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Vorwort

Diese Norm wurde vom Fachbereich 07 ,Beton- und Stahlbeton/Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton* des
Normenausschusses Bauwesen (NABau) vom Arbeitsausschuss NA 005-07-01 AA ,Bemessung und
Konstruktion® erarbeitet. Diese Norm enthalt die Anderung A1 und die Berichtigung 2 zu DIN 1045-1:2001-07.

Die Anderungen zu DIN 1045-1:2001-07, die sich aus E DIN 1045-1/A1:2007-05 und den Beratungs-
ergebnissen zu den eingegangenen Stellungnahmen ergeben, sind durch Randstriche gekennzeichnet.
Darliber hinaus erfolgen Anpassungen von Normenbeziigen an den aktuellen Stand der Bezugsdokumente,
die jedoch nicht gekennzeichnet sind.

DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton besteht aus:

— Teil 1: Bemessung und Konstruktion

— Teil 2: Beton — Festlegungen, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét; Anwendungsregein
— Teil 3: Bauausfihrun

— Teil 4: Ergénzende Regeln fiir die Herstellung und die Konformitét von Festigkeiten

— Teil 100: Ziegeldecken

Anderungen

Gegenﬁbef DIN 1045-1:2001-07 und DIN 1045-1/Berichtigung 2:2005-06 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Ergédnzung von Feuchtigkeitsklassen;

b) Kriechauswirkung bei Druckgliedern;

c) Mindestquerkrafttragfahigkeit;

d) Schubkraftibertragung in Fugen;

e) Lastbeiwerte Durchstanznachweis;

f) Ermidungsnachweis fir Beton- und Spannstahl;
g) Rissbreitenbegrenzung fir dickere Bauteile;

h) Bewehrungs- und Konstruktionsregeln;

i) Anpassung der Normenbeziige.

Friihere Ausgaben

DIN 1045: 1925-09, 1932-04, 1937-05, 1943xxx, 1959-11, 1972-01, 1978-12, 1988-07
DIN 1045-1 Berichtigung 1: 2002-07

DIN 1045-1: 2001-07,

DIN 1045-1/Berichtigung 2: 2005-06

DIN 4227: 1953xx-10

DIN 4227-1: 1979-12, 1988-07

DIN 4227-2: 1984-05

DIN 4227-4: 1986-02

DIN 4219-2: 1979-12 -
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Einleitung

DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton besteht aus:
— Teil 1: Bemessung und Konstruktion

— Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Anwendungsregeln zu
DIN EN 206-1 ‘

— Teil 3: Bauausftihrung
— Teil 4: Ergénzende Regeln fiir die Herstellung und die Konformitét von Fertigteilen

In dieser Norm wird in Abhéngigkeit vom Verbindlichkeitsgrad der einzelnen Regelungen zwischen Prinzipien
und Anwendungsregeln unterschieden.

Die Prinzipien enthalten:
— allgemeine Festlegungen, Definitionen und Angaben, die einzuhalten sind,

— Anforderungen und Rechenmodelle, fur die keine Abweichungen erlaubt sind, sofern dies nicht
ausdriicklich angegeben ist.

Die Anwendungsregeln sind allgemein anerkannte Regeln, die den Prinzipien folgen und deren
Anforderungen erfiillen. Abweichungen hiervon sind zuldssig, wenn sie mit den Prinzipien ibereinstimmen
und hinsichtlich der nach dieser Norm erzielten Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
gleichwertig sind.

In dieser Norm werden die Prinzipien von den Anwendungsregeln durch die Wortwahl und durch die
Schreibweise unterschieden (Prinzipien — gerade Schreibweise; Anwendungsregeln — kursive
Schreibweise). '
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1 Anwendungsbereich

(1) Diese Norm gilt fiir die Bemessung und Konstruktion von Tragwerken des Hoch- und Ingenieurbaus aus
unbewehrtem Beton, Stahlbeton und Spannbeton mit normalen und leichten Gesteinskérnungen der
Festigkeitsklassen

— C12/15 bis C100/115 bzw.
— LC12/13 bis LC60/66.

Fur die Herstellung von Beton der Festigkeitsklassen C90/105 und C100/115 bedarf’ es nach DIN 1045-2
weiterer auf den Verwendungszweck abgestimmter Nachweise.

Sofern fir Leichtbeton nicht ausdriicklich festgelegt, gelten die Angaben in dieser Norm fiir Normalbeton und
fur Leichtbeton gleicher Festigkeit.

(2) Diese Norm gilt ferner fur die Bemessung und Konstruktion unbewehrter Wande in Wohngeb&iuden aus
Leichtbeton der Festigkeitsklasse LC8/9. Die fur die Bemessung erforderlichen Betonkennwerte sind fiir
diesen Fall entsprechend den Angaben in 9.1 abzuleiten.

(3) In dleser Norm werden ausschlieflich Anforderungen an die Tragféhigkeit, die Gebrauchstauglichkeit und
die Dauerhaftigkeit der Tragwerke behandelt. Die Gebrauchstauglichkeitsnachweise sichern die Nutzung, zum
Teil auch die Dauerhaftigkeit der Konstruktion. Rechnerische Grenzwerte zur Sicherung der Dauerhaftigkeit
sind verbindlich formuliert, rechnerische Grenzwerte zur Sicherung der Nutzung sind als Richtwerte
angegeben.

(4) Diese Norm gilt nicht fir:

— Bauteile aus Beton mit haufwerksporigem Geflige, Porenbeton, Schwerbeton sowie Bauteile, die
mittragenden Baustahl enthaiten,

— besondere Bauformen (z. B. Schéchte im Bergbau),

— bauphysikalische Anforderungen (z. B. Warme- und Schallschutz) sowie die Bemessung fiir den Brandfall.

(5) Fur die Bemessung von bestimmten Ingenieurbauwerken (z. B. Bricken, Segmenttragwerke, Damme,
Druckbehdlter, Offshore-Plattformen, Flissigkeitsbehélter) sind gegebenenfalls zusatzliche Anforderungen zu .
beriicksichtigen.

(6) Fur die Bemessung und Konstruktion von Tragwerken in Erdbebengebieten sind zusatzliche
Anforderungen und Nachweise erforderlich (z. B. beziglich der Duktilitét der Bauteile und des verwendeten
Betonstahls).

(7) Diese Norm enthdlt keine Angaben Uber den Nachweis der Tragfahigkeit von Transportankern. Hinweise

hierzu enthalten die ,Sicherheitsregeln fiir Transportanker und -systeme von Betonfertigteilen* (BGR 106) des
Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitieten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

Reihe DIN 488, Betonstahl

DIN.1045-2:2001-07, Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt — Deutsche
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

8
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DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfihrung

DIN 1045-4, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 4: Ergénzende Regeln fiir die
Herstellung und die Konformitét von Fertigteilen

DIN 1045-100, Beton- und Stahlbeton: Ziegeldecken
Reihe DIN 1055, Einwirkungen auf Tragwerke

DIN 1055-100, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung,
Sicherheitskonzept und Bemessungsregein

Reihe DIN 4102, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 4102-2:1977-09, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Bauteile, Begriffe, Anforderungen und
Priifungen

DIN 4102-4, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Zusammenstellung und Anwendung
klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

DIN 4102-22, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 22: Anwendungsnorm zu DIN 4102-4 auf
der Bemessungsbasis von Teilsicherheitsbeiwerten

DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Elgenschaften, Herstellung und Konformitét — Deutsche Fassung
EN 206-1:2000

DIN EN ISO 4063, SchweiBBen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
DIN EN ISO 17660-1, SchweiBen — Schweien von Betonstahl — Teil 1: Tragende Schweilverbindungen

DIN ISO 8930, Allgemeine Grundsétze fir die Zuverléss:gke/t von Tragwerken — Verzeichnis der
gleichbedeutenden Begriffe

ISO 1000, S/ units and recommendations for the use of their multiples and of certain other units

ISO 6707-1, Building and civil engineering — Vocabulary — Part 1: General terms

DAfStb-Heft 525, Erféuterungen zur Reihe DIN 1045 — Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton?)
(1] DAfStb-Richtlinie, Belastungsversuche an Massivbauwerken

2] DAfStb-Richtlinie, Massige Bauteile aus Beton

[3] ' DBV-Merkblatter, Betondeckung und Bewehrung — Abstandhalter — Unterstitzungen — Riickbiegen

von Betonstahl und Anforderungen an Verwahrkdsten — ' Begrenzung der Rissbildung im
Stahlbeton- und Spannbetonbau

| 1) DAfStb-Heft 525-Berichtigungen siehe auch www.dafstb.de
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3 Begriffe und Formelzeichen

3.1 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 6707-1, DIN 1SO 8930 und DIN 1055-100
und die folgenden Begriffe. )

3.1.1

{iblicher Hochbau ‘

Hochbau, der fiir vorwiegend ruhende, gleichmaRig verteilte Nutzlasten bis 5,0 kN/m2, gegebenenfalls auch
fur Einzellasten bis 7,0 kN und fir Personenkraftwagen bemessen ist

31.2

vorwlegend ruhende Einwirkung ‘

statische Einwirkung oder nicht ruhende Einwirkung, die jedoch fUr die Tragwerksplanung als ruhende
Einwirkung betrachtet werden darf (z. B. entsprechende normative Nutzlasten in Parkhdusern, Werkstatten,
Fabriken)

313

nicht vorwiegend ruhende Einwirkung

stoende Einwirkung oder sich hédufig wiederholende Einwirkung, die eine vielfache Beanspruchungs-
anderung wéhrend der Nutzungsdauer des Tragwerks oder des Bauteils hervorruft und die fiir die
Tragwerksplanung nicht als ruhende Einwirkung angesehen werden darf (z.B. Kran-, Kranbahn-,
Gabelstaplerlasten, Verkehrslasten auf Briicken)

3.14
Normalbeton

Beton mit einer Trockenrohdichte von mehr als 2 000 kg/m3, héchstens aber 2 600 kg/m3

3.1.5

Leichtbeton

gefiigedichter Beton mit einer Trockenrohdichte von nicht weniger als 800 kg/m3 und nicht mehr als
2 000 kg/m3, hergestellt unter Verwendung von grober leichter Gesteinskérnung

3.1.6
Schwerbeton

Beton mit einer Trockenrohdichte von mehr als 2 600 kg/m3

. 317
Spannglied im sofortigen Verbund
Im Betonquerschnitt liegendes Zugglied aus Spannstahl, das vor dem Betonieren im Spannbett gespannt wird.
Der wirksame Verbund zwischen Beton und Spannglied entsteht nach dem Betonieren mit dem Erhérten des
Betons.

3.1.8

Spannglied im nachtréglichen Verbund

Im Betonquerschnitt im Hallrohr liegendes Zugglied aus Spannstahl, das beim Vorspannen gegen den bereits
erharteten Beton gespannt und durch Ankerkdrper verankert wird. Der wirksame Verbund zwischen Beton
und Spannglied entsteht nach dem Einpressen des Méortels in das Hillrohr mit dem Erhdrten des
Einpressmértels.

3.1.9

internes Spannglied ohne Verbund

im Betonquerschnitt im Hallrohr liegendes Zugglied aus Spannstahl, das beim Vorspannen gegen den bereits
erhérteten Beton gespannt wird und nur an den Verankerungen mit dem Tragwerk verbunden ist und im
Bereich von Spanngliedkrimmungen Umlenkkréfte auf den Beton ausiibt

10

10
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3.1.10

externes Spannglied ohne Verbund

auferhalb des Betonquerschnitts, aber innerhalb der Umhiillenden des Betontragwerks liegendes Zugglied
aus Spannstahl, das beim Vorspannen gegen den bereits erharteten Beton gespannt wird und mit dem
Tragwerk durch Verankerungen und Umlenkséttel verbunden ist

3.1.11

Monolitze

werksméfig korrosionsgeschitzte Stahllitze in einer fettverpressten Kunststoffhiille, in der sich jene in
L&ngsrichtung frei bewegen kann

3.1.12

Umlenksattel

Vorrichtung mit Ausrundung (z. B. Betonblock, Querbalken, Stahlbauteil), uber die ein externes Spannglied
umgelenkt wird

3.1.13

Fertigteil

Bauteil, das nicht in seiner endgliltigen Lage, sondern in einem Werk oder an anderer Stelle hergestellt wird.
. Werden spezielle Regelungen fiir Fertigteile angewendet, setzt dies die im jeweiligen Fall beschriebenen
Mafnahmen voraus (z. B. Schutz vor Witterungseinfliissen, Qualitétssicherung).

3114

Segmenttragwerk

in Tragrichtung aus einzelnen Fertigteilen (Segmenten) zusammengesetztes und mit Spanngliedern
zusammen gespanntes Tragwerk

3.1.15

Mehrschichttafel

Sandwichtafel

Fertigteil, das im Allgemeinen aus einer Trag- und einer Vorsatzschicht aus Stahlbeton mit einer dazwischen
liegenden Wérmedémmschlcht besteht

3.1.16

Verbundbauteil

Bauteil aus einem Fertigteil und einer Ortbetonergdnzung mit Verbindungselementen oder ohne
Verbindungselemente

3.1.17

unbewehrtes Bauteil

Bauteil ohne Bewehrung oder mit einer Bewehrung, die unterhalb der jeweils erforderlichen Mindest-
bewehrung liegt

ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 13.
3.1.18

vorwiegend auf Biegung beanspruchtes Bauteil
Bauteil mit einer bezogenen Lastausmitte im Grenzzustand der Tragféhigkeit von eyh > 3,5

3.1.19

Druckglied

vorwiegend auf Druck beanspruchtes, stab- oder flichenférmiges Bauteil mit elner bezogenen Lastausmitte
im Grenzzustand der Tragfahigkeit von eyh < 3,5

1

11
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3.1.20

Balken

Plattenbalken

stabférmiges, vorwiegend auf Biegung beanspruchtes Bauteil mit einer Stitzweite von mindestens der
zweifachen Querschnittshéhe und mit einer Querschnitts- bzw. Stegbreite von héchstens der vierfachen
Querschnittshéhe

3.1.21

Platte

ebenes, durch Krifte rechtwinklig zur Mittelfliche vorwiegend auf Biegung beanspruchtes, flichenférmiges
Bauteil, dessen kleinste Stiitzweite mindestens das Zweifache seiner Bauteildicke betrégt und mit einer
Bauteilbreite von mindestens der vierfachen Bauteildicke

3.1.22

Stiitze

stabférmiges Druckglied, dessen groRere Querschnittabmessung das Vierfache der kleineren Abmessung
nicht Gbersteigt

3.1.23

Scheibe

Wand

ebenes, durch Kréfte parallel zur Mlttelﬂéche beanspruchtes, fldichenférmiges Bauteil, dessen gréRere
Querschnittsabmessung das Vierfache der kleineren bersteigt

3.1.24

wandartiger Triger

scheibenartiger Trager

ebenes, durch Krifte parallel zur Mittelflaiche vorwiegend auf Biegung beanspruchtes, scheibenartiges Bauteil,
dessen Stitzweite weniger als das Zweifache seiner Querschnittshdhe betragt

3.1.25

Betondeckung

Abstand zwischen der Oberfliche eines Bewehrungsstabes, eines Spannglieds im sofortigen Verbund oder
des Hiillrohrs eines Spannglieds im nachtraglichen Verbund und der n&chstgelegenen Betonoberflache

3.1.26
Dekompression

Grenzzustand bei dem der Betonquerschnitt unter der mal&gebenden Emw1rkungskomb|natlon gerade noch
vollstandig unter Druckspannungen steht

3.2 Formelzeichen

Die im Folgenden angegebenen Definitionen beziehen sich auf die allgemeine Verwendung der
Formelzeichen in dieser Norm.

3.2.1 GroRe lateinische Buchstaben

A Flache

C Symbol fiir die Festigkeitsklasse bei Normalbeton; Auflagerreaktion
E Elastizitatsmodul '

D Symbol fur die Rohdichteklasse bei Leichtbeton

F Kraft

G Schubmodul

12
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Horizontalkraft

Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment)
Symbol fiir die Festigkeitsklasse bei Leichtbeton
Moment

Léngskraft

Vorspannkraft, Einwirkung aus Vorspannung
veranderliche Einwirkung

Tragwiderstand

Flachenmoment 1. Grades (statisches Moment)
Torsionsmoment

Querkraft

Kleine lateinische Buchstaben

Abstand; Auflagerbreite

Breite

Betondeckung; Rauigkeitsbeiwert
statische Nutzhhe; Durchmesser
Lastausmitte (Exzentrizitét)
Festigkeit

Hshe, Bauteildicke

Tragheitsradius

uhgewollter Umlenkwinkel der Spannglieder
Lénge; Stiitzweite, Spannweite
Moment je Léngeneinheit
Normalkraft je Ldngeneinheit; Anzahl
Querdruck

Radius

Abstand, Stababstand

Zeitpunkt; Wanddicke

Umfang

Querkraft je Ldngeneinheit

Hoéhe der Druckzone

Hebelarm der inneren Kréfte

DIN 1045-1:2008-08

13
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3.23

a
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3.24
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Griechische Buchstaben

Beiwert; Abminderungsbeiwert zur Beriicksichtigung von Langzeitwirkungen auf die Betonfestigkeit
und zur Umrechnung zwischen Zylinderdruckfestigkeit und einaxialer Druckfestigkeit des Betons;
Winkel der Querkraftbewehrung zur Bauteilachse; Wérmedehnzahl

Ausbreitungswinkel konzentriert einwirkender Normalkrafte; Abminderungsbeiwert fir die
einwirkende Querkraft bei auflagernahen Einzellasten; Beiwert zur Beriicksichtigung der
nichtrotationssymmetrischen Beanspruchung im kritischen Rundschnitt :

Teilsicherheitsbeiwert

Verhéltnis der umgelagerten SchnittgréRe zur Ausgangsschnittgréle

Dehnung

Korrekturfaktor bei Leichtbeton

Rotation; Summe der planmaRigen Umlenkwinkel der Spannglieder; Druckstrebenwinkel

Kriechbeiwert; Beiwert zur Berlicksichtigung der Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung bei
unbewehrten Druckgliedern

Schlankheit

bezogenes Moment; Reibungsbeiwert

bezogene Normalkraft

Verhéltnis der Verbundfestigkeit von Spannstahl zu der von Betonstahl
gecmetrisches Bewehrungsverhditnis; Dichte

Normalspannung

. Schubspannung

Differenz

Indizes

Verbund

Beton; Druck; Kriechen
Bemessungswert
Exzentrizitat (Lastausmitte)
Flansch, Gurt

standige Einwirkung
Bauteilh6he

ideell; Laufvariable

nge; Laufvariable
charakteristisch

langs
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col
dir
eff
erf
fat
ges
ind
inf
max
min
nom
pl
red
sup
surf
vorh
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Leichtbeton
Durchséhnittswert, mittlerer Wert
Vorspannung, Spannstahl
verdnderliche Einwirkung
Riss; Relaxation
Betonstahl; Schwinden
Zug; quer

Grenzwert

Verlegemal; vertikal
Steg, Wand

Flie3-, Streckgrenze
Rechenwert

Stitze

direkt

effektiv, wirksam
erforderlich
Ermiidungswert
Gesamtwert

indirekt.

unterer Wert

maximaler Wert
minimaler Wert
Nennwert

plastisch

reduzierter Wert

oberer Wert

Oberfldche

vorhanden
Beanspruchung
Bemessungswert einer Beanspruchung
Einwirkung (Kraft)
stdndige Einwirkung
Langs-

Vorspannkraft, Einwirkung aus Vorspannung

DIN 1045-1:2008-08

15
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verdnderliche Einwirlzung

Systémwiderstand; rechnerisch
Bemessungswiderstand

Quer-, Torsion

Umlagerung

Kriechen

Verlust

ungerissener Zustand des Querschnitts (Zustand I)

gerissener Zustand des Querschnitts (Zustand II)

GrofRe lateinische Buchstaben mit Indizes
Gesamtflache des Betonquerschnitts
Querschnittsflache des Spannstahls
Querschnittsfliche des Betonstahls
Querschnittsfldche der Querkraft- und Torsionsbewehrung
Bemessungswert der Auflagerreaktion
Elastizitdtsmodul fiir Normalbeton

Elastizitdtsmodul des Betons als Tangente im Ursprung der Spannungs-Dehnungslinie nach
28 Tagen :

mittlerer Elastizitatsmodul fir Normalbeton
Bemessungswert einer Beanspruchung, Schnittgrée, Spannung oder Verformung
Elastizitdtsmodul fiir Leichtbeton

mittlerer Elastizitatsmodul for Leichtbeton
Elastizitdtsmodul fir Spannstahl
Elastizitdtsmodul fiir Betonstahl
Bemessungswert del"Betondruckkraft
Bemessungswert der Spanngliedkraft
Bemessungswert der Zugkraft des Betonstahls
mittlerer Schubmodul des Betons
Tragheitsmoment des Betonquerschnitts

Torsionstragheitsmoment des Betonquerschnitts
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I, Wélbtragheitsmoment des Betonquerschnitts

My gir statisch bestimmter Anteil der Vorspannung

M;ind statisch unbestimmter Anteil der Vorspannung

Mgy Bemessungswert des einwirkénden Biegemoments

Mpg Bemessungswert des aufnehmbaren Moments

Neg Bemessungswett der einwirkenden Normalkraft

Npdg Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nudg Bemessungswert der Grenztragféhigkeit des Querschnitts, der durch zentrischen Druck
beansprucht wird

Py aufgebrachte Hochstkraft am Spannanker wéhrend des Spannens

Py Bemessungswert der Vorspannkraft

Py charakteristischer Wert der Vorspannkraft

Pro Mittelwert der Vorspannkraft unmittelbar nach dem Spannen oder der Krafteinleitung in den Beton

Pt Mittelwert der Vorspannkraft zur Zeit t

AP, Spannkraftverlust

Ry Bemessungswert des Tragwiderstands

Teyq - Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments

Trd Bemessungswert des aufnehmbaren Torsicnsmoments

Veg Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

VRd Querkrafttragwiderstand

VRa.ct Bemessungswert der ohne Querkraftbewehrung aufnehmbaren Querkraft

VrRamax  Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnehmbaren Querkraft

VRd,sy Bemessungswert der durch die Tragféhigkeit der Querkraftbewehrung begrenzten aufnehmbaren
Querkraft ,

3.2.6 Kleine lateinische Buchstaben mit Indizes

q Versatzmal der Zugkraftdeckungslinie

beg mitwirkende Plattenbreite fiir einen Plattenbalken
by Gurtplattenbreite

by Stegbreite

17
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Jed, fat

fck. zyl

Jek, cube
Jem

Jomj

Jat

Jetd

Jetk; 0,05
Jotk; 0,95

Jt, sp

18

18

anrechenbare Stegbreite bei Plattenbalkenquerschnitten mit veranderlichér Plattendicke
Rauigkeitsbeiwert in Verbundfugen

Mindestbetondeckung

Nennmaf der Betondeckung

Verlegemal der Bewehrung

Vorhaltemaf} der Betondeckung fiir unplanméfige Abweichungen

Biegerollendurchmesser

GroRtkorndurchmesser der Gesteinskdrnung (in DIN EN 206-1 mit D,,, bezeichnet)
Nenndurchmesser der Litze oder des Drahts bei Spanngliedemn

Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung

Vergleichsdurchmesser der Bewehrung bei Stabbtindeln

planméBige Lastausmitte

Summe aus planmagiger und zusétzlicher ungewoliter Lastéusmitte

zusatzliche Lastausmitte aus Verformungen nach Theorie II. Ordnung

zusétzliche ungewolite Lastausmitte

Kriechausmitte

Gesamtlastausmitte

charakteristischer Wert der 0,2 %-Dehngrenze des Betonstahls

Verbundspannung in der Ubertragungslénge von Spanngliedern im sofortigen Verbund
Bemessungswert der einaxialen Festigkeit des Betons

Bemessungswert der einaxialen Festigkeit des Betons beim Nachweis gegen Ermiidung

charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen; zur Vereinfachung in dieser
Norm mit f, bezeichnet (in DIN EN 206-1 mit fy .,y bezeichnet)

charakteristische Wirfeldruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen

Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons

Mindestzylinderdruckfestigkeit des Betons beim Vorspannen

zentrische Zugfestigkeit des Betons

Bemessungswert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons

charakteristischer Wert des 5 %-Quantils der zentriséhen Betonzugfestigkeit
charakteristischer Wert des 95 %-Quantils der zentrischen Betonzugfestigkeit

Spaltzugfestigkeit des Betons; in DIN EN 206-1 mit £, bezeichnet



Je ctm
Jer

flck

flck, cube
Jiem
Jietk; 0,05
flctk; 0,95
flctm
Jp0,1k

Jo0,1R

fpk
pr

Ji
ftk.cal
SR

Jyd
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Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons

rechnerischer Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgréRenermittlung

charakteristische Zylinderdruckfestigkeit von Leichtbeton nach 28 Tagen

charakteristische Wrfeldruckfestigkeit von Leichtbeton nach 28 Tagen

Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit von Leichtbeton

charakteristischer Wert des 5 %-Quantils der zentrischen Betonzugfestigkeit von Leichtbeton
charakteristischer Wert des 95 %-Quantils der zentrischen Betonzugfestigkeit von Leichtbeton
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit von Leichtbeton

charakteristischer Wert der 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls

rechnerischer Mittelwert der 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgroRenermittiung

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls

rechnerischer Mittelwert der Zugfestigkeit des Spannstahls bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgréRenermittiung

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls fiir die Bemessung

rechnerischer Mittelwert der Zugfestigkeit des Betonstahls bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgroRenermittiung

Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls
charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls

rechnerischer Mittelwert der Streckgrenze des Betonstahls bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgréBenermittiung

Gurtplattendicke

Gesamthdhe

reduzierte Héhe

wirksame Stiitzweite; Ersatzlange bei Druckgliedern

Grundmaf der Verankerungsléange des Betonstahls

Verankerungslédnge des Betonstahls bei direkter Lagerung des Bauteils
Verankerungslange des Betonstahls bei indirekter Lagerung des Bauteiis
Verankerungslénge des Betonstahls

Verankerungslénge eines Spannglieds im sofortigen Verbund

Ubertragungslénge eines Spannglieds im sofortigen Verbund

19
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lopd Bemessungswert der Ubertragungslénge eines Spannglieds im sofortigen Verbund
leo) Lénge eines Einzeldruckglieds zwischen den idealisierten Einspannstellen
Lot effektive Stitzweite
I lichte Stiitzweite
I eff Eintragungslénge eines im sofortigen Verbund liegenden Sbannglieds
I erforderliche Ubergreifungslénge
(1/r) Krimmung ‘
Tsup oberer Beiwert zur Berticksichtigung der Streuung der Vorspannkraft
Finf unterer Beiwert zur Beriicksichtigung der Streuung der Vorspannkraft
50 Randabstand der Bewehrung
Sy Abstand der Querkraft- oder Torsionsbewehrung in Bauteilldngsrichtung gemessen
fo Zeitpunkt des Belastungsbeginns
g Zeitpunkt des Vorspannens
VRd,ct Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit l&ngs des kritischen Rundschnitts einer Platte ohne

Durchstanzbewehrung (je Lédngeneinheit)

VRd,cta Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit l&ngs des &uRBeren Rundschnitts auBerhalb des
durchstanzbewehrten Bereichs (je Ldngeneinheit)

VRdj Langsschubtragfahigkeit einer Verbundfuge bzw. Fuge zwischen Fertigteilen (je Langeneinheit)
Wi Rechenwert der Rissbreite
X4 Druckzonenhdhe nach der Umlagerung der Schnittgrofen

3.2.7 Griechische Buchstaben mit Indizes

X & & & K

a Beiwert fir die Ubergreifungslénge des Betonstahls
Winkel der Schiefstellung; Wirksamkeit der Verankerung des Betonstéhls
Abminderungsbeiwert fir die Betondruckfestigkeit infolge Querzugbeanspruchung
Verhéltnis der' Elastizitatsmoduln von Betonstah! und Beton
Beiwert fir die Ubertragungslénge eines Spannglieds im sofortigen Verbund
Abminderungsbeiwert fur die Schiefstellung zur Berlicksichtigung nebeneinander wirkender
Druckglieder

a, Verhéltnis der Elastizitdtsmoduln von Spannstahl und Beton

Ye Teilsicherheitsbeiwert fir Beton
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zusétzlicher Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton ab Festigkeitsklasse C55/67 bzw. LC55/60
Teilsicherheitsbeiwert flr die Einwirkungen F
Teilsicherheitsbeiwert fiir eine sténdige Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Einwirkung infolge Vorspannung, sofern diese auf der Einwir-
kungsseite berticksichtigt wird '

Teilsicherheitsbeiwert fiir eine veranderliche Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Systemwiderstand bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgréRen-
ermittiung

Teilsichérheitsbeiwert fiir Betonstahl und Spannstahl

Dehnung des Betons

Schrumpfdehnung des Betons

Kriechdehnung des Betons

Trocknungsschwinddehnung des Betons

Schwinddehnung des Betons

rechnerische Bruchdehnung des Betons

Dehnung des Leichtbetons |

rechnerische Bruchdehnung des Leichtbetons

Dehnung des Spannstahls

Vordehnung des Spannstahls gegentiber dem Beton (Spannbettdehnung)
Dehnung der Betonstahis

rechnerische Bruchdehnung des Betonstahls

Bemessungswert der Dehnung des Betonstahls an der Streckgrenze
vorhandene plastische Rotation

Bemessungéwert der zulassigen plastischen Rotation |

Grenzwert der Schlankheit, ab dem ein Druckglied als schlank gilt

Grenzwert der Schlankheit, ab dem fir ein Druckglied die Einflisse nach Theorie II. Ordnung
2u bericksichtigen sind

geometrisches Bewehrungsverhéltnis der L&dngsbewehrung
geometrisches Bewehrungsverhéltnis der Querkraft- und Torsionsbewehrung

Spannung im Beton
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Ocq Spannung im Beton infolge der quasi-stéandigen Einwirkungskombination

Oep0 Anfangswert der Spannung im Beton infolge Vorspannung

% Spannung im Spannstahl

de maximal in den Spannstahl eingetragene Spannung wéhrend des Spannens

Opmo Spannung im Spannstahl unmittelbar nach dem Spannen oder der Krafteinleitung in den Beton
AGp ceser Spannkraftverlust infolge Kriechen und Schwinden des Betons und Spannstahirelaxation

Aoy, Spannungsénderung im Spannstahl infolge Relaxation

O Spannung im Betonstahl -

3.3 Sl — Einheiten

(1) Sl-Einheiten sind in Ubereinstimmung mit ISO 1000 anzuwenden.

(2) Fiir Berechnungen sollten die folgenden Einheiten angewendet werden:
— Léangen m; mm

—  Querschnittsflachen (Beton-, Spannstahl) cm?; mm?2

—  Kréfte und Einwirkungen , kN, kN/m, kN/m2

—  Wichte kN/m3 |
— Spannungen und Festigkeiten N/mm?2 (MN/m2 oder MPa)

— Momente kNm

4 Bautechnische Unterlagen

4.1 Umfang der bautechnischen Unterlagen

(1) Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren die fir die Ausfihrung des Bauwerks notwendigen
Zeichnungen, die statische Berechnung und — wenn fiir die Bauausfiihrung erforderlich — eine ergénzende
Projektbeschreibung sowie etwaige allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen und Prifzeugnisse.

(2) Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren auch Angaben iber den Zeitpunkt und die Art des
Vorspannens, das Herstellungsverfahren sowie das Spannprogramm.
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4.2 Zeichnungen

421 Aligemeine Anforderungen

(1) Die Bauteile, die einzubauende Betonstahlbewehrung und die Spannglieder sowie alle Einbauteile sind
auf den Zeichnungen eindeutig und Ubersichtlich darzustellen und zu bemafien. Die Darstellungen miissen
mit den Angaben in der statischen Berechnung tbereinstimmen und alle fiir die Ausfihrung der Bauteile und
fur die Priifung der Berechnungen erforderlichen MaRe enthalten.

(2) Auf zugehérige Zeichnungen ist hinzuweisen. Bei nachtréglicher Anderung einer Zeichnung sind alle von
der Anderung ebenfalls betroffenen Zeichnungen entsprechend zu berichtigen.

(3) Auf den Bewehrungszeichnungen sind insbesondere anzugeben:

die erforderliche Festigkeitsklasse des Betons, die Expositionsklassen und weitere Anforderungen an den
Beton in Ubereinstimmung mit den Festlegungen nach 6.2 und DIN 1045-2,

die Betonstahlsorte nach 9.2 und die Spannstahlsorte nach 9.3,

Anzahl, Durchmesser, Form und Lage der Bewehrungsstibe; gegenseitiger Abstand und
Ubergreifungsléngen an StéRen und Verankerungsléngen; Anordnung, MaRe und Ausbildung von
Schweilstellen mit Angabe der Schweillzusatzwerkstoffe; Typ und Lage der mechanischen Verbindungs-
mittel; Rittelgassen, Lage von Betonieréffnungen,

das Herstellungsverfahren der Vorspannung; Anzahl, Typ und Lage der Spannglieder; Anzahi, Typ und
Lage der Spanngliedverankerungen und Spanngliedkopplungen sowie Anzahl, Durchmesser, Form und
Lage der zugehérigen Betonstahlbewehrung; Typ und Durchmesser der Hillrohre; Angaben zum
Einpressmortel, '

bei gebogenen Bewehrungsstédben die erforderlichen Biegerollendurchmesser,

MafRnahmen zur Lagesicherung der Betonstahlbewehrung und der Spannglieder (z.B. Art und
Anordnung der Abstandhalter) sowie Anordnung, MaRe und Ausfithrung der Unterstiitzungen der oberen
Betonstahlbewehrungslage und der Spannglieder,

das VerlegemaR c, der Bewehrung, das sich aus dem Nennmaf} der Betondeckung cp,or, ableitet, sowie
das VorhaltemaR Ac der Betondeckung nach 6.3,

die Fugenausbildung,

gegebenenfalls besondere Mafinahmen zur Qualitatssicherung.?)

(4) Bei Verwendung von Fertigteilen sind ferner anzugeben:

die Art der Fertigteile,
Typ- oder Positionsnummer und Eigenlast der Fertigteile,
die Mindestdruckfestigkeitsklasse des Betons beim Transport und bei der Montage,

Art, Lage und zulédssige Einwirkungsrichtung der fir den Transport und die Montage erforderlichen
Anschlagmittel (z. B. Transportanker), Abstitzpunkte und Lagerungen,

2) Siehe z. B. DBV-Merkblatt ,Betondeckung und Bewehrung* [3].
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— gegebenenfalls zusatzliche konstruktive MaRnahmen zur Sicherung gegen StofRbeanspruchung,

— die auf der Baustelle zusétzlich zu verlegende Bewehrung in gesonderter Darstellung.

4.2.2 \Verlegezeichnungen fiir die Fertigteile

Bei Bauwerken mit Fertigteilen sind fir die Baustelle Verlegezeichnungen der Fertigteile mit den Positions-
nummern der einzelnen Teile und eine Positionsliste anzufertigen. In den Verlegezeichnungen sind auch die
fir den Zusammenbau erforderlichen Auflagertiefen, die Art und die Abmessungen der Lager und die
erforderlichen Abstiitzungen der Fertigteile anzugeben.

423 Zeichnungén fiir die Schalungs- und Traggeriiste

Fur Schalungs- und Traggeriste, fir die eine statische Berechnung erforderlich ist, sind Zeichnungen fiir die
Baustelle anzufertigen; ebenso fiir Schalungen, die hohen seitlichen Druck des Frischbetons aufnehmen
miissen.

4.3 Statische Berechnungen

(1) Das Tragwerk und die Lastabtragung sind zu beschreiben. Die Tragféhigkeit und die Gebrauchs-
tauglichkeit der baulichen Anlage und ihrer Bauteile sind in-der statischen Berechnung tibersichtlich und leicht
prifbar nachzuweisen. Mit numerischen Methoden erzielte Rechenergebnisse (z. B. Schnittgréfen,
Verformungen) sollten grafisch dargestellt werden.

(2) Das Verfahren zur Ermittlung der SchnittgréBen nach Abschnitt 8 ist freigestelit. Die Bemessung ist nach
den in dieser Norm angegebenen Grundlagen durchzufilhren. Fiir Regeln, die von den in dieser Norm
angegebenen Anwendungsregeln abweichen, und fiir abweichende auBergewdhnliche Gleichungen ist die
Fundstelle anzugeben, sofern diese allgemein zugénglich ist, sonst sind die Ableitungen soweit zu entwickeln,
dass ihre Richtigkeit gepruft werden kann.

(3) Bei Bauwerken mit Fertigteilen sind auch die Transport- und Montagevorgdnge der Fertigteile
nachzuweisen.

4.4 Baubeschreibung

(1) Angaben, die fiur die Bauausfiihrung oder fiir die Priiffung der Zeichnungen oder der statischen
Berechnung notwendig sind, aber aus den Unterlagen nach 4.2 und 4.3 nicht ohne weiteres entnommen
"werden kdnnen, miissen in einer Baubeschreibung enthalten und erldutert sein. Dazu gehéren auch die
erforderlichen Angaben fiir Beton mit gestalteten Ansichtsfléchen.

(2) Bei Bauwerken mit Fertigteilen sind Angaben Uber den Montagevorgang einschlieBlich zeitweiliger
Stitzungen und Aufhéngungen sowie {iber das Ausrichten und Ober die wahrend der Montage auftretenden,
fur die Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit wichtigen Zwischenzustdnde erforderlich. Besondere

Anforderungen an die Lagerung der Fertigteile sind in den Zeichnungen und der Montageanleitung
anzugeben.

5 Sicherheitskonzept

5.1 Allgemeines

(1) Fur die Anwendung dieser Norm gilt das in DIN 1055-100 festgelegte Sicherheitskonzept. In 5.2 bis 5.4
werden zuséatzliche bauartspezifische Festlegungen getroffen. Angaben zu den Einwirkungen enthalten die
Normen der Reihe DIN 1055.
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(2) Zur Sicherstellung einer ausreichenden Zuverléssigkeit ist das Tragwerk in den nach 5.3 und 5.4
definierten Grenzzusténden der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen und nach den in den
Abschnitten 12 und 13 angegebenen konstruktiven Regeln unter Beachtung der Angaben zur Sicherstellung
der Dauerhaftigkeit in Abschnitt 6 auszubilden. :

(3) Bei den Nachweisen in den Grenzzustinden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit sind sowohl
die Lastfélle des Endzustandes als auch die Lastfélle des Bauzustandes zu beriicksichtigen, bei Fertigteilen
dariiber hinaus auch die Lastfélle aus der Lagerung, dem Transport und der Montage.

5.2 Bemessungswert des Tragwiderstands

(1) Die dieser Norm zugrunde liegenden charakteristischen Werte der Baustoffeigenschaften sind in
Abschnitt 9 angegeben.

(2) Der Bemessungswert des_ Tragwiderstands Ry ist in Abhéngigkeit vom Verfahren der SchnittgroRen-
ermittlung nach Gleichung (1) oder Gleichung (2) zu ermittein.

a) Bei linear-elastischer Berechnung der SchnittgroBen nach 8.2 und 8.3 oder Verfahren nach der
Plastizitatstheorie nach 8.4:

Rd = R(a&;fi;_—.ftk‘cal ;__fp0'1k 'fp_k (1)
Yo Ys Vs Vs Vs

Dabei ist
Jex die charakteristische Betonfestigkeit;
Jyk der charakteristische Wert der Streckgrenze des Betonstahls;
Joo,ax  der charakteristische Wert der 0,1 %-Dehngrenze des Spanﬁstahls;
Jok der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls;
Jical der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls fiir die Bemessung;

a der Abminderungsbeiwert nach 9.1.6;

\

Yo% der jeweiligeTeilsicherheitsbeiwert fir den Beton bzw. den Beton- oder Spannstahl nach 5.3.3.

b) Bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgréRenermittlung nach 8.5:
1
Ry = KR(fcR;fyR;ftR;prJR;pr) @)

Dabei ist

Jer Jyro Jor fiR1 Jpo,1r - der jeweilige rechnerische Mittelwert der Festigkeiten des Betons, des
Betonstahls bzw. des Spannstahls;

® ~ der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Systemwiderstand.

(3) Bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgréBenermittiung dirfen die Festigkeitswerte f.g, Jyre Jpr und der

Teilsicherheitsbeiwert fir den Systemwiderstand 1w entsprechend den Angaben in 8.5.1 angenommen
werden. ‘
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(4) Fur den Nachweis bestehender Tragwerke darf der Bemessungswert des Tragwiderstands auch aus
Versuchen abgeleitet werden.3)

5.3 Grenzzustdnde der Tragfahigkeit

53.1 Aligemeines

(1) Grenzzusténde der Tragfshigkeit sind diejenigen Zusténde, bei deren Uberschreitung rechnerisch der
Einsturz oder andere Formen des Tragwerksversagens eintreten.

* (2) Die Regeln dieser Norm gelten fiir den Néchwels des Tragwerks gegen Versagen durch Bruch oder
Uberschreitung der festgelegten Grenzdehnungen in elnem Bauteilquerschnitt oder in einer Verbindung oder
durch Systemversagen.

(3) Fur den Nachweis der Lagesicherheit des Tragwerks (z. B Abheben, Umkippen, Aufschwimmen) gilt
DIN 1055-100.

5.3.2 Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens

(1) Ein Versagen des Bauteils bei Erstrissbildung ohne Vorankiindigung muss vermieden werden
(Duktilitatskriterium).

(2) Fir Stahlbeton- und Spannbetonbauteile gilt Absatz (1) als erfillt, wenn eine Mindestbewehrung nach
13.1.1 eingebaut ist.

(3) Alternativ gilt bei Spannbetonbauteilen in Bauwerken, die einer geregelten Uberwachung unterliegen, die
Anforderung nach Absatz (1) auch als erfillt, wenn eine Zugénglichkeit der Spannglieder sichergestellt ist, so
dass deren Unversehrtheit mit geeigneten zerstérungsfreien Priifverfahren oder durch laufende Uberwachung
(Monitoring) tberpriift werden kann.

(4) Fur stabférmige unbewehrte Bauteile mit Rechteckquerschnitt gilt Absatz (1) als erfilllt, wenn die Ausmitte
der Léngskraft in der maBgebenden Einwirkungskombination des Grenzzustandes der Tragfdhigkeit auf
eg/h < 0,4 beschrénkt wird. FUr ey ist ey, nach 8.6.7 (3) anzusetzen.

5.3.3 Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen und den Tragwiderstand im Grenzzustand der
Tragfdhigkeit

(1) Die in DIN 1055-100 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen bei Hochbauten sind fur den
Anwendungsbereich dieser Norm erweitert und Tabelle 1 zu entnehmen.

3) Siehe z. B. DAfStb-Richtlinie fir Belastungsversuche an Massivbauwerken [1].
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Tabelle 1 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen auf Tragwerke im Grenzzustand der

Tragféahigkeit
Spalte 1 2 3
Zeile ) St?ndige Vgr:’-ir_lderliche Vorspannung 2°
Auswirkung Einwirkungen Einwirkungen
16 " »
. gilnstig 1,0 0 1,0
2 ungunstig 1,36 1,5 1,0
a  gofern die Vorspannung als Einwirkung aus Anker- und Umlenkkriften oder als einwirkende SchnittgréRe
beriicksichtigt wird (siehe auch 8.7.1).
b Qeﬁﬁgéi:;hsdes Teilsicherheitsbeiwerts fiir den Spannungszuwachs im Spannstahl bei Spanngliedern ohne Verbund
siehe 8.7.5. '

(2) Fur den Nachweis gegen Ermiidung nach 10.8 ist filr den Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkungen
%1t = 1,0 anzusetzen; der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Modellunsicherheit darf mit 54 ¢y = 1,0 angesetzt

werden.

(3) Bei linear-elastischer SchnittgréBenermittiung mit den Steifigkeiten der ungerissenen Querschnitte und
dem mittleren Elastizitédtsmodul E., darf filr Zwang der Teilsicherheitsbeiwert yq = 1,0 angesetzt werden.

(4) Bei Fertigteilen dirfen fir Bauzusténde im Grenzzustand der Tragféhigkeit fur Biegung und Léngskraft die
Teilsicherheitsbeiwerte fir die sténdigen und die verdnderlichen Einwirkungen mit yg = 1,15 bzw. yq = 1,15

angesetzt werden. Einwirkungen aus Krantransport und Schalungshaftung sind dabei zu berticksichtigen.

(5) Bei durchiaufenden Platten und Balken darf fir ein und dieselbe unabhéngige sténdige Einwirkung (z. B.
Eigenlast) entweder der obere oder der untere Wert yg in allen Feldern gleich angesetzt werden. Dies gilt

nicht fiir den Nachweis der Lagesicherheit nach DIN 1055-100.

(6) Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Bestimmung des Tragwiderstands sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Bestimmung des Tragwiderstands im Grenzzustand der

Tragfahigkeit
Spalte 1 2 3
‘Beton Betonstahl oder Systemwiderstand bