreite
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5 WICHTIGE HINWEISE FUR DAS SCHWEIBEN VON BETONSTAHLEN

= Vor Aufnahme der SchweiBarbeiten ist das Werkkennzeichen des Betonstahls zu prifen.
= Beim SchweiBen von Betonstahlen mit anderen Stéhlen ist deren SchweiBeignung zu beachten.
= Betonstéhle dirfen mit nichtrostenden Stahlen geschweiBt werden, sofern deren Eignung gegeben ist.

= Es wird unterschieden zwischen tragenden und nichttragenden Verbindungen. Erstere kénnen mit dem vollen Quer-
schnitt in Rechnung gestellt werden. Letztere sind nur fiir Heftverbindungen vorgesehen.

= Tragende und nichttragende Betonstahlverbindungen sind mit der gleichen Sorgfalt herzustellen.

= Es darf nur nach qualifizierter SchweiBanweisungen nach DIN EN ISO 15609 gearbeitet werden, die am Arbeitsplatz
vorhanden sein missen.

= Ein rechnerischer Nachweis fiir die SchweiBnahte ist nicht erforderlich, sofern die Vorgaben der DIN EN 17660
berlicksichtigt werden.

= Verbindungen, die nicht der DIN EN ISO 17660 entsprechen, kdnnen hergestellt werden, missen aber nach
anerkannten Regeln der SchweiBtechnik gestaltet und nachgewiesen sein.

= Vorgebogene Stibe durfen geschweiBt werden. Nachtraglich darf an der SchweiBstelle gebogen werden,
wenn die Anforderungen in DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle 8.1DE, eingehalten werden.

= Die zuldssigen Verbindungen weisen bei korrekter Ausfiihrung im SchweiBbereich keine zusatzliche Gefédhrdung
hinsichtlich Sprodbruchversagen oder Entfestigung auf. In beschréanktem Umfang diirfen Stébe unterschiedlichen
Durchmessers geschweiBt werden:
- bei LangsstoBen die benachbarten Abmessungen,
- bei KreuzungsstéBen sind bestimmte Verhéltnisse der Nenndurchmesser einzuhalten.

= Durch das SchweiBen wird im SchweiBbereich tragender oder nichttragender Verbindungen die Dauerschwing-
festigkeit des Stabes abgemindert.

= BetonstahlschweiBarbeiten diirfen nur von qualifizierten SchweiBern und Bedienern von SchweiB-anlagen durch-
gefuihrt werden.

= SchweiBer und SchweiBverbindungen miissen angemessen gegen direkte Witterungseinfliisse, wie Wind, Regen
und Schnee, geschiitzt werden. Von den Oberflachen im SchweiBbereich und den Berlihrungsflachen sind Schmutz,
Fette, Ole, Feuchtigkeit, Rost und Zunder sowie Beschichtungen, soweit diese die SchweiBnahtglite unginstig be-
einflussen, zu entfernen.

= Die zu schweiBenden Stabe miissen im Bereich der SchweiBstelle vor schnellem Abkiihlen geschiitzt werden.
Bei niedrigen Temperaturen miissen geeignete MaBnahmen in der SchweiBanweisung niedergelegt werden.

= Bei Anwendung der SchweiBverfahren 135 und 136 missen die SchweiBbereiche vor Wind und anderen Luft-
bewegungen geschiitzt werden.

= Bei Betonstabstihlen dg > 32 mm empfiehlt sich ein Vorwirmen der Betonstahle auf 80°C < 9, < 120°C.

= Der Herstellbetrieb hat Uber eine entsprechende Bescheinigung die Herstellerqualifikation zum SchweiBen von
Betonstahl nach DIN EN ISO 17660 nachzuweisen.

= Der Herstellbetrieb muss Uber geeignete Einrichtungen zur Herstellung von geschweiBten Betonstahlverbindungen
im Sinne von DIN EN ISO 17660 verfuigen.

= Das schweiBtechnische Personal muss Erfahrungen und eine entsprechende Ausbildung fiir das SchweiBen von
Betonstahl besitzen.

