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.
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Diese Zusammenfassung wurde auf der Basis der Bachelor-Vorlesungen
Grundlagen des Stahlbetonbaus |
und
Grundlagen des Stahlbetonbaus 11
sowie der zugeh rigen bungen im WS 2012/13 bzw. SS 2013 erstellt.

Verweise in Schneider Bautabellen f r Ingenieure beziehen sich auf die 19. Au age.

Kein Anspruch auf Volist ndigkeit oder Fehlerfreiheit.
Wer einen Fehler ndet, 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 TRAGF HIGKEIT

2 Betondeckung

8 o
<< Cmin;b =
Mindestbetondeckung Cmin = MaxX _ Cmin:dur + Cdur: Cdur:st Cdur;add
-~ 10mm z
Cmin:b: Sicherstellung der Verbundtragf higkeit (Cmin:b s bzw. , = pﬁ [Stabb ndel])

Cmin: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 X52 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.

Cqur: : ZUS tzlicher Sicherheitsbeiwert (s. 0.)
Cqur:st: M gliche Verringerung bei nichtrostendem Stahl (Ausnahme)
Cdur-add = 10mm f r Expositionsklassen XD bei dauerhafter, riss berbr ckender Beschichtung,
sonst  Cqur:add = 0mMm
Nennma der Betondeckung Cnom = Cmin + Cdev

Cdev = 10mm falls cminp (Verbund) ma gebend oder XC1 bei Cmin:dur
Cdev = 15mm falls cmin.qur (Dauerhaftigkeit) ma gebend

3 Nachweise im Grenzzustand der Tragf higkeit
P P
Charakteristische Kombination der Einwirkungen: Eq = i c:iGkiji PPk  :1Qka1 i=1 Qi 0:iQk:i
e = 1:35; o =15 (ung nstige Auswirkungen) (S3.5)
o-wind = 0:6; 0:schnee:<1000m = 0:5; o:Nutzlast = 0:7 (S3.5)
Grenzzustand der Gebraustauglichkeit: ; =1

P P
iGki P Ad 11Qka 51 2:iQii

Bei durchlaufenden Platten und Balken darf f r eine st ndige Einwirkung entweder der obre oder der
untere Wert ¢ in allen Feldern gleich angesetzt werden

Au ergew hnliche Kombination der Einwirkungen: Eg.a =

Die ma gebenden Querkr fte d rfen im blichen Hochbau f r Vollbelastung aller Felder ermittelt
werden, wenn f r das St tzweitenverh Itnis benachbarter Felder :::% < 2 gilt.

Bauteilwiderstand Ry = RTE

Beton: M = ¢ = 1:5 (st ndige und vor bergehende Bemessungssituation), p = = 1:3
(au ergew hnliche Bemessungssituation)

Beton- und Spannstahl: \; = s = 1:15 (st ndige und vor bergehende Bemessungssituation),
m = s = 1:0 (au ergew hnliche Bemessungssituation)
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4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

4 Bewehrungsbemessung von Balken und Plattenbalken

4.1 Konstruktive Durchbildung
Durch die Zugbewehrung muss die Umh llende der einwirkenden Zugkraft aufgenommen werden
Wirkende Querkr fte werden ber cksichtigt, indem der Verlauf des Biegemoments um das Ver-
satzma a = 5 (cot cot ) verschoben wird

: Druckstrebenwinkel (siehe Abschnitt 4.4)
- Neigung der Querkraftbewehrung

Unber cksichtigte Einspannung bei Deckentr gern
Allgemein Annahme, dass Deckentr ger auf W nden gelenkig aufgelagert sind ) Vernachl ssigung
der Einspannungswirkung dar berliegender W nde

In monolithisch hergestellten Balken sind in den Au enwandau agern Momente aus teilweiser
Einspannung in H he von mindestens 25% des maximalen Feldmoments zu ber cksichtigen (Be-
wehrung auf beiden Balkenseiten)

Diese Bewehrung muss vom Au agerrand gemessen mindestens ber 25% des Endfelds gef hrt
werden.

Mindestbewehrung: Verfahren (s. u.) mit Mggs = M aus = foem = '\\’}\7 + % durchf hren

Plattenbalken: W = % mit z: Abstand des Schwerpunkts vom Zugrand
Berechnung der Bewehrungs che Ag:min Mit M, und der charakteristischen Stahlfestigkeit fy;x
Mindestbewehrung berall anordnen, wo Zugkr fte auftreten k nnen und Mgg Mgy

Die im Feld erforderliche untere Mindestbewehrung muss bis zu den Au agern gef hrt und dort
mit lp.min Verankert werden. (Kapitel 7)

Die im Bereich negativer Momente erforderliche obere Mindestbewehrung muss auf mindestens
=4 der Feldl nge angeordnet werden

Bei Kragarmen muss der obere Mindestbewehrung komplett durchlaufen
H chstbewehrung: Asi[+As2]  0:08A;
Bei Endau agern ist die zus tzliche Wirkung von Querkr ften zu ber cksichtigen (siehe Abschnitt 7)

Plattenbalken: Zugbewehrung h chstens auf einer Breite entsprechend b8f2£ anordnen

4.2 Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung in Durchlauftr gern

1. Ermittlung/Absch tzen der Querschnittsabmessungen b und h
2. Ermittlung der e ektiven St tzweiten: lege = I, + a; + a, (Balken und Platten im Hochbau)

In: lichter Abstand zwischen den Au agerr ndern

J.H. Seite 6



4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

e Pl

I A —— ;
a,=min{1/2h; 112t} a=min{12h; 172t} |f
T B .I‘,‘ I-l— B
" . : et
{a) nicht durchlaufende Bauteile {b) durchlaufende Bauteils
'_"'v’_
_— Mittallinie
r—--';' des Lagers
In:ll
a =min{1/2h; - ”
gii]
a !
(c) Auflager mit voller Einspannung (d) Anordnung eines Lagers

