Die Formelsammlungen sind teilweise stark veraltet
(Vorlesungsinhalte aus vergangenen Semestern, alte
Normen...) und sollten lediglich als Hilfestellung zum

Verfassen eigener Formelsammlungen dienen.

Kontrolliert auf jeden Fall die Formeln, es haben sich

auch Fehler eingeschlichen.



Grundlagen des Stahlbetonbaus I + II
Formelsammlung

Jan Hoffgen
6. Januar 2014

Diese Zusammenfassung wurde auf der Basis der Bachelor-Vorlesungen
Grundlagen des Stahlbetonbaus I
und
Grundlagen des Stahlbetonbaus II
sowie der zugehorigen Ubungen im WS 2012/13 bzw. SS 2013 erstellt.

Verweise in Schneider Bautabellen fir Ingenieure beziehen sich auf die 19. Auflage.

Kein Anspruch auf Vollstdndigkeit oder Fehlerfreiheit.
Wer einen Fehler findet, melde ihn mir bitte.
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1 BETONFESTIGKEITS- & EXPOSITIONSKLASSEN

1 Betonfestigkeits- & Expositionsklassen

Festigkeits- und Formidnderungskennwerte fiir Beton

Betonfestigkeitsklasse
Jex N/mm? | 12 | 16 | 20 | 25 | 30 35 40 45 50 | 55 60 70 80 90
Jekcube N/mm# | 15 | 20 | 25 | 30 | 37 45 50 55 60 | 67 75 85 95 105
Jem N/mm? | 20 | 24 | 28 | 33 | 38 43 48 53 58 | 63 68 78 88 98
, N/mm?
Setm 16 19122 |26 |29 | 32 35 38 41 | 42 | 44 4,6 48 50
ek, 0,05 N/mm2 | 1,1 | 1,3 |15 | 1,8 | 20 | 2,2 25 2,7 29 | 30| 31 3,2 34 35
Jetkp,95 N/mm? | 20 | 25|29 | 3,3 | 3,8 | 4,2 4,6 4,9 53 | 55| 57 6,0 6,3 6,6
-3
Eeqm-10 N/mm? | 27 | 29 | 30 | 31 | 33 34 35 36 37 | 38 39 41 42 44
%0
£t 18 119 120|211 |22 225 | 23 24 1245| 25| 26 2,7 28 28
%o
£l 3,5 32| 3,0 2,8 28 (28
%o
£ 2,0 22| 23 | 24 | 25 | 26
%0
Ecuz 35 3,1 29 2,7 2,6 26
n 2,0 1,75 16 145 | 14 1,4
¢ %0
<3 1,75 1.8 1,9 2,0 2,2 23
(%o0)
%0
£on 35 3,1 29 2,7 2,6 26
Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
Bewehrungskorrosion
ausgeldst durch Karbonatisierung ausgelost durch Chloride ausgenommen | ausgelost durch Chloride aus Meerwasser
Meerwasser
XC1 Xcz2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 Xs1 Xs2 X83
Indikative C16/20 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C35/45 C30/37 C35/45 C35/45
Mindestfestigkeitsklasse
a aoder © a a aoderc a
Betonangriff
Kein Angriffs- durch Frost mit und ohne Taumittel durch chemischen Angriff
risiko der Umgebung
X0 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
Indikative c12115 C25/30 C25/30 LPP | C25/30 LP? C30/37 LP C25/30 C35/45 C35/45 8
Mindestfestigkeitsklasse e
C35/45 C35/45¢ b.de aoderc
8  Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. auf Grund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Betonfestigkeitsklasse niedriger; siehe auch FuBnote 2.
b Diese Mindestbetonfestigkeitsklassen gelten fiir Luftporenbeton mit Mindestanforderungen an den mittleren Luftgehalt im Frischbeton nach DIN 1045-2 unmittelbar vor dem Einbau.
¢ 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 Druckfestigkeitsklasse ist auch in diesem Fall an Probekérpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.
4 Erdfeuchter Beton mit wiz< 0,40 auch ohne Luftporen
®  Bei Verwendung eines CEM III/B nach DIN 1045-2:2008-08, Tabelle F.3.3, Fulinote ¢) fir Raumerlaufbahnen in Beton ohne Luftporen mindestens C40/50 (hierbei gilt: wiz < 0,35,
= = 360 kg/m?).
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1 BETONFESTIGKEITS- & EXPOSITIONSKLASSEN

Klasse

Beschreibung der Umgebung

Beispiele fiir die Zuordnung von Expositionsklassen
(informativ)

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

Fir Beton ohne Bewehrung oder
eingebettetes Metall: alle
Expositionsklassen, ausgenommen
Frostangriff mit und ohne Taumittel, Abrieb
oder chemischen Angriff

Fir Beton mit Bewehrung oder
eingebettetem Metall: sehr trocken

Beton in Gebauden mit sehr geringer Luftfeuchte

2 Korrosion, ausgelést durch Karbonatisierung

Beton in Gebduden mit geringer Luftfeuchte Beton, der

XCA Tracken oder stfindig ness standig in Wasser getaucht ist
XC2 Nass selten trocken Langzeitig wasserbenetzte Oberflachen; vielfach bei
! Griindungen
s Beton in Gebauden mit maRiger oder hoher Luftfeuchte; vor
Xc3 Mafige Feuchte Regen geschiitzter Beton im Freien
XC4 Wechselnd nass und trocken wasserbenetzte Oberfldchen, die nicht der Klasse XC2

zuzuordnen sind

3 Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Chloride, ausgenommen Meerwasser

Betonoberflachen, die chloridhaltigem Sprihnebel

X, Malige Feuchte ausgesetzt sind
Schwimmbader;

Xp2 Nass, selten trocken Beton, der chloridhaltigen Industrieab-wéssern ausgesetzt
ist

XD3 Weahselnd nass und trocken Teile von Briicken, die chloridhaltigem Spritzwasser

ausgesetzt sind; Fahrbahndecken; Parkdecks

4 Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Chloride aus Meerwasser

Salzhaltige Luft, kein unmittelbarer Kontakt

X31 - Bauwerke in Kiistennidhe oder an der Kiiste
mit Meerwasser

X552 Unter Wasser Teile von Meeresbauwerken

X33 Tidebereiche, Spritzwasser- und Teile von Meeresbauwerken

Sprihnebelbereiche

5 Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel

senkrechte Betonoberflachen, die Regen

XF1 MaRige Wassersattigung ohne Taumittel und Frost ausgesetzt sind
XF2 Mafige Wassersattigung mit Taumittel oder senkrechte Betonoberflachen von Stralen-bauwerken,
Meerwasser die taumittelhaltigem Spriihnebel ausgesetzt sind
- . waagerechte Betonoberflachen, die Regen und Frost

XF3 Hohe Wassersattigung ohne Taumittel a ¢ sind
Stralkendecken und Briickenplatten, die Taumitteln
ausgeseizt sind; senkrechte Betonoberflachen, die

XFa Hohe Wasserséttigung mit Taumitte! oder taumittelhaltigen Sprihnebeln und Frost ausgesstzt
sind;

Meerwasser

Spritzwasserbereich von Meeresbauwerken,
die Frost ausgesetzt sind

6. Betonangriff durch chemischen Angriff der Umgebung

Chemisch schwach angreifende Umgebung

XA nach EN 206-1, Tabelle 2 Natiiriche Boden und Grundwasser
Chemisch maRig angreifende Umgebung