= Die schweiBtechnischen Anforderungen nach DIN EN ISO 3834-3 bzw. -4 sind, soweit zutreffend, zu erflllen.
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6 SCHWEIBEN BEI SANIERUNGEN, ERGANZUNGEN

Im Zusammenhang mit Sanierungen oder Instandsetzung von Bauten ist das SchweiBen oft das einzige
anwendbare Fligeverfahren. In diesem Fall ist wie folgt vorzugehen:
= Einschalten einer geeigneten fachkundigen Stelle (z.B. SLV, Priifingenieur)
= Durchfiihrung von Prifungen zur Beurteilung der SchweiBeignung des alten, eingebauten Betonstahls
= Erstellung einer qualifizierten SchweiBanweisung
= Einholung einer Zustimmung im Einzelfall bei der zustandigen Obersten Bauaufsichtsbehérde des
jeweiligen Bundeslandes
= Durchfiihrung und Priifung von fertigungsbezogenen, vorgezogenen Arbeitsproben
(alte und neue Bewehrung)
= Ausflihrung der SchweiBarbeiten durch einen Betrieb mit Eignungsnachweis nach DIN EN ISO 17660

7 QUALITATSSICHERUNG

= Die SchweiBarbeiten an tragenden Betonstzhlen dirfen nur von Betrieben ausgefiihrt werden,
die die Qualitatsanforderungen nach ISO 3834-3 und DIN EN ISO 17660-1 voll erfiillen.
= Wegen des Eignungsnachweises wenden Sie sich zweckmaBigerweise an die nichstliegende
SchweiBtechnische Lehr- und Versuchsanstalt.
= Der SchweiBbetrieb muss mindestens eine SchweiBaufsichtsperson besitzen (SchweiBfachmann).
* Die SchweiBarbeiten diirfen nur von gepriiften SchweiBern (EN 287-1, DVS-Richtlinie 1146) vorge-
nommen werden.
= Vor bzw. wahrend der SchweiBarbeiten sind Arbeitspriifungen nach DIN EN ISO 17660 Tabelle 3
durchzufiihren.
= Arbeitsproben missen stets fertigungsbezogen hergestellt werden:
Lage der Stabachse — SchweiBposition — Zugénglichkeit.
Arbeitsproben miissen immer in der schwierigsten Position geschweiBt werden,
die in der Fertigung vorkommt.
Hinweis: Bei den SchweiBtechnischen Lehr- und Versuchsanstalten existiert ein Infoblatt fir den
Eignungsnachweis fiir das SchweiBen von Betonstahlen. ,/Informationen (ber Voraussetzungen und
Ablauf der Betriebsprtifung fiir die Erteilung einer Bescheinigung lber die Herstellerqualifikation zum
SchweiBen von Betonstahl nach DIN EN ISO 17660 ".

8 SYMBOLISCHE DARSTELLUNG DER VERBINDUNGSARTEN

Tragende Verbindungen Nichttragende Verbindungen
StumpfstoB LaschenstoB UberlappstoB
UberlappstoB KreuzungsstoB KreuzungsstoB

X X | |
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INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19

Arbeitsblatt 11
U NTERSTUTZU N G EN Kurzfassung des DBV-Merkblattes ,Unterstiitzungen®

1 ALLGEMEINES

Das Arbeitsblatt 11 spiegelt die furr die Verarbeiter von Betonstahl wesentlichen Inhalte des Merkblatts ,Unterstiitz-
ungen“ des Deutschen Beton- und Bautechnik-Verein e.V.* wieder. Das Merkblatt wurde urspriinglich auf Anregung
des Deutschen Ausschuss flir Stahlbeton DAfStb erstellt, um das Fehlen von Regelungen auf diesem Gebiet zu
beheben. Das Institut fiir Stahlbetonbewehrung e.V. hat seinerzeit an der Erstellung des Merkblattes (Erstausgabe
1998) mitgewirkt. Das Merkblatt wird fortlaufend aktualisiert und spiegelt den aktuellen Stand der Technik wieder. Die
wesentlichen Inhalte sind die Anforderungen an die Tragfahigkeit und die Abmessungen, die Regeln fiir die
Verwendung und die Vorschriften fiir die Durchfiihrung von Priifungen. Unterstiitzungen, die die Anforderungen
an das Merkblatt erflillen, sind erkennbar durch den Hinweis auf das DBV-Merkblatt ,Untersttitzungen” und den Her-
stellernummern auf den Etiketten. Genauere Erlduterungen finden Sie in Abschnitt 5 dieses Merkblattes. Nach DIN
EN 13670 und DIN 1045-3 sind zum Erreichen der Betondeckung geeignete Unterstiitzungen und Abstandhalter zu
verwenden. Die durch das DBV-Merkblatt geregelten Produkte stellen hierfir dem aktuellen Stand der Technik ent-
sprechende baupraktische Lésungen dar. Alternative Produkte diirfen eingesetzt werden, sollten jedoch ausreichend
bemessen und beschrieben werden.

2 ARTEN VON UNTERSTUTZUNGEN

Unterstlitzungskorbe Unterstlitzungsschlangen Unterstlitzungsbocke

auf Schalung stehend

Korrosionsschutz

auf Bewehrung

auf Schalung stehend stehend auf Schalung stehend auf Bewehrung stehend
h f:';:l_:—-l-‘:j
X <1,5cm
Korrosionsschutz

=1,5cm

Korrosionsschutz

Unterstiitzungen sind grundsatzlich bis zu einer Hshe von 400 mm von den vorliegenden Unterlagen erfasst (Standard-Elemente). GréBere Abmessungen
sind m&glich, werden jedoch von den Herstellern als Sonderelemente behandelt und miissen gesondert nachgewiesen werden.
* zu erhalten iiber: Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V., www.betonverein.de



142 | ARBEITSBLATT 11

3 ANFORDERUNGEN
3.1 ALLGEMEINES

Die fiir den jeweiligen Anwendungsfall ausgewahlten Unterstiitzungen miissen fiir diesen geeignet sein und zur
Sicherstellung der Betondeckung sowie der Tragféhigkeit zum Zeitpunkt des Einbaus:

= ausreichend steif und tragfahig sein, um sowohl die Lasten der aufliegenden Bewehrung als auch voriibergehende
zusatzliche Belastungen im Bauzustand unter vernachléssigbar kleiner Verformung zu ertragen

= standsicher sein (kein Kippen)
= sich — soweit n6tig — sicher befestigen lassen
= mit Korrosionsschutz (FiiBchen) versehen sein, wenn sie auf der Schalung stehen.

3.2 BEANSPRUCHBARKEIT

Fur Unterstitzungen, die den Anforderungen des DBV-Merkblatts gentigen,
ergeben sich folgende zuldssigen Beanspruchungen:

linienférmige Unterstiitzungen: Frq = 0,67 kN/m
punktférmige Unterstiitzungen: Frq = 0,50kN/Bock

3.3 ABMESSUNGEN

Aufbau und Geometrie werden durch das Merkblatt bzw. den Hersteller vorgegeben.
Fur die Auswahl und den Bestellvorgang ist die Unterstiitzungshéhe h maBgebend.

DBV/EC2-h-S-L DBV/EC2-h-B-L DBV/EC2-h-B-L

Unterstiitzungskorbe Unterstiitzungskorbe Unterstiitzungsschlangen
lieferbar in lieferbar in lieferbar in
8<h=<28cm 5<h<40cm 2 <h<40cm

in cm-Schritten in cm-Schritten in cm-Schritten

Unterstlitzungshohe
>
Unterstiitzungshohe

>
Unterstiitzungshohe
>

Fir die Bezeichnungen siehe Abschnitt 5.