— T

a=min{1/2h; 172t}

r ' - Irr
fen I'.n.—e’ﬂ’|

S ——

t @

(e) Kragarm

f) freier Kragtrager

3. Superposition der Momentenverteilung aus st ndigen und ver nderlichen Einwirkungen ) max. Feld-
moment Mgg:j, max. St tzmoment Mgg.g

P
St ndige Lasten: g = & i Ok:i [KN=m] (FI chenlasten ber Lasteinzugebreite umrechnen
[S5.54])
Momentenverteilung aus st ndigen Lasten (S4.14 ): Gleichlast ber gesamten Tr ger
Ver nderliche Lasten: qg = o Ok [KN=m] (FI chenlasten ber Lasteinzugebreite umrechnen)
Momentenverteilung aus ver nderlichen Lasten (S4.14 ): Gleichlast ber einzelne Felder, so-
dass ung nstigste Bemessungssituation entsteht

4. Bestimmung der Statischen Nutzh he d

Berechnung von d; = Abstand vom Bauteilrand zum Schwerpunkt der L ngsbe-
wehrung

di =Chom + sw + % su (f r eine L ngsbewehrungslage)

d=h d;

5. Ermittlung von Bausto kenngr en

Betonfestigkeit: fog = o Tox (Dauerstandsfestigkeitsbeiwert .. = 0:85)
h. o i
Stahlfestigkeit: fyq = b VLR 500 = 435N

s mm?2

6. Ermittlung der erforderlichen Bewehrungs che

J.H. Seite 7




4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

F r Biegebalken (5¢  3:5): Iterativ, R sch-Diagramm, !-Verfahren oder Spannungsblockverfah-

ren
eq = '\,\’,'Eg Lastausmitte im GZ ULS
F r Druckst be: (5¢ < 3:5): Interaktionsdiagramm (Siehe Kapitel 6)
7. Erforderliche Anzahl Bewehrungsst be bei gegebenem Durchmesser gp: Nerf = 234
SL

8. berpr fung, ob erforderliche Bewehrung (wie zun chst angenommen) in einer Lage eingebaut werden
?
kann: berf =2 Chom+2 sw+n s+ 1) a byorn
Abstand zwischen den Bewehrungsst bena maxf s ;dg + x; 20mmg

x=0mmf rdg 16mm, x =5mm f r dg > 16mm
Wenn Gleichung nicht erf lIt, erneute Berechnung mit neuem d

4.2.1 Iterative Berechnung der Bewehrungsdehnung

Erste Iteration mit: " ="s, = 25h ; "c ="cu = 3:5h (Zur Sicherstellung, dass Dehnungsgrenzwerte
nicht berschritten werden)

1. =%= "c"C"s (Vorzeichen beachten)
8 e L 9
=0 ", 2h: r= B ka= gty =
25 2 o> 3h o R =EeR ke =Hihty 5

Ka
- "c = 35h . R — 081, ka = 0416 >
3.2=(1 k) d
4. Feg = R fag b d
5. MRd = ch z
8

9
< jMggj Maximaldehnungen werden berschritten, anderen QS w hlen =
6. Mrq _ =jMggj Berechnungsende

iMgqj s reduzieren
Zweite Iteration mit "s = "yq = 2:175h ; "¢ = 3:5h ( berpr fung der Wirtschaftlichkeit: Stahl soll
ie en)
8 9
< jMggj "serh hen =
7. Mrg _ = jMgqj Berechnungsende

jMgqj unwirtschaftlicher QS
8. "5 so lange iterieren, bis Mrg = jMgdj
. P P
9. Ermittlung der Bewehrungs che ber H =0, M =0
Bestimmung von Fgq aus Feq (Fsg = Feq falls Nggq = 0)

Bewehrungs che Ag; = ]'f;j

4.2.2 R sch-Diagramm

1. Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
Meggs = Megg  Neg (5 dy)

2. Bestimmung des bezogenen Moments ggs = b'\é'zEg;

b: Breite der Druckzone
3. Ablesen von "1 (und ggf. "s2) (S 5.133)

Wenn "5;  2:175h : Stahl wird nicht ausgenutzt ( ie t nicht) ¥ Querschnitt vergr ern oder
Druckbewehrung

J.H. Seite 8



4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

4. Bestimmung der Stahlspannung si: Wenn g1 2:175h ;g1 = fyq
5. Ablesen von = Z liefert z

6. Berechnung der Bewehrungs che

Keine Druckbewehrung angeordnet: As; = - Medl 4+ Ngg

Druckbewehrung angeordnet: A = - Medsitim 4 Meds Neositim 4 Ngy 5 Agy = L Meds Beasiim
mit MEds:lim = Eds;lim b d? Ted
Eds:lim = 0:371 oder R ckrechnung aus
Fr egs Eds:lim Druckbewehrung nicht wirtschaftlich

7. Wenn Kraft im Beton gesucht: Ablesen von j cqj = 3 gcgcd

4.2.3 1-Verfahren

1. Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
Megs = Mea  Neq (5 dy)

2. Bestimmung des bezogenen Moments ggs = b'\é'z%;

b: Breite der Druckzone
3. Ablesen von !; (und ggf. !, bei Druckbewehrung in Abh ngigkeit von = %) [S5.134f]
4. Berechnung der Bewehrungs che

Keine Druckbewehrung angeordnet: As; = = (1; b d feq + Ngg)

sl
Druckbewehrung angeordnet: Ag; = % (Y1 b d feg+Ngg); As2=1, b d %j

4.2.4 Spannungsblockverfahren

1. Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
Megs = Med  Neq (5 di)

M

2. Bestimmung des bezogenen Moments gqs = j dzE;iid

b: Breite der Druckzone

3. Berechnungvon =2=1 1+"1 2 g4

4. Berechnung der Bewehrungs che Ag; = fy% Med + Ngg

Berechnung der Druckzonenh he x mit =% 25 (1 )

4.3 Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung in Plattenbalken

1. Ermittlung der Schnittkraftverl ufe und ma gebenden Bemessungsmomente/ -normalkr fte

2. Bestimmung des Abstands Iy zwischen den Momentennullpunkten in Abh ngigkeit 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

8
< b;
3. Bestimmung der e ektiven Plattenbreite f r beide Seiten des Elements: begs.j = min _ 0:2 g
T 0:2 bj+0:1 g
bel‘f
bclfj ) b[-ff_Q
: b, LF :
N A VA A vz ZI

NN

Yol

b, : b, || b, i b

NNNN

P
4. E ektive Plattenbreite: bers =  Defr;i + bw
5. Bestimmung der Statischen Nutzh he d

Berechnung von d; = Abstand vom Bauteilrand zum Schwerpunkt der L ngsbewehrung
di =Chom + sw + % sv (f reine L ngsbewehrungslage)
d=h d;

6. Ermittlung von Bausto kenngr en

Betonfestigkeit: fog = ¢ To (Dauerstandsfestigkeitsbeiwert .. = 0:85)
h o i
Stahlfestigkeit: fyq = B "R 500 — 435 N

s 1:15 mm?2
7. Ermittlung der erforderlichen Bewehrungs che (! Verfahren)

Platte unter Zug (Moment negativ) ) Bemessung wie Rechteckquerschnitt mit b = by,
(a) Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
Meds = Mgg  Neqa (zs  d1)
(b) Bestimmung des bezogenen Moments gds = pqEs
b = by,: Breite der Druckzone
(c) Ablesen von '3 (und ggf. !>, bei Druckbewehrung in Abh ngigkeit von = %) [S5.134f]
(d) Berechnung der Bewehrungs che
Keine Druckbewehrung angeordnet: As; = % (Y1 b d feg +Ngq)

Druckbewehrung angeordnet: Ag; = % (Y1 b d feg+Ngg); As2=1, b d %;

(e) Erforderliche Anzahl Bewehrungsst be bei gegebenem Durchmesser gi: Nerf = 23,4

SL
(f) berpr fung, ob erforderliche Bewehrung (wie zun chst angenommen) in einer Lage eingebaut
?
werden kann: berf =2 Chom+2 sw+n s +(M 1) a byorn

Mindestens 30% der Bewehrung m ssen ber dem Steg angeordnet werden, der Rest darf
in die Flansche (aber nur Ausnutzung von 0:5 beff:i)

Abstand zwischen den Bewehrungsst bena maxf s ;dg + x; 20mmg
x=0mmf rdy 16mm, x =5mm f r dy > 16mm
Wenn Gleichung nicht erf IIt, erneute Berechnung mit neuem d

Platte unter Druck, Nulllinie in der Platte ) Bemessung wie Rechteckquerschnitt mit b = bess

Auch Spannungsblock anwendbar
(a) Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
Megs =Meg  Neqa (5 di)
(b) Bestimmung des bezogenen Moments ggs =
b = bes¢: Breite der Druckzone

MEgeads
b d? fog
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4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

(c) Ablesen von !y (und ggf. !, bei Druckbewehrung in Abh ngigkeit von = %) [S5.134f]
(d) berpr fung der Annahme, dass Nulllinie in der Platte liegt:
Ablesen von =% ¥ X < h¢ (he: Plattenh he)
(e) Berechnung der Bewehrungs che
Keine Druckbewehrung angeordnet: As; = % (Y1 b d feg +Ngq)

Druckbewehrung angeordnet: Ags = 1 (1; b d fog+Ngg); A2 =15 b d fea

sl yd

|

(f) Erforderliche Anzahl Bewehrungsst be bei gegebenem Durchmesser sy : Nerg = 2532

SL
(g) berpr fung, ob erforderliche Bewehrung (wie zun chst angenommen) in einer Lage eingebaut
werden kann: berf =2 Chom+2 sw+n s +(n 1) a ? bvorh
Abstand zwischen den Bewehrungsst ben a  maxf g ;dg + X; 20mmg
X=0mmf rdy 16mm,x=5mmf r dy > 16mm
Wenn Gleichung nicht erf llt, erneute Berechnung mit neuem d
Platte unter Druck D Bemessung mit Tabellen f r Plattenbalken
(a) Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
Megs = Mega  Neq (5 di)
(b) Bestimmung des bezogenen Moments gqs = b'\é'z%;
b = bess: Breite der Druckzone

. o h be
(c) Bestimmung der Verh Itnisse - und S**

(d) Ablesen von I, (interpolieren) [S5.140 ]
(e) Berechnung der Bewehrungs che: Ag; = fyid (Y1 b d feqg+ Ngg)

(f) Erforderliche Anzahl Bewehrungsst be bei gegebenem Durchmesser sy : Nerg = 2534
SL

(g) berpr fung, ob erforderliche Bewehrung (wie zun chst angenommen) in einer Lage eingebaut
?
werden kann: bgrf =2 Chom+2 sw+h s+ 1) a byorn
Abstand zwischen den Bewehrungsst ben a maxf s ;dg + x; 20mmg
x=0mmf rdy 16mm,x=5mm f r dy; > 16mm
Wenn Gleichung nicht erf Ilt, erneute Berechnung mit neuem d

4.4 Querkraftbewehrung von Balken

1. Bemessungswert der Querkraft

J.H.

Schnittgr en: S 4.14 f
Abminderung nur bei direkter Lagerung

S o~
— o = %
< s T
//, 7,
/ B
\

A: st tzendes Bauteil; B: gest tztes Bauteil

direkte Lagerung, wenn h; h,  h, oder B auf A au iegt

Gleichstreckenlast pg

(a) Ermittlung der Statischen Nutzh he d =h  ¢hom sw % s1 (siehe S. 7)
(b) Berechnung der Querkraft Veq ber dem Au ager

(c) Berechnung der abgeminderten Querkraft Vey =Veq pg (a1 +d)
Einzellast Fq

(a) Ermittlung der Statischen Nutzh he d=h  ¢nhom sw % s1 (siehe S. 7)
(b) Berechnung der Querkraft Vgq ber dem Au ager

(c) Berechnung der abgeminderten Querkraft Vg, = Veg

Seite 11



4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

= av 1
2d
ay: Abstand der Einzellast zum Au ager

2. Ermittlung von Bausto kenngr en

Betonfestigkeit: foqg = ¢ f“—: (Dauerstandsfestigkeitsbeiwert . = 0:85)
i . I
Stahlfestigkeit: fyy,q = Do "SR 500 = 435 N

P2

Betonzugfestigkeit feem = 0:3

3. Druckstrebenwinkel
1.0] =40] cot = % 3:0[ = 18;43 ] (f r senkrechte Querbewehrung)
VEd
f r geneigte Querbewehrung: unterer Grenzwert 0.58
od = A Druckspannung (positiv)
fed = cc fC—Ck: Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

VRd:cc =C 0:48 Qﬂ 1 12 ﬁcg) bw z

c=0>5

bw: Zugzonenbreite

Z = min 0:9 d . Innerer Hebelarm
d 2 Chom d Chom 30mm

bei reiner Biegung und Biegung mit L ngsdruckkraft

1.2 ¥ 40
bei Biegung mit L ngszugkraft

vereinfacht: cot = 101 =45

4. Nachweis der Druckstrebe
Berechnung der maximalen Querkrafttragf higkeit

vertikale Querbewehrung: Vrg:max = 3 cw bw 2
Um  geneigte Querbewehrung: Vrg:max =

1 Feqg sin2
cot +cot
ow bw Z 1 T 1+cot?

ow = 1:0
1= 0:75 2
2=1:1 gg‘a 1:0 (nur f r Festigkeitsklassen gr er C50/60 relevant)

Nachweis: Vrd:max Ved (nicht abmindern)
Wenn Nachweis nicht eingehalten, andere Abmessungen oder Betong te w hlen

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

Vertikale B gel: asy = ;£ tan [%]

Ved 1 [Lz]
z fywa (cot +cot ) sin m

Geneigte B gel: agy =

6. Konstruktive Durchbildung

(a) Rechnerische Mindestquerkraftbewehrung
Aswmin = 0:16 g™ by, sin
\ C20/25 \ C25/30 \ C30/37 \ C35/45 | C40/50 \ C45/55

|
[%] | 0071 | 0082 | 0093 | 0.103 | 0112 | 012l

cm?

bw [cm], [%] ¥ asw =3

(b) Statisch erforderlicher B gelabstand
Querbewehrungs che: Agy = m 72 f r m-schnittige Querbewehrung (i.d.R. m 2)
Anzahl B gel je Meter: n = Zs«
B gelabstand: sy = %
(c) Konstruktive Mindestquerbewehrung
Berechnung des Querkraftausnutzungsgrads: VR\;;En‘jax
Seite 12
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4 BEWEHRUNGSBEMESSUNG VON BALKEN UND PLATTENBALKEN

Bestimmung des maximalen B gelabstands Sj:max

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 BeiBalken mit k < 200 mm und Vi = Vagc braucht der Blgelabstand nicht kleiner als 150 mm zu sein.

Bestimmung des maximalen B gelschenkelabstands im Querschnitt St: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

(@) blich: Mindestbewehrung (s. 0.) in Feldmitte (bei Querkraftnullpunkten), statisch erforderliche
Bewehrung an Au agern

(b) R ckrechnung der Querkrafttragf higkeit der Mindestquerkraftbewehrung:
SI;min L] Nmin 1 Asw;min L] VEd;min

(c) Bestimmung des Bereichs der Mindestquerkraftbewehrung ber Strahlensatz als Abst nde vom
Querkraftnullpunkt: —>— = a

Ed;min VEd;Auflager

a: Abstand des Querkraftnullpunkts vom Au ager

4.5 Anschlussbewehrung in Plattenbalken

Ermittlung der erforderlichen Anschlussbewehrung jeweils im ma gebenden Bereich im Druck- und
Zuggurt

1. Unterteilung des Momentenverlaufs in etwa gleich gro e Teilst cke

Breite der Teilst cke X, wobei X nicht gr er als der halbe Abstand zwischen Momentennull-
punkt und -maximum ein darf

2. Berechnung der konstanten Momenten nderung je Teilst ck als Querkraft in Teilst ckmitte:
Fa= 2 V(L =
z 0:9 d, falls keine B gelbewehrung angeordnet
h i

3. Ma gebende Schubkraft: g4 = p- Fa = R = r‘{fd

N

h¢: Gurtdicke im Anschluss

Abminderung der Schubkraft um % in Druckgurten und ﬁ—zz in Zuggurten (Aca: ausgelagerte
L ngsbewehrung in einem Gurtteil, Ac.: gesamte L ngsbewehrung)

4. Nachweis der Druckstrebentragf higkeit: rg =  feq %sin(z £) Ed

Zuggurt: ¢ 45
Druckgurt: ¢ 40
=0:75

5. Keine Bewehrung erforderlich, wenn gq 0:4 feq

J.H. Seite 13



5 BEMESSUNG VON PLATTEN

Fork

fctd — ct c

6. Erforderliche Anschlussbewehrung: as¢ = fydEgonf

Empfehlung: jeweils die H Ifte der erf. Anschlussbewehrung oben und unten um Gurt anordnen
Wenn Plattenbiegebewehrung gr er als Anschlussbewehrung, kann auf Anschlussbewehrung ver-
zichtet werden

7. Wenn Querkraftbewehrung in der Gurtplatte erforderlich wird: Interaktionsnachweis der Druckstrebe:
VEd + Ved
VRd:imax  p|atte VRdimax  gcheibe

5 Bemessung von Platten

5.1 Konstruktive Durchbildung

Mindestabmessungen

Vollplatte aus Ortbeton: h  7cm
Mit aufgebogener Querkraftbewehrung: h  16cm
Mit Querkraftbewehrung (B gel) oder Durchstanzbewehrung: h  20cm

Bewehrungsmindestdurchmesser: 5mm

Mindest- und H chstbewehrung analog zu Balken

Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung: mindestens 20% der Hauptbewehrung
Querkraftbewehrung

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

Fr % > 5 und keine statische QKB erforderlich: keine Mindestquerkraftbewehrung vorgeschrieben
Fr % > 5 und statische QKB erforderlich: Mindestquerkraftbewehrung gleich dem 0.6-fachen
Wert der Mindestbewehrung von Balken

Fr4 2 5 Interpolation

Maximale Stababst nde

F r die Haupt(=Zug-)bewehrung

Smax:slabs = 250mm f r Plattendicken h ~ 250mm
Smax:slabs = 150mm f r Plattendicken h ~ 150mm
Zwischenwerte interpolieren

Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung, Querbewehrung
Smax;slabs = 250mm

Querkraftbewehrung (B gel)
Ved 0:30 VRd:max : Smax =0:7 h

gr ter Querabstand von B geln: Smax = h
8

< as;min
1
Verankerungen an Au agern: as:Auflager = MaX _ 5 8s;Feld

- — F — 1 a 1 V
asv—fj;| _fyid (VEd 7'+NEd) 2 Ed

Versatzma a =d
09 d

Innerer Hebelarm z = min
d 2 Chom d Chom 30mm

J.H. Seite 14



5 BEMESSUNG VON PLATTEN

Diese Bewehrung muss vom Au agerrand gemessen ber mindestens 20% des Endfeldes eingelegt
werden.

Mindestens 25% der Feldbewehrung sind an Au agern durch obere, konstruktive Bewehrung abzude-
cken, bei Endau agern 15%.

Randbewehrung an freien R ndern von Platten

Anordnung der L ngs- und Querbewehrung

R :

> 2h |

- =]

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

5.2 Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung in Platten

1. Berechnung der ma gebenden Schnittgr en ngq; max mg; max mg bezogen auf 1m Plattenbreite (da-
her Kleinbuchstaben)

2. Berechnung des Rissmoments: mer = Wy ferm = % fotm
Wenn mgyg < mg,: Mindestbewehrung mit m¢, ma gebend, sonst Berechnung
3. Bestimmung der Statischen Nutzh he d

Berechnung von d; = Abstand vom Bauteilrand zum Schwerpunkt der L ngsbewehrung
di =chom + sw + % sv (f reine L ngsbewehrungslage)
d=h d;

4. Ermittlung von Bausto kenngr en

Betonfestigkeit: foqg = ¢ LES (Dauerstandsfestigkeitsbeiwert .. = 0:85)
h ° i

Stahlfestigkeit: fyq = & "EF 500 — 435 N

5. Ermittlung des auf den Schwerpunkt der Zugbewehrung bezogene Bemessungsmoment:
Meds = Meg Nea (5 di)

6. Bestimmung des bezogenen Moments ggs = b“gz%zd

b = 1:0m: Breite der Druckzone

Meas[N]; dimm]; foal ]
7. Ablesen von 13 (und ggf. !>, bei Druckbewehrung in Abh ngigkeit von = %) [S5.134f]
8. Berechnung der Bewehrungs che

Keine Druckbewehrung angeordnet: ag; = % (1 b d feg+ngq)

1

Druckbewehrung angeordnet: ag; = = ("; bd fig+negg); asz2=1"1 b d %
P

Alternaiv: Spannungsblock: = %(1 +° 1 2 ggs) ¥ ag= ﬁ(mEdd + Ngg)

9. Erforderliche Anzahl Bewehrungsst be bei gegebenem Durchmesser si: Nerf = 2L+

SL

10. R ckrechnung der Stababst nde

J.H. Seite 15



5 BEMESSUNG VON PLATTEN

5.3 Querkraftbewehrung von Platten

1. Bemessungswert der Querkraft

Schnittgr en: S 4.14 f
Abminderung nur bei direkter Lagerung

///// E‘
- e ‘\
= S Y
/// Y
/ B
A

A: st tzendes Bauteil; B: gest tztes Bauteil
direkte Lagerung, wenn h; h,  h, oder B auf A au iegt
Gleichstreckenlast pg
(a) Ermittlung der Statischen Nutzh he d =h  ¢hom sw % s1 (siehe S. 7)
(b) Berechnung der Querkraft Vgq ber dem Au ager
(c) Berechnung der abgeminderten Querkraft Ve, = Veq pg (a1 +d)
Einzellast Fq
(a) Ermittlung der Statischen Nutzh he d =h  chom sw % st (siehe S. 7)
(b) Berechnung der Querkraft Veq ber dem Au ager
(c) Berechnung der abgeminderten Querkraft Vg, = Veg
=a 1

2d
a,: Abstand der Einzellast zum Au ager

2. Ermittlung von Bausto kenngr en

Betonfestigkeit: fog = ¢ f—: (Dauerstandsfestigkeitsbeiwert ¢ = 0:85)

. . fywk AR _
Stahlfestigkeit: fywq = 2% PET 500 =435 N

Betonzugfestigkeit fem = 0:3 E)KZ
3. Bestimmung der Querkrafttragf higkeit des unbewehrten Bauteils

(a) Mindestquerkrafttragf higkeit: Vrg:c = ( min + 0:12  ¢q) by d

min = —* k3 fox

_ 0:0525f rd 600
1= 0:0375f rd 800

a__
k=1+ 22 2, dinmm

cd = NA—E: (ber cksichtigt u ere Normalkraft, Druck positiv)
(b) WO Vrg:c VEd, muss keine Querkraftbewehrung angeordnet werden.

(c) Wenn Vig.c < VEd,ausf hrliche Berechnung der Querkrafttragf higkeit:
VRd;c = (CRd;c k =100 | fck+0:12 cd) bW d

— 0:15
CRd;c - T

| = 54 L ngsbewehrungsgrad

F r Ag darf nur die um das Ma I,q +d ber den betrachteten Querschnitt hinaus
verankerte B gelbewehrung angesetzt werden

/ /

= VEG ” .VEU : : Asi / :
w8 = B
.......... |.1.As! TAs / VEO“

bd

J.H. Seite 16



6 BEMESSUNG VON DRUCKGLIEDERN

(d) Wenn Vrg.c VEed, muss keine Querkraftbewehrung angeordnet werden (f r jede relevante Stelle

zu berpr fen).
Anstatt Querkraftbewehrung anzuordnen (Vorgehen s. u.), ist es sinnvoller, die Betong te,

den L ngsbewehrungsgrad oder die Plattendicke zu erh hen.

4. Druckstrebenwinkel

1:2+1:45cd
1.0 cot = l\,iRdcccd 3:0 (f r senkrechte Querbewehrung)
VEd

f r geneigte Querbewehrung: unterer Grenzwert 0.58
cd = NA—ECC’: Druckspannung (positiv)
fed = cc fC—:: Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
Vrd:cc =C 0:48 Qﬂ (1 1:2 §4) by z
c=0:5

bw: Zugzonenbreite
0:9 d . Innerer Hebelarm

Z=min d 2 Chom d Chom 30mm
1.2 1 40  bei reiner Biegung und Biegung mit L ngsdruckkraft

vereinfacht: cot = 1:.0 ¥ =45 bei Biegung mit L ngszugkraft

5. Nachweis der Druckstrebe
Berechnung der maximalen Querkrafttragf higkeit
vertikale Querbewehrung: Vrg:max = % ew bw Z
Um  geneigte Querbewehrung: Virg:max =
ow =10

1 =075 >
=11 ;CT‘(; 1:0 (nur f r Festigkeitsklassen gr er C50/60 relevant)

Nachweis: Vrd:max Ved (nicht abmindern)
Wenn Nachweis nicht eingehalten, andere Abmessungen oder Betong te w hlen

1 Feq sSIN2
cot -+cot
ow bw Z 1 feg T+cot2

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

Vertikale B gel: agy = Z\%fm tan [7]

. . _ Vv 1 2
Geneigte B gel: asw = ;% ot oo ysin— L'm)

7. Statisch erforderlicher Bewehrungsabstand

Querbewehrungs che: Asw =
— dsw

Anzahl St be je Meter: n y-vve

B gelabstand: s; = 1

6 Bemessung von Druckgliedern

6.1 Konstruktive Durchbildung

Mindestquerschnittsabmessungen

Ortbeton: fb;hg 20cm
Fertigteil: fo;hg  12cm

L ngsbewehrung

Mindestdurchmesser: g  12mm
Mindestanzahl: 1 Stab je Ecke (6 St be bei Kreisquerschnitten)

J.H. Seite 17



7 VERANKERUNGEN

6.2

. Berechnung von As.tot = Yot b h

H chstabstand: 30cm (40cm bei fb;hg  40cm)
B gelbewehrung

Mindestdurchmesser: sy, ~ minfémm; g
H chstabst nde:a minfl2 g;b; h;30cmg

F r die L ngsbewehrung erforderliche Zwischenb gel d rfen maximal den doppelten H ch-
stabstand haben

ber und unter Balken und Platten sind diese Abst nde mit 0:6 zu multiplizieren
Mindestbewehrung: Ag.min  0:15Ned

Tya

H chstbewehrung: As.max 0:09 A (auch bei St en)

Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung in Druckgliedern
Druckglied: §¢ < 3:5

. Ermittlung der Einwirkungen

. Bestimmung der Statischen Nutzh he d

Berechnung von d; = Abstand vom Bauteilrand zum Schwerpunkt der L ngsbewehrung
di =Chom + sw + % sL (f r eine L ngsbewehrungslage)
d=h d;

. Ermittlung von Bausto kenngr en

Betonfestigkeit: fog = ¢ To (Dauerstandsfestigkeitsbeiwert .. = 0:85)
h °© i

Stahlfestigkeit: fyq = & "SR 500 = 435 N

iMgdj

. Berechnung des bezogenen Bemessungsmoments: gq = PhH? fog (Normalkr fte nicht ber cksichtigen)

N

. Berechnung der bezogenen Normalkraft: gq = j - (Druck negativ)

. Bestimmung des Verh Itnisses dﬁl

. Ablesen von !, aus dem Momenten-Normalkraft-Interaktionsdiagramm f r dﬁ und Bewehrungsan-

ordnung [S5.144 ]

fea
Tya

. Wegen symmetrischer Bewehrungsanordnung gleichm ige Aufteilung von As.tor auf die i Seiten mit

Bewehrung (i = 12;4qg)

7 \Verankerungen

1.

2.

J.H.

Ermittlung der zu verankernden Biegel ngsbewerung

8
<< As;min
Bewehrung am Endau ager: Agy = max _ % mit Feq = 3 jVgqi (ot  cot )+Negg 3 Vgq
T 0:25 Ast
Untere Bewehrung am Zwischenau ager: Asy = max A_s““i”
0:25 Ast
I. d. R. reicht es aus, Bewehrung an Zwischenau agern mit I,y = 6  ab Au agerrand zu

verankern.
Ermittlung der Verbundspannung fug = uFT 2:25 1 o Teq [S. 44]

fotk;0:05
c

Bemessungswert der Betonzugfestigkeit foqg = ot

Seite 18



7 VERANKERUNGEN

3. Grundwert der Verankerungsl nge: lp;rqa =

ct. Beiwert f r Langzeiteinwirkungen (hier:

ct = 1:0)

Tetk:0:05 = 0:7 Term: 5%-Quantilwert der Betonzugfestigkeit
¢ = 1:5: Teilsicherheitsbeiwert f r Beton

Ber cksichtigung der Verbundbedingungen und Lage der Bewehrung: [S. 56]
1:0 f r gute Verbundbedingungen (Bilder a, b; ¢, d Stab im unschra erten Bereich)
0:7 f r schlechte Verbundbedingungen (Bilder c, d, Stab im schra erten Bereich)

1=

(4]
t

[A]
f

4}_4/5_“

A: Betonierrichtung @

a) 45%°< @< 90°

Ber cksichtigung des Stabdurchmessers:

Betonstahlfestigkeit fyq

2 E

b) /< 300mm

2 = minf=

132 _s-1:0g

c) h> 300 mm

B mit ¢ = 1:15 (f,q = 4352 f r B500)

4. Bemessungswert der Verankerungsl nge: lhg= 1 2 3 4 5 lbrgd % erfh
\elg
Einflussfaktor Verankerungsart Bewehrungsstab
unter Zug unter Druck
gerade aq =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
angeschwelrste = P - -
Querbewehrung” GréRen sind in Bild 8.1 (e) a4 =0,7 a4 =0,7
angegeben
a5 =1-0,04p =3 beidirekier
Querdruck alle Arten > 07 Lagerung —_—
<10
Dabei ist
A = (EAst‘ zAa;l.miﬂ) IAs;
Zdy4  die Querschnittsflache der Querbewehrung innerhalb der Verankerungslédnge l.g;

J.H.

E1‘131.min

die Querschnittsflache der Mindestquerbewehrung:

ZA gt min = 0,254, flr Balken und Ay i, = 0 fir Platten;

As

X der Wert nach Bild 8.4;
der Querdruck [N/mm?] im Grenzzustand der Tragfahigkeit innerhalb loq.

die Querschnittsfliche des gréRten einzelnen verankerten Stabs;

n Slehe auch 8.6:

mindestens 15 mm vom Lageranschnitt entfernt sein.

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

a) Gerade Stabe
=min (a/2, ¢1)(NA)
€= min (a2, ¢4, ¢)

b) (Winkel) Haken

cg=min (a/2, &)

1| @& °°®
[

T

c) Schiaufen

g=c

mim B ?m?j

d) 4 >600 mm

P4 (f r gerade St be und gute Verbundbed.) [S. 57 ]

Ib;min

Druckverankerung mit gebogenen St ben in Deutschland nicht erlaubt wegen Ausknicken, maxi-

male Abbiegung:

5 s
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J.H.

Mindestwert der Verankerungsl nge:
0:3 lbrga; 10 bei Verankerungen mit geraden St ben unter Zug

0:6 lbrqa;6:7 ;10 cm  bei Verankerungen mit geraden St ben unter Druck
Bei Zugverankerungen d rfen auch 1 und 4 ber cksichtigt werden

Verankerungen mit gebogenen St ben: ly.min = Biegerollendurchmesser (f r Haken und Win-
kelhaken mit mind. 16mm Stabdurchmesser) bzw. doppelter Biegerollendurchmesser (sonst)

Ip;min = Max

Untere Bewehrung an Zwischenau agern: Verankerung mit lyg = lp.min + &
a; = 5(cot cot )

Vorgehen: zun chst versuchen, mit einem geraden Stab zu verankern (einfacher), danach gegebe-
nenfalls Umbiegungen pr fen oder Bewehrung in beiden verankerten Bauteilen f hren

=9¢

o]
4 90" < a < 150°
—
t
a) Basiswert der Verankerunglénge /y, rqq, fiir b Ersatzverankerungslidnge fiir normalen
alle Verankerungsarten, gemessen entlang Winkelhaken
der Mittellinie
>5¢ - étzo,@zj >5¢
150 —_— —_—
— loe lheq
Iy,
c) Ersatzverankerungslénge fiir d) Ersatzverankerungslinge e Ersatzverankerungs-
normalen Haken fiir normale Schlaufe ldnge fiir
angeschweiliten
Querstab

Mindest-Biegerollendurchmesser f r St be

Mindestwerte der Mindestwerte der
Biegerollendurchmesser fiir | Biegerollendurchmesser fiir Schragstabe
Haken, Winkelhaken, oder andere gebogene Stibe
Schlaufen, Biigel
Stabdurchmesser Mindestwerte der Betondeckung
mm rechtwinklig zur Biegeebene
¢=<20 ¢=20 > 100 mm > 50 mm < 50 mm
und > 7¢ und > 3¢ oder< 3¢
4¢ ¢ 104 15¢ 20¢

bergreifungsst e

Lichter Abstand zwischen parallelen St ben: a maxfk; s;dg + kz; 20mmg
ki=1, ko=0frdy 16mm; k, =5f rdg > 16mm; (dq: Durchmesser des Gr tkorns)
Gesto ene St be d rfen sich innerhalb der bergreifungsl nge ber hren

Bewehrungsst e [S. 67 ]

erforderlich bei Arbeitsfugen und zur Verl ngerung der Bewehrung

indirekte St e durch bergreifung der Bewehrungsst be

direkte St e durch Schraubmu en oder Schwei en (teurer)

St e sollen an Stellen geringer Beanspruchung und versetzt angeordnet werden
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8 BERGREIFUNGSST E

J.H.

