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1 Vorbemerkungen

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

Im Abschnitt 2 dieses Arbeitsblattes sind die allgemeinen Bewehrungsregeln hinsichtlich Grenzstabdurchmessern, lichten
Mindeststababstdanden und Regelungen Uber das Biegen von Betonstdhlen zusammengefasst. Weiterfihrende
Regelungen zu Verbundbedingungen, Verankerungslangen und BewehrungsstéRen in Stahlbetonbauteilen sind dem ISB -
Arbeitsblatt 7 zu entnehmen.

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

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

2 Allgemeine Bewehrungsrichtlinien (DIN 1045-1, 12)
2.1 Grenzstabdurchmesser, d,, und lichte Mindestabsténde, a (horizontal und vertikal), zwischen
parallelen Einzelstaben oder Lagen auBerhalb von StoRbereichen ?
Betonstabstahl Betonstahlmatten ® Stabbiindel @
. . Einzelstabe in Doppelstabe N . u
Einzelstabe Léings- und in nur in Gebundelte<E|nze|stabe
Querrichtung Léangsrichtung (n=3)
[mm] [mm] [mm] [mm]
36
ds £40 35 £ 28 (Normalbeton)
£ 32: nur wenn Bauteil- £12 £ 20 (Leichtbeton)
dicke 3 15d;)
- £ 36 (bei lberwiegender
dy=ds yn - Zugbeanspruchung)
£28 (3 C70/85)
3 20 bzw. dy+ 5 mm (fur dy * 16 mm)
a
® ds(ds)

@ Fir lichte Mindeststababstande in StoRbereichen siehe ISB - Arbeitsblatt 7.
®  Im Allgemeinen sind Doppelstébe in Betonstahimatten wie Stabbiindel zu behandeln. Bei der Begrenzung der
Rissbreite ohne direkte Berechnung sind die Regelungen der DIN 1045-1, 11.2.3 (8) zu beachten.
9 In Leichtbeton sollten Stabbiindel nur auf der Grundlage von Erfahrungen oder Versuchsergebnissen verwendet werden.

INSTITUT FUR STAHLBETONBEWEHRUNG e.V.
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2.2

Biegen von Betonstéahlen (DIN 1045-1, 12.3)

221

Allgemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

* Betonstéhle aller Lieferformen sind fur das Biegen geeignet.

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

« Das Warmbiegen (Temperatur _ 500°C oder Rotglut) darf nur unter kontrollierter Erwarmung (Temperaturmessung),nicht
mit dem Schneidbrenner und ohne ortliches Aufschmelzen stattfinden. Abkuhlen stets in ruhiger Luft, kein Abschrecken

mit Wasser.

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

« Die Begrenzung des Biegerollendurchmessers ist erforderlich, um Betonabplatzungen oder Zerstérungen des Beton
gefuiges im Bereich der Biegung und Risse im Stab infolge des Biegens auszuschliel3en.

2.2.2  Mindestwerte der Biegerollendurchmesser bei einmaligem Biegen (DIN 1045-1, Tabelle 23)
Haken, Winkelhaken, Schragstébe oder andere gebogene Stébe
P P Schlaufen, Biigel [don] . [dor2] _
oz [ e Stabdurchmesser d. Mindestwerte der Betondeckung rechtwinklig
\ / \ /s zur Biegeebene
— i)
i > 100 mm > 50 mm £ 50 mm
<20 mm 3 20 mm >7d, >3d, £3d
Normalbeton 4d 7 ds 10 ds 15 d; 20 ds
Leichtbeton 5ds 9d, 13 d, 20 d, 26 ds
2.2.3  Mindestwerte der Biegerollendurchmesser d, fiir nach dem Schweif}en gebogene Bewehrung bei
einmaligem Biegen (DIN 1045-1, Tabelle 24)
23 9 Vorwiegend ruhende Einwirkungen Nicht vorwiegend ruhende Einwirkungen
I ‘ Schweilung Schweilung SchweiBung auf Schweilung auf
:' e mf auf3erhalb des innerhalb des der AufRenseite der der Innenseite der
» Biegebereiches Biegebereiches Biegung Biegung
fira<4 d 20 ds
N Werte nach Tabelle 200 100 d 500 d
fira=4d,
222
2.24  Hin- und Zurickbiegen von Betonstabstahlen und Betonstahimatten
) Kaltbiegen Warmbiegen
Bedingungen / Parameter ) ) e
: L Mehrfachbiegen an Hin- und Zuriickbiegen
Hin- und Zuriickbiegen
derselben Stelle
ds £14 mm -
Vorwiegend ruhende Chr 2 6d )
Einwirkungen fo £ 0,8 fulgs) £ 220 N/mm?
VEd £ 016 VRd‘ max -
de £ 14 mm Nicht zuléssig! R
Cor 3 154, -
Nicht vorwiegend i
ruhende fa £ 0,8 fulge) £ 220 N/mm?
Einwirkungen
Dsk £ 50 N/mm? £ 50 N/mm?
v £ 0,30 Vi, max?® -
& £ 0,20 Vra, max??

a)

b)

c)

d)

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

Bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen darf die Schwingbreite der Stahlspannung 50 N/mm?2 nicht uberschreiten.

Einzelheiten zur technischen Ausfiihrung sind z.B. im DBV - Merkblatt ,Riickbiegen von Betonstahl und Anforderungen an
Verwahrkésten" enthalten.

Glltig bei linear-elastischer Berechnung der SchnittgrofRen nach DIN 1045-1, 8.2 und 8.3. Bei nicht-linearen Verfahren
der SchnittgréBenermittlung gilt f,« £ 0,8 fyr/gr gemar DIN1045-1, 8.5.1.

Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung senkrecht zur Bauteilachse

Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung in einem Winkel a < 90° zur Bauteilachse

Der Wert Vg, max darf vereinfachend mit g = 40° ermittelt werden
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3 Konstruktionsregeln fiir Balken und Plattenbalken (DIN 1045-1, 13.2)

31 Allgemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

*® Breite Balken mit Rechteckquerschnitten b >4 h diirfen wie Vollplatten behandelt werden (DIN 1045-1, 13.3).
® Bei indirekter Lagerung ist stets eine Aufhangebewehrung anzuordnen (siehe DIN 1045-1, 13.11).

* Die konstruktiven Regeln gewahrleisten eine bauliche Durchbildung, bei der rechnerisch nicht erfasste Ein-
spannungen an den Endauflagern bericksichtigt werden.

32 Bewehrung in Balken und Plattenbalken / Mindest- und Hochstwerte
Konstruktive Regeln Mindestwert Hochstwert
Langs- / Biegezugbewehrung siehe Abschnitt 3.3 Ag = fom W/ (fc 2) @ Aq <0,08 A.b)
Querkraftbewehrung siehe Abschnitt 3.4 Asw > p Sw by sina.© -
Torsionsbewehrung siehe Abschnitt 3.5 -
Oberflachenbewehrung siehe Abschnitt 3.6 1,88 cm2/m -

a) W, = Widerstandsmoment des ungerissenen Querschnitts
b MaRgebend auch im Querschnittsbereich mit UbergreifungsstéRen
¢ Flr hochbewehrte Balken siehe DIN 1045-1, 13.1.1 (5)

3.2.1  Grundwerte fiir die Ermittlung der Mindestbewehrung

foc [N/mm2] | 12 16 20 25 30 35 40 | 45 50 55 60 70 80 90 | 100

p [%d] @ |0,51 |0,61 |0,70 |0,83 |0,93 1,02 1,12 1,21 1,31 [1,34 |1,41 |1,47 |1,54 [1,60 |1,66

a)  Diese Werte ergeben sich aus p = 0,16 fum/fyk. Bei Leichtbeton sind die Werte mit ny nach DIN 1045-1,
Tabelle 10, zu multiplizieren.

33 Langs- / Biegezugbewehrung

® Die untere Mindestbewehrung im Feld ist zwischen den Endauflagern durchzuftihren. Uber Innenauflagern ist
die obere Mindestbewehrung in beiden anschlieRenden Feldern liber eine Lange von mindestens einem Viertel
der Stltzweite einzulegen. Bei Kragarmen muss die Mindestbewehrung Uber die gesamte Kragarmléange
durchlaufen. Die Mindestbewehrung ist gleichmaRig Giber die Breite sowie anteilsmaRig liber die Hohe der Zug-
zone zu verteilen.

® Die Zugkraftdeckung ist in den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit nachzu-
weisen. Bei Ermittlung der Schnittgré3en mit linear-elastischen Verfahren, mit und ohne Umlagerung der
Momente, kann auf den Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit verzichtet werden.

® Bei Annahme frei drehbarer Lagerung muss die Bemessung der Querschnitte am Endauflager fur ein Stutz-
moment Ms > 0,25 M erfolgen. Die Bewehrung muss, vom Auflagerrand gemessen, mindestens uber die
0,25-fache Lange des Endfeldes eingelegt werden.

3.3.1  Anordnung der Langsbewehrung entlang der Bauteilachse (Zugkraftdeckungslinie)

® Die abzudeckende Zugkraftlinie darf durch eine Ver-
schiebung der fiir Biegung und Normalkraft ermittelten
Fsq-Linie um das Versatzmal3 a; bestimmt werden:

a;=2z/2 (cot6—cota)>0
0 Winkel zwischen Betondruckstreben und Bauteilachse
o Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse

—~=-Umhllende fur Fyg = M55 + Neg

® Die Zugbewehrung darf bei Plattenbalken- und Hohlkasten- ‘“'L:_"“H'Iﬁ verschobene Umhillende

querschnitten in der Platte hochstens auf einer Breite ent- o Rot— Zugkrafideckunasiini
sprechend der halben mitwirkenden Plattenbreite nach DIN ’Il—a ’Ell—L ngetne
1045-1, 7.3.1 angeordnet werden. Bei Anordnung der Zug- e it

bewehrung auRerhalb des Steges erhoht sich a4 jeweils um

den Abstand der einzelnen Stabe vom Steganschnitt. Zugkraftdeckungslinie
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332  Verankerungslangen

® Die Verankerungslangen am End- und Innenauflager gelten auch fur die Mindestbewehrung. Sté3e der
Mindestbewehrung sind fir die volle Zugkraft auszubilden.

Feld
| I, 3 et lpnet NCh DIN 1045-1, 12.6.2.
j— b = E
Endauflager Loy ir 3 2/3 lpsnet Am Endauflager ist die Kraft
36d,
R Fsa= Veq &/ Z+ Ngg® Vgg/2
I, dir / Ipind | - zu verankern, jedoch mindestens ¥ der max. Feld-
b.ind b.net bewehrung. Die Bewehrung ist in allen Fallen Uber die
210 d, rechnerische Auflagerlinie R zu fuhren.
Zwischenauflager o . .
Zusétzlich sollte die unten liegende Bewehrung so
ausgefuhrt werden, dass sie positive Momente
Iy 36 d, infolge auBergewohnlicher Beanspruchungen
Bd 6d aufnehmen kann (Auflagersetzungen, Explosion
Pt T - T usw.).

34 Querkraftbewehrung

® Die Querkraftbewehrung sollte mit der Bauteilachse einen Winkel von 45° < a < 90° bilden und darf aus einer Kombination
von Bugeln, welche die Langszugbewehrung und die Druckzone umfassen, Schragstaben und Querkraftzulagen, als
Korbe, Leitern usw., ohne UmschlieBung der Langsbewehrung (siehe DIN 1045-1, Bild 67), bestehen.

® Schragstabe und Querkraftzulagen dirfen als Querkraftbewehrung in Balken nur gleichzeitig mit Bigeln verwendet
werden. Mindestens 50% der aufzunehmenden Querkraft mussen hierbei durch Bugel abgedeckt sein.

3.4.1  Anordnung der Querkraftbewehrung entlang der Bauteilachse (Querkraftdeckungslinie)

® Die Querkraftbewehrung ist entlang der Bauteil- e
i i g asd? lesd?
achse so anzuordnen, dass an jeder Stelle die ﬂéd?a\:r'LQf_._._

Bemessungskraft abgedeckt ist. ‘
X Einschnits-
\|§<[ flache Ag

\\Vﬁd.w
AEed

® Bei Tragwerken des Ublichen Hochbaus darf die
Querkraftdeckungslinie nach nebenstehendem Bild
abgestuft abgedeckt werden.

-

3.4.2  Grofte Langs- und Querabstande von Blgelschenkeln, Querkraftzulagen und Schragstében

Langsrichtung: 4 s F,.EuQeI +ﬂzl Querrichtung:
i = Kl |-Querkraftzulage/

T e | Schrégstabe
ES_,.}\ R +—Bgel
' \ ' |

S <05 h({4cote) sﬂl .2'5....5"3..5..'.'3.|
(Schragstabe) Lag
Langsabstand @ [mm] Querabstand [mm]
Querkraftausnutzung £ C 50/60 > C 50/60 £C 50/60 > C 50/60
£LC 50/55 > LC 50/55 £ LC 50/55 > LC 50/55
Vea £ 0,30 Ve 0,7 h bzw. 300 0,7 h bzw. 200 h bzw. 800 h bzw. 600
0,30 Viame < VeaE 0,60 Vigmax 0,5 h bzw. 300 0,5 h bzw. 200
h bzw. 600 h bzw. 400
VEd> 0,60 VR.j,rmx 0,25 h bzw. 200

3 Veg UNd Vramex Nach DIN 1045-1, 10.3.2 und 10.3.4. Naherungsweise darf Vramx Mit ¢ = 40° ermittelt werden.
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35 Torsionsbewehrung

« Als Torsionsbewehrung ist ein rechtwinkliges Bewehrungsnetz aus Biigeln und Langsstaben vorzusehen.
Biigel sind in Balken und in Stegen von Plattenbalken nach DIN 1045-1, Bilder 56 g) und h) zu schlieRen.
Die Langsstabe sind im Allgemeinen gleichméaRig Gber den Umfang innerhalb der Bligel zu verteilen.

35.1  Obere Grenzwerte der Bligel- (s,) und Langsstababstande (s)

S. £ Werte Tabelle 3.4.2 £35cm «  Rechteckig (allgemein) und fiir polygonal umrandete
£u/8 S Querschnitte gilt zudem mindestens 1 Langsstab je Ecke.

3.6 Oberflachenbewehrung bei groRen Stabdurchmessern (dsbzw. dy, = 32 mm)

¢ Zur Vermeidung von Betonabplatzungen und zur
Begrenzung der Rissbreiten ist bei Bauteilen mit
Stabdurchmessern dsbzw. ds, 3 32 mm eine Actext
Oberflachenbewehrung erforderlich. ol >d-x

« Die Oberflachenbewehrung ist als Netz- 2 3 > 600
bewehrung aus Betonstahimatten oder Staben
mit ds £ 10 mm und auRerhalb der Bugel liegend 14 T e \1

anzuordnen (siehe nebenstehendes Bild). s <150 I | 5 5150

. Mindest'betondeckung siehe DIN 1045-1, 1 Einzelstabe oder Stabbiindel mit ds bzw. ds, > 32 mm
Abschnitt 6.3. 2 Oberflachenbewehrung Acsur= 0,02 Aciex

« Die Netzbewehrung ist auf die statisch erforderliche Bewehrung anrechenbar, wenn die Regelungen fiir die Anordnung
und Verankerung dieser Bewehrung erfillt sind.

4 Konstruktionsregeln fur Vollplatten aus Ortbeton (DIN 1045-1, 13.3)

4.1 Allgemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

« Beiindirekter Lagerung ist stets eine Aufhangebewehrung anzuordnen (siehe DIN 1045-1, 13.11).

« Die konstruktiven Regeln beruicksichtigen rechnerisch nicht erfasste Einspannungen an den Endauflagern.

4.1.1  Mindestdicken fiir Vollplatten aus Ortbeton

ohne Querkraftbewehrung mit Querkraftbewehrung mit Querkraftbewehrung (Biigel) oder
(aufgebogenen) Durchstanzbewehrung
3 70 mm 3 160 mm 3 200 mm
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4.2 Bewehrung in Platten / Mindest- und Hochstwerte
Konstrukiive Mindestwert Hdchstwert
Regeln
Langs-(Haupt-) bewehrung ) ) A3 fimWe/ (fic 2 Ay £ 0,08 A
siehe Abschnitt 4.3
Querbewehrung A3 0,2 erf. Ay -
= Ve £ Vraat keine Querkraftbewehrung erforderlich!
= b/h>5
g Veg > Vraet | Siehe Abschnitt 4.4 A, 30,6'minr,° s, b, sina -
3
s Ve £V, bh25 Ay, 207 .
=< Bd = TRda bh=4 A, £1,0-minr,° s, b, sina®
g 53bh34 siehe Abschnitt 4.4
& bhz5 A 20,6:min rw® s, b, sina ?
Ved > Vet b/h = 4 i 9. -h -cing b -
A, £1,00min r,? -5, b, sina
Drillbewehrung siehe Abschnitt 4.5 -
é § VedE Vrdot keine Durchstanzbewehrung erforderlich!
= C
>
5 3
Ved > Vrde siehe Abschnitt 4.6 -

a)

b)

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

Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.
Mindestbewehrungsgrad der Querkraftbewehrung:
Allgemein:
Gegliederte Querschnitte mit vorgespanntem Zuggurt:
mit

min r,, =1,0-r
min r,, =1,6-r
r =0,16 fo / fii

43

Langs- und Querbewehrung

Die Prinzipien und Anwendungsregeln des Abschnittes 3.3 gelten
sinngeman fur ein- und zweiachsig gespannte und punktférmig gestitzte
Platten, sofern nicht im folgenden Abweichungen festgelegt sind.

Entlang eines freien (ungestitzten) Randes ist eine Langs- und Quer-
bewehrung anzuordnen (siehe nebenstehendes Bild). Bei Fundamenten
und innenliegenden Bauteilen des uUblichen Hochbaus kann diese
Bewehrung entfallen.

Steckblgel.. Langsbewehrung,

L

22h

431

Anordnung der Langsbewehrung entlang der Bauteilachse (Zugkraftdeckungslinie)

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

432 Verankerung im Bereich von Stiitzungen

Am Endauflager ist mindestens 50% der maximalen Feldbewehrung zu verankern.

Bei punktférmig gestitzten Platten ist im Bereich von Innen- und Randstiitzen ein Teil der Feldbewehrung hinweg zu
fuhren bzw. zu verankern. Die Bewehrung ist im Bereich von Stiitzenkopfverstarkungen in der Platte anzuordnen. Die
erforderliche Querschnittsflache der AbreiRbewehrung betragt A= Veq/ fy.

Der Bemessungswert Vg der in die Platte eingeleiteten Querkraft ist hierbei zu ermitteln mit g- = 1,0

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

433 GroRte Stababstande der Langs- und Querbewehrung

Plattendicke Langsbewehrung s s [mm]? Querbewehrung s, max [mm]
h 3250 mm 250

250
h £150 mm 150

a)

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
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44

Querkraftbewehrung

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

In Platten mit Veq < 0,3 Vrymex dlirfen Schragstabe und Querkraftzulagen ohne Bligel verwendet werden.

441 GroRte Léngs- und Querabsténde von Biigelschenkeln, Querkraftzulagen und Schragstében

Querkraftausnutzung Langsabstand S max [mMm]? Querabstand Syqmax [MmM]
Ved £0,30 Vrgmax 0,7h
0,30 Vramax < Veq < 0,60 Vrgmax 0,5h h
Veg> 0,60 Vrgmax 0,25 h

Der Langsabstand fiir Schragstabe darf h nicht Gberschreiten.

Drillbewehrung

Werden die SchnittgréRen in einer Platte unter Ansatz der Drillsteifigkeit ermittelt, so ist die Bewehrung in den
Plattenecken unter Berlcksichtigung des Drillmoments zu bemessen.

Die Drillbewehrung darf durch eine parallel zu den Seiten verlaufende
obere und untere Netzbewehrung in den Plattenecken ersetzt wer-
den, die in jeder Richtung die gleiche Querschnittsfldche wie die
Feldbewehrung und mindestens eine Ldnge von 0,3 min l.shat (siehe
nebenstehendes Bild). Drill-

In Plattenecken in denen ein frei aufliegender und ein eingespannter bewehrung
Rand zusammenstol3en, sollte 50 % der vorgenannten Netzbe-weh-
rung rechtwinklig zum freien Rand eingelegt werden.

0,3 min, leff

In Plattenecken von vierseitig gelagerten Platten, deren Schnittgré-
Ben als einachsig gespannt oder unter Vernachlédssigung der Drill-
steifigkeit ermittelt wurden, sollte 100% der vorgenannten Netzbe- s ‘

wehrung eingelegt werden. LO 3 min.leff

In Platten mit Randbalken oder benachbarten, biegefest verbunde- Rechtwinklige Eckbewehrung auf der Ober-
nen Deckenfeldern brauchen die zugehérigen Drillmomente nicht und Unterseite von Platten
nachgewiesen und keine Drillbewehrung angeordnet werden.

4.6

Durchstanzbewehrung

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

—-1—“- —-J—rg—m 3 0”59'1“"‘ +_é_05d
cg I W I' ] I' | - .cI z:wu_:_ ’/‘f/ \,‘\ ;f‘:
7od| || | § | £1.5d <1,5d|
o B 3|
o %g{s;h!e:eniemngs- % %:I s _—— Iﬁg;eémenungs-

\ b5dn.5a | s{_ﬂ?sa 50250 < 0,250

<0754 <0,75d

Durchstanzbewehrung mit vertikalen Bligelschenkeln Durchstanzbewehrung mit Schragstaben

Die Stabdurchmesser einer Durchstanzbewehrung sind nach DIN 1045-1, Gleichung 154, auf die vorhandene
mittlere statische Nutzhéhe d der Platte abzustimmen mit:  d,<0,05d fiir Blgel
ds< 0,08 d fir Schragstabe.
Ist bei Biigeln als Durchstanzbewehrung rechnerisch nur eine Bewehrungsreihe erforderlich, so ist stets eine zweite Reihe
mit der Mindestbewehrung nach DIN 1045-1, Gleichung 114, vorzusehen. Dabei ist s,,= 0,75 d anzunehmen.
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5 Konstruktionsregeln fiir Stiitzen (DIN 1045-1, 13.5)

5.1 Aligemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

«  Eine Unterscheidung zwischen Stiitzen und Wénden anhand von Mindestabmessungen wird in der DIN 1045-1:2008-8
nicht getroffen. Als Abgrenzungskriterium empfiehlt sich jedoch die Regelung aus der DIN-1045 (07.88), wonach stabfér-
mige Druckglieder mit b < 5 h als Stiitzen gelten und b 2 h ist.

5.1.1 Mindestabmessungen fiir Stiitzen mit Vollquerschnitt

Stehend betonierte Ortbetonstltzen h= 200 mm
Liegend betonierte Fertigteilstitzen h= 120 mm
5.2 Bewehrung in Stiitzen / Mindest- und Héchstwerte
Konstruktive Regeln Mindestwert Hochstwert
Langsbewehrun As= 0,15 |Neg| / f, Aq< 0,09 Ac?
9 9 siehe Abschnitt 5.3 - [Red /e -
Querbewehrung -

3 MaRgebend auch im Querschnittsbereich von UbergreifungsstéRen.

5.3 Langs- und Querbewehrung

® Die Langsbewehrung in Stitzen muss durch Querbewehrung umschlossen werden. Die Querbewehrung ist ausreichend
zu verankern. Fur Blgel gilt DIN 1045-1, Bild 56e mit Hakenform a). Nach DIN 1045-1, 13.5.3 (8) Hakenform b) nur zulas -
sig mit Winkelhakenlange von 15 ds und versetzt angeordneten StéRen oder Erhdhung des Mindestbligelquerschnitts um
eine DurchmessergroRe oder einer Halbierung der Bligelabstédnde nach 5.3.2 oder der Verwendung von Blgelmatten
(angeschweifldte Querstabe).

5.3.1 Grenzstabdurchmesser
.. Querbewehrung
Langsbewehrung (Bugel, Schlaufen oder Wendel)
. . a) =6 mm
min dg= 12 mm min dsq > 025 max d
- =Y, sl
l< bzminh N $
3 Bei Verwendung von Betonstahlmatten als Bligelbewehrung muss ds;= 5 mm und bei Verwendung von
Stabbiindeln (ds = 28 mm) als Druckbewehrung muss ds;= 12 mm betragen.
5.3.2 Mindeststababsténde
Sti . - Querbewehrung
ltzenquerschnitte Langsbewehrung (Biigel, Schlaufen oder Wendel)
. : s < 300 mm und .
rechteckig (allgemein) / polygonal mind. 1 Stab je Ecke <12 min dg
rechteckig (b <400 mm) mind. 1 Stab je Ecke Sw < hmin
kreisformig s < 300 mm und mind. 6 Stabe < 300 mm

® Je Ecke dirfen bis zu 5 Stabe durch einen Bigel gegen Knicken gesichert
werden (siehe nebenstehendes Bild). Weitere Langsstéabe und solche, de-
ren Abstand vom Eckbereich =15 ds, Uberschreitet, sind durch eine zu-
satzliche Querbewehrung zu sichern, die héchstens im doppelten Abstand
von s, des Regelbereichs angeordnet sein darf.

® Unmittelbar Gber und unter Balken oder Platten auf einer Hohe gleich der
gréBeren Stiitzenabmessung und bei UbergreifungsstéRen der Langssté- i
be mit dy > 14mm ist s, mit dem Faktor 0,6 zu vermindern (siehe neben- =
stehendes Bild).

® Wenn im Grenzzustand der Tragfahigkeit der Stltzenquerschnitt im Be-
reich des UbergreifungsstoRes (iberwiegend biegebeansprucht wird, ist
die Querbewehrung nach Arbeitsblatt 7, Abschnitt 3.1.3 anzuordnen.
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6 Konstruktionsregeln fur tragende Stahlbetonwande, unbewehrte Wénde, wandartige Trager
und Sandwichtafeln (DIN 1045-1, 13.6 und 13.7)
6.1 Allgemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

Die Konstruktionsregeln gelten fiir tragende Stahlbetonwande, bei denen die Bewehrung im Grenzzustand der Tragféhig-
keit berticksichtigt wird. Eine Unterscheidung zwischen Stiitzen und Wanden anhand von Mindestabmessungen wird in der
DIN 1045-1 nicht getroffen. Als Abgrenzungskriterium empfiehlt sich jedoch die Regelung aus der DIN-1045 (07.88), wo-
nach Druckglieder mit b > 5 h als Wande gelten und b 2 h ist. Fir Wande mit iberwiegender Biegung senkrecht zu ihrer
Ebene gelten die Regeln fir Platten (DIN 1045-1, 13.3).

Fur Halbfertigteile gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.
Bei der Bemessung von Sandwichtafeln mussen die Einfliisse von Temperatur, Feuchtigkeit, Austrocknen und Schwinden

in ihrem zeitlichen Verlauf beruicksichtigt werden. In Sandwichtafeln sind ausschlie3lich bauaufsichtlich zugelassene, korro-
sionsbesténdige Werkstoffe fiir die Verbindung der einzelnen Schichten zu verwenden.

Unbewehrte Wéande sind nach DIN 1045-1, 10.2 (2) zu bemessen. Aussparungen, Schlitze, Durchbriiche und Hohlraume
sind bei der Bemessung der Wéande zu beriicksichtigen, mit Ausnahme von lotrechten Schlitzen sowie lotrechten Ausspa-
rungen und Schlitzen von Wandanschlussen, die Regelungen fur Einstemmen geniigen (siehe DIN 1045-1, 13.7.4 (3)).

6.1.1  Mindestwanddicken [mm] (DIN 1045-1, Tabelle 32)

Unbewehrter Beton Stahlbeton
Festigkeitsklasse des Decken uber Wanden Decken uber Wanden
Herstellung
Betons . .
nicht durchlaufend nicht durchlaufend
durchlaufend durchlaufend
C12/15 oder LC 12/13 Ortbeton 200 140 - -
ab C 16/20 oder LC 16/18 Ortbeton 140 120 120 100
Fertigteil ® 120 100 100 80

a)

Mindestdicke fur Trag- und Vorsatzschicht von Sandwichtafeln 3 7 cm.

6.2 Bewehrungen in Wanden, wandartigen Trégern und Sandwichtafeln / Mindest- und Hochstwerte A
Wande
[Ned| 20,3 fea Ac Wandartige Sa?tdwichtdafeln
; bzw. schlanke Trager ragende
Allgemein Wénde nach DIN 9 Schicht) 9
1045-1, 8.6.3
0,015 Ngg / fyq 2 1,5 cm?/m
i 3 bzw. 31.3¢cm%m ®
Lotrechte Mindestwerte > 0,003 A, ) 3cm¥m
—~ a )
Bewehrung | & 0,0015 A, ? 0,00075 A,
2 | Hochstwerte 0,04 Ac 9 ] i
Q
Horizontale = 1,5 cm?/m®
Mindestwerte 0,2 Agmin® 0,5 Agmin® bzw. 3 13cm2m ®
Bewehrun slmin slmin ,
9 0,00075 A, °
Verbindung der aul3enliegenden Bewehrungsstabe,
Querbewehrung | As £0.02A 2.B. durch S - Haken ’
(siehe 6.4) -
Ag >0,02 A, Bigel nach DIN 1045-1, 13.5.3 -
Aq < 0,008 A, - Im allgemeinen
Randbewehrung - - . -
Ay 2 0,003 A, An freien Randern Sicherung der Eckstébe durch Steckbiigel. nicht erforderlich

a)
b)
c)
d)

e)

Gesamtquerschnittsflache der Bewehrung je Wand. Die Hélfte dieser Bewehrung sollte an jeder AuRenseite liegen.
Querschnittsflache der Bewehrung je Wandseite.

In der Vorsatzschicht einer Sandwichtafel darf die Bewehrung einlagig angeordnet werden.

Im Bereich von UbergreifungsstéRen darf der Maximalwert auf 0,08 A, verdoppelt werden

Der Durchmesser muss mindestens ein Viertel des Durchmessers der lotrechten Stabe betragen

6.3

Lotrechte und horizontale Bewehrung

Die waagerechte, parallel zu den WandauRenseiten und zu den freien Kanten verlaufende Bewehrung sollten auf3enlie-
gend vorgesehen werden.
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6.3.1 Grenzstabdurchmesser

Lotrechte Bewehrung Horizontale Bewehrung
Allgemein - min dsg 2 0,25 max dg
6.3.2 Mindeststababsténde
Lotrechte Bewehrung Horizontale Bewehrung
Wande und Wandartige Trager < 2hbzw. £ 300 mm <350 mm

6.4 Querbewehrung

* Die auBenliegenden Bewehrungsstabe beider Wandseiten sind je m2 Wandflache an mindestes vier versetzt angeordneten
Stellen zu verbinden, z.B. durch S-Haken.

® Beidicken Wanden miissen die auRenliegenden Bewehrungsstéabe an mindestens vier versetzt angeordneten Stellen je m?
Wandflache im inneren der Wand verankert werden, wobei die freien Bligelenden die Verankerungslange 0,5 I, (I, nach
DIN 1045-1, 12.6.2) haben mussen.

® S-Haken dirfen bei Tragstaben mit ds < 16 mm entfallen, wenn deren Betondeckung mindesten 2 d, betragt; in diesem Fall
und stets bei Betonstahlmatten dirfen die druckbeanspruchten Stabe aullen liegen.

7 Konstruktionsregeln fiir vorgefertigte Bauteile

71 Allgemeine Hinweise / Abgrenzungskriterien

® Fur allgemeine Konstruktionsregeln zu Fertigteilstiitzen siehe Abschnitt 5 dieses Arbeitsblatts.

® Fur allgemeine Konstruktionsregeln zu Fertigteilwanden siehe Abschnitt 6 dieses Arbeitsblatts.

7.2 Vorgefertigte Deckensysteme (DIN 1045-1, 13.4)

® Fur vorgefertigte Deckenplatten gelten die Regelungen der DIN 1045-1, 13.3 (siehe Abschnitt 4 dieses Arbeitsblattes)
sofern im folgenden nicht abweichend festgelegt. Ziegeldecken sind in DIN 1045-100 geregelt.

7.21 Querverteilung der Lasten

* Die Querverteilung der Lasten zwischen nebeneinander liegenden Deckenelementen muss durch geeignete Verbindungen
zur Querkraftiibertragung gesichert sein, z.B.:

- ausbetonierte Fugen mit oder ohne Querbewehrung - E 20
- Schweil3- oder Bolzenverbindungen 220 |
- bewehrter Aufbeton Fugenvergull
® Die Querverteilung von Punkt- oder Linienlasten - “ T_:‘ —,
ist durch Berechnung oder Versuche b sl oy ""}‘-"
nachzuweisen. = LISSS S BNNNNNNN
® In Fertigteilplatten mit einer Breite b < 1,20 m darf a) verzahnte Vergussfuge b) verschweillte Fuge
die Querbewehrung nach DIN 1045-1, 13.3.2 (2)
entfallen. Deckenverbindungen zur Querkraftiibertragung
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722 Scheibenwirkung

* Eine aus Fertigteilen zusammengesetzte Decke gilt als tragfahige Scheibe, wenn sie im endgdltigen Zustand eine zu-
sammenhangende, ebene Flache bildet, die Einzelteile der Decke in Fugen druckfest miteinander verbunden sind und
wenn in der Scheibenebene wirkende Beanspruchung (z.B. aus Stiitzenschiefstellung und Windeinwirkung) durch Bo-
gen oder Fachwerkwirkung zusammen mit den dafur bewehrten Randgliedern (Ringankern, siehe DIN 1045-1, 13.12.2)
und Zugankern aufgenommen werden kénnen.

® Die zur Fachwerkwirkung erforderlichen Zuganker missen
durch Bewehrungen gebildet werden, die in den Fugen zwi-
schen den Fertigteilen oder gegebenenfalls in der Ortbetoner-
ganzung verlegt und in den Randgliedern nach DIN 1045-1,
12.6 verankert und nach 12.8 gestoRen werden. Die Beweh-
rung der Randglieder und Zuganker ist rechnerisch nachzu-
weisen.

® Fugen, die von Druckstreben des Ersatztragwerks (Bogen
oder Fachwerk) gekreuzt werden, mussen nach DIN 1045-1,
10.3.6 nachgewiesen werden. Wird aufgrund der Bemessung
eine Verzahnung in Scheibenebene erforderlich, so kann die- '
se nach nebenstehendem Bild ausgefiihrt werden.

Fugenverzahnung

7.3 Nachtréglich mit Ortbeton ergénzte Deckenplatten

® Fir nachtraglich mit Ortbeton erganzte Deckenplatten gelten die Regelungen des Abschnittes 4. Werden die Fertigteile
als Verbundbauteile nach DIN 1045-1, 10.3.6, hergestellt, muss die Ortbetonschicht mindestens eine Dicke von 50 mm
aufweisen. Die Querbewehrung darf entweder in den Fertigteilen oder im Beton liegen. Bei einer Querbewehrung im Ort-
beton ist DIN 1045-1, 8.2 (6) zu beachten.

7.31 Querverteilung der Lasten

® Bei zweiachsig gespannten Platten darf fiir die Beanspruchung rechtwinklig zur Fuge nur die Bewehrung berucksichtigt
werden, die durchlauft oder entsprechend nachfolgendem Bild gestof3en ist. Voraussetzung hierfiir ist, dass der Durch-
messer der Bewehrungsstabe ds<14 mm, der Bewehrungsquerschnitt as <10 cm?’m und der Bemessungswert der
Querkraft Veq £0,3 Vremax ist. Darliber hinaus ist der StoRR durch Bewehrung (z.B. Gittertrédger, Biigel) im Abstand
héchstens der zweifachen Deckendicke zu sichern. Der Betonstahlquerschnitt dieser Bewehrung im fugenseitigen Stol3-
bereich ist dabei flr die Zugkraft der gestoRenen Langsbewehrung zu bemessen. Bei Gittertragern sind die bauaufsicht-
lichen Zulassungen zu beachten

s2h <2h s2h

|
, Fertigteil- stat. erf. Querbewehrung ,Langsbewehrung

Gitterrager~_ Ortbeton, | patte 1;"lsml&zulage) Giteriger . Ortbeton, / (Stolzulage)
7 SRR ] N X 7
AN - TARNANVANNNVARARND)
T 11 ‘n’ 11 Yz I S IS TFA ]]' I W . S
ls #100 |etat orf Querbewehrung S Langs- | I +100 |stat ot Qwﬁérbemhmng “Langs-
: {in der Fertigteilplatte) bewehrung : (in der Fertigteilplatte) bewehrung
StoR der Querbewehrung Stol} der Langsbewehrung

732 Scheibenwirkung

®* Entsprechend den Regelungen im Abschnitt 7.2.2.

7.3.3 Drillbewehrung

* Die glinstige Wirkung der Drillsteifigkeit darf bei der SchnittgroRenermittlung nur beriicksichtigt werden, wenn sich inner-
halb des Dirillbereichs von 0,3 | ab der Ecke keine Stofuge der Fertigteilplatten befindet oder wenn die Verbundbeweh-
rung im Abstand von héchstens 100 mm vom Fugenrand gesichert wird. Die Aufnahme der Drillmomente ist nachzuwei-
sen.

* In Platten mit Randbalken oder benachbarten, biegefest verbundenen Deckenfeldern, brauchen die zugehérigen Drill-
momente nicht nachgewiesen und keine Drillbewehrung angeordnet werden.

® Bei Endauflagern ohne Wandauflast ist eine Verbundsicherungsbewehrung von mindestens 6 cmz/m entlang der Auf-la-
gerlinie anzuordnen. Diese sollte auf einer Breite von 0,75 m angeordnet werden.
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74 Verbindung und Auflagerung von Fertigteilen (DIN 1045-1, 13.8)

® Verbindungen missen so bemessen werden um allen Einwirkungen zu widerstehen, wobei die Annahmen zu
berticksichtigen sind, die fir die Schnittgré3enermittlung des Tragwerkes und fir die Bemessung der einzel-
nen, zu verbindenden Bauteile getroffen wurden. Die Bemessung muss sicherstellen, dass die Verbindung zur
Aufnahme der relativen Verschiebung so dimensioniert ist, dass der Tragwiderstand aktiviert und ein robustes
Tragwerksverhalten sichergestellt ist.

® Der Einfluss von Imperfektionen infolge der Bauausfiihrung sollte berticksichtigt werden.

® Die Verbindungen mussen weiterhin so bemessen werden, dal} ein vorzeitiges Reillen 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.

74.1  Wand-Decken-Verbindungen

® Wird eine Fertigteilwand auf einer Fuge
zwischen zwei Deckenplatten oder auf ;s e
einer Deckenplatte angeordnet, die Fugen-\ Fertigteil- -~ Fertigteilwand
vollstéandig mit einer Aufenwand ver- vergul {/ wande | Fugenvergut
bunden ist (siehe nebenstehendes _
Bild), und fehlen andere wirksame / \H// '|' \
MaRnahmen, sind héchstens 50 % des 7 A
lastabtragenden  Querschnitts ~ der Fertigteil- \Fertigteil-
Wand fur die Bemessung als mit- decken- deckenplatte
wirkend anzusetzen. Die Verbindung platten \“Ferligtaihvand
ist in geeigneter Weise auszubilden.

®* 60 % des lastabtragenden Quer-
schnitts durfen in Rechnung gestellt .
werden wenn die FestlegungefmJ nach a) Mittelauflager b) Randauflager
DIN 1045-1, 13.7.2 (2) eingehalten Auflagerung von Deckenplatten auf Fertigteilwanden

werden.

7.4.2  Sonstige Regelungen

® Druckfugen siehe DIN 1045-1, 13.8.2
® Biegesteife und zugfeste Verbindungen siehe DIN 1045-1, 13.8.3

® Lagerungsbereiche DIN 1045-1, 13.8.4
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‘ 8 Besondere Bestimmungen ‘

‘ 8.1 Krafteinleitungsbereiche (DIN 1045-1, 13.9) ‘

8.1.1  Druckkrafte

® Wenn eine oder mehrere konzentrierte Krafte in ein Bauteil eingeleitet werden, ist eine ortliche Zusatz-
bewehrung vorzusehen, welche die durch diese Kréfte hervorgerufenen Spaltzugkrafte aufnimmt.

“«

® Diese Zusatzbewehrung darf aus Biigeln oder aus Bewehrungslagen in Form von sogenannten ,Haarnadeln
bestehen; bei ausgedehnten Wénden auch aus geraden Stdben mit ausreichender Lange.

8.1.2  Zugkréfte

® Bei Zugkraften sind die Rickverankerungen aus Betonstahl mit der erforderlichen Verankerungslange lp net, ge-
gebenenfalls unter Beachtung von DIN 1045-1, 12.5 (6) nach 12.6.2 im lastabgewandten Querschnittsteil zu
verankern oder nach DIN 1045-1, 12.8 zu stoRen.

8.2 Umlenkkréfte (DIN 1045-1, 13.10)

® In Bereichen mit Richtungsanderungen von inneren Zug- oder Druckkraften muss die Aufnahme der entstehen-
den Umlenkkrafte sichergestellt werden.

® Fiir die Bewehrungsfiihrung in Rahmenecken wird auf DAfStb Heft 400, S. 118ff verwiesen.

8.3 Indirekte Auflagerungen (DIN 1045-1, 13.11)

® Bei indirekter Auflagerung eines Bauteils muss im Kreuzungsbereich der Bauteile eine Aufhangebewehrung
vorgesehen werden, die die wechselseitigen Auflagerreaktionen vollstandig aufnehmen kann.

® Die Aufhdngebewehrung sollte vorzugs- Feq [KN]
weise aus Biigeln bestehen, die die Haupt- ‘ pttrage
bewehrung des unterstiitzenden Bauteils Nebentrager / Hau d
umfassen. ELl | | |“ |ﬁ5w N"
| =
Einige dieser Biigel diirfen auB3erhalb des |
unmittelbaren Kreuzungsbereichs beider
Bauteile angeordnet werden (siehe neben- hashy

stehendes Bild), wenn eine lber die Hohe - s
verteilte Horizontalbewehrung angeordnet Kreuzingsbiereich Aswlom] = Feg/ Yk /16)

ist, deren Gesamtquerschnittsfliche dem I— |

Gesamtquerschnitt dieser Biigel entspricht. %

vi

® Bei sehr breiten stlitzenden Trégern oder bei
stiitzenden Platten sollte die in diesen
Tragern oder Platten angeordnete Auf-
héngebewehrung nicht (iber eine Ldnge an-
geordnet werden, die gréBer als die
Nutzh6he des gestlitzten Tragers ist.

Anschluss von Nebentragern

84 Schadensbegrenzung bei auBergewdhnlichen Ereignissen (DIN 1045-1, 13.12)

® Bei auRergewodhnlichen Ereignissen ist eine Schadigung des Tragwerks in einem zur urspriinglichen Ursache
unverhaltnismafig groRen Ausmaf zu vermeiden (siehe DIN 1055-100). Werden neben den sonstigen Regeln
der DIN 1045-1 die konstruktiven Regeln dieses Abschnittes efflillt, darf angenommen werden, dass der
zuféllige Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils des Tragwerks oder das Auftreten
hinnehmbarer értlicher Schadigungen nicht zum Versagen des Gesamttragwerks fiihrt.

® Bei Bauwerken des (iblichen Hochbaus diirfen zur Schadensbegrenzung bei aulergewbhnlichen Einwirkun-
gen Ringanker (Regelungen siehe DIN 1045-1, 13.12.2) verwendet werden.

® Im Fertigteilbau dirfen zur Schadensbegrenzung bei aullergewdhnlichen Einwirkungen zusétzlich
innenliegende Zuganker (Regelungen siehe DIN 1045-1, 13.12.3) und horizontale Stiitzen- und Wandzugan-
ker (Regelungen siehe DIN 1045-1, 13.12.4) verwendet werden.
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