4 REGELN FUR DIE ANWENDUNG VON UNTERSTUTZUNGEN
4.1 ALLGEMEINES

Fur die Unterstiitzungen ist der Verlegeabstand in Abhangigkeit vom Durchmesser der unterstiitzten Stabe und der
Konstruktionsart festzulegen.

Bei Verwendung von Unterstiitzungen, die auf der unteren Bewehrung stehen, ist der Verlegeabstand dieser Unter-
stiitzungen mit dem Verlegeabstand der Abstandhalter fiir die untere Bewehrung aufeinander abzustimmen. Die Unter-
stiitzungslinien mussen tUbereinander liegen, dabei ist die strengere Forderung fiir den Verlegeabstand maBgebend.
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4.2. VERLEGEABSTAND
4.2.1 FESTLEGUNG OHNE RECHNERISCHEN NACHWEIS

Ohne rechnerischen Nachweis ist der Verlegeabstand nach folgender Tabelle zu wahlen. Diese Verlegeabstande
sind fur Platten mit Dicken bis zu 50 cm maBgebend.

Verlegeabstand 1

Durchmesser o der unterstiitzten Stdbe —— ; - — -
Linienférmige Unterstiitzungen 2 | Punktférmige Unterstiitzungen 3

¢ < 6,5mm s<50cm s<50cm
6,5mm< ¢ <12mm s<70cm s<70cm
o >12mm s<70cm? s<70cm?

1) Der Verlegeabstand ist als Achsabstand zu verstehen.

2) Linienférmige Unterstiitzungen sind in ihrer Langsrichtung zu stoBen.

3) Die Angaben gelten sowohl fiir Langs- als auch Querrichtung.

4) Alternativ: Berechnung der Verlegeabsténde nach Abschnitt 5.1.2 des DBV-Merkblattes erlaubt.

4.2.2 FESTLEGUNG DES VERLEGEABSTANDS
MIT RECHNERISCHEM NACHWEIS

Bei einem Durchmesser der unterstiitzten Stabe von o> 12mm (obere Bewehrung) kann ein rechnerischer Nachweis des
Verlegeabstands durchgefiihrt werden. Der Nachweis erfolgt unter Beriicksichtigung des Eigengewichts der oberen
Bewehrung und einer ggf. zu erwartenden Nutzlast im Bauzustand mit der zuldssigen Belastung der Unterstiitzungen.

4.3 REGELN FUR KORROSIONSWIDERSTAND

Unterstiitzungen, die auf der Schalung stehen, mussen an den FiiBchen mit einem Korrosionsschutz versehen sein,
der eine Mindesthéhe von 15 mm aufweist. Beim Einbau der Unterstiitzungen muss der Korrosionsschutz an allen FuB-
chen funktionstiichtig sein.

Grundsatzlich dirfen Unterstiitzungen, die auf der Schalung aufstehen, nur fir Bauteile vewendet werden, die nach
DINEN 1992-1-1, 4.2 Tabelle 4.1 den Expositionsklassen XC1, XC2 oder XC3 zuzuordnen sind.

Fur Bauteile, die nach DINEN 1992-1-1, 4.2 Tabelle 4.1 den Expositionsklassen XC4, XD oder XS zuzuordnen sind,
diirfen nur Unterstiitzungen verwendet werden, die auf der unteren Bewehrung stehen.

Beim Betonieren gegen eine Sauberkeitsschicht oder gegen eine Betonoberflache kénnen auf der Schalung ste-
hende Unterstiitzungen, die die Anforderungen an den Korrosionsschutz nach diesem Arbeitsblatt erfiillen, bei allen
Umweltbedingungen verwendet werden.