XAz und Meeresbauwerke nach EN 206-1, Natiiriche Boden und Grundwasser
Tabelle 2

XA3 Chemisch stark angreifende Umgebung nach Matlrliche Biden und Grundwasser

EN 206-1, Tabelle 2

J.H.
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3 NACHWEISE IM GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT

2 Betondeckung

Cmin,b
e Mindestbetondeckung cpin = max ¢ Cmin,dur + ACdur,y — ACqur,st — ACqur,add
10mm
— Cmin,p: Sicherstellung der Verbundtragfahigkeit (cminy > ¢s bzw. ¢, = ¢ - /n [Stabbiindel])
— Crmin,dur: Sicherstellung der Dauerhaftigkeit

Dauerhaftigkeitsanforderung fiir cyin dur
mm
Anforderungs- Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
klasse (X0) XC1 Xc2 Xc4 XD1 XD2 XD3
XC3 Xs1 Xs2 Xs3

$3 = cmindur (10) 10 20 25 30 35 40
Acaur, 0 +10 +5 0
Kriterium Expositionsklasse nach Tabelle 4.1

X0 Xc2 Xc3 XC4 XD1 XS1 XD2 XD3

Xc1 xs2 XS3
Druckfestig- 0 =C25/30 | = C30/37 > C35/45 >C40/50° | =C45/55° | =C45/55°
keitsklasse °

=5 mm
®  Eswird davon ausgegangen, dass die Druckfestigkeitsklasse und der Wasserzementwert einander zugeordnet werden dirfen.
®  Die geforderten Druckfestigkeitsklassen diifen um eine Klasse reduziert werden, wenn unter Zugabe eines Luftporenbildners
Poren mit einem Mindestlufigehalt nach DIN 1045-2 fir XF-Klassen erzeugt werden.

— Acqur,: zusétzlicher Sicherheitsbeiwert (s. 0.)
— Acgur,st: mogliche Verringerung bei nichtrostendem Stahl (Ausnahme)

— Acdur,adada = 10mm fiir Expositionsklassen XD bei dauerhafter, rissiiberbriickender Beschichtung,
sonst Acqyr,add = 0mm

e Nennmafs der Betondeckung c¢nom = Cmin + Acdew

— Acgey, = 10mm falls cpinp (Verbund) mafigebend oder XC1 bei cmin,dur
— Acgey = 15mm falls ¢min gur (Dauerhaftigkeit) mafgebend

3 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

e Charakteristische Kombination der Einwirkungen: E; = Zj 76,;Gr,j SV Pr®yQ1Qk, 1D a1 7Q,i%0,iQk.i

— v¢ =135, 79 = 1.5 (ungiinstige Auswirkungen) (S3.5)
— o,wind = 0.6,%0,Schnee,<1000m = 0.5, %0 Nutziast = 0.7 (S3.5)
— Grenzzustand der Gebraustauglichkeit: v, = 1
o Aufergewohnliche Kombination der Einwirkungen: Eg 4 = Zj GrjOPr®AqDY1,1Qk1DY ioq ¥V2,iQk i

e Bei durchlaufenden Platten und Balken darf fiir eine sténdige Einwirkung entweder der obre oder der
untere Wert v in allen Feldern gleich angesetzt werden

e Die makgebenden Querkrifte diirfen im iiblichen Hochbau fiir Vollbelastung aller Felder ermittelt
werden, wenn fiir das Stiitzweitenverhéltnis benachbarter Felder % < 2 gilt.

By

e Bauteilwiderstand R, = o

— Beton: vy = 7. = 1.5 (stdndige und voriibergehende Bemessungssituation), ypr = 7. = 1.3
(auBergewdhnliche Bemessungssituation)

— Beton- und Spannstahl: y,; = vs = 1.15 (sténdige und voriibergehende Bemessungssituation),
v = vs = 1.0 (aubergewohnliche Bemessungssituation)
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4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

4 Bewehrungsbemessung von Balken und Plattenbalken

4.1 Konstruktive Durchbildung

e Durch die Zugbewehrung muss die Umbhiillende der einwirkenden Zugkraft aufgenommen werden
— Wirkende Querkréfte werden beriicksichtigt, indem der Verlauf des Biegemoments um das Ver-
satzmak a; = 5 - (cot § — cot o) verschoben wird

* 0: Druckstrebenwinkel (siche Abschnitt 4.4)
* «a: Neigung der Querkraftbewehrung

e Unberiicksichtigte Einspannung bei Deckentrigern
— Allgemein Annahme, dass Deckentriger auf Wénden gelenkig aufgelagert sind = Vernachléssigung

der Einspannungswirkung dariiberliegender Wande

— In monolithisch hergestellten Balken sind in den Aufenwandauflagern Momente aus teilweiser
Einspannung in Hohe von mindestens 25% des maximalen Feldmoments zu berticksichtigen (Be-
wehrung auf beiden Balkenseiten)

* Diese Bewehrung muss vom Auflagerrand gemessen mindestens tiber 25% des Endfelds gefiihrt
werden.

e Mindestbewehrung: Verfahren (s. u.) mit Mgqs = M aus 0 = fopm = % + % durchfiihren
— Plattenbalken: W = g mit z: Abstand des Schwerpunkts vom Zugrand
— Berechnung der Bewehrungsfliche A, i, mit M., und der charakteristischen Stahlfestigkeit f,

— Mindestbewehrung iiberall anordnen, wo Zugkréfte auftreten konnen und Mgy < M.,

— Die im Feld erforderliche untere Mindestbewehrung muss bis zu den Auflagern gefiihrt und dort
mit ly min verankert werden. (Kapitel 7)

— Die im Bereich negativer Momente erforderliche obere Mindestbewehrung muss auf mindestens
1/4 der Feldldnge angeordnet werden

— Bei Kragarmen muss der obere Mindestbewehrung komplett durchlaufen
e Hochstbewehrung: Ag[+As2] < 0.084,
e Bei Endauflagern ist die zusétzliche Wirkung von Querkréften zu beriicksichtigen (siehe Abschnitt 7)

e Plattenbalken: Zugbewehrung héchstens auf einer Breite entsprechend b% anordnen

4.2 Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung in Durchlauftriagern
1. Ermittlung/Abschétzen der Querschnittsabmessungen b und h
2. Ermittlung der effektiven Stiitzweiten: l.f s = [,, + a1 + a2 (Balken und Platten im Hochbau)

e [,: lichter Abstand zwischen den Auflagerrandern

J.H. Seite 6



4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

3 O ST ).

a,= min{1/2h; 1/2t}

I
a= min{wgh: 1/2t}

; I, _ —

7

fe:ﬂ' .
L T o Lt .
{a) nicht durchlaufende Bauteile {b) durchlaufende Bauteils

v )
_— Mittallinie
\—‘ r—--';' des Lagers
: el

&'I=n'Iiﬂ{‘I.f2ﬁ: 12} 4T 3

i J'\ :
| N . 3 !
‘ J‘bi _ _-_ {nn H :
() Auflager mit voller Einspannung (d) Anordnung eines Lagers

— T

©oa=min{1izh;1/2t}

e T
: by | =)

1 |r=,“ m ofl

IR 20

f) freier Kragtrager

(e) Kragarm

3. Superposition der Momentenverteilung aus stdndigen und verénderlichen Einwirkungen = max. Feld-
moment Mgq;, max. Stiitzmoment Mgqy g

e Stindige Lasten: gs = va - >, gk [FN/m] (Flachenlasten iiber Lasteinzugebreite umrechnen
[S5.54])
— Momentenverteilung aus stdndigen Lasten (S4.14fF): Gleichlast iiber gesamten Tréger
e Verdnderliche Lasten: g = vq - Y, qk,i [FV/m] (Flachenlasten {iber Lasteinzugebreite umrechnen)
— Momentenverteilung aus verdnderlichen Lasten (S4.14ff): Gleichlast {iber einzelne Felder, so-

dass ungiinstigste Bemessungssituation entsteht

4. Bestimmung der Statischen Nutzhohe d

e Berechnung von d; = Abstand vom Bauteilrand zum Schwerpunkt der Langsbe-
wehrung

— dy = Cpom + Osw + %¢5 1, (fiir eine Langsbewehrungslage)

e d=h—d;

5. Ermittlung von Baustoffkenngréfen

e Betonfestigkeit: f.q = ape - f;’“ (Dauerstandsfestigkeitsbeiwert a.. = 0.85)
o Stahlfestigkeit: fyq = % [i'd:'R' 15’_70105 =435 mjynz

6. Ermittlung der erforderlichen Bewehrungsfliche

J.H. Seite 7




4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

e Fiir Biegebalken (9% > 3.5): Iterativ, Riisch-Diagramm, w-Verfahren oder Spannungsblockverfah-
ren

—eq = %—55: Lastausmitte im GZ ULS
e Fiir Druckstébe: (92 < 3.5): u — v — Interaktionsdiagramm (Siehe Kapitel 6)

Ay -4
9%,

7. Erforderliche Anzahl Bewehrungsstibe bei gegebenem Durchmesser ¢sp: Merf =

8. Uberpriifung, ob erforderliche Bewehrung (wie zunichst angenommen) in einer Lage eingebaut werden
?
kann: berf =2- Cpom + 2- (bSW +n- ¢SL + (n - 1) - a S bvorh
o Abstand zwischen den Bewehrungsstdben a > max{¢sr;dy + ;20mm}

o z = 0mm fiir dy < 16mm, x = 5mm fiir d, > 16mm

e Wenn Gleichung nicht erfiillt, erneute Berechnung mit neuem d

4.2.1 Iterative Berechnung der Bewehrungsdehnung

e Erste Iteration mit: e, = 5, = 25%0, €. = €¢y = —3.5%0 (Zur Sicherstellung, dass Dehnungsgrenzwerte
nicht {iberschritten werden)

1. ( = 4 = ==~ (Vorzeichen beachten)
2 —
0> 2. > —2: o =12l — %5, k=5
. _ 3lec[=2 — lec|-3]ec|=4)+2
2' 72%0 Z Eec > *35%0 . R = W, ka == W
ge = —3.5% : ar = 0.81, ke = 0.416

3. 2= (1—C-ke)-d
4. Feg=ar-C- fea-b-d
5. MRd:ch'Z

> |Mgq4| Maximaldehnungen werden iiberschritten, anderen QS wéhlen
. Mrg{ =|Mg4| Berechnungsende
< |Mg4| es reduzieren

=]

o Zweite Iteration mit €5 = eyq = 2.175%0, €. = —3.5%0 (Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit: Stahl soll
fliefsen)

> |Mpg4| €5 erhdhen
7. Mrq§ = |Mgq| Berechnungsende
< |Mgq| unwirtschaftlicher QS

8. &5 so lange iterieren, bis Mry = |Mgq4|
9. Ermittlung der Bewehrungsfliache iiber > H =0,>_ . M =0

e Bestimmung von Fy4 aus Foy (Fsq = Foq falls Ngg = 0)

Fea

o Bewehrungsfliche Ay, = 7
Yy

4.2.2 Riisch-Diagramm

1. Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
Mgpas = Mpqg — Nga - (% — dy)

2
2. Bestimmung des bezogenen Moments pugqs = b%%
e b: Breite der Druckzone

3. Ablesen von £, (und ggf. £52) (S 5.133)

e Wenn €41 < 2.175%0: Stahl wird nicht ausgenutzt (fliefit nicht) — Querschnitt vergroéfern oder
Druckbewehrung
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4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

4. Bestimmung der Stahlspannung os1: Wenn €51 > 2.175%0, 051 = fya
5. Ablesen von ¢ = % liefert z

6. Berechnung der Bewehrungsfliche

e Keine Druckbewehrung angeordnet: A, = - - (M + N Ed)

Os1 z

e Druckbewehrung angeordnet: Az =

Os1

1 MEgds,iim Mgpis—Mgds,iim _ 1 Mgas—MEgds,iim
. ( = T d=d +NEd)’A52_Tszd77d2
1 — 2
mit MEds,lim = HEds,lim * b-d*- fcd
— WEds,lim = 0.371 oder Riickrechnung aus &

— Fir pggs < pEds,1im Druckbewehrung nicht wirtschaftlich

7. Wenn Kraft im Beton gesucht: Ablesen von |vqq| = b'dF?]‘}.d

4.2.3 w-Verfahren

1. Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:

Mgas = Mga — Ngq - (% — dy)

2. Bestimmung des bezogenen Moments ppgs = b%%

e b: Breite der Druckzone
3. Ablesen von w; (und ggf. ws, bei Druckbewehrung in Abhéngigkeit von § = %) [S5.134f]
4. Berechnung der Bewehrungsflache

e Keine Druckbewehrung angeordnet: Ay = = - (wy -b-d - feq + Nga)

Os1

e Druckbewehrung angeordnet: A, = 0%1 (w1 -b-d- fea+ Ngqg), Asg=wo-b-d- %

4.2.4 Spannungsblockverfahren
1. Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
Mpgas = Mga — Ngq - (% — dy)
2. Bestimmung des bezogenen Moments ppqs = b%ﬁ
e b: Breite der Druckzone

3. Berechnung von ¢ = £ = % (1 +4v1-2- uEdS)

4. Berechnung der Bewehrungsflache A5, = ﬁld (M_Ed + N, Ed)

o Berechnung der Druckzonenhdhe z mit { =  ~ 2.5 (1 — ()

4.3 Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung in Plattenbalken

1. Ermittlung der Schnittkraftverldufe und mafigebenden Bemessungsmomente/ -normalkrifte

2. Bestimmung des Abstands [y zwischen den Momentennullpunkten in Abhéngigkeit der Lagerungsbe-
dingungen des Plattenbalkens

h=085h (0450h+k) h=07k | hb=015k+h
Lt L I, — L I,
I T
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4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

b;
3. Bestimmung der effektiven Plattenbreite fiir beide Seiten des Elements: befy; = min ¢ 0.2 1o
0.2-0;,+0.1-1p
'beh‘
bclfj bcff_?
b, |

77770 7 // T Z
¢ 7

*i

e

1 bZ b?

| b, | b

4. Effektive Plattenbreite: besp = >, befsi + buw
5. Bestimmung der Statischen Nutzhdhe d

e Berechnung von d; = Abstand vom Bauteilrand zum Schwerpunkt der Léngsbewehrung

— d1 = ¢chom + dsw + %quL (fiir eine Langsbewehrungslage)
ed=h—d;

