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1 AUSSTEIFUNG

1 Aussteifung

1.1 Berechnung von Wandkréaften bei statisch unbestimmten Systemen
o Allgemein

e Vernachléassigung der Torsionssteifigkeit der Einzelscheiben

e Beriicksichtigung der Biegesteifigkeiten i. d. R. nur in der Hauptrichtung = Stiitzen nehmen
nicht an der Lastabtragung teil

e Betrachtung der Decken als biegeweiche Platten und starre Scheiben, die die Horizontalkréfte
in gelenkig angeschlossene Aussteifungselemente weiterleiten

e Die Verteilung der Lastateile erfolgt analog deren Biegesteifigkeiten

e Wandecken beliebig aufteilen, da keine schubsteife Verbindung (Ecken in beide Richtungen
anrechnen)

e Statisch bestimmte Aussteifungssysteme

— Gebaude durch drei Wandscheiben ausgesteift, die sich nicht in einem Punkt schneiden
oder parallel angeordnet sind

— Lastverteilung durch Gleichgewichtsbedingungen

— Mehrere Lastfille: Beriicksichtigung einer Exzentrizitit von £10 % fiir die Berechnung
von Hj max und Hj min

1. Wahl des Koordinatensystems
2. Berechnung der Flichentragheitsmomente I,;, I.; je Wand

3. Berechnung der Lage des Schubmittelpunkts My (%o, Zo)

— Y ELy:
® Yo = SEI,

_ EI.. .z,
® 2o = 722 EZI;LZl

— (s, Zi): Koordinaten der Wandschwerpunkte
4. Lastanteile aus Translation

_ _FEI.;
e Hy = SSELL; H,

— EIyi
* Hui= g, H:

e Alle Kraftrichtungen positiv in positive Koordinatenrichtung

5. Lastanteile aus Rotation

(a) Berechung des Torsionsmoments: My = My, + My,
~ Mr, = Hy,-e, mit e, = |z, — Z|, Mr, . analog
— Hj greift in einem Bereich (0,5 £0,1) - [; an — zur Berechnung von H;j maz und Hjj min
mehrere Lastfille beriicksichtigen
(b) Berechnung der Torsionssteifigkeit I, = C,, = Y (Iy; - yZ + L; - 22)

7

zi i ?z{l B go : Abstand des Wandschwerpunkts vom Gesamtschubmittelpunkt
i = Zi — 20

— Kontrollrechnung: > Ip; - y; =0, > L; -2, =0
(¢) Berechnung der Wandkréfte

_ Hyi _ Izif’i - My

- Hzi - 116% . MT
e Dreht Hj; bezogen auf den Schubmittelpunkt in die gleiche Richtung wie M7, letzteres

positiv ansetzen

6. Gesamtbelastung aus Translation und Rotation: H;; = Hj; 7rans + Hji rot

J.H. Seite 3



1 AUSSTEIFUNG

1.2 Bewertung der Gebaudesteifigkeit

2
e Translationssteifigkeit /Seitensteifigkeit: %5;6 <K;-

ng
ns+1,6

— Nachweis in beide Koordinatenrichtungen getrennt

-2
e Verdrehsteifigkeit: (i : Beg'ly ca-l7 ) <Ky e

_ FBegdo 1 [/ Geallr
> (Fo,Ba,jr3) + 2,28 > (Fo,Ba,jr3) ns+1,6

3
— ng: Anzahl der Geschosse

— K; = 0,31 fiir gerissene Aussteifungsbauteile, Ky = 0,62 fiir ungerissene Bauteile (nachweisen)
— L: Gesamthohe des Bauwerks bzw. Hohe ab einer ausgesteiften Deckenebene

— r;: Abstand der Stiitze j vom Schubmittelpunkt M, des Systems mit 7‘J2» = yj2 + ZJQ

— F, ga4;: Bemessenswert der Vertikallast je Bauteil (yp = 1,0) aus Eigengewicht und verénder-
lichen Lasten,
Fypa=), ; Fv.Ba,;: gesamte Vertikallast

— E.4= % Bemessungswert des E-Moduls
— FEgq - I.: Summe der Biegesteifigkeiten aller aussteifenden Bauteile
— FE.q - I,: Summe der Wolbsteifigkeiten aller gegen Verdrehung aussteifenden Bauteile

— Geq - I1: Summe der Torsionssteifigkeiten aller gegen Verdrehung aussteifenden Bauteile

Eca
2,4

)

h . e
‘ Gy = < fle‘ gerlbsc-enen Beton
fiir ungerissenen Beton
wenn keine geschlossenen Profile vorhanden
~h-b*  fiir Wande mit h > 10-b

4.A2 .
= b_7; fiir Kerne
v g

W= O

* Ip o~

— Verdrehsteifigkeit vereinfacht fiir gleichméfig belastete Rechteckgrundrisse:

-2
1. Eeg-1y 1 Geg-IT < Ky -
(L Fopa (Piote?) | 228 F7,,Ed-(d2/1z+c2>) = M

* d: Grundrissdiagonale

Ns
ns+1,6

*

¢: Abstand zwischen Schubmittelpunkt und Grundrissmittelpunkt

F1),Ed'(d2/12+02)'L2 <K;- n

* Wenn I ~ 0 : oy Ts Py

1.3 Veranderliche Querschnittsabmessungen

e Beriicksichtigung unterschiedlicher Steifigkeiten, Abmessungen oder Aussparungen, indem die Ver-
formung des Systems unter Gleichlast mit den Verformungen des Systems mit konstanter Steifigkeit
gleichgesetzt wird

e Verdnderliche Abmessungen: f =", fhi ]gj? dx, f*= 8“’E}}4 — EIl, = “é'_—}]‘f
e Wand auf zwei Stiitzen
3
- If=5L= % fiir die durchgehende Wand
— I3 =2-a® - Asgiitze mit a: Abstand Stiitzenachse — Wandachse
— Ersatzbreite der Stiitze: Iy = ¢ % — Berechnung analog verénderliche Abmessungen

J.H. Seite 4



2 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE UNTER LANGSDRUCK

2 Stabilitatsgefahrdete Bauteile unter Langsdruck

2.1 Konstruktive Durchbildung

e Definition
— Wand: b>4-h
— Stiitze: b<4-h
e Mindestquerschnittsabmessungen
— Ortbeton: {b;h} > 20 cm
— Fertigteil: {b;h} > 12 cm
e Liangsbewehrung in Stiitzen
— Mindestdurchmesser: ¢4 > 12 mm
Mindestanzahl: 1 Stab je Ecke (6 Stébe bei Kreisquerschnitten)
Hochstabstand: 30 cm (40 cm bei {b; h} < 40 cm)

* Sicherung der zusétzlichen Langsstibe durch Zwischenbiigel (s. u.)

— Maximal fiinf Bewehrungsstédbe je Ecke, dufserster Stab innerhalb des 15-fachen Biigeldurch-
messers

e Biigelbewehrung

Psi
4

6 mm  Stabstahl
12 mm Stabbiindel mit ¢,, > 28 mm, Stdbe mit ¢, > 32 mm
5mm  Matten

12- ¢sl

— Mindestdurchmesser: ¢4, > min

— Hochstabsténde: s, < min Z;L
30 cm

x Fiir die Langsbewehrung erforderliche Zwischenbiigel diirfen maximal den doppelten Hoch-
stabstand haben (sp , < 2- sp)

* Multiplikation des Biigelabstands mit 0,6 im Lasteinleitungsbereich iiber die Hohe der
grofsten Stiitzenabmessung und bei Ubergreifungen von Léngsstéiben mit ¢g > 14 mm

e Mindestbewehrung: Ag ;nin > 0,15 - “}Z—Ejl

e Hochstbewehrung: As maee < 0,09 - A, (auch bei Stéken)

2.2 Beriicksichtigung von Imperfektionen

e m: Anzahl lastabtragender Bauteile je Reihe und Ebene

— Anzahl der Stiitzen, die mindestens 70 % der mittleren Druckkraft Feq ., = % > Fgq,; aufneh-
men

— Einzelstiitzen: m =1

Q

£ 2k
S:

=

=

N

W~

B

=
&
=)

e Anzusetzende Schiefstellung des Bauteils: 6; = ﬁ Sy gy, = {

14+1/m
= = /2L

m | 1| 2 | 3 | a4 | 5 |6 | 7| s
o | 1,000 | 0,866 | 0,816 | 0,791 | 0,775 | 0,764 | 0,756 | 0,750

[~}
[=}
(=)

ES
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2 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE UNTER LANGSDRUCK

L[ =0
TV <1

— [:i. A. Gebdudehdhe, bei Einzelstiitzen Stiitzenldnge

e Anzusetzende Ersatzhorizontalkraft in der Deckenebene j: AH; =3 V;; -0, =n - Fgam - 0;

— >, Vij: Summe der Vertikallasten in den aussteifenden und auszusteifenden Bauteilen ¢

— n: Anzahl der senkrechten Bauteile

2.3 Berechnung der Ersatzlinge

e Reduktion der vorkommenden statischen Systeme auf eine Modellstiitze

e Druckglieder in ausgesteiften Systemen: lp = 0,5 . - \/[1 +5 4]563_,“} . {1 +35 4’5€ik2}

— ungerissenes System: k; = ﬁ > Eleor > 0,1, i=1,2

lcol -
* Stiitze starr eingespannt: k£ = 0,1
* Stiitze gelenkig gelagert: k = oo

* Y ]”;I—cl"l: Stabsteifigkeit aller an einem Knoten elastisch angeschlossenen oder eingespann-

ten lc)oruckglieder
% [0 lichte Lange des Druckglieds zwischen den Endeinspannungen
* 0: Knotenverdrehung

* > M: Momente aller einspannenden Stiébe (= Riegel) am Knoten infolge 0
_n-El

A
Mj /¢ (PJ' v= o
MQ ’?;}ﬁv{&—ﬁ‘)\[k M’1 = % ‘P, (an Aussteifungsbauteilen)
e, =10

A9 6-EI (zwischen. Inqenknoten
M(W M, M =M, = e an verschieblichen

=9 =10

. _‘ _2-EI _ 2-EI

M(M)xh M, = R M, = =,

g=-p =10 {unverschiebliche Innenknoten)

) 3-FEI

l\L( ‘ M1 = T . SOH

g =10
- ki,gerissen =2 ki,ungerissen7 da Iy zu 50 % angesetzt wird
x Haufig: Stiitze als ungerissen, Balken als gerissen annehmen (Ib,ger =0,513)

— ki unten an Stiitze, ko oben an Stiitze, k1 , = k2, an einem Knoten

ki -k
1+10- =2

k k
[1 + 1+21} ’ [1 + 1+2k2}

e Druckglieder in nicht ausgesteiften Systemen: [y = I,y - max

J.H.
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2 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE UNTER LANGSDRUCK

e Einzelstiitzen

unverschieblich verschieblich
: ; starr elast, i starr elast,
gelenkig gelenkig eingesp. eingesp. frei eingesp. eingesp.
N 1~ "‘f,-._
System \\ \1 \\ ,’ /
\ ] | / /
i / /
j / / .J f
/ / /
7
' sfarr starr elast. starr elast.
gelenkig eingesp. eingesp. eingesp. eingesp. engesp.
@ (theoretisch) 10 07 05 05 bis 10 20 10 10 bis m
g (realistisch) 10 08 0,66 0,66 bis 1,0 22 115 115 bis @

2.4 Stiitzennachweis nach Theorie II. Ordnung

1. Materialkennwerte: f.q = e - {;—'c’“, fya = f;—’“
2. Geometrie: d = h — dy, h: Stiitzenabmessung in der betrachteten Ebene (in Richtung des Auswei-
chens)

3. Bestimmung des Verhéltnisses %1

4. Berechnung der Ersatzlange nach Abschnitt 2.3
5. Schlankheit: A = %

289 - b fiir Rechteckstiitzen

. . . L I _ 5

e Trigheitsbeiwert: ¢ = /% { r fiir Rundstiitzen
25 fiir |ngq| > 0,41 )

e Wenn A < A\jjp, = 16 fiir [npq| < 0,41 - Berechnung nach Theorie I. Ordnung

VIngal

— Wenn Bedingungen nur knapp eingehalten, ist es unsicher, die Theorie II. Ordnung und
Kriechen zu vernachléssigen, wenn der mechanische Bewehrungsgrad w = %J;yj < 0,25

(a) Berechnung des bezogenen Bemessungsmoments: pupg = mgq = bl_%i?ld (Normalkrifte

nicht beriicksichtigen)

(b) Berechnung der bezogenen Normalkraft: vgg = ngq = bﬁffid (Druck negativ)

(¢) Ablesen von wy, aus dem Momenten-Normalkraft-Interaktionsdiagramm fiir d—hl und Be-

wehrungsanordnung [S5.144ff]

(d) Berechnung von A ot = wior b h - %

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

6. Verfahren auf Grundlage einer Nennkriimmung (Modellstiitzenverfahren)

(a) Lastausmitte aus Theorie I. Ordnung: eg

[0,6 - g2 + 0,4 - eo1]

10,4 - ego] » leoz] > leot]
)

e unverschiebliches System: ey = max{

— egi = 1‘]\/{’ am Stiitzenkopf und -fufl
e verschiebliches System: ey = max{|eo1], |eo2|}
e Lastausmitte im Querschnitt (eg < 0,5 - h): Bemessung fiir Lastkombination mit Eigenge-
wicht giinstig und Bemessung fiir LK mit Eigengewicht ungiinstig
e Lastausmitte auferhalb des Querschnitts (eg > 0,5 - h): Bemessung fiir Lastkombination
mit Eigengewicht ungiinstig

(b) Ungewollte Ausmitte: e; = 6; - %0 =0y - %0

{ L fir leop >4 m
[ ] 91:

190%001

300 fir lcol S 4 m

J.H. Seite 7



2 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE UNTER LANGSDRUCK

e Einzelstiitzen: ¢; = -0

400
(c) Lastausmitte aus Theorie II. Ordnung: e; = - 1. Ky - 13
. 10 1iblich bei konstanten Querschnitten
| 8 Dbei feiner Staffelung der Bewehrung
. K = & —25 fiir25 <A <35
1,0 fiir A > 35
1 f B500
o =K. K- 0,45?;-195 Ky - K, - 557 d}
_ nu_‘n ‘ _ u_‘N |
- Kr= nufn::j - Nquf(j =1
x K. =10 fir [ngq| < npas
* ng, =14+ ﬁz%{g;l = 1+ wior (As abschiitzen)
N
= Ac'Ef(id
* Npar = 0,4

~K,=1+ (0,35+ Lot ﬁ) : (gp(oo,to) : ﬁ—f;) >1

* K, =1,0 wenn
- (oo, tp) <2, A <75 und %"—E’T > h oder
- Stiitze an beiden Enden monolithisch mit lastabtragenden Bauteilen verbunden
- bei verschieblichen Tragwerken \ < 50 und A]{,‘;d >2-h

* (00, tg): Endkriechzahl in Abhéngigkeit der relativen Luftfeuchte des Belastungs-
alters tg, der Zementart, der Betonfestigkeitsklasse und hg = 2 - C =2 %
aus Anhang ablesen (o¢ perm < 0,45 - fex)
- fir oc perm > 0,45 - for + @ni(00,t0) = (00, o) - exp(1,5 - (ks — 0,45) mit k, f <

* Mieqp = Miperm: Biegemoment nach Theorie I. Ordnung unter der quasi-sténdigen
Einwirkungskombination unter Beriicksichtigung der Imperfektionen

* Mogq: Biegemoment nach Theorie I. Ordnung unter der Bemessungs-Einwirkungs-
kombination unter Beriicksichtigung der Imperfektionen

x Falls OOEEq: iiber Stiitze nicht konstant, Berechnung fiir maximales Momentenver-
héltnis oder am reprasentativem Querschnitt

(d) Gesamtausmitte: e;or = g + €; + €9
(e) Biegemoment nach Theorie II. Ordnung: Mgq, = Ngq4 - €tot

[MEga, |
b.h2.fcd

(f) Berechnung des bezogenen Bemessungsmoments: pgq = mpgq =

eites __ etot

® LEdtot = HEd0 + |[VEd| - = |vEdl -

(g) Berechnung der bezogenen Normalkraft: vpg = ngpq = 35,5 h £~ (Druck negativ)

(h) Ablesen von wy,; aus dem Momenten-Normalkraft-Interaktionsdiagramm fiir —1 und Beweh-
rungsanordnung

(i) Berechnung von A, 1ot = wior - b h - }CCZ
y

o falls Ag 1ot > As gesen: weitere Iteration mit neuem Ay > A, ¢ ab Berechnung von K.,

o Wegen symmetrischer Bewehrungsanordnung gleichméfige Aufteilung von A, ;,: auf die ¢ Sei-
ten mit Bewehrung (i = {2;4})

o Mindestbewehrung: A i > 0,15 - |NEdd\
o Hochstbewehrung: Ag max < 0,09 - A.

2.4.1 Nachweis mit Bemessungshilfen
pu-Nomogramm
o Optimaler Einsatzbereich: |vgq| < 0,4

1. Bestimmung der Geometriekennwerte, der Ersatzlange und der Schlankheit analog Abschnitt 2.4

2. Materialkennwerte: f.q = f“k s fyd = f”" (e = 1,0)

J.H. Seite 8



2 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE UNTER LANGSDRUCK

3. Gesamtausmitte aus Theorie I. Ordnung: e; = e + €;
4. Bemessungsmoment: Mgg = |[Ngq| - e1
5. Bezogenes Moment: mpq = g4 = b_%%

6. Bezogene Normalkraft: ngpy = vgg = b?f\f-Efdd

7. Bezogene Ersatzlange: #

e Beriicksichtigung gestaffelter Bewehrung: (#)* =1,10- %‘)

e Beriicksichtigung von Kriechen: (%0)** = %0 4/14 M}’;wdi;:m
e Beriicksichtigung gestaffelter Bewehrung und Kriechen: (%0)*** =1,10- %’ v/ 1+ ME&*EZW

8. Vorgehen

Diagramm fiir 22 = % auswahlen

a h

(

(b
(
(

)

) Verbindungsgerade zwischen ppq und 1 zeichnen
)
d) s,tot — 51+A32=wt0t-b-h-@
)
)

¢) am Schnittpunkt der Gerade mit vgq wio; ablesen

fyd
(e) Mindestbewehrung: A nin > 0,15 - |NEdd‘
(f) Hochstbewehrung: Ag mae < 0,09 - A,

o Riickrechnung von es: Verbindungsgerade ﬁ 0 mit wyoe liefert pior — Berechnung Mgq, —
Berechnung e,
7-Nomogramm
o Optimaler Einsatzbereich: |vgq| > 0,4
1. Bestimmung der Geometriekennwerte, der Ersatzlinge und der Schlankheit analog Abschnitt 2.4
Materialkennwerte: f.q = fc" y fya = Jur (acc =1,0)
Gesamtausmitte aus Theorie 1. Ordnung: e1 = e+ e;

Bezogene Normalkraft: ngg = vgg = b»]i\ﬁ“dd

AT el

Bezogene Ausmitte: -

6. Bezogene Ersatzlange: #

e Beriicksichtigung gestaffelter Bewehrung: (ﬁo) =1,10- Lo

e Beriicksichtigung von Kriechen: (%0)** = %0 . \/@

e Beriicksichtigung gestaffelter Bewehrung und Kriechen: (%’)*** =110 ‘. \/@

7. Vorgehen

Diagramm fiir 71 = % auswahlen

lo .
Ursprungsgerade zu 3 zeichnen
Parallele durch <& zeichnen

am Schnittpunkt mit vgg waagerecht ins rechte Diagramm bis vgy

As,tot :Asl +A82 :wtot'b'h' %
Yy

Mindestbewehrung: A min > 0,15 - |NE‘”

fya

)

)

)

)
(e) wior ablesen
(f)

)

)

Hochstbewehrung: Ag e, < 0,09 - A,

J.H. Seite 9



2 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE UNTER LANGSDRUCK

2.5 Schiefe Biegung
o Definitionen
e y-Achse ist starke Achse (b, > b, <+ h > b)

e b, = h: Querschnittsbreite in z—Richtung, senkrecht zu y

e b, = b: Querschnittsbreite in y-Richtung, senkrecht zu z

e.: Ausmitte in z—Richtung durch Moment um y

ey: Ausmitte in y-Richtung durch Moment um z

Biegung um y ‘ M, ‘ los ‘ Ay ‘ iy ‘ e,
Biegung um z ‘ M, ‘ loy ‘ A ‘ i, ‘ ey

1. Uberpriifung, ob ein getrennter Nachweis moglich ist

e Bestimmung der Ersatzldnge [y nach Abschnitt 2.3 (I, fiir Biegung um y)
e Bestimmung der Schlankheiten A\, = ll“—z mit 4, = 0,289 -b, = 0,289 - h, A\, = llo—y mit
Y z
i, = 0,289 - b, = 0,289 - b fiir Rechteckquerschnitte

e Bedingungen
A

Y
f’«z/heq Cz//beq
(b) o < 0,2 oder 7t < 0,2
. _ _ Mgd,: _ MEdo,= _ _ MEga,y _ MEgdo,y
€y =€,y = Ny = Ngg 6= €.2= Ng; =  Npa

= beqg =12 - V12, heqg =1y - V12
2. Getrennter Nachweis: getrennte Betrachtung von Knicken in y— (Biegung um z) und Knicken in
z—Richtung
e Berechnung der Gesamtausmitten e = eg + e; in beide Richtungen
— Ungewollte Ausmitte: e; = 6; - %’ =0y ap- L

2
I

% 0; :{ 100-Vicor

200

fir lepp>4m
fir 1<4m

2 { >0
Cap = 2
Vicot <10
- leop: Stiitzenldnge
e Knicken in y—Richtung

25 fir |ngq| > 0,41
— Wenmn A\, < A\, = 16 fiir [ngq| < 0,41 - Berechnung nach Theorie I. Ordnung,
[nEal ’
sonst Theorie II. Ordnung

_ _Ngq
* Npd = bR fod

— Wenn eq, > 0,2 - h reduzierte Querschnittshohe: h,..q = g (14 %) (nur erforderlich bei
Biegung um z, wenn h = b, > by, also bei Biegung um die schwache Achse)

— MEgq,. = Ngq - ey

- _ IMgpa-l _ |Mga,:| _ NEd
BereChnung vou HEd - bg'hred'fcd - b2'hTed'fcd und VEd - by'hTed'fcd
b1

— Ablesen von wy,; aus Schmitz-Goris-Diagrammen fiir 3% und A, oder Modellstiitzenver-

fahren (ggf. mitteln)

— A tor = wior b+ hncq + 422

e Knicken in z—Richtung

25 fiir |ngq| > 0,41
— Wenn Ay < Ay, = 16 fiir [ngq| < 0,41 » Berechnung nach Theorie I. Ordnung,

vV InEadl

sonst Theorie II. Ordnung

N
* Npd = b'hffid

J.H. Seite 10



2 STABILITATSGEFAHRDETE BAUTEILE UNTER LANGSDRUCK

— Reduzierung der Querschnittshéhe nicht erforderlich, wenn Abmessung in y—Richtung klei-
ner als in z—Richtung
— Mgqy = Ngq-e.

_ _ |MEd,y| — ‘MEd,y‘ — Npa
Berechnung von pgq = by fd = bR und vgg = by be-foa

— Ablesen von wi,: aus Schmitz-Goris-Diagrammen fir %1 und A, oder Modellstiitzenver-

fahren (ggf. mitteln)

— Aq ot = Wiop - by - by, - L2
s,tot tot y %" fya

3. Interaktionsnachweis

25 fir |ngq| > 0,41

e Wenn A < A\, = 16 fiir [npq| < 0,41 - Berechnung nach Theorie I. Ordnung, sonst
VInEgal ’
Theorie II. Ordnung

— = pri

e Ungewollte Ausmitte: e; = 0; - %0 =0y ayp - %0
1 .
g =1 0w fir [>4m
ﬁ fir [<4m

_2) =20
FART VI <10

e Lastausmitte aus Theorie II. Ordnung: ep = 1 - 1. K . /2

~_J 10 ({iblich bei konstanten Querschnitten
©T\1 8 bei feiner Staffelung der Bewehrung

® _{ & —25 fiir25 <A <35
K, =

1,0 fiir A > 35
1 _ fya B500 1
T or K, K, - 0,45?(1-155 = K. K- 207~d]
_ nu—|ngdl _ Nu—|Ngd|
* Ky = Ny—"pat  Nu—Npal <1

- Ky = 1,0 fiir [ngq| < npa
cn, =1+ ﬁi%;zj =1+ wior (As abschitzen)
Cn= A]yEchid
© Npgr = 0,4

* K, vernachlésigen oder analog Abschnitt 2.4
- Endkriechzahl (0o, tp) mit

MOEd = \/M(?Ed,y + M(%Ed,z und Mlpe’rm = \/M]?perm,y + M12perm,z
* d: Statische Nutzhohe (abschétzen)
— Schwache Achse: ey grofer

o Gesamtausmitten €z tot = €0z T €iz F €22, €y tot = €0y + €4y + €2y

e Biegemomente nach Theorie II: Ordnung: Mgq,y = N4 - €..toty ME4,: = NEd - €y tot

: . _ Mpay _ Mgay _ Mpa. _ Mgpdy
e Bezogene Biegemomente: ugq, = b2by foa B2 foq PEdz = 502,50 T Rb? fug

® (ipd1 = max{{pd,y LEd:}, MEd2 = MIN{ftEdy; LEd,:}
N
® VBd = phfe

e Ablesen und Mitteln von wyo: in Abhéngigkeit von ptgq1, ftEd,2 und vgg aus Interaktionsdia-

. dy by
gramm fiir 9t und 3

L4 As,tot:wtot'b'h'%

o Bewehrung in den Ecken anordnen, damit Bewehrung in Hauptrichtung auch fiir Nebenrichtung
wirkt

o Mindestbewehrung: As ;i > 0,15 - “}fiEjl
yd

o Hochstbewehrung: A; e < 0,09 - A,

J.H. Seite 11



3 HEISSBEMESSUNG

3 Heifibemessung

3.1 Stiitzennachweis mit Hilfe von Tabellen
1. Voraussetzungen

e Stiitzen in ausgesteiften Gebduden mit rotationsbehindernder Lagerung im Brandfall

— Durch Warmedehnung im Brandfall kann aus einer gelenkigen Lagerung eine Einspannung
werden — verringerte Knicklédnge

gleiche Feuerwiderstandsklasse von Decke und Stiitze
e Betonfestigkeitsklasse < C50/60

o Ersatzlénge der Stiitze im Brandfall Iy r; <3 m

e Bewehrung A, < 0,04 - A,

2. Einwirkung bei Normaltemperatur: Nga = >_; 76,5 Gr,j &P Pe®70,1 Qa1 ®D 551 70,1 Y0,i Qi

® o, wind = 0,6, Y0,Schnee,<1000m = 0,9, Yo Nutzlast = 0,7

3. Einwirkung im Brandfall: Ngq si = 7y - N4

® Ny = % Reduktionsfaktor
— vereinfacht: n¢; = 0,7

o { = %—’“Ij Einwirkungsverhaltnis

* v¢ = 1,35, TR = 1,50

0,3 Nutzlast in Wohn- u. Biirogebduden

0,6 Nutzlast in Versammlungsbereichen, Verkaufsflichen
0,0 Nutzlast auf Dachern, Schnee unter 1000 m, Wind
0,5 Wind (als Leiteinwirkung)

® Npapi=3;Grj+ W11 Qual + 222 Qi

4. Ersatzlange ly r; = lp nach Abschnitt 2.3 (vereinfacht bei Normaltemperatur)

o W=

e Fiir Bauteile mit einer erforderlichen Feuerwiderstandsdauer > 30 min darf die Ersatzlange zu
lo,fi = 0,5 - loo; bei innen liegenden Geschossen und zu 0,5 - lco; < lg 73 < 0,7 - lco; im obersten
Geschoss angesetzt werden

5. Bauteilwiderstand bei Normaltemperatur: Ngg = vgrg - Ac * fed

Betondruckfestigkeit: fo.q = acc -

f;f mit aee = 1,0 (aee = 0,85 liegt auf der sicheren Seite)
Gesamtausmitte eo; nach Abschnitt 2.4 (vereinfacht bei Normaltemperatur)

Biegemoment nach Theorie II. Ordnung: Mg, = Ngq - €tot

)
)
)
(d) Berechnung des bezogenen Bemessungsmoments: pupq = mgq = LAZ;E‘}L“J{
)
)

Berechnung der bezogenen Normalkraft: vgg = npg = % (Druck negativ)

f) Ablesen von vgy aus pu — v-Interaktionsdiagramm fiir %
— Ursprungsgrade durch (ugq,vpq) zeichnen, am Schnittpunkt mit wyerp, = :%.ffyi VRd
ablesen o

6. Ausnutzungsgrad: piy; = N]f,i;;? <1,

J.H. Seite 12



3 HEISSBEMESSUNG

7. Mindestabmessungen: Stiitzenbreite b > by, Achsabstand a = di => apmin

Feuerwiderstands- Mindestmale (mm)
Klasaa Stiitzenbreite by, Achsabstand a
brandbeansprucht auf mehr als einer Seite brandbeansprucht
auf einer Seite
)u['=0!2 #[I:G!S Jurl:ol? l""‘fli:l]i7
1 2 3 4 5
R 30 200/25 200/25 200/32 155/25
300/27
R 60 200/25 200/36 250/46 155/25
300/31 350/40
R 90 200/31 300/45 350/53 155/25
300/25 400/38 450/40**
R 120 250/40 350/45* 350/57** 175/35
350/35 450/40* 450/51**
R 180 350/45** 350/63** 450/70** 230/55
R 240 350/61** 450/75** — 295/70

**  Mindestens 8 Stabe

Bei vorgespannten Stiitzen ist die Vergrokerung des Achsabstandes nach 5.2 (5) zu beachten.

ANMERKUNG Tabelle 5.2a beriicksichtigt den [£C) gestrichener Text (&) Wert fiir a.. =1,0

3.2 Vereinfachter Nachweis fiir Stiitzen in R90

o Randbedingungen fiir Standard-Diagramme

e Vierseitige Normbrandbeanspruchung

e Normalbeton C30/37

Querschnittsabmessungen h = {300, 450, 600, 800} mm
Einlagige Bewehrung aus B500

Bezogener Achsabstand der Léngsbewehrung § = 0,10, a = d;

Geometrischer Bewehrungsgrad p =2 %

1. Anwendungsvoraussetzungen

J.H.

e (C20/25 — C50/60
e Einlagige Bewehrung
e Bezogene Ersatzlinge im Brandfall: 10 < l(’Tf <50

— Ersatzlénge lo,r; = lo nach Abschnitt 2.3 (vereinfacht bei Normaltemperatur)
* lo,yi = 0,5 - lco bei innen liegenden Geschossen und 0,5 - leo; < lo i < 0,7 -l im
obersten Geschoss erlaubt

e Bezogene Lastausmitte: 0 < %1 < 1,5, e1 = eg+e; nach Abschnitt 2.4 (bei Normaltemperatur)
e Mindestquerschnittsabmessungen: 300 mm < A5, < 800mm
e Geometrischer Bewehrungsgrad: 1 % < p <8 %
e Bezogener Achsabstand der Bewehrung: 0,05 < % <0,15, a=d,
— Wenn 7 > 0,15 Berechnung mit $ = 0,15
Querschnittsbreite b > h

Seite 13



3 HEISSBEMESSUNG

2. Berechnung der Bemessungswerte der Einwirkungen im Brandfall: Ng f;.90.¢ = 0fi - NEd

e Vereinfacht: ny; = 0,7

® Ny = %ytf_’;;fg : Reduktionsfaktor

o (= %’:: Einwirkungsverhéltnis

e vg = 1,35, 79 = 1,50

0,3 Nutzlast in Wohn- u. Biirogebduden
o = 0,6 Nutzlast in Versammlungsbereichen, Verkaufsflichen
fi= 0,0 Nutzlast auf Déchern, Schnee unter 1000 m, Wind
0,5 Wind (als Leiteinwirkung)
3. Bezogene Normalkraft: vg ¢; g = Nf‘cfilffsd
4. Ermittlung der Widerstinde im Brandfall: Ablesen von fi,, 1; 490 (= X1) und vp 4; 499 (= Xo2)
L (= lo.si

aus Diagramm fiir h in Abhéngigkeit von % (=Y') und -

5. Anpassen der Werte aus dem Diagramm (Léngen in [mm]| einsetzen)

€1
e Einseitige Brandbeanspruchung: ky; = min{ ’11 } ki + 1B
_ _h
- h’zmax{ 4 07%50 }
6—
ke — 75
k1 max{ 0.3 }
.
o Dreiseitige Brandbeanspruchung: ky; = min{ 0,6 +00é2 h }

Achsabstand 0,10 < & < 0,15: k, = 251 .4 — 2. h' +3
— ko =N fir & = 0,15

h
- h’:max{ 0365(5;-@)71431 }
e h
— k‘1:max{ 0’65.(1_%)'(3_ﬁ) }

. _ h'—
Achsabstand 0,05 < % < 0,10: kq = %54 - ¢ 422/ 1
03- 2520 + by
ka1

—k‘1=max{ (17#)'1@ }
ka

— h’:O,3+maX{

h
— kz:max{ _0’1.?—’_0’4 }

Betonfestigkeitsklasse > C30/37: k. = ’“231 “fer —1,5- k1 +2,5

el
— k1=max{ 1’11 h }

Betonfestigkeitsklasse < C30/37: k. = % “fer+3- k1 —2

T 0,75+0,2- 5
ki = mln{ 0.95 }

_9). &
Bewehrungsgrad p > 2 %: k, = min{ L+ o 2)- % } , pl%]

Bewehrungsgrad p < 2 %: k, = max{

J.H. Seite 14



4 SCHNITTGROSSENERMITTLUNG MIT MOMENTEN-UMLAGERUNG

6. Berechnung des Bauteilwiderstands fiir die gegebenen Bedingungen
® VR fi,d90 = ki ko ke kp Vg g g00l< 0]
® fot, fi.d,90 = Kpi - Ka ke Ko fior pi.a.00
7. Nachweis der Normalkraft im Brandfall: [vg ¢ q.90| < VR, fi,d,90]
8. Nachweis des Moments am Stiitzenfufs im Brandfall: pg +ot,fi,d,90 < Ltot, £i,d,90
® [LE tot,fi,d,90 = KE,fi,d,1 + HE,fi,d2
— WE fid1 = G |VE ridl

— LB fid2 = VE.fid- (% + %) einwirkendes Moment nach Theorie II. Ordnung
: i

3.3 Rechnerische Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer

1,8
. Ry fi+Ra+Ri+Ro+Rn |
e Feuerwiderstandsdauer R = 120 - { n.git "Jlr201+ i L}

Qee

_ Npa,yi
* ST TNpa

— R, =1,60- (a — 30)
x a: Achsabstand der Langsbewehrung in mm, 25 < a < 80
— R1=9,60-(5—1o,i)
* lo, ;: Ersatzlinge der Stiitze im Brandfall in m, [2 <] I s; <6

— R, =0,09-V
x*x b =2 b‘ich: Ersatzbreite fiir Rechteckquerschnitte in mm, 200 < & <450, h <1,5-b

x b = d.o: Ersatzbreite fiir Kreisquerschnitte in mm

4 Schnittgroflenermittlung mit Momenten-Umlagerung

4.1 Schnittgrofienermittlung nach Elastizititstheorie mit begrenzter Umla-
gerung

o Keine Umlagerung bei Vorspannung, Leichtbeton, hohen Zwangsbeanspruchung und verschieblichen
Rahmen

1. Linear-elastische Schnittgréoffenermittlung und Bestimmung der Umbhiillenden
2. Bestimmung der mafigebenden Lastkombination und -stellung fiir das Stiitzkoment
3. Voraussetzungen

e 0,5 < leiri <99
=g =

gleiche Steifigkeit benachbarter Felder
e durchlaufender Balken, Innenstiitze

e vorwiegend auf Biegung beansprucht

4. Wahl des Umlagerungsfaktors § = % =1-p

e . Umlagerung um 3 - 100 %
5. Berechnung des Momentenverlauf nach Umlagerung Ms(z)
e Stiitzmoment: Mg 5 =6 - Mg,

2
o Parabelstiche in Feldmitten: AMp,; = %

e Momente in Feldmitten: M (li/2) = %(Msm + Msir)+AMp;

J.H. Seite 15



4 SCHNITTGROSSENERMITTLUNG MIT MOMENTEN-UMLAGERUNG

6.

e Bestimmung des parabolischen Momentenverlaufs aus drei Punkten

e Berechnung der maximalen Feldmomente nach Umlagerung

Mafsgebende Feldmomente: M; = max{Mpgq;, Ms}

7. Biegebemessung fiir umgelagerten Momentenverlauf

4.2

8.

J.H.

(a) Auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogenes Bemessungsmoment:
Mpas = Mpg — Nga - (% — dy)

2
MEgds
b-d? fea

)

c) Bezogener innerer Hebelarm: ( = 5 = % (1 +v1-2- MEds)
)
)

Bezogenes Moment: pipqs =

Bewehrungsflache: Ay = f%d (M_Ed + NEd)
Bezogene Druckzonenhohe: £ = £ = 2.5 (1 — ()

. Nachweis der Umlagerung: § > §;;,, an der Umlagerungsstelle

0,85 fiir B50OA
0,70 fiir B500B und B500C

o fur > 50 MPa: 0y = 0,72 4 0,8 - & > 0,80 fiir B500B und B500C

o fer <50 MPa: §yj, = 0,64 +0,8 - £ > {

Schnittgrofsenermittlung nach Plastizitatstheorie

. Linear-elastische Schnittgréfsenermittlung und Bestimmung der Umhiillenden
. Bestimmung der mafgebenden Lastkombination und -stellung fiir das Stiitzkoment

. Voraussetzungen/Annahmen

e Ausbildung eines plastischen Gelenks der Lange 1,2 - h an den Stiitzen
e Keine Verwendung von B500A

o zu < J 0,25 fiir < C50/60
d =1 0,15 fiir > C55/67

Mst,é _ 1_/6

. Wahl des Umlagerungsfaktors 6 = =

Mgt el

e . Umlagerung um 3 - 100 %

. Berechnung des Momentenverlauf nach Umlagerung Ms(x)

e Stilitzmoment: Mg 5 =06 - Mg,

2
Parabelstiche in Feldmitten: AMp; = Llél"

e Momente in Feldmitten: M (li/2) = %(MS“ + Mst )+ AMp;

e Bestimmung des parabolischen Momentsnverlaufs aus drei Punkten

e Berechnung der maximalen Feldmoments nach Umlagerung

. Mafigebende Feldmomente: M; = max{Mgq;, Ms}

Biegebemessung fiir umgelagerten Momentenverlauf

(a) Auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogenes Bemessungsmoment:

Mpgqs = Mpa — Npq - (% —dy)

(b) Bezogenes Moment: piggs = bﬁi@%
(c) Bezogener innerer Hebelarm: ¢ = 2 = 1 (14 T = 2" f1545)
(d) Bewehrungsfliche: Ay = ﬁ (Jchzd + NEd)

)

(e

Rechenwerte der Baustoffkenngrofsen

Bezogene Druckzonenhédhe: £ = % ~ 2.5 - (1 — ()
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4 SCHNITTGROSSENERMITTLUNG MIT MOMENTEN-UMLAGERUNG

9

10
11
12
13

14.

15.

16.

17.

18.

J.H.

e Beton: fcR = 0,85 aee fcka fcd = Q¢c * Lk

’YC
o Stahl: fyr =11 fyr, fya= 2%

. Iterative Berechnung der Krifteverhéltnisse im Querschnitt des plastischen Gelenks

o Durchfiihren fiir Stiitze und beide angrenzenden Felder

a) Vorgegebene Stahlspannung: 5 = fyr ©dR 2,75-1073

(a) B

(b) Stahlzugkraft: Zsgp = fyr - As1

(c) Annahme der Betondehnung e, (fiir jeden Iterationsschritt)
(d) Betondruckkraft F.p = ar-x-b- for

Ec
€cl

ii. Beiwert k = 1,05 E,,, - %
cR
1

1
ii. Volligkeitsbeiwert ap = £ - (1 - lnA) - 711 ST (2 A2 9. A4+ InA+ 2)

i. Beiwert n =

i

jar

=B
e A=1+(k—-2)-7

iv. Beiwert k= 1= 5lor - [k B = gy (32 4% = 3. 4243 A—mA— 1)

lec]

v. Druckzonenhéhe x =
lec|+eyr

(e) Uberpriifung F.r ~ F,p
. Lage der Druckresultierenden a = k, - x
. Fliekmoment Mp; r = % czmit z2=d—a
. Rissmoment M., = fetm - We
. Mittlere Stahldehnung unter Beriicksichtigung der Zugversteifung

o Ms < M,,: Zustand I — &4, = €51 aus Biegebemessung (w—Verfahren)
e My, < Ms < MFZ,R: Zustand I — 4, = €52 — Bt : (58r2 - ES’I‘l)

— Esrl = Ec¢ %;7‘11: Stahldehnung bei Erreichen des Rissmoments mit e, = —J;C‘m
— £42 = %2 Stahldehnung im Zustand IT mit o4, = onpe = 25
* z,~ d— % nach Dutulescu

_ B = 0,4 fiir Einzelbelastung
71 0,25 fiir Dauerbelastung

— £ =Egy = };—y (vereinfacht), oder aus Zulassung
o Ms > Mp) g: Zustand I — &4, = €5y — Br - (€sp2 —€5r1) + - (1 — Ufj) (€52 — €sy)

B 5_{ 0,8 B500A

0,6 B500B
Es
O =3
Mittlere Kriimmung: (1/r),, = Z2m—et
. . _ M,
Ausnutzung des Fliekmoments: (1/r);mp = (Y/r)m - Trin

Ermittlung des Kritmmungsverlaufs entlang des Trigers (vereinfacht: Kriimmungen in den Feldern
und iiber der Stiitze berechnet, Randauflager x = 0)

Ermittlung des Kriimmungsverlaufs durch Stiitzenabsenkung durch Einheitsverkriimmung x = 1
iiber der Stiitze, linearer Verlauf zu den Randauflagern

Berechnung der Rotation 65 [mrad] im plastischen Gelenk durch Koppeln des Kriimmungsverlaufs
mit der Einheitskriimmung
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5 ERMUDUNG

[(0,15 =3 - ecu1) - % +0,007] - \/g 103 fiir Stahlversagen

19. Zulassige Rotation: 0, 4 = min
[(0,0043 +4,2 e041) — 0,03 - %‘i] . \/g 10® fiir Betonversagen

o)\ = % mit Az: Abstand zwischen Momentennullpunkt und Momentenmaximum (= Stiitz-

moment) nach Umlagerung (Mittelwert aus beiden Feldern)

e Alternativ: 010 =0, ;- \/g mit 6, ; aus Diagramm

16
mrad

14 -~
X X
// N

0 005 01 01 02 025 03 035 04 045

xgfd —

1: C12/15 — C50/60, 2: C100/115

20. Nachweis: 05 < 0y 4

5 Ermiidung

o Ermiidungsnachweis entfsllt fiir N < 10*

1. Bestimmung der mafigebenden Bemessungsstelle z p: maximales Feldmoment durch Ermiidungsbe-
anspruchung iiber Einflusslinie

2. Maximales Feldmoment der nichtzyklischen Belastung (hdufige EWK):
Mo, freq = 32 Mgk,j + %110 Mgga + 3220 Mg

e Allgemein: Feldmoment an Bemessungsstelle

fat,min

3. Feldmomente durch zyklische Belastung an der Bemessungsstelle: { %f at,maz } =TW -Qp-1- %

L4 Qk =@ F fat
— ¢ = 1,4: Schwingbeiwert, falls kein genauer Nachweis gefiithrt wird
— Fqs: zyklische Einzellast

o Tafelwert aus Tafeln fir Einflusslinien
4. Momentenschwingbreite

e Oberlast: max M(zp) = M, r + Myat,max
e Unterlast: min M (z5) = My r + Myat,min

5. Spannungsschwingbreiten im Betonstahl und Beton

Xy

(a) Druckzonenhéhe x, und innerer Hebelarm z, ~ d — 3 im Zustand IT nach Dutulescu

max M

(b) Stahlspannung bei Oberlast: 052, maz = =)

)
)
c¢) Stahlspannung bei Unterlast: o525 min = Y
)
)

( min M

(d) Spannungsschwingbreite: Aog ey = Max ggo, — min ooy,
. 2. M,

(e) Betonspannung bei Grundmoment: Aoey = — 325
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5 ERMUDUNG

(f) Betonspannung bei Oberlast: 0c2 maz = Tcd,maz,cqu =

(g) Betonspannung bei Oberlast: 0c2 min = Tcd,min,equ =

_ 2:max M
bz, -2,

_ 2min M
b, -z,

6. Ermidungsfestigkeit des Betons: feq rar = 1,0 - Bec(to) - fea - (1 — fc’“)

250

o Bec(to) = exp (s . {1 — 4/ % ): Festigkeitsbeiwert fiir die Festigkeit bei Erstbelastung (o)

0,38 CEM 32,5 N

0,25 CEM 32,5 R, CEM 42,5 N
0,20 CEM 42,5 R, CEM 52,5 N, CEM 52,5 R
0,20 alle Betone mit f.q > 55 MPa

7. Vereinfachter Nachweis

e Voraussetzung: Schwingspielzahl N < 10%

e Stahl: maximale Spannungsschwingbreite: Aog e, < 70 MPa

o8 mazl
. Fd oy 0,9 < C50/60
e Beton: maximale Ober- und Unterspannung: max Jed fat or | < { D /
0.5 + 0,45 - Semint 0,8 >C50/60
’ ’ fed, fat
= 0% mag Wit max M* = M, p + 11 - Myat mazs O i entsprechend
8. Nachweis der schiddigungsédquivalenten Spannungen
Acp.k(N*
e Stahl: YF, fat * AO’S’equ(N*) S %ﬁz)
— VF,fat = 170a VS, fat = 1a15
— A0s.equ(N*) = Aog mas fiir ibliche Hochbauten
- 10g AO’RSk(N) = log AO’RSk(N*) —+ %n . ]Og (%)
. ky fir N < N*
| ko fir N> N*
Spannungsexponent =« bei N* Zyklen
Art der Bewehrung N* P gsexp Ahay bel y
ky ks Nimm?
gerade und gebogene Stébe 2 10° 5 g° 175
geschweilte Stédbe und Betonstahlmatten b 10° 4 5 85

J.H.

4 Fur gebogene Stabe mit D <254 ist Aok, mit dem Reduktionsfaktor & = 0,35 + 0,026 D / ¢ zu multiplizieren. Fur Stabe
g=28 mm ist Aops = 145 N/mm* (gilt nur fir hochduktile Betonstghle). Dabei ist D der Biegercllendurchmesser, ¢ der

Stabdurchmesser.

werden.

keine genausren Erkenntnisse vodiegen, ist fur k; ein reduzierter Wert 5 = k; < 9 anzusetzen.

Iog AO-Rsk

'
]
]
]
]
'
'
'
]
]
'

N*

o Beton: Eegmaz.cqu + 0,43 - /T — Requ < 1,0

— Io'cd,nzam,equ |
fed, fat

_ R __ Ocd,min,equ
equ —

cd,mazx,equ —

Ocd,max,equ

|
log N

Sofern nicht andere Wohlerlinien durch eine allgemeine bauaufsichiliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall festgelegt

¢ In korrosiven Umgebungsbedingungen (XC2, XC3, XC4, XS, XD) sind weitere Uberlegungen zur Wahlerinie anzustellen. Wenn
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DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

Tabelle 3.1 — Festigkeits- und Formanderungskennwerte fiir Beton

Betonfestigkeitsklasse

analytische Beziehung

fux N/mm2 | 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 70 | 80 | 90
fuowe | Nmm2z| 15 | 20 | 25 | 30 | 37 | 45 | 50 | 55 | 60 | 67 | 75 85 | 95 | 105
fomn N/mm2 | 20 | 24 | 28 | 33 | 38 | 43 | 48 53 | 58 | 63 | 68 78 | 88 | 98 fom = fuct 8
N/mm? fum= 0,30 - /¥ < C50/60
fotm 1619|2226 (29| 32 | 35| 38 |41 |42 | 44 | 46 | 48 | 50 21241 [1+ (far10)] > C50/60
faoos |Nmmz2| 1113151820 22 | 25| 27 [ 29]30] 31 32 | 34 | 35 | fioos =07 fom 5% Quantil
\n.ux«obm N/mm?2 M.O M.m M.@ “w.w “w.m L._N h..@ A..@ m.“w 5,5 57 @.O @,@ @.@ \mzno_wm = ‘_.“w\nc.: 95% Quantil
Eem-10° | N/mm2 | 27 | 29 | 30 | 31 | 33 | 34 | 35 36 | 37 | 38 | 39 41 42 | 44 | Egn=22 (f./10)*°
%o Siehe Bild 3.2
1 181920 | 2122225 | 23 | 24 |245|25| 26 | 27 | 28 | 28 o Choo) = 0.7 12 < 2.8 (@
%o Siehe Bild 3.2 fir fix = 50 N/mm?2
Eau 3,5 321 30 | 28 | 28 128 | (000) =28 + 27 [(98 - fum)/100]"
%o Siehe Bild 3.3 fiir fy = 50 N/mm?
o 2,0 22| 23 | 24 | 25 | 26 eoCloo) = 2.0 + 0,085 (fo - 50)°%°
%o Siehe Bild 3.3 fir fy = 50 N/mm?
u 3.5 31129 [ ar | 261 28 1 () = 2,6 + 35 [(90 - ,)/100]"
fur fo = 50 N/mm?
n 2,0 175] 16 | 145 | 14 | 14 |y [(90 - £,100]"
£ %o Siehe Bild 3.4 fir f,=50 N/mm?2
o 1,75 18] 19 | 20 | 22 | 23 esCloo) = 1.75 + 0.55 (- 50) / 40]
%o Siehe Bild 3.4 fir fy = 50 N/mm?
Eus 3,5 31129 1 27 | 26 1 268 | (V%) = 2,6 + 35 [(90-£,)/100]"
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DIN

EN 1992-1-1:2011-01

EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

to
1 T
\NW
2 } N N \
3 N \ \\
5 NN \Q\\\\ C20/25
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a) trockene Innenrdaume, relative Luftfeuchte = 50%
O ANMERKUNG
@ — der Schnittpunkt der Linien 4 und 5 kann auch tber dem
Punkt 1 liegen
@ — flr ¢ > 100 darf ¢, = 100 angenommen werden
5 @ (Tangentenlinie ist zu verwenden)
to
1
218 ~
3 \Q\ \
N\ \
5 A T s
10 N ~1 T C30/37
Q\ C35/45
— C40/50 4555
20 ——— C50/60_cs55/67
30 \ €805 590/105
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(P (w’ tO) h O(mm)

b) AuBenluft, relative Luftfeuchte = 80%

Bild 3.1 — Methode zur Bestimmung der Kriechzahl ¢(w, t;) fiir Beton bei normalen
Umgebungsbedingungen
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GSB I

TABELLE ED8 Rechteckquerschnitte & Plattenbalken im Zustand Il auf Biegung beansprucht. Lage der Nulllinie & ideeles Tragheitsmoment.

X = X, : Druckzonenhohe im Zustand i I+ Ideelles Trégheitsmoment um NL
i Z— )
J/XII 1
—p B, =+—0a,A
h d by =b 1 et — == ||l = +ibx+
Ay {A«—O — x=-B+yB-C\\" (d=xp?
A A S 2= C=-—2a,A,d Pt
B d
e ; d | 1
w— ——~‘X—w- . *: —_
h __‘_A_sg~ "Jf-" h d {beﬂ=b B1 +bae(As1+A52) x=_B1u+ 812.,C ||= +%bX3+
s A, >0 = 1
& 1 o> C:—EZ(;(e (Agd+Agd,) +a, [As1(d‘X)Z+Asz(d2 _X)z]
IS
"T beff B
b
hl | | = 1
G Xi b, b B1=+B[aeAs1+h( (b =b)] = L= +ibe+
h d A = S x=-B +yB’-C by, —b)h, (2~ xh, + 2h7) +
As; 2 C=-—[2a,(Ad)+h?*(by ~b)] o = O 3t
i =] — == % b +0 A (d - x)*
+b+ ¢
A Dby ‘——‘T‘
b l e ] = 1
4 Tl X o] _ b= it
ol - h, |d {bwb B = gl (A +As ) (b0 b)) =-B,+B;-C | +(abﬂ*b)h((x2_xh‘+%h(2)+
s — 1 B e
Adl L 7“ Aa >0 C=~g[2 o, (Ayd+Azd; ) +h(by ~b) | +0t, [A(d =X+ A, (d, —x)7]
wm\—l A
,,r,b .
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GSB Il

TABELLE ED9 Rechteckquerschnitte & Plattenbalken im Zustand It auf Biegung mit Normalkraft beansprucht. Lage der Nulllinie &Verkriimmung bzw. Biegesteifigkeitsmodul.

B =6 +Z; €g=e,-d e,=¢,-d

x = X,.: Druckzonenhthe im Zustand Il

8, . : Ideelles statisches Moment um Nullinie

bef f

1 dh N D
\ =0, (A8, +A.8,
/| 1 ’ ( o e ) Siw =Ay(x-d)+ A, (x-dy)
h d X :EEMSO E= O, (As1es1d+Aszeszd2) N 1 M
l j | D Aseq+Aue, F=0 x=- EEd s < By =-EpeSy E%
] 4_, A G =0 S iNL
Ap-k g
il bar {‘ d X A=
i' t h [ —,,—_-:_.__——,_-lz_-,%:’-_-__f[,__;;_ B= ~_§_D - _iae (As1e51 +ALe, ) D=qa, (As1es1 +Agq8, } S, w =X+ Ay (x—d) + oA, (x—d,)
! As ‘ B by E =0, (Ageqd+A,e,d;) N, 1 M,
" d 6 6 =-—t7— & By=—FEeS,=—"
1 Asy \ C=t—E=+—q, (A e,d+Ae,d,) F=0 E S X
1 L == == ﬁ‘:— * beﬁ belf G = 0
#bog & X0+ AXZ+BX+C=0 1 (0,h, ]
K Detr )|’" dy A=-3e,
’]b :x[:h, | A———I-——ﬁ;*’ B=-§-(2D+2F—G) D:(xe(/-\s1es1 +Ae, ) S, = b X? + (b —b)h (x=3h )+
N l 52 ! d~—-)-()ll— b E=a, (Ageqd+Ae,d,) +og Ay (x-d)+a,A, (x—d,)
| Ay L C=+%[6E+hl (3-G)] F:h'z((bg“ “bb)ecz y= _%Eigl © B, =-Ee,S, =1
| === = G=hi(b, - . S e x
’ Sbk "4, X*+AX?+BX+C=0 1 (h ,h) (P =) "
D=0, (Ase, +Ay8, ) S, =beh(x—1h)+h (by —b)(x-1h,)
lebhz(seﬁ "Zh)+6E+ht (3F'2G) > E=q, (As1es1d+Aszeszd2) +O(E/'\ﬂ(X_d)'H’-EAsz(X'dz)
X 3 beh(2,-h)+2D+2F-G = -
I ( c2 ) F hlz(bEH b)e<;2 X= _I\Jﬂ i P B“ - ‘EceuSmL = _'\ﬂs_d_
G=Nh (beH 'b) E. S X
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