Die Zusammenfassungen sind teilweise stark veraltet

(Vorlesungsinhalte aus vergangenen Semestern, alte

Normen...) und sollten lediglich als Hilfestellung zum
Verfassen eigener Zusammenfassungen dienen.
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©J.C.W 1 FUNDAMENTE

8 Konsolen, Ausklinkungen 16
8.1 Komnsole . . . . . e e 16
8.2 Ausklinkung

1 Fundamente

20mm bei unebener Sauberkeitsschicht

Betondeckung erhShen um { 50mm bei Herstellung unmittelbar auf Baugrund

1.1 Unbewehrt

: 3 2 Ltk .
e Zugspannungsnachweis Moment: o, = % = rostr g;‘ézhz < fetd = Ot Jetkio.08 "1/'0’05 alternativ hy > atan(o)
yY, 7 c
2
Mpq = 040%
_ 1 (0,85h;)%
W = b, ==~ Nid|
1,5 stidndig und vorriibergehend = c P
— P— . . . cC
e 1,3 aufergewohnlich ;
hf 7
_ 30ga 1
tan(a) > 4/ o ogs 2 1 e 41
I C
s _ N [ T b’l‘T T 10gd = lfvb;}d
— = A z Oy
gd Af

e Zugspannungsnachweis Querkrft 7., < feyq

— Tep = VEdeL_I fiir Rechteckquerschnitt: 7., =1, 5%

S : Flachenmoment 1. Grades

*

* I : Flachenmoment 2. Grades
* by, : Bauteilbreite
* Ag. : Druckzohnenfliche

— 2
— wenn o¢p < Oc,lim = fcvd - \/fctd,pl + Ocp * fctd,pl

2
we — 2 Cep—0e.li
NN Ocp > Oclim = fovd = \/fct e fetd.pl (w)

* Oclim = fcd,pl - 2\/fctd,pl (fctd,pl + fcd,pl)

_ NEa
* Ocp = 3

cc
fck
Ve
— fetk,0,05
* fctd7pl = Qct,pl < Ye =

* Qet,pl = Olee,pl = 0; 7

* fcd,pl = Qcc,pl

1.2 Bewehrtes Einzelfundament zentrische Belastung
1. Bodenpressung/Schnittgrofen (Ermittlung der mittleren Momente)
e bei nicht biegefester Verbindung (in bezug auf Stiitzenmitte):
Mgz = LEg'bw (1 — g—l)
Mga,y = NEél'by (1 - %)
e bei biegefester Verbindung (Lastabtrag vorallem Uber Ecken):
2
Mg, = LEg'bw (1 - %)
2
NEga-by Cy
MEd,y = Eél (1 - E)

2. Biegebemessung in 2- und y-Richtung mit mittleren Biegemomenten (w-Verfahren)

5. €. B Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
Seite 2



©J.C.W

1.3 Bewehrtes Einzelfundament exzentrische Belastung

® lipg = b%% = w ablesen = A, = fi(w “b-d- fea+ Nga) (s. Stahlbetonbau 1)

yd

— fya = 435N mm~2

— Statische Nutzhohe (gedriickter Bauteilrand bis mitte Zugbewehrung): d = h — d;

3. Bewehrungsverteilung nach Streifenprinzip

Verteilung des Momentes Mgy,
iber by in [%ed (nach [ 80.14])

. Verhdltnis cylby
Streifen 51 | a2 | g3 |03
7 7 8 9 725
2 10 0 77 17125
3 74 74 | 125
¥ 79 |18 | 16 |7125
Summe | 50 | 50 | 50 | 50

Vereinfachte Verteilung des Momentes
Mg iiber by in[%]1 (nach [33])

by VYerlauf von Mgy,
uber by im
Schnitt I-1
S I | e
Mgy
c/b>0,3
Bemessung fiir die
Megy gem. (20.4) Megy gem.(20.3)  mittleren Momente

. verhdltnis c,lby
Streifen 203 503
7+2 76,7 25
3+ 33,3 25
Summe 50,0 50

Megy = Megx /by

Verlauf von Mgy, iber by im Schniff M-I megy = Meg, /b

1.3 Bewehrtes Einzelfundament exzentrische Belastung
1. Schnittgrofenberechnung

b2 b2
o ]\IECI’QE = by [Umf + AO’TE]

b2 b2
e Mpqy=by [O'rm?y + Aaﬁ]

o
— T _ o1to2 1
m 2

— Ao =09 — 0,

_ NEq
*01/2 = pp,
MEd,y

NEa

* ey =

2. Biegebemessung s. Unterabschnitt 1.2 Punkt 2

o Verankerungsbereich: A max = 0,08 - A. auch im StoRbereich

1.4 Durchstanzen

1. Uberpriifung ob schlankes Fundament 2d < ay

e ay) = b;c
o = datdy
2
2. Bemessung der einwirkenden reduzierten Querkraft oy, = Y24 = Nea
g AF AF

e Ap: Abmessungen des einzelfundaments, bzw. Lasteizugsflache

o Vv
3. Bemessungswert der einwirkenden Schubspannung vgg = 8 uEdi:e;

3. ¢ W. Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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©J.C.W 2 ZWEIACHSIG GESPANNTE PLATTEN

® Vidred = VEd — 0,5Acit - Obg
® Qerit = 1-d
— Uerip © kritischer Umfang

— A - Flache in wepit

4. Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes ohne Durchstanzbewehrung
Vid,e = Cra,c - k- (100p; - fck)é ( 2d ) > v - (afit)

Qerit

0,15

L4 CRd,c = Yo =0,1
_ : __ Qsworh,z/
® 01 = \/Plx Ply mit Plx/y = 100dw/yy
o k=1+,/720 <2
s 1
0.0925 13 - f%;  wenn d < 600mm
® Vmin =19 o553 b
= k2 - f3; wenn d > 800mm

5. Maximale Durchstanztragfihigkeit des Fundaments vrg max = 1, 4VRd,c

e Wenn vgq < VRd,c < VRd,max 1St keine zusétzliche Durchstanzbewehrung anzuordnen
B-VEd,red

6. Ermittlung der erforderlichen Durchstanzbewehrung er fAg,, s = T3F, 00 5in(@)

7. Mindestdurchstanzbewehrung Agw min = As - sin(a)% ka’“sr - 8¢
e s, =1-d
o s, <0,25d

8. Mindestbewehrung berechnen mit m,,, = Vgq - ne4; nEa nach Tab. NA.6.1.1

Tabelle NA.6.1.1 — Momentenbeiwerte und Verteilungsbreite der Mindestldngsbewehrung

Spalte 1 2 3 4 5 6
Zeile L d N anzu- L. anzu-
asg_‘? e | Zug an der | Zug an der | setzende | Zugander | Zugander | setzende
titze Platten- Platten- Breite Platten- Platten- Breite
oberseite® | unterseite® oberseite® | unterseite®
1 Innenstitze 0,125 0 0,31, 0,125 0 0,3/
. (lem
2 nggjtfff’ 025 0 0151, 0,125 0,125 Platten-
" breite
Randstitze (je m
3 Rand ca 0,125 0,124 Platten- 0,25 0 0,15 I,
Y breite)
(jem (jiem
4 Eckstutze 0,5 0,5 Platten- 0,5 0,5 Platten-
breite) breite
@  Definition der Rander und der Stutzenabstande /, und /, siehe Bild NA.6.22.1.
b  Siehe Bild NA.6.22.1.
¢ Die Plattenoberseite bezeichnet die der Lasteinleitungsflache gegenuberliegende Seite der Platte; die Plattenunterseite diejenige
Seite, auf der die Lasteinleitungsflache liegt

o Wenn a, yorn < as muss zulagebewehrung in héhe von Aag > as — a5 vorn €ingelegt werden

2 Zweiachsig gespannte Platten

2.1 Verfahren nach Piper Martens

e Vorraussetzungen:

— Verkehrslast ¢; < 2g4

€. W, Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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©J.C.W 2.2 Belastungsumordnungsverfahren

— Gleichlast
— Konstante Plattendicke

— Plattenfelder untereinander Biegesteif
e Feldmomente

. Lagerungsbedingungen und Plattentyp bestimmen
. Stiitzweitenverhéltnis des Feldes bestimmen (I, kiirzere Seite)

1
2
3. f, und f, ablesen
4

2
. Feldmomente mit My z/y = Pd flt
Ja/y

e Stiitzmomente

—

. Lagerungsbedingungen und Plattentyp bestimmen

[\]

. Stiitzweitenverhaltnis des Feldes bestimmen (I, kiirzere Seite)

3. s und s, fiir beide Platten ablesen

07 5(msl,ac/y + msQ,x/y)

5%
MY 0,75 max ety o <P
. . b
4. Stiitzmomente mit my ,/, = — Ms2.2/y
m
max sha/y : %“—1 > 5
ms2,w/y €2

2.2 Belastungsumordnungsverfahren

1. Bemessungslast ¢; und g4 bestimmen

min !

L > 0,75, Gleichlast, konstante Platten-

2. Uberpriifung der Anwendungsgrenzen: %xlf; > 0,75 und 7

dicke, Platten untereinander biegesteif

3. Berechnung der Eingangswerte: Fy = F); + F/

° Fézgd-i-%
o B -

2
ply

Tafelsert (lo immer kiirzeste Seite)

4. Feldmomente berechnen fiir F); =p = m,, =

e Last gleichméfig auf alle Platten verteilt
e Pestimmung des Plattentyps

e Mit Verhaltnis von ﬁ—y und Lagerung T'a felwert fiir x und y-rtg.aus Czerny-Tafeln ablesen

2
Pl

5. Feldmomente berechnen fiir Iy = p = ma,, = 770507

e Last als ,Schachbrettmuster angeordnet (allseitig gelenkig gelagert)

e Mit Verhéltnis von ;—: Tafelwert fiir x und y-rtg. aus Czerny-Tafeln ablesen (hier Lagerung=1)
6. Feldmomente infolge F; und F) fiir jedes Feld aufaddieren, grofites Moment ist Mafgebend
7. Stiitzmoment berechnen fiir F); analog zu Punkt 4

8. Stiitzmoment berechnen fiir F} analog zu Punkt 5

e Alle Lastkombinationen miissen sowohl in x als auch in y Richtung ausprobiert werden

e aus linkem und rechtem Stiitzmoment muss der Mittelwert gebildet werden

9. Mit mafsgebenden Momenten anschlieffend Biege und Querbewehrung berechnen

3. €. B Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
Seite 5



©J.C.W 2 ZWEIACHSIG GESPANNTE PLATTEN

YelEEE
BlololGiE

| [@elelEe
dERRE

Oj@le|| )| d
(@ |[@][a][@][@]

minimales Stiitzmoment iber dem

maximales Feldmoment im
gekennzeichneten Feld (max my)

oljol|iolliolie:
[D][D][D][D)[D]

Ql|Slollio)io

@ }|62]|e2}|ea}| ©

@ ]|62]|63}|63]] (&)
& eel@] )]

2.3 Durchstanzen
2.3.1 Nachweis ohne Durchstanzbewehrung

1. Uberpriifen ob Nachweiskonzept anwendbar ist:

e Kreisquerschnitt mit Umfang ug < 12d
e Rechteckquerschnitt mit Umfang ug < 12d und Verhéltnis Lénge zu Breite % <2
 da+d
—d=%t%

— U, Stiitzenumfang
2. Keine Durschtanzbewehrung nétig, wenn: vgg(u1) < vrg,c(u1)

e Einwirkende Querkraft: vgq(u;) = 6% wenn 0,8 < % <1,25

— Rundschnitt u; im Abstand aq fiir Rechteck: u; = 27wa; + 2b + 2h
*¥ a1 =2 deyy
 d= dm+dy

* Lasterhohugsfaktor S abhéngig von Stiitzenart

€. W, Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
Seite 6
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©J.C.W 2.3 Durchstanzen

Innenstiitze: = 1,10 Randstiitze: #= 1,4
Eckstitze: =15
[D] wandende: p=1,35 Wandecke: = 1,20

o Durchstanzwiederstand: vrgc(u1) = Cra,c - k - (100p; - fck)% +0,10¢p > Vimin + 0, log,

018 _ o 19
— C — Ve ’ =1.5
Rd,c O;/l.s (0,1% +0,6); bei Innenstiitze, wenn & < 4 Te="%

k=147 <2

0,02
—p1=\/Plz Ply < { 0. 5det } mit p; z/y = W#’Zy (Langsbewehrungsgrad, keine Druck-
’ fyd

bewehrung ansetzen)

0.0525 1.4
S Ve c
min 0,0375 | k'% . f

’YC

wenn d < 600 mm

Rl o Nl

b
7

wenn d > 800 mm

=

C

2.3.2 Bemessung der Bewehrung
1. Druckstrebentragfahigkeit im kritischen Rundschnitt vgq(u1) < Vrdmax(u1)
® VRdmax = 1,4VRq(u1) Giinstige Normalkrifte diirfen nicht angesetzt werden
2. Ermittlung der statisch notwendigen Bewehrung

VRdes = 0,75 - Vgac(u1) + 1,5 (%) (ﬁ) Agw - fywd,efssin(a) = Agyi = (yEd(ui?;fg’ﬁ:?ifé?;;)'ST.M

o fywderf =250+ 0,25d mm] < fuq
e maxs, <0,75d

N % mit Toleranz von +0, 2d
e o i.d.R. 90°

e Anpassung fiir die ersten beiden Rundschnitte: (immer min. 2 Berwehrungsreien anordnen)
Asw,l = Asw,i *Rsw,1 = Asw,i . 27 5
Asw72 = Asw,i *Rsw,2 = Asw;i . 174

3. Erforderliche Anzahl an Bewehrungsreien: n = 1 + “==2¢
® 4y, = Gyt — 1,5d

e 0,3d <maxsg <0,5d

® 59 = mf}‘;" Abstand der ersten Bewehrungsreie
e maxs, < 0,75d
® 5. = % mit Toleranz von 40, 2d Abstand aller weiteren Bewehrungsreien
® Qout = uout;;h—Qb
3. ¢ W. Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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©J.C.W 3 BEMESSUNG IM GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT (GZG)

— VEd
® Uout = Bl’;‘zd .
l,c

d

c ,
* Rd,c,Querkraft
e UV = g .
Rd,c Chd,c,Durchstanzen &€

4. Uberpriifung der Mindestdurchstanzbewehrung Agy, min = 3;05 Vlf E 5y 5y
y )

e s, = 1,5d Tangentialer Bewehrungsabstand

(D sw)?

.. Acw i
5. Minimaler Durchmesser berechnen: &gy min = 4 == qus Asmin =7 )

0,05d : Biigel

. ] <
6. Maximaler Durchmesser berechnen: &g, max < { 0,08d: Schrigaufbicgung

7. Anzahl der Biigelschenkel je Bwewehrungsreie bestimmen:

Reihe 1: Biigelschenkelanzahl= max{ nﬁg sw
erf

Asw,1

— Statisch erf. Biigelschenkelanzahl: ng = o

— Geometrisch erf. Biigelschenkelanzahl: ne, ¢ = lift’l mit U; 1 = 2(h + 2s0) +2(b + 2s0)
. . . - HQQ y
Reihe 2: Biigelschenkelanzahl= max{ —
erf
— Statisch erf. Biigelschenkelanzahl: ng = 1;457“”2
U

— Geometrisch erf. Biigelschenkelanzahl: ne,; = mit U; 2 = 2(h+2(so+s,))+2(b+2(so+5,))

St

Reihe 3: Biigelschenkelanzahl= max{ 38

Nerf
— Statisch erf. Biigelschenkelanzahl: ng = f"ﬁ
Uis

— Geometrisch erf. Biigelschenkelanzahl: ng,; =
2s,.))

5t mit Ui73 = 2(h+2(80+28,~))+2(b+2(80+

3 Bemessung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

3.1 Einwirkungskombinationen
e seltene Kombinationen der Einwirkung Ey rqre = Zj>1 Eck,j + EqQk,j + Y is1 %0, - Eqr.i
e hiufige Kombination der Einwirkungen Eg freqe = 2]21 Egrj+ Y11 EQra + 2 01 V2,0 - EQr,i

e quasi stdndige Kombination der Einwirkungen Ey perm = Zj21 Egr,j + 2@1 Vi - EQk.i

3.2 GZG Spannungsberechnung bei reiner Biegung

1. Berechnung der maximalen Momente Mg, ., . und Mg, ., mitauflast Ej,qre und Egperm (abhéngig
vom Statischen System)

2. Begrenzung der Betonspannung

o Kriechverformung — NW mit quasi sténdiger EWK o¢ perm < 0,45 fer

2MEd, perm
bxrrzrr

— Druckzohnenhohe x;; im Zustand II nach Dutulescu Tabellen

— Oc¢,perm = —

e Lingsrisse vermeiden — NW mit seltener EWK o rqre < 0,6fck

_ 2Mpa,rare

— 0 —
c,rare b2rr Zir

3. Begrenzung der Stahlspannung NW mit seltener EWK 0 rare < 0,8fyk; bei indirekter Einwirkung
(Zwang) Osl,rare S 170fyk

5. €. B, Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
Seite 8



©J.C.W 3.3 GZG Spannungsberechnung bei Biegung und Normalkraft

° _ MEga,rare
Osl,rare — Aa1-211

— Druckzohnenhdhe z;; im Zustand II nach Dutulescu Tabellen (siche Punkt 2)

_ Es
— = £

- Abschétzung nach Norm: zr1 =~ 0,9d
— ~ — XIr
Tnnerer Hebelarm 2y ~ d — 55, ( Abschétzung nach Spannungsblock:  z;y ~ (- d

3.3 GZG Spannungsberechnung bei Biegung und Normalkraft

1. Berechnung der Eingangswerte

e Druck und Biegung (—), Zug und Biegung (+)

A 1) Biegung + Druckkraft 2) Biegung + Zugkraft
— 22 = ZG = 5
&
_ £<0] e
— e =¢€y+ 2 e "4 T
A, 33 A
z,
— €51 = €c2 — d ‘
................ e e
— €52 = €c2 — d2 6.0
Z,
— ep = Meq ZZZ7777) Aal 77777 || A
07 Nea s = =
. negativ positiv | |
_ — s L
Y= Fem

2. Tafelwerte nach Dutulescu aus Tabelle 2 berechnen und x;; bestimmen, wenn Polynom 3. Graden =
Iterierten mit Newton-Rapson Verfahren

e Newton-Rapson Verfahren x;41 = z; — J{,((Zi_))

e Fiir x; Startwert einsetzen, nach erstem Iterationsschritt Ergebnis fiir den Startwert einsetzten

3. Spannungsberechnung

Mpgq
Irr

e Stahldruckspannung: o0 = —E; - X - (z77 — da)

e Betondruckspannung: oo = —E.- X -z = TIr

e Stahlzugspannung: 051 = +F - X - (d — x17) = e ]\fﬁ”’ (d—xr1)

_NEd . 1
E. Si,NL

— Krimmung: X =
— Ideelles statisches Moment um die Nulllinie (s;5r, = I;s), aus Dutulescu-Tafeln
—avd- g

3.4 Begrenzung der Rissbreite

3.4.1 Rissbreitennachweis mit direkter Berechnung fiir eine zuléssige Rissbreite w; < wy

® Wi = Sr,max(esm - Ecm)

Z
_ — mi 3,6pcff
Sr,max = 11111 1
376fct,,eff

g: - 0,4 e (1+ e pery) }

Es-pess

0,6]‘51

— €sm — €cm :max{

* Ac,eff =b- hc,eff mit hc,eff = 275(h — d) = 2,5d;
* feteff = fetm Wenn keine genaueren Angaben gemacht werden

Es
Qe = Fo.
* Peff = Ac,:ff
* Og1 = MEJ&I::'"” . fforfh - fya (Abschétzformel) oder nach DUTULESCU
5. €. 8. Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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©J.C.W 3 BEMESSUNG IM GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT (GZG)

3.4.2 Rissbreitennachweis mit Tabelle 7.2DE-indirekter NW iiber Stabdurchmesser
1. o5 berechnen
2. Mit o, und wy aus Tab. 7.2DE Grenzdurchmesser 7% ablesen
3. Wenn fererr < 2.9 N mm~2 muss mit Bslim = Dy omax{ ﬂ abgemindert werden
I(h—d) b-2,9
4. NW ist eingehalten, wenn & yorh. < Zs lim

Tabelle 7.2DE — Grenzdurchmesser bei Betonstédhlen

Grenzdurchmesser bei Betonstahlen g,* *
mm
Gs° Wi
N/mm? 0,4 mm 0,3 mm 0,2 mm
160 54 41 27
200 35 26 17
240 24 18 12
280 18 13 9
320 14 10 7
360 11 8 5 Tabelle 7.3N — Hochstwerte der Stababstande zur Begrenzung der Rissbreiten’
400 9 7 4 Stahlspannung® Hochstwerte der Stababstande [mm]
450 7 5 3 [N/mm2] w;=0.4 mm w;=0,3 mm w:=0,2 mm
a Die Werte dieser Tabelle basieren auf den folgenden Annahmen: 160 300 300 200
Grenzwerte der Gleichungen (7.9) und (7.11) mit faer = 2,9 N/mm? und £, = 200 000 N/mm? 200 300 250 150
348-10° 240 250 200 100
ST 280 200 150 50
320 150 100 —
b unter der maRgebenden Einwirkungskombination 360 100 50 —

3.4.3 Rissbreitennachweis mit Tabelle 7.3N
1. o4 berechnen
2. Mit o5 und w;, aus Tab. 7.3N Hochstwert der Stababstdnde ablesen

3. NW ist eingehalten, wenn syorn < Siim

3.4.4 Mindesbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite infolge Zwang

° As,eTf =ke k- fctaeff Iicst

— k.=0,4 [1 + k"i] < 1,0 (rechteckige Querschnitte und Stege von Plattenbalken)

175% feters

k. =0, 9141:7]07% > 0,5 (Zuggurte von Plattenbalken und Hohlkéisten)

* | Reiner Zug: 0c = fer,ery = k1 = 2 = ke = 1,0; Reine Biegung: 0. = 0 = k. = 0,4

b 1,5 fiir Drucknormalkraft | b h, h<1lm
* R= 7l 1m, h>1m

= %h—h* flir Zugnormalkraft

= 0,8; h <300mm
1 0,5, h>800mm

* h : kleinerer Wert aus Hohe und breite

fe
— fetefr = max{ 30&mmm72

— A Betonzugzohne im Zustand 1

} dazwischen Interpolieren; Zwang aufierhalb des Bauteils = k =1

— Stahlspannung: o5 = /wg 3’4;'306

2,9
* Bi=4- min{ i h
ke'k-her-fet,ers
* her: hohe der Zugzohne im Zustand 1

o NW ecingehalten, wenn Ag yorn > Aserf

5. €. B, Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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3.4.5 Mindesbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite infolge Zwang durch Hydratation

1. Temperaturdehnung Berechnen Aer = AT - ar wenn Grenzdehnung des Betons (e. = 0, 1%o)
2. Berechnung von A, .,y wie in Unterunterabschnitt 3.4.4

nach 3 Tagen feerr = 0,65 form
e bei frithem Zwang: mnach 5 Tagen feierr = 0,75 form
nach 7 Tagen  ferepr = 0,85+ ferm

4 Begrenzung der Verformung

4.1 Nachweis der begrenzung der Verformungen ohne direkte Berechnung

e Nachweis: vorhé < zulé

3
~ p < po zull = K (114 1,50/Fa2 + 3,2/ (%0—1)

— > po zulh = K [114+ 1,5V T 22 + 5v/Fory /2]

K - 35 (Allgemein)

_ . s 1 1 <
Zusiitzlich: zuly < { K210 (bei verformungsempfindlichen Ausbauelementen)

* K aus Tabelle 7.4N Ablesen

* po =107/ for

* p= %: erforderlicher Zugbewehrungsgrad

* pl = %: erforderlicher Druckbewehrungsgrad

Tabelle 7.4N — Grundwerte der Biegeschlankheit von Stahlbetonbauteilen ohne Drucknormalkraft

Beton hoch beansprucht | Beton gering beansprucht

Statisches System K
p=15% p=05%

frei drehbar gelagerter Einfeldtréger; gelenkig
gelagerte einachsig oder zweiachsig 1,0 14 20
gespannte Platte

Endfeld eines Durchlauftrégers oder einer
einachsig gespannten durchlaufenden Platte;
Endfeld einer zweiachsig gespannten Platte, 1,3 18 26
die kontinuierlich tber einer langere Seite
durchlauft

Mittelfeld eines Balkens oder einer einachsig
oder zweiachsig gespannten Platte

Platte, die ohne Unterziige auf Stiitzen
gelagert ist (Flachdecke) (auf Grundlage der 1,2 17 24
groReren Spannweite)

Kragtrager 0,4 6 8

Anwendungsgrenzen Tabelle 0,8 < % <1,25

.. . . .. *
— Berticksichtigung erhéhter Bewehrungsmenge: zul é = zul é = 310 — 2l é%
s,perm Fuk T
_ Mgda,perm  As,erf
* Js,perm - A{Ed ’ As,voTh, ’ fyd
— Besonderheiten

x Gegliederte Querschnitte mit bi > 3 = Grenzwert mit 0,8 multiplizieren

* Balken und Platten mit l.y; > 7m und leichten Trennwénden die bei duchbiegung beschidigt
werden konnen muss ; mit ; ff7 multiplizeirt werden

* Flachdecken mit Stiitzweiten l.yy > 8.5m, die leichte Trennwénde tragen, die durch {iberma-

$ige Durchbiegung beschédigt werden kénnten muss é mit l8}5f multipliziert werden

4.2 Nachweis der Begrenzung der Verformungen mit direkter Berechnung
Wyorh = K - Ky - l?ff
e K aus Tabelle S11

3. €. B. Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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. . o M
e Kriimmung allgemein xk = 77

e Gesamtkrimmung: k., = [( - k11 + (1 — ()1

MEd,pe'r"m, Ts

2 2
— Verteilungsbeiwert: ( =1 — f3 (L) oder (=1-p <M>

1,0; Kurzzeit
* Mcr = fctm -W

. ﬁ—{ 0,5; Langzeit

. . . M perm
— Kriimmung infolge Last und Kriechen k17 14k = #”IU”
— Eem
* Ec,eff T 14¢(o0,to)
* p(00,tp) aus Bild 3.1 mit hg = 2%, u: Umfang des Querschnitts der dem Trocknen ausgesetzt
ist
* Nichtlineares Kriechen wenn: o¢ perm > 0,45 fo;, dann:
oni(00,tg) = (00, t) exp(l, 5(ks — 0,45)) mit k, = +2¢

" fer(to)
to
to 1 N
1 N R , R
PIRS . rS
I L | C20/25
; N e e S el
10 N Sy e S o 0 G
e S==
20 NS —EBRE ey 20 \ = Co00_css/67
R E E— == C70/85
30 \\ = Corms croms 30 \ — CBORS_ 901105
50 50
100 100
70 60 50 40 30 20 10 100 300 500 700 900 1100 1300 1500 60 50 40 30 20 10 0100 300 500 700 900 1100 1300 1500
@ (o0, to) ho(mm) @ (o0, to) o(mm)
a) trockene Innenréume, relative Luftfeuchte = 50% b) AuBenluft, relative Luftfeuchte = 80%
_ . . . _ S
Kriimmung infolge Schwinden xj,17 g = €cs - Qeefy Y
* €cg = € €
s cd T €ea Tabelle 3.2 — Grundwerte fir die unbehinderte T i fao
(in %9) fiir Beton mit Zement CEM Klasse N
* €cd (t) = Bas (t7 ts) -k - €cd,0 filokcane Relative Luftfeuchte (in %)
(N/mm?)
* €cq,0 und kj aus Tabelle 3.2 und 3.3 2 2 60 80 90 100
20125 0,62 058 0,49 0,30 017 0,00
* /B (t t ) — _ t—ts 40150 048 046 0,38 0,24 0,13 0,00
dsi® bs t—t5+0,044/h3 60/75 0,38 0,36 0,30 0,19 0,10 0,00
80/95 0,30 0,28 0,24 0,15 0,08 0,00
* €cq (t) = Bas (t) . eca(oo) 90/105 027 0.25 0,21 0,13 0,07 0,00
_ _ —6
* €ca(00) = 2,5(fex —10)10 ho 100 | 200 | 300 | = 500
| _ -0/ kn 10 | 085 | 0.5 | 07
* ﬁas (t) - —€

o Grenzwerte:

— Zulassiger Durchhang w < 2%

. . . . . l
— Zuléssiger Durchhang bei verformungsempfindlichen angrenzenden Bauteilen w < 55

— Bei Kragtrigern, besimmen der Grenzwerte mit der 2,5-fachen Kraglange

e Maximale bauliche Uberhéhung w < Qlﬁ

5 Torsion

1. Ersatzholkasten (EHK) dimensionieren (hier Rechteck)

5. €. 8. Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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[32]

e a = d; wenn Mittellinie des EHK durch Schwerelinie

der Langsbewehrung verlauft
® lepri= 2d,
o by =b—terr
o hy=h—terrs
o A = hy - by
e Umfang Wandmittellinie uy = 2(hg

e Hohlkasten als Hohlkasten, wenn ¢, < b=~

s max{b,h} — tey =ty
2. Druckstrebenwinkel Bestimmen

e Vereinfachung 6 = 45°

e Genaues Verfahren: 0,58 < cot(f) <

—-—n

+ bk) |— ) ——]|

< 3 fiir Normalbeton

1
— Videe = c- 0,48 f3, (1—1,2” )bw~z

*x ¢c=10,5

N
* Ocd = AEcd

* by =tefpi

* zizmax{ Z—_ttif; }
e

- Ved,T+V — 24,

w

3. Nachweis der Druckstrebentragfihigkeit:

cd
fea

VRd,max > Vigq und Tgq < TRd,max

® TRdmax =2V - Qe * fed - A - tef,i - sin(6) - cos(6)

_ Qew by "z V1 fed

:acw'bw 4 'Vl'fcd

® VRd,max - cot(0)+tan(6)

-]
bk i el St sy S
|
|

sin(26) 1

— v =0,525; v = 0,75 bei Kastenquerschnitten mit Bewehrung an den Innen- und Ausenseiten

— Qe = 1,0
vy = 0,75V2

fek
7V2:1717T§1

e Ty einwirkende Torsion in kNm

4. Nachweis der Interaktion der Druckstrebe

o Kompakt- und Vollquerschnitte (

TRd,max

VRd,max

2 2
TEd ) +( VEd ) <1,00

e Kastenquerschnitte: =
5. Bei Rechteckigem Querschnitt nur Mind
o Tpg < Y-

4,5T
* Via [1 + ﬁ} < VRd,c

R:Z;Ex:ax VR‘fié:lax S 17 00

estbewehrung erforderlich wenn:

6. Nachweis der Zugstrebe durch Ermittlung der Bewehrung

o Torsionslédngsbewehrung: Aqr = 5 TEff i 'uk-tan(e)
y
o Torsionsbiigelbewehrung: asw, 7 = ‘2““ = MkTEd—fd tan(¢) (pro Steg)
w ; 7.
o Querkraftbiigelbewehrung: as, v = fvifiz tan(6) (insgesamt)
Y

7. Superposition von ldngs und Biigelbewehrung

8. Konstruktive Durchbildung

e Maximaler Biigelabstand léngs s;

ax und quer s, max bestimmen

. EW. Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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6 RAHMENECKE

e Zusitzlich Maximalabstand Torsionshiigel bestimmen s; < max{“;b; h}

e Torsionsbiigel entweder als Ubergreifungssto mit /y schliefen oder in den Ecken um 135° umbiegen
und mit 10@ verankern; Schlosser hintereinander versetzt anordnen

e Torsionsldngsbew: s < 35cm, {iber die Hohe z; zu verteilen, ein Stab je Ecke

6 Rahmenecke

Tabelle 8.2 — Beiwerte a;, o, a3 a; und oz

N Bewehrungsstab
Einflussfaktor Verankerungsart
unter Zug unter Druck Tabelle NA.8.3 — Beiwert a;
gerade « =10 « =10 StoRanteil einer Bewehrungslage
071 >3 StoR Stab-¢
Form der Stébe gebogen a1 =0,7furce>3¢ ~330 5339
(siehe Bild 8.1 (b), (c) andernfalls a; = 1,0 a =10
und (d) (siehe Bild 8.3 fur c5) 29 <16mm 122 140
a =1-0,15- (ca— $)/$ =16 mm 142 2,0°
gerade 207 az =10 Druck alle 10 10
<
<10 Wenn die lichten Stababstande a = 8¢ (Bild 8.7) und der Randabstand in der Stolebene ¢, 2 4¢ (Bild 8.3) eingehalten werden, darf der
Betondeckung ap =1-0,15 - (cg—39)/¢ Beiwert as reduziert werden auf
gebogen N
(siehe Bild 8.1 (b), (c) 207 a, =10 2 a-10
und (d)) <1,
(siehe Bild 8.3 fur cg) =14
nicht an die a3 =1-K- 4 Tabelle NA.8.1 — Mindest-Biegerollendurchmesser D,
Hauptbewehrung lle Art an =10
angeschweilte alle Arten 2 9‘7 3 " .
Querbewehrung <10 a) fiir Stabe
alle Arten, Positionen und
Oangzschv:]elmeo GroRen sind in Bild 8.1 (e) ay =07 ag =07 N i
uerbewehrung angegeben Mindestwerte der Mindestwerte der
ag =1-004p Biegerollendurchmesser fiir | Biegerollendurchmesser fiir Schragstébe
Querdruck alle Arten s 07 _ Haken, Winkelhaken, oder andere gebogene Stabe
<10 Schlaufen, Biigel
Dabei st Stabdurchmesser Mindestwerte der Betondeckung
2 = (- Zain) [ 4o mm rechtwinklig zur Biegeebene
Tdg die Querschnittsflache der Querbewehrung innerhalb der Verankerungslange lny;
YAy min die Querschnittsflache der Mindestquerbewehrung: $< 20 = 20 > 100 mm >50 mm <50 mm
ZAgtmin = 0,254, fur Balken und T4 min = 0 fur Platten;
A die Querschnittsflache des groRten einzelnen verankerten Stabs; und >7¢ und > 3¢ oder < 3¢
K der Wert nach Bild 8 4;
» der Querdruck [N/'mm?] im Grenzzustand der Tragfahigkeit innerhalb Jq. 4¢ 7¢ 1 04/’ 15¢ 20¢
" Siehe auch 8.6 Bei direkter Lagerung darf l,4 auch geringer als I,., angesetzt werden, wenn|
mindestens ein Querstab innerhalb der Auflagerung angeschweilt ist. Dieser sollte|
mindestens 15 mm vom Lageranschnitt entfernt sein

6.1 Negative Rahmenecke (Zug aufien)

e Stiitze und Riegel bemessen

e Biegebewehrung der Stiitze (aufien) umbiegen, in den Riegel fithren und dort mit der Riegelbeweh-
rung stofen

e Biegerollendurchmesser so grofs wihlen, wie die Platzverhéltnisse zulassen, um inneren Hebel- arm zu
gewéhrleisten

IS}

e Ubergrifungslinge der Stiitzenbewehrung berechnen: lg = ay - as - a3 - a5 - (g - T ‘}:Z ﬁ > 10, min
0,3a1 - agly,rqa

152

20 cm

- lO,min = max

e Querbewehrung in Stoflbereich: Unter Zug 2 mal 3 Stédbe auf jeweils %’ im Abstand von sy, =
150 mmund der Gesamtfliche Ay ab Stofbeginn anordnen; bei Druckstédben je ein weiterer Stab im
Abstand von 42 vor dem Stofs

I}

e Grundwert der Verankerungslidnge der Steckbiigel berechnen Iy .qq = ‘]’czj

- fbd:2,25771 772]%1;%

x 11 = 0,7 (méRiger Verbund); n; = 1,0 (guter Verbund)

132 mm— &

* 12 = 1,0 (wenn @ < 32mm); sonst 7g = 0

6.2 Positive Rahmenecke (Zug innen)

1. Stiitze und Riegel bemessen Biegebewehrung der Stiitze und des Riegels als Schlaufe um 180° umbiegen
und ab Stiitzenmitte mit [pq verankern (Biegerollendurchmesser beachten)

5. €. 8. Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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Qs erf

Qs vorh

2. Verankerungsldnge in Biegedruckzone berechnen: lpq = a1 - lp rqa

© Ioras = 55

— foa = 2,25m 7,2%

x m1 = 0,7 (méRiger Verbund); n; = 1,0 (guter Verbund)
* 172 = 1,0 (wenn @ < 32mm); sonst 7o = %

3. Ubergreifungslinge: siche Stahlbeton 1

4. Vertdrkung der Zugbewehrung ist erforderlich, wenn: p; = % > 0.4%

e Verstirkung der Zugbewehrung:

Asl, Wand
— Alternative 1: Schragbewehrung Ags = max{ Qol. Platte }
2
. a
— Alternative 2: Zulagebewehrung as; zuiage = % - max sl,Wand
Qsl, Platte

5. Im Riegel und in der Stiitze Steckbiigel mit Abstand s < 10 cm anbringen und ab Auflagerinnenkante
mit g verankern

6. Biigelquerschnitt A, = % iiber Umlenkkrifte (erforderlich ab h = 100 cm)

M

e Foup= Iéd
M

° Fc,S_ Ed

o Uy = \/m: Umlenkkraft

7 Rahmenknoten

Stiitze: Ugy;
Riegel: Upeam

7.1 Rahmenendknoten

Riegelbewehrung mit Mindestbiegerollendurchmesser zwei mal umbiegen und in der Riegeldruckzo- ne mit
lpq verankern

1. Ermittlung der einwirkenden Knotenkraft V;; = Fsqpeam — VEd,col,o = Mid.beam

As,erf - VEd,col,O

— VEd,col,o = fyd

Zbeam

sd,beam — M = fyd . Asl,e'r‘f: Stahlkraft im Rlegel

° —
Zbeam

® Vid.col,o: Querkraft in der Stiitze an der Oberseite des Knotens

2. Biigel notwendig wenn: Vj .q < Vjp,

o Viea=1,4 (17 2-0, 3hiii§”) bess + heot - fid
- 1,0< h;’fi“lm < 2,0: Schubschlankheit

= besp = w < bo: effektive Knotenbreite

_ px _ fed
cd ™ e

;% =15

3. Nachweis der Grenzwerts der oberen Knotentragfahigkeit V; rgmax > Vjn = nur konstruktive Steck-
biigel @4, = 8 mm im Abstand s =< 10 cm anordnen und mit /4 im Riegel verankern

2ij,cd
IN - 0725f:d ' beff ' hcol
— YN = YN1"YN2
N CO. erm
— VN1 = 1’5 <1 —078%) < 17 VN2 = 179_0’6h}1;iz:n <1

c.col fek

hd ij,Rd,max = min {

5. €. 8. Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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.C. W 8 KONSOLEN, AUSKLINKUNGEN

7.2

8

8.1
1.

2
e

N
- NEd,col,perm = 1E4d

)

. Bestimmung der rechnerisch erforderlichen Biifelbewehrung Vj rq = Vjcqa +0,4As5.erf - fya = Vin

Vin—=Vj,cd

e Nach Agj.rs umgestellt Agjerp > T

. Verbundspannungsnachweis: aus Dehnungsverteilung Stahlkraftverteilung und mafigebende Stelle mit

AF,4 bestimmen

. Konstruktive Durchbildung

e Biegerollendurchmesser
e Verankerungsldnge
e USW...

Rahmeninnenknoten

Bewehrung durchlaufen lassen

ijd = (2Fsd,beam - |‘/col|) < IN - 07 25 ],c;j beff ' hcol

M eam, + M ean, CR h eam
Vjg = MeamalEMocomal |y )1 < 00,2588 by gy ooy wenn 1< B <15

Zbeam

~ N
- NEd,col,perm ~ Lid

— /N = IYN1 N2
N co. erm
_7N1:1’5( 08%)§1;7N2=1,9—0,67hgi3:” <1
Nachweis der Verankerung der Riegelbewehrung im Knoten: lpq peam < Pcorl

— Wenn lpg < heor, Zulagebewehrung anordnen, sodass NW eingehalten

Nachweis der Verankerung der Stiitzenbewehrung im Knoten: lpg coi < Rpeam

Konsolen, Ausklinkungen

Konsole

Lasten Fgq ggf. gegeben oder berechnen; Hgy = 0,2F gy

Geometrie: #¢ < 0,5 = Bemessung horizontaler Biigel, vertikale Biigel Konstruktiv
=>05= Bemessung horizontaler und vertikaler Biigel

e a. : abstand Stiitze bis Angriffspunkt Frq
e h.: hohe der Konsole

Nachweis der Druckstrebe: Vrgmax = 0,50 by - 2 - f2, > Veq = FEq
— 0,7 I >0,5
e rv=U0T"50 =Y
e 2=0,9
° p*d—f;“—’fmit'yczl,S

Bewehrung aus Nachweis der Zugstrebe berechnen: A, .,y = ?Edd
y

. d
® Zpa = Fpa% + Hpa™1*

fzozd(l—()ll Vi )

VRd max

e Bewehrung einlegen in Schlaufen

. W, Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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5. Bemessung der Biigelbewehrung:
VEd > 0,3VRdmax  geschlossene horizontale Biigel mit A,,, > 0,545

<
te < 0,50 Vid < 0,3VRamax  geschlossene horizontale Biigel konstruktiv gewéhlt
0 >05h VEdZ Vi vertikale biigel mit A, = 0,774, horizontale konstruktiv
cm e VEd < VR, geschlossen vertikal mit ppyin, horizontal konstruktiv
© Vaae VN = |Crac BL00- pr- for | 2)F 40,12 00 73] by (0] - d 1] = Ve comin

~ Crae =22 =0,1mit 7. = 1,5

—k=1+ /d?&SQ

- p= b‘i—%ld <0, 2; by: kleinste Querschnittsbreite in Zugzone

N
— Oed = AEcd

6. Konstruktive Durchbildung:

e Verankerungsldnge der Zugbewehrung beginnt unter der Innenknate des Lagerkorpers
giinstige Wirkung der Querpressung as = %, oy = 0,7 (liegende Schlaufe) wenn D > 15¢ =
] = 0, 5

e Biegerollendurchmesser

2
3

e Bei abgehingten Lasten zusétzliche Schlaufen mit Az = 0’?F 2 e +1
y 9

— ay abstand Konsolenrand zur Lasteinleitungsflache

8.2 Ausklinkung

tﬂ)

V227777777
—

7z Z

o——

Crom 20, +a+0,5a
e Annahme: Hgy > 0,2F gy

e Abschétzung der Anzahl der Biigel der Zugstrebe

e Horizontale Zugstrebe: Fiqq1 = FEd% + Hpg = Fggcot(01) + Hpqg

o Vertikale Druckstrebe: Fiyo = Fpq + HEa ijf‘da cot(h) = Frq + Hgq (chot(%))

—dy=hy—dy

— 2z = hi — 2d;
—dy=h—dy—d

— € =€+ Cpom + 25w+ 5 a

61 = arctan (%) € [45°,60°]

— 05 = arctan (7—’“) > 30°
I} = d, cot(6)

N

5. €. 8. Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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[32]

Konstruktive durchbildung wie Konsole Punkt 5 (% = h%)

Uberpriifen ob Annahme der Biigelschenkel korrekt war

Untere Biegebewehrung mit Schlaufen stoffen und Schlaufen verankern

. EW. Bemefiung und Konftruttion von Bauteilen im Stahlbeton
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