Bemessungswert der bergreifungsl nge:lo= 1 2 3 5 6 lojrga loimin [S. 72 ]

StoRanteil einer Bewehrungslage
Stof Stab-g
<33% >33 %
Zug <16 mm 1,22 142
=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

lo:min = Maxf0:3 6 lprqa; 15 5;200mmg; 1 darf ber cksichtigt werden

Sto anordnung

>

=03/ /
£ —_ 0 558 mm
< 4 |.¢ K

J— 7 1 —
>

[-; a - 2¢'
-————— *2 20 mm _t;
SCH ; E

Wenn der lichte Abstand zwischen zwei bergreifenden St en kleiner als f50mm;4 g, ist die
bergreifungsl nge um die Di erenz zu f50mm;4 g zu vergr ern

Sind die drei Anforderungen erf IIt, d rfen alle Zugst be in einer Lage gesto en werden. Bei
St ben in mehreren Lagen ist dieser Anteil auf 50% zu reduzieren.

Querbewehrung f r Zugst be

Wenn der Durchmesser der gesto enen St be s < 20mm ist oder der Anteil gesto ener St be
in jedem Querschnitt h chstens 25% betr gt, dann darf die aus anderen Gr nden vorhandene
Querbewehrung oder B gel ohne jeden weiteren Nachweis als ausreichend zur Aufnahme der
Querzugkr fte angesehen werden.

Wenn der Durchmesser der gesto §en St be s 20mm ist, darf in der Regel die Gesamtquer-
schnitts che der Querbewehrung  Agt (Summe aller Schenkel, die parallel zur Lage der gesto-

en Bewehrung verlaufen) nicht kleiner als die Querschnitts che Ag eines gesto enen Stabes
( Ast 1.0 As) sein. Der Querstab sollte orthogonal zur Richtung der gesto enen Bewehrung
angeordnet werden.

A2 A2
K13 /3
;I i

T, T
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9 VERBUNDKRAFT BERTRAGUNG IN FUGEN

9 Verbundkraft bertragung in Fugen

1. Ermittlung der ma gebenden Querkraft Vegg, ggf. Abminderung hnlich Abschnitt 4.4
F r Plattenbalken ab Au agerrand 45 -Winkel bis zur Fuge

2. Bestimmung des Mindestwerts von Vgrg.c (Uunbewehrtes Bauteil) nach Abschnitt 5.3 (bezogen auf ge-
samtes Bauteil)

Vrdic = ( min +0:12  ¢q) by d
min — *i k3 fex

_ 0:0525f rd 600
1= 0:0375f rd 800

k=1+ 22 2, d[mm]
cd = '\'AECd (ber cksichtigt u ere Normalkraft, Druck positiv)
Nachweis der Druckstrebe: Vrg.c Ved

3. Bemessungswert der Schubkraft in der Fuge: gq4i = thﬁd
=1.0
. 09 d
Z = min

d 2 Chom d Chom 30mm
bi: Fugenbreite

II\\\\\\\\\\\\\\\\\% .\\\\\\ l\\\\

U U | '

SN

4. Bemessungswert der Schubtragf hgkeit: rgi =¢ fetg+ n+ﬁ—§ fya 1:2 ( sin +cos ) 05 fgq

c; : Fugenbeiwerte
Sehr glatt: die Ober che wurde gegen Stahl, Kunststo oder speziell gegl ttete Holzscha-
lungen betoniert, oder Flie f higkeit F5:c=0und =05
Glatt: die Ober che wurde abgezogen oder im Gleit- bzw. Extruderverfahren hergestellt,
oder blieb nach dem Verdichten ohne weitere Behandlung: ¢ = 0:20 und = 0:6
Rau: eine Ober che mit mindestens 3 mm Rauigkeit, erzeugt durch Rechen mit ungef hr 40
mm Zinkenabstand, Freilegen der Gesteinsk rnungen (mind. 3 mm) oder andere Methoden,
die ein quivalentes Verhalten herbeif hren: c=0:40und =0:7
Verzahnt: eine verzahnte Ober che (siehe Bild) oder f r dy; 16 mm, 6 mmtief freigelegt:
c=0:50und =09

45°% @ = 90°
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9 VERBUNDKRAFT BERTRAGUNG IN FUGEN

J.H.

0:8 M 1:25
2
d 10 mm

Fugen unter Zug: c =0
fotd = ot fC—ék: Bemessungswert der Betonzugfestigkeit
n: Spannung infole der minimalen Normalkraft rechtwinklig zur Fuge; Zug negativ
= ﬁ—j: Bewehrungsgrad (FI chenanteil der die Fuge kreuzenden Verbundbewehrung)
: Neigungswinkel der Verbundbewehrung, 45 90
. Festigkeitsabminderungsbeiwert in Abh ngigkeit der Fugenrauheit

sehr glatte Fuge: =0
glatte Fuge: =10:2

raue Fuge: =05
sehr raue Fuge: =0:7
F r Betonfestigkeitsklassen C55/67: Multiplikation mit , = 1:1 L=

500
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