4.4 BETONIEREN GEGEN NACHGIEBIGE SCHICHTEN

Beim Betonieren gegen nachgiebige Schichten (z.B. Ddmmstoffe) sind immer Unterstiitzungen zu verwenden, die auf
der unteren Bewehrungslage stehen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die untere Bewehrungslage auf der nachgie-
bigen Schicht durch geeignete Abstandhalter in der vorgesehenen Lage bleibt, z.B. durch Abstandhalter mit groBer
Aufstandsfléache.
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5 BEZEICHNUNG

5.1 UNTERSTUTZUNGEN NACH DBV-MERKBLATT

Unterstiitzungen nach dem DBV-Merkblatt werden wie folgt bezeichnet:

DBV/EC2 - h

Die Angaben bei den Unterstlitzungen bedeuten:

DBV/EC2  Die Unterstlitzungen wurden nach dem Anhang des aktuellen DBV-Merkblattes geprift
und erfiillen dessen Anforderungen.

Unterstiitzungshdhe (BestellmaB) in mm

auf der Bewehrung stehend

auf der Schalung stehend

linienférmige Kontruktionsart

punktférmige Kontruktionsart

Trrnow=s

Diese Angaben werden durch den Hersteller am Produkt oder Gebinde z.B. durch Anhénger gekennzeichnet,
um die Zuordnung auf der Baustelle sicherzustellen. Weiterfiihrende Angaben des Herstellers sind dem Liefer-
schein zu entnehmen.

Neben der Bezeichnung der Unterstiitzungen ist auf der Bewehrungszeichnung auch der Verlegeabstand anzugeben.
Beispiel:

DBV/EC2 - 180 - S - L,s = 700mm

5.2 UNTERSTUTZUNGEN NACH INDIVIDUELLER VORGABE

Durch den Planer sind fiir den Anwendungsbereich sowie den Verwendungszweck geeignete Unterstiitzungen
auszuwahlen und fur die relevante Beanspruchung zu bemessen.

In der Bewehrungszeichnung sind detaillierte Angaben wie Durchmesser, Biegeform und Verlegeabstand der
Unterstiitzungen anzugeben.

Werden Unterstiitzungen mit gréBeren Unterstiitzungshshen (h = 400 mm) als im DBV-Merkblatt angegeben benétigt,
bieten einige Hersteller standardisierte Sonderlésungen einschlieBlich der erforderlichen Nachweise an.



ARBEITSBLATT 12 | 145

.
INSTITUT FUR
STAHLBETONBEWEHRUNG E.V.

BEWEHREN VON STAHLBETONTRAGWERKEN
nach DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

Stand 06/19

Arbeitsblatt 12
MECHANISCHE VERBINDUNGEN

1 ALLGEMEIN

Alternativ zur klassischen Bewehrungstechnik kénnen Betonstahle auch mit mechanischen Verbindungen gekoppelt
werden. Hierfiir werden anstelle von UbergreifungsstéBen Kupplungselemente mit Schraub- oder Klemmtechnologie
verwendet. Insbesondere bei nachtraglichen Anschliissen, aber auch an Betonierabschnitten oder bei hohen Beweh-
rungsgraden werden solche Systeme eingesetzt.

Das nachfolgende Kapitel gibt eine Ubersicht tiber die Bauweise sowie einige Systeme der Hersteller. Mechanische
Verbindungen werden in der DIN EN 1992-1-1 nicht weitergehend behandelt und sind durch Allgemeine Bauaufsichtli-
che Zulassungen zu regeln.

2 VORTEILE MECHANISCHER VERBINDUNGEN

Mechanische Verbindungen weisen folgende Vorteile auf:

Schnelligkeit: = einfaches Einschrauben der Anschlussbewehrung
= zusatzliche Biigelbewehrung kann entfallen, dadurch Zeitersparnis bei der Verlegung

Sicherheit: = keine Verletzungsgefahr durch herausstehende Stabe
= Verbindungen sind durch einfaches Einschrauben herzustellen
Qualitat: = 100 % Kraftschluss garantiert

= geringere Konzentration der Bewehrung im Anschlussbereich

3 VERBINDUNGSSYSTEME
3.1 ALLGEMEIN

Bewehrungsanschliisse sorgen fiir die Verbindung zwischen Stahlbetonbauteilen.
Je nach Bauteil und Aufgabenstellung stehen verschiedene Anschlussvarianten zur Verfligung:

» Schraubanschliisse verbinden Stahlbetonteile untereinander und sind in verschiedenen
Ausflihrungen erhéltlich.

= Klemmanschliisse werden bei der Sanierung von Bewehrungen eingesetzt, schaffen die Verbindung
zwischen alten und neuen Bauabschnitten oder zu groBen Fertigteilen wie zentralen Treppenaufgéngen.

= Stiitzenschuhe schaffen den Anschluss zwischen Fundament und Stahlbetonfertigteilstutzen.
Sie ermdglichen eine schnelle Montage ohne zusétzliche Montagestreben

Bei Betonstahlmatten werden Ublicherweise keine mechanischen Verbindungen eingesetzt.
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3.2 SYSTEME AM MARKT

Die Produkte aus diesem Bereich sind entweder durch Zulassungen oder Typenpriifungen geregelt und entsprechen

den Anforderungen der DIN EN 1992-1-1 (Eurocode 2).

Systeme von Bewehrungsanschliissen (Auswahl)

Hersteller | System Zulassungs- | Stabnenn- Anwendungsart Montagewerkzeug Anarbeitung des Betonstahls
nummer durchmesser
[mm] Stab 1 Stab 2
ERICO LENTON |Z-1.5-200 |10-40 Schraubanschluss | Drehmomentschliissel Schraubmuffe | Schalgewinde
ERICO tEL\IJON Z-1.5-240 10-28 Muffenverbindung Schraubenschlussel nicht erforderlich
LENTON
ERICO World- Z-1.5-245 | 10-40 Schraubanschluss | Drehmomentschliissel Schraubmuffe | Schalgewinde
wide
Halfen MBT Z-1.5-10 10-28 Muffenverbindung Schraubenschliissel nicht erforderlich
Halfen HBS-05 Z-1.5-189 10-32 Schraubanschluss | Rohrzange Schraublmuffe/ Rollgewinde
Rollgewinde
MAX Coupler- Schraub-/ . .
FRANK box Z-1.5-10 12-32 Schraubanschluss Prossmuffe Schélgewinde
PEKKO |MODIX  |Z15-177 |10-40 Schraubanschluss | Drehmomentschliissel | Pressmuffe | - ooomuffe/
Schilgewinde
PFEIFER |PH Z-1.5-26 8-40 Schraubanschluss | Drehmomentschlissel Pressmuffe Schalgewinde
Stand 07-2018
Kennwerte der Ermiidungsfestigkeit
" Lo Spannungsexponenten
Herstell Syst
ersteller ystem Ermudungsfestigkeit der Wéhlerlinie
Nenn-o AoRsk N
[mm] [N/mm2] [-] k1 k2 N
10-28 85
*106 7
ERICO LENTON 39-40 75 2*10 3 5 10
ERICO LENTON Lock 10-28 80 2*106 3 5 107
ERICO LENTON Worldwide 10-40 95%) 2*106 3,5 5 107 %)
Halfen MBT 10-28 95 2*106 3 5 107
10-20 80
- * 6 * 7 *
Halfen HBS-05 0508 70 2*10 3% 5 107 %)
MAX
- * 106 7
FRANK Couplerbox 12-32 75 2*10 5 5 10
PEIKKO MODIX 10-28 85 2*106 4 5 107 *) siehe Zu|assung
32-40 75 - \
fur Details
PFEIFER [PH 8-32 75 2*106 3 5 107 Stand 07-2018

Fir viele Systeme sind Ausgleichs-, Reduzier- bzw. Positionsmuffen erhaltlich.

Details finden Sie in den jeweiligen Zulassungen. Die Zulassungen konnen tber die Hersteller, das Deutsche Institut

fir Bautechnik (DIBt: www.dibt.de) oder die ECS (European Engineered Construction Systems Association e.V.,
www.ecs-association.com) bezogen werden.


http://www.dibt.de
http://www.dibt.de
http://www.ecs-association.com
http://www.ecs-association.com
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FORMELZEICHEN

BETONSTAHL

Formelzeichen
nach DIN EN 1992-1-1

Beschreibung

Stand 06/19

(7] Nenndurchmesser des Betonstahls
On Vergleichsdurchmesser
d GroBtkorndurchmesser der Gesteinskdérnung
9 (nach DIN EN 206-1 auch Dpay)
D Biegerollendurchmesser
fyk charakteristischer Wert der Streckgrenze
fo, 2k charakteristischer Wert der 0,2%-Dehngrenze
fyd Bemessungswert der Streckgrenze
fik charakteristischer Wert der Zugfestigkeit
fik,cal Stahlspannung bei ¢ = 0,025 % =525 N/mm?2 (NDP)
AR rechnerischer Mittelwert der Streckgrenze (fyR =1,1 fyk)
fir rechnerischer Mittelwert der Zugfestigkeit fyr = 11’,%2 '. 2’2 :LL:: 8855882
€uk charakteristischer Wert der Betonstahldehnung unter Héchstlast
&ud Dehnungsgrenze
&p Vordehnung des Spannstahls
Es Elastizititsmodul des Betonstahls (Bemessungswert)
ag Warmedehnzahl
Vs Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl (vorwiegend ruhend)
Vs fat Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl (Ermiidungsnachweis)
As Querschnittsfliche des Betonstahls
Asw Querschnittsflache der Querkraft- und Torsionsbewehrung
Pl geometrisches Bewehrungsverhltnis der Langsbewehrung
fr bezogene Rippenflache
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VERBUND

fod Bemessungswert der Verbundfestigkeit
S Verhiltnis der Verbundfestigkeit von Spanngliedern im Einpressmortel zur Verbundfestigkeit
von Betonstahl
Ib,rqd Grundwert der Verankerungsléange
I, min Mindestwert der Verankerungslange
Iod Bemessungswert der Verankerungslédnge
Ib.eq Ersatzverankerungsléange
lo Bemessungswert der Ubergreifungslinge
lo,min Mindestwert der Ubergreifungslinge
*1 Beiwert zur Berticksichtigung der Verankerungsart
@3 Beiwert zur Berlicksichtigung der Querstédbe
x4 Beiwert zur Beruicksichtigung angeschweiBter Querstébe
@5 Beiwert zur Berticksichtigung von Querdruck
%6 Beiwert zur Beruicksichtigung des StoBanteils
b gir Verankerungslédnge bei direkter Auflagerung
Ibind Verankerungslidnge bei indirekter Auflagerung

BEMESSUNG

Ac Betonquerschnittsflache
Fsd Bemessungswert der Zugkraft in der Betonstahlachse
s Achsabstand der Stibe
a lichter Abstand der Stibe
a* Abstand des Schwerpunktes der Betondruckspannungen vom oberen Rand des Querschnitts
b Breite
bet mitwirkende Plattenbreite
by kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts
a VersatzmaB der Zugkraftdeckungslinie
d statische Nutzhthe
h Héhe, Bauteildicke
X Hohe der Druckzone
z Hebelarm der inneren Krafte
€ Lastausmitte
€1 Abstand zum Bauteilrand
Tc Spannung im Beton
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Os Spannung im Betonstahl
0 Druckstrebenwinkel
o Winkel der Querkraftbewehrung zur Bauteilachse
VRd,c Querkraftwiderstand eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung
VRrd,s Bemessungswert der durch das FlieBen der Querkraftbewehrung begrenzten Querkrafte
VRd,max durch die Druckstrebenfertigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand
Deg Schadigungssumme beim Ermiidungsnachweis
AoR Spannungsschwingbreite
Ads,equ schadigungsiquivalente Spannungsschwingbreite
NEd Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Ngq> O fiir Druck)
Meq Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments
VEg Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

DAUERHAFTIGKEIT

c Betondeckung
Chom NennmaB der Betondeckung
Cmin MindestmaB der Betondeckung
Acgev VorhaltemaB der Betondeckung
Cy VerlegemaB der Betondeckung
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