6. Ermittlung von Baustoffkenngréfien

e Betonfestigkeit: feq = e - J;CC’“ (Dauerstandsfestigkeitsbeiwert a,. = 0.85)

o Stahlfestigkeit: fyq = Juk [i'd:'R' 500 _ 435 N

vs 1.15 mm?2

7. Ermittlung der erforderlichen Bewehrungsfliche (w—Verfahren)

e Platte unter Zug (Moment negativ) = Bemessung wie Rechteckquerschnitt mit b = b,
(a) Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
MEgas = Mpq — Ngq - (25 — d1)
(b) Bestimmung des bezogenen Moments pgqs = b?g%?;
— b = b, Breite der Druckzone
(c) Ablesen von w; (und ggf. wo, bei Druckbewehrung in Abhéngigkeit von £ = £) [S5.134f]
(d) Berechnung der Bewehrungsflache
— Keine Druckbewehrung angeordnet: Ay = - - (wy - b-d - fog + Ngg)

Os1

— Druckbewehrung angeordnet: Ay = = - (wy -b-d - feq+ Nga), A =wa-b-d- fea

Ts1 fyd
(e) Erforderliche Anzahl Bewehrungsstébe bei gegebenem Durchmesser ¢gr: nery = Téj;f
SL

() Uberpriifung, ob erforderliche Bewehrung (wie zunédchst angenommen) in einer Lage eingebaut

?
werden kann: be,f =2 Crom +2- dsw +n-dsr +(n—1) - a < byorp

— Mindestens 30% der Bewehrung miissen iiber dem Steg angeordnet werden, der Rest darf
in die Flansche (aber nur Ausnutzung von 0.5 - beysy ;)

— Abstand zwischen den Bewehrungsstdben a > max{¢sr;dg + ; 20mm}
— z = 0mm fir dy < 16mm, x = dmm fiir d; > 16mm
— Wenn Gleichung nicht erfiillt, erneute Berechnung mit neuem d
o Platte unter Druck, Nulllinie in der Platte = Bemessung wie Rechteckquerschnitt mit b = besy
o Auch Spannungsblock anwendbar

(a) Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:

Mgas = Mgq — Nga - (% — dv)

(b) Bestimmung des bezogenen Moments pgqs = b%%

— b = besy: Breite der Druckzone
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4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

(c) Ablesen von w; (und ggf. wy, bei Druckbewehrung in Abhéngigkeit von & = %) [S5.134f]
(d) Uberpriifung der Annahme, dass Nulllinie in der Platte liegt:
Ablesen von € = £ — x < hy (hy: Plattenhohe)
(e) Berechnung der Bewehrungsfliche
— Keine Druckbewehrung angeordnet: Ay = %1 (w1 -b-d- feqg+ Nga)
(@b o+ Npa), Ay =wn-b-d- dat
(f) Erforderliche Anzahl Bewehrungsstébe bei gegebenem Durchmesser ¢sr: nerp = 71r4¢1§ j

(g) Uberpriifung, ob erforderliche Bewehrung (wie zunichst angenommen) in einer Lage eingebaut

— Druckbewehrung angeordnet: Ay =

werden kann: beyf =2 Chom +2 - ¢sw +n-dsp+(n—1)-a ; buvorn
— Abstand zwischen den Bewehrungsstdben a > max{¢gr;dy + x; 20mm}
— x = 0mm fir d, < 16mm, x = 5mm fir d, > 16mm
— Wenn Gleichung nicht erfiillt, erneute Berechnung mit neuem d
e Platte unter Druck = Bemessung mit Tabellen fiir Plattenbalken
(a) Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
Mpgas = Mga — Ngq - (% — dy)

(b) Bestimmung des bezogenen Moments fipqs = ks

M
b-d?fea
— b = besy: Breite der Druckzone

(¢) Bestimmung der Verhiiltnisse %f und bgi =
(d) Ablesen von w; (interpolieren) [S5.140ff]

)
)
e) Berechnung der Bewehrungsfliche: A5 = f%d (w1 -b-d- feqg+ Nga)
)
)

(
(f) Erforderliche Anzahl Bewehrungsstidbe bei gegebenem Durchmesser ¢sr: ner s = :;12'4
SL

(g) Uberpriifung, ob erforderliche Bewehrung (wie zunichst angenommen) in einer Lage eingebaut

werden kann: be,f =2 Chom +2-¢sw +n-dsp +(n—1)-a é buorh
— Abstand zwischen den Bewehrungsstdben a > max{¢sr;dgy + =; 20mm}
— x = 0mm fiir d, < 16mm, x = Smm fiir d; > 16mm
— Wenn Gleichung nicht erfiillt, erneute Berechnung mit neuem d

4.4 Querkraftbewehrung von Balken

1. Bemessungswert der Querkraft

e Schnittgrofen: S 4.14 £

e Abminderung nur bei direkter Lagerung

S o~

oy £ .\
S

s AN

i B

<

— A: stiitzendes Bauteil; B: gestiitztes Bauteil

— direkte Lagerung, wenn hy — hy > ho oder B auf A aufliegt

— Gleichstreckenlast py
(a) Ermittlung der Statischen Nutzhthe d = h — ¢pom — Psw — %(bsl (siehe S. 7)
(b) Berechnung der Querkraft Vg4 iiber dem Auflager
(c) Berechnung der abgeminderten Querkraft V3, = Vg — pa - (a1 + d)

— Einzellast Fjy
(a) Ermittlung der Statischen Nutzhthe d = h — ¢pom — Gsw — %q&sl (siehe S. 7)
(b) Berechnung der Querkraft Vg4 iber dem Auflager
(c) Berechnung der abgeminderten Querkraft V3, = Vgq- 3
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4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

o f=gu<1
a,: Abstand der Einzellast zum Auflager
2. Ermittlung von Baustoffkenngréfsen

[

ck
Ye

e Betonfestigkeit: f.q = e - (Dauerstandsfestigkeitsbeiwert a.. = 0.85)

vs 1.15 mm?

e Betonzugfestigkeit fepm = 0.3+ / for”
3. Druckstrebenwinkel 6

o Stahlfestigkeit: fywa = Jywt {i'd:'R' 500 — 435N }

1.2+41.4 % _ o /e
———24 < 3.0[0 = 18,43°] (fiir senkrechte Querbewehrung)

1_ YRd.cc
*
VEad

e 1.0[0 =40°] < cotf =

— fiir geneigte Querbewehrung: unterer Grenzwert 0.58
— Oeq = ]\Xid: Druckspannung (positiv)

_ fek
_ = .
fcd ce Ty,

= VRdee = ¢ 048 /for - (1 = 1.2+ 54) by - 2
x* ¢c=0.5
* by, Zugzonenbreite

Lo [09d
Z = mm d—2" Chom > d— Cnom — 30 mm

: Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

: Innerer Hebelarm

1.2 = 6 = 40° bei reiner Biegung und Biegung mit Langsdruckkraft

o vereinfacht: cot 6 = { 1.0 — 0 = 45° Dbei Biegung mit Langszugkraft

4. Nachweis der Druckstrebe

e Berechnung der maximalen Querkrafttragfihigkeit

— vertikale Querbewehrung: Vig maz = % Qe ~ by - 211 - feq - SIn 20
: . _ t O+cot
— Um «a geneigte Querbewehrung: Vig maz = Gcw *bw - 2 V1« fed - %
* Qe = 1.0
x* 11 =0.75 -1y

¥ vg=1.1- 5{6’6 < 1.0 (nur fiir Festigkeitsklassen grofer C50/60 relevant)

o Nachweis: Vrgmaz > Vea (nicht abmindern)

— Wenn Nachweis nicht eingehalten, andere Abmessungen oder Betongiite wihlen

5. Nachweis der Zugstrebe (Ermittlung des statisch erforderlichen Querbewehrungsgehaltes)

e Vertikale Biigel: ag, = Z,‘;E*dd -tan 6 [%2]
yw
e Geneigte Biligel: ag,, = Ve L [%2]

2z fywd " (cot O+cot a)-sin a
6. Konstruktive Durchbildung

(a) Rechnerische Mindestquerkraftbewehrung

® Qyumin = 0.16- L= b, - sina
| €20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55

pl% | 0071 | 0.082 | 0.093 | 0.103 | 0.112 | 0.121
— by [cm], p %] = asw {sz}

m

(b) Statisch erforderlicher Biigelabstand

e Querbewehrungsfliche: Ay, = m -7 - %2 fiir m-schnittige Querbewehrung (i.d.R. m > 2)
e Anzahl Biigel je Meter: n = 4=
e Biigelabstand: s; = %

(¢) Konstruktive Mindestquerbewehrung

e Berechnung des Querkraftausnutzungsgrads: 1 Vid

Rd,max
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4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

e Bestimmung des maximalen Biigelabstands s; a4

1 2 3
Querkraftausnutzung ? Beton der Festigkeitsklasse
< C50/60 > C50/60
1 Vea < 0,3VRa max 0,7k © bzw. 300 mm 0,7k bzw. 200 mm
2 0,3Vrdmax < Vea < 0,6Vad max 0,5 bzw. 300 mm 0,5k bzw. 200 mm
3 Vea > 0,6Vga max 0,25k bzw. 200 mm

a Vagma darf hier vereinfacht mit 8= 40° (cotf = 1,2) ermittelt werden.

b Bei Balken mit k <200 mm und Fe< Vas. braucht der Biigelabstand nicht kleiner als 150 mm zu sein.

e Bestimmung des maximalen Biigelschenkelabstands im Querschnitt s; ;max

1 2 | 3
Querkraftausnutzung ? Beton der Festigkeitsklasse
< C50/60 > C50/60
1 Ves < 0,3¥g max # bzw. 800 mm & bzw. 600 mm
2 0,3VRa.max < Peda £ Vrd max h bzw. 600 mm h bzw. 400 mm

8 VPrems darf hier vereinfacht mit 8= 40° (cotf = 1,2) ermittelt werden.

7. Abstufung der Querkraftbewehrung

(a) Ublich: Mindestbewehrung (s. 0.) in Feldmitte (bei Querkraftnullpunkten), statisch erforderliche
Bewehrung an Auflagern

(b) Riickrechnung der Querkrafttragfihigkeit der Mindestquerkraftbewehrung;:
St,min — Mmin — Gsw,min — VE*d,min

(c) Bestimmung des Bereichs der Mindestquerkraftbewehrung tiber Strahlensatz als Abstdnde vom
Querkraftnullpunkt: 2

x —
= =
VEd,min VEd, Auflager

e a: Abstand des Querkraftnullpunkts vom Auflager

4.5 Anschlussbewehrung in Plattenbalken

o Ermittlung der erforderlichen Anschlussbewehrung jeweils im mafigebenden Bereich im Druck- und
Zuggurt

1. Unterteilung des Momentenverlaufs in etwa gleich grofte Teilstiicke

e Breite der Teilstiicke Az, wobei Az nicht gréfer als der halbe Abstand zwischen Momentennull-
punkt und -maximum ein darf

2. Berechnung der konstanten Momentenénderung je Teilstiick als Querkraft in Teilstiickmitte:
AF; =8z 7 (2=l Ag) = AM
da= 7 2 -z

e 2~ 0.9-d, falls keine Biigelbewehrung angeordnet

3. Mafgebende Schubkraft: vgy = h?_FA‘lx = hﬁgfm = Xf‘;

o hy: Gurtdicke im Anschluss

in Druckgurten und ’32‘: in Zuggurten (A.,: ausgelagerte

e Abminderung der Schubkraft um bbff’
Lingsbewehrung in einem Gurtteil, A..: gesamte Lingsbewehrung)
4. Nachweis der Druckstrebentragfihigkeit: vpq = v+ fea - $8in(2-05) > vgq

o Zuggurt: ; ~ 45°
e Druckgurt: 6¢ ~ 40°
e v =0.75

5. Keine Bewehrung erforderlich, wenn vgg < 0.4 - foq
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5 BEMESSUNG VON PLATTEN

d fctd = Ot * %
6. Erforderliche Anschlussbewehrung: asy = %

e Empfehlung: jeweils die Hélfte der erf. Anschlussbewehrung oben und unten um Gurt anordnen

e Wenn Plattenbiegebewehrung grofer als Anschlussbewehrung, kann auf Anschlussbewehrung ver-
zichtet werden

7. Wenn Querkraftbewehrung in der Gurtplatte erforderlich wird: Interaktionsnachweis der Druckstrebe:

VEd ) _|_< Ved ) <1.0
(VRd,mam Platte VRdmaz ) Scheibe —

5 Bemessung von Platten

5.1 Konstruktive Durchbildung

e Mindestabmessungen

— Vollplatte aus Ortbeton: h > 7cm
— Mit aufgebogener Querkraftbewehrung: h > 16cm
— Mit Querkraftbewehrung (Biigel) oder Durchstanzbewehrung: h > 20cm

Bewehrungsmindestdurchmesser: ¢ > 5mm

Mindest- und Hochstbewehrung analog zu Balken

Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung: mindestens 20% der Hauptbewehrung

Querkraftbewehrung

— Bauteile mit 2 < 4 sind als Balken zu behandeln (siehe Anschnitt 4.4)

— Fir % > 5 und keine statische QKB erforderlich: keine Mindestquerkraftbewehrung vorgeschrieben

— Fiir % > 5 und statische QKB erforderlich: Mindestquerkraftbewehrung gleich dem 0.6-fachen
Wert der Mindestbewehrung von Balken

— Fir4 < % < 5: Interpolation

Maximale Stababstande

— Fiir die Haupt(=Zug-)bewehrung
* Smaz,slabs = 200mm fiir Plattendicken h > 250mm
* Smaz.slabs = 190mm fiir Plattendicken h < 150mm
* Zwiséhenwerte interpolieren
— Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung, Querbewehrung
* Smaz,slabs = 200mm
— Querkraftbewehrung (Biigel)
* Vgag £0.30 - VRamaz © Smaz = 0.7-h
% 0.30 - Vramaz < Vea <0.60 - VRdmaz © Smaz = 0.5-h
* Vieqg > 0.60 - VRdmaz © Smaz = 0.25- R
x grofster Querabstand von Biigeln: sS40 = h

As min
1
e Verankerungen an Auflagern: a, Aufiager = maxq 35 @s,Feld

_ Fsqa _ 1 | L ar 1. Vgq
Asy = fyz = Fa (VEq z’ + Nga) > 2 fI;:

— Versatzmals a; = d

. 0.9-d
— Innerer Hebelarm z = mln{ d—2-cpom > d — crom — 30 mm }

J.H. Seite 14



5 BEMESSUNG VON PLATTEN

— Diese Bewehrung muss vom Auflagerrand gemessen iiber mindestens 20% des Endfeldes eingelegt
werden.

e Mindestens 25% der Feldbewehrung sind an Auflagern durch obere, konstruktive Bewehrung abzude-
cken, bei Endauflagern 15%.

e Randbewehrung an freien Rdndern von Platten
— Anordnung der Lings- und Querbewehrung

l > 2h |

r~ L

— Bei Fundamenten und innen liegenden Bauteilen des iiblichen Hochbaus muss diese Bewehrung
nicht angeordnet werden

5.2 Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung in Platten

1. Berechnung der mafigebenden Schnittgrofen ngq, maxmy, max ms bezogen auf 1m Plattenbreite (da-
her Kleinbuchstaben)

. 32
2. Berechnung des Rissmoments: me, = Wy, - feim = % - fetm
e Wenn mpgg < me,: Mindestbewehrung mit m., mafgebend, sonst Berechnung
3. Bestimmung der Statischen Nutzhohe d

e Berechnung von d; = Abstand vom Bauteilrand zum Schwerpunkt der Langsbewehrung
— di = Cnom + Osw + %quL (fiir eine Langsbewehrungslage)
e d=h—d

4. Ermittlung von Baustoffkenngrofen

e Betonfestigkeit: foqg = aec - f

ck
Ye

(Dauerstandsfestigkeitsbeiwert a,.. = 0.85)

vs 1.15 mm?2

o Stahlfestigkeit: fyq = Tuk [i'd:'R' 500 _ 435 N

5. Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
MEds = MEq —Nga- (% —dy)

6. Bestimmung des bezogenen Moments ppgs = b_rgz,’?dfsd

e b = 1.0m: Breite der Druckzone

° mEds[]\,me]’ dlmml], fcd[ﬁ]

7. Ablesen von w; (und ggf. wo, bei Druckbewehrung in Abhéngigkeit von { = %) [S5.134f]

8. Berechnung der Bewehrungsfliche

e Keine Druckbewehrung angeordnet: a,; = = - (wy - b-d - feq + nEq)

Ts1

1

e Druckbewehrung angeordnet: as; = ~ -

.(wl'b'd'fcd"’_nEd), 052:w2.b.d.%

o Alternaiv: Spannungsblock: ( = %(1 +V1I—=2 pgas) = as1 = flid(nz}ild + Ngd)

a51-4
¢y

9. Erforderliche Anzahl Bewehrungsstébe bei gegebenem Durchmesser ¢gr: nerf =

10. Riickrechnung der Stababstidnde

J.H. Seite 15



5 BEMESSUNG VON PLATTEN

5.3 Querkraftbewehrung von Platten

1. Bemessungswert der Querkraft

e Schnittgrofen: S 4.14 f

e Abminderung nur bei direkter Lagerung

S ~
s

Bl

s/
= S Y
2SS
s
X7

— A: stiitzendes Bauteil; B: gestiitztes Bauteil
— direkte Lagerung, wenn hy — hy > ho oder B auf A aufliegt
— Gleichstreckenlast pgy
(a) Ermittlung der Statischen Nutzhohe d = h — ¢pom — Psw — %%l (siehe S. 7)
(b) Berechnung der Querkraft Vg4 iber dem Auflager
(c) Berechnung der abgeminderten Querkraft V3, = Vgq — pa - (a1 + d)
— Einzellast Fy
(a) Ermittlung der Statischen Nutzhéhe d = h — ¢pom — Gsw — 3¢5 (siehe S. 7)
(b) Berechnung der Querkraft Vg4 iber dem Auflager
(c) Berechnung der abgeminderten Querkraft Vi, = Vgq - 8
o B=4g4<1
a,: Abstand der Einzellast zum Auflager

2. Ermittlung von Baustoffkenngréfien

fek
Ve

o Stahlfestigkeit: fywa = Fywi F'd:‘R‘ 500 _ y35_N }

vs 1.15 mm?2

o Betonzugfestigkeit fuim = 0.3+ v/ kaQ

3. Bestimmung der Querkrafttragfihigkeit des unbewehrten Bauteils

e Betonfestigkeit: feq = e - (Dauerstandsfestigkeitsbeiwert o, = 0.85)

(a) Mindestquerkrafttragfihigkeit: Vg = (Umin + 0.12 - 0¢q) - by - d

hd Vmin:%' V k3« fer

. _ [ 0.0525 fiir d < 600
L7 0.0375 fiir d > 800

—k=1+ %g?,dinmm

® Upq = % (berticksichtigt duflere Normalkraft, Druck positiv)
(b) Wo VRg.c > Vgq, muss keine Querkraftbewehrung angeordnet werden.

(¢) Wenn Vg, < Vgg, ausfithrliche Berechnung der Querkrafttragfahigkeit:
VRd,c = (CRd,c k- \/3 100 - pL- fck: +0.12- Uc‘d) ' bw -d
o Cpy.= 2%

Ye
e p = b‘iﬁ’d: Léngsbewehrungsgrad

— Fir A, darf nur die um das Mafs [,q + d iiber den betrachteten Querschnitt hinaus
verankerte Biigelbewehrung angesetzt werden
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6 BEMESSUNG VON DRUCKGLIEDERN

(d) Wenn Vgg,. > Vgq, muss keine Querkraftbewehrung angeordnet werden (fiir jede relevante Stelle

zu liberpriifen).

e Anstatt Querkraftbewehrung anzuordnen (Vorgehen s. u.), ist es sinnvoller, die Betongiite,
den Léngsbewehrungsgrad oder die Plattendicke zu erh6hen.

4. Druckstrebenwinkel 0

1.2+41.45¢d
———1ed < 3.0 (fiir senkrechte Querbewehrung)

_ VRd,cc
E3
VEd

e 1.0 < cotf =

— fiir geneigte Querbewehrung: unterer Grenzwert 0.58

— Oed = J\Xid: Druckspannung (positiv)
— fed = Qe - f%’“ Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
— Videe = ¢ 048 /T (1= 1.2 %) b, - 2

* ¢c=0.5

% by Zugzonenbreite

. 09-d
* zZ = min { d—2- o >d—cror — 30 mm } Innerer Hebelarm

o vereinfacht: cot § — 1.2 - 6 =~ 40° bei reiner Biegung und Biegung mit Langsdruckkraft
veremmacht: €OtV =910 — 0 = 45°  bei Biegung mit Langszugkraft
5. Nachweis der Druckstrebe

e Berechnung der maximalen Querkrafttragfahigkeit

— vertikale Querbewehrung: Vgrg maz = % “Qey by 2 V1 - feq - sin20

— Um «a geneigte Querbewehrung: Vig maz = Qcw * bw - 2 - V1« fed - %
* Qe = 1.0
* V] = 0.75 - %]
x vp = 1.1— gs’(") < 1.0 (nur fiir Festigkeitsklassen grofer C50/60 relevant)

o Nachweis: Vi maz > Vea (nicht abmindern)

— Wenn Nachweis nicht eingehalten, andere Abmessungen oder Betongiite wahlen

6. Nachweis der Zugstrebe (Ermittlung des statisch erforderlichen Querbewehrungsgehaltes)

e Vertikale Biigel: a,,, = Z,‘J/CE*dd -tan 6 [%z]
yw

. .. v 2
® Genelgte Bugel: Osw = zfjid " (cot 9+c01t a)-sin « [m ]
7. Statisch erforderlicher Bewehrungsabstand

e Querbewehrungsfliche: Ay, = 7 - @2

1
e Anzahl Stébe je Meter: n = 4=

1
n

e Biigelabstand: s; =

6 Bemessung von Druckgliedern

6.1 Konstruktive Durchbildung

e Mindestquerschnittsabmessungen

— Ortbeton: {b; h} > 20cm
— Fertigteil: {b;h} > 12cm

e Liangsbewehrung

— Mindestdurchmesser: ¢4 > 12mm
— Mindestanzahl: 1 Stab je Ecke (6 Stébe bei Kreisquerschnitten)
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7 VERANKERUNGEN

— Hochstabstand: 30cm (40cm bei {b; h} < 40cm)

e Biigelbewehrung

— Mindestdurchmesser: ¢g,, > min{6mm; ¢45’}
— Hochstabstande: a < min{12 - ¢4; b; h; 30cm}

* Fiir die Langsbewehrung erforderliche Zwischenbiigel diirfen maximal den doppelten Hoéch-
stabstand haben

* Uber und unter Balken und Platten sind diese Abstinde mit 0.6 zu multiplizieren

o Mindestbewehrung: As ;in > 015%
yd

e Hochstbewehrung: Ag maer < 0.09 - A, (auch bei Stéken)

6.2 Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung in Druckgliedern

o Druckglied: £¢ < 3.5

—_

. Ermittlung der Einwirkungen
2. Bestimmung der Statischen Nutzhohe d

e Berechnung von d; = Abstand vom Bauteilrand zum Schwerpunkt der Langsbewehrung
— di = Cnom + Osw + %q/)SL (fiir eine Langsbewehrungslage)
e d=h—d;
3. Ermittlung von Baustoffkenngrofien
[

ck
Ve

e Betonfestigkeit: foq = ae - (Dauerstandsfestigkeitsbeiwert a.. = 0.85)

vs 1.15 mm?

o Stahlfestigkeit: f,q = 22 [i'd:'R' 500 _ 435 N

[Mpal|

8 (Normalkréafte nicht beriicksichtigen)

4. Berechnung des bezogenen Bemessungsmoments: ppq =

5. Berechnung der bezogenen Normalkraft: vy = bﬁ’% (Druck negativ)

6. Bestimmung des Verhiltnisses %

7. Ablesen von w; aus dem Momenten-Normalkraft-Interaktionsdiagramm fiir 4 ynd Bewehrungsan-

h
ordnung [S5.144ff]

8. Berechnung von Ag ot = Wiot - b~ h - %
v

©

. Wegen symmetrischer Bewehrungsanordnung gleichméfige Aufteilung von A ;¢ auf die ¢ Seiten mit
Bewehrung (i = {2;4})

7 Verankerungen

1. Ermittlung der zu verankernden Biegeldngsbewerung

As,min
e Bewehrung am Endauflager: A;, = max % mit Frpq = & - [Vi,| - (cotd — cota) + Npq > L - V5,
0.25 - Agy
e Untere Bewehrung am Zwischenauflager: Ay, = max s,min
0.25- Ay
— L. d. R. reicht es aus, Bewehrung an Zwischenauflagern mit l,q = 6 - ¢ ab Auflagerrand zu

verankern.

2. Ermittlung der Verbundspannung frg = ~5— & 2.25 - 11 - 12 - fera [S. 44]

=~
Uy

. Jetk,0.05

e Bemessungswert der Betonzugfestigkeit f.rq = aer =
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7 VERANKERUNGEN

— g Beiwert fiir Langzeiteinwirkungen (hier: oy = 1.0)

— fetr,005 = 0.7 ferm: 5%-Quantilwert der Betonzugfestigkeit

— 7. = 1.5: Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton

e Beriicksichtigung der Verbundbedingungen und Lage der Bewehrung: [S. 56|

]

[A]

f

A: Betonierrichtung E

2 E

e Beriicksichtigung des Stabdurchmessers: 17y = min{

3. Grundwert der Verankerungslénge: lp rqq

b) /< 300mm

c) h> 300 mm
132—¢s .
o= 1.0}

1.0 fiir gute Verbundbedingungen (Bilder a, b; ¢, d Stab im unschraffierten Bereich)
0.7 fir schlechte Verbundbedingungen (Bilder c, d, Stab im schraffierten Bereich)

(4]
t

g_A_a

a) 45%°< @< 90°

W

d) 4 >600 mm

=% . ’}’Tj (fiir gerade Stébe und gute Verbundbed.) [S. 571f]

4
o Betonstahlfestigkeit fyq = % mit s = 1.15 (fyq = 435 mjyng fiir B500)
.. Aer
4. Bemessungswert der Verankerungslidnge: lpg = a1 - g - 3 - g - a5 - lprqd * 1 fh > Uy min
Beweh stab
Einflussfaktor Verankerungsart owBhirungs:
unter Zug unter Druck
gerade ay =1,0 ay =1,0
Form der Stabe gebogen aq =0,7 flireq >3¢
(siehe Bild 8.1 (b), (c) andernfalls ey =1,0 a; =1,0
und (d)) (siehe Bild 8.3 fiir ca)
Betondeckung alle Arten a; =10 az =10
nicht an die _
a3 =1-K'4
Hauptbewehrung =
angeschweilite alle Arten 207 a3 =10
Querbewehrung <10
. alle Arten, Positionen und
Qt'frg‘;w”‘e“;i'ﬂgn Grofen sind in Bild 8.1 (e) @, =07 ay =07
angegeben
a5 =1-0,04p =3 beidirekier
Querdruck alle Arten > 07 Lagerung —_—
<10
Dabei ist
A = (EAst‘ zA:;l.miﬂ) IAs;
Zdy4  die Querschnittsflache der Querbewehrung innerhalb der Verankerungslédnge l.g;
Edamin die Querschnittsflache der Mindestquerbewehrung:
ZA gt min = 0,254, flr Balken und Ay i, = 0 fir Platten;
As die Querschnittsfliche des gréRten einzelnen verankerten Stabs;
K der Wert nach Bild 8.4;

J.H.

der Querdruck [N/mm?] im Grenzzustand der Tragfahigkeit innerhalb loq.

P
" Siehe auch 8.6:

Bei direkter Lagerung darf I, auch geringer als I,., angesetzt werden, wenn
mindestens ein Querstab innerhalb der Auflagerung angeschweifdt ist. Dieser sollte

mindestens 15 mm vom Lageranschnitt entfernt sein.

a) Gerade Stabe
cg=min (a/2, ¢;)(NA)
€= min (a2, ¢4, ¢)

b) (Winkel) Haken

cg=min (a/2, e)

1| &
C

T

c) Schiaufen

cg=c

e Druckverankerung mit gebogenen Stidben in Deutschland nicht erlaubt wegen Ausknicken, maxi-
male Abbiegung: 5 - ¢

Seite 19



8 UBERGREIFUNGSSTOSSE

8 TUbergreifungsstofe

e Mindestwert der Verankerungslange:
0.3- lb,rqd; 10 ¢s

Iy, min = max{

bei Verankerungen mit geraden Stédben unter Zug
0.6 - lp,rqa; 6.7 ¢5;10 cm bei Verankerungen mit geraden Stdben unter Druck

— Bei Zugverankerungen diirfen auch oy und a4 beriicksichtigt werden

— Verankerungen mit gebogenen Stében: lj, i, = Biegerollendurchmesser (fiir Haken und Win-
kelhaken mit mind. 16mm Stabdurchmesser) bzw. doppelter Biegerollendurchmesser (sonst)

e Untere Bewehrung an Zwischenauflagern: Verankerung mit lpq = lp min + @

— a; = 5(cot — cot @)

e Vorgehen: zunéchst versuchen, mit einem geraden Stab zu verankern (einfacher), danach gegebe-
nenfalls Umbiegungen priifen oder Bewehrung in beiden verankerten Bauteilen fithren

a) Basiswert der Verankerunglénge /y, rqq, fiir
alle Verankerungsarten, gemessen entlang
der Mittellinie

=54
150
o T

c) Ersatzverankerungslénge fiir
normalen Haken

=9¢

90° < o < 150°

b Ersatzverankerungsldnge fiir normalen

Winkelhaken

e
"h‘e

d) Ersatzverankerungslinge

fiir normale Schlaufe

e Mindest-Biegerollendurchmesser fiir Stdbe

¢ 206¢ =5¢

~a —s

ls.eq

e Ersatzverankerungs-
ldnge fiir
angeschweiliten
Querstab

Mindestwerte der

Biegerollendurchmesser fiir

Haken, Winkelhaken,
Schlaufen, Biigel

Mindestwerte der

Biegerollendurchmesser fiir Schragstabe
oder andere gebogene Stibe

Stabdurchmesser Mindestwerte der Betondeckung
mm rechtwinklig zur Biegeebene
¢=<20 ¢=20 > 100 mm > 50 mm < 50 mm
und > 7¢ und > 3¢ oder< 3¢
a4 7¢ 104 15¢ 204

o Lichter Abstand zwischen parallelen Stdben: a > max{k; - ¢5;d, + ko; 20mm}

— k1 =1; ko =0 fiir dy < 16mm, ko =5 fir dy > 16mm, (dy: Durchmesser des Groftkorns)

— Gestofene Stiibe diirfen sich innerhalb der Ubergreifungsléinge beriihren

e Bewehrungsstofe [S. 67

indirekte Stofe durch Ubergreifung der Bewehrungsstibe

direkte Stofe durch Schraubmuffen oder Schweifien (teurer)

erforderlich bei Arbeitsfugen und zur Verldngerung der Bewehrung

— Stofe sollen an Stellen geringer Beanspruchung und versetzt angeordnet werden

J.H.

Seite 20

}



8 UBERGREIFUNGSSTOSSE

e Bemessungswert der Ubergreifungsliinge: lo=oq1-az-as-a5-aglprga > lomin [S. 726f]

StoRanteil einer Bewehrungslage
Stof Stab-¢
<33% >33 %
Zug <16 mm 1,22 143
=16 mm 142 20°
Druck alle 1.0 1,0

Wenn die lichten Stababstande a = B¢ (Bild 8.7) und der Randabstand in der Stolebene ¢, = 4¢ (Bild B.3) eingehalten werden, darf der
Beiwert a; reduziert werden auf:

8 @=10

b om=14

— 1o,min = max{0.3 - ag - lp,rqa; 15 - ¢s;200mm}, «; darf beriicksichtigt werden

e Stoflanordnung

>

=03/ /
£ . 0 558 mm
< iy ;¢ K

J— 7 1 —
>

E a by 2¢
-——————— LZ 20 mm F5
E . . —

— Wenn der lichte Abstand zwischen zwei iibergreifenden Stofen kleiner als {50mm;4 - ¢}, ist die
Ubergreifungsldnge um die Differenz zu {50mm;4 - ¢} zu vergréfern

— Sind die drei Anforderungen erfiillt, diirfen alle Zugstébe in einer Lage gestofen werden. Bei
Staben in mehreren Lagen ist dieser Anteil auf 50% zu reduzieren.

e Querbewehrung fiir Zugstébe

— Wenn der Durchmesser der gestoffenen Stébe ¢, < 20mm ist oder der Anteil gestoflener Stdbe
in jedem Querschnitt hochstens 25% betragt, dann darf die aus anderen Griinden vorhandene
Querbewehrung oder Biigel ohne jeden weiteren Nachweis als ausreichend zur Aufnahme der
Querzugkrifte angesehen werden.

— Wenn der Durchmesser der gestofsenen Stdbe ¢s > 20mm ist, darf in der Regel die Gesamtquer-
schnittsflache der Querbewehrung > Ay (Summe aller Schenkel, die parallel zur Lage der gesto-
Renen Bewehrung verlaufen) nicht kleiner als die Querschnittsfliche A, eines gestoffenen Stabes
(3- Ag > 1.0 Ay) sein. Der Querstab sollte orthogonal zur Richtung der gestofienen Bewehrung
angeordnet werden.

SA 2 ZA, 12
lo/3 lo/3
St T

J.H.

T,

1l
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9 VERBUNDKRAFTUBERTRAGUNG IN FUGEN

9 Verbundkraftiibertragung in Fugen

1. Ermittlung der mafigebenden Querkraft Vg, ggf. Abminderung dhnlich Abschnitt 4.4
e Fiir Plattenbalken ab Auflagerrand 45°-Winkel bis zur Fuge

2. Bestimmung des Mindestwerts von Vgg,. (unbewehrtes Bauteil) nach Abschnitt 5.3 (bezogen auf ge-
samtes Bauteil)

hd VRd,c = (Vmin +0.12- O'Cd) . bw -d

oy — s, /3.
Vmin = ’Yi k fck
. ko — 0.0525 fiir d < 600
"7 0.0375 fiir d > 800
x k=14 %Ogld[mm]
— Oeq = ]\Xid (berticksichtigt dufere Normalkraft, Druck positiv)

o Nachweis der Druckstrebe: Vgg . > Vig

3. Bemessungswert der Schubkraft in der Fuge: vgq; = 'Bzv%

e 3=1.0

o »— mi 0.9-d
Z = mm d—2" Chom > d— Cnom — 30 mm
e b;: Fugenbreite

;\\\\\\\\\\\\\\\\\% \\\\\ l\\\\

U, U] s

SN

4. Bemessungswert der Schubtragfahgkeit: vrg; = ¢ fera +,u-an+ﬁ—: fya-1.2-(p-sina+cosa) < 0.5-v- feq

e ¢, u: Fugenbeiwerte

— Sehr glatt: die Oberfliche wurde gegen Stahl, Kunststoff oder speziell gegldttete Holzscha-
lungen betoniert, oder Fliefsfahigkeit >F5: ¢ = 0 und p = 0.5

— Glatt: die Oberfliche wurde abgezogen oder im Gleit- bzw. Extruderverfahren hergestellt,
oder blieb nach dem Verdichten ohne weitere Behandlung: ¢ = 0.20 und p = 0.6

— Rau: eine Oberfliche mit mindestens 3 mm Rauigkeit, erzeugt durch Rechen mit ungefahr 40
mm Zinkenabstand, Freilegen der Gesteinskornungen (mind. 3 mm) oder andere Methoden,
die ein dquivalentes Verhalten herbeifiihren: ¢ = 0.40 und p = 0.7

— Verzahnt: eine verzahnte Oberflache (siehe Bild) oder fiir d; > 16 mm, 6 mmtief freigelegt:
c=0.50 und p =0.9

45°% @ = gp°

a

J.H. Seite 22



9 VERBUNDKRAFTUBERTRAGUNG IN FUGEN

% 0.8< M <125
2

* d > 10 mm
— Fugen unter Zug: ¢ =0
fetd = ot - ’;“é’“ Bemessungswert der Betonzugfestigkeit
oy Spannung infole der minimalen Normalkraft rechtwinklig zur Fuge; Zug negativ
p= ’2 : Bewehrungsgrad (Fliachenanteil der die Fuge kreuzenden Verbundbewehrung)

a: Neigungswinkel der Verbundbewehrung, 45° < o < 90°
v: Festigkeitsabminderungsbeiwert in Abhéngigkeit der Fugenrauheit
— sehr glatte Fuge: v =0
— glatte Fuge: v = 0.2
— raue Fuge: v =0.5
— sehr raue Fuge: v = 0.7

— Fiir Betonfestigkeitsklassen >C55/67: Multiplikation mit v = 1.1 — gg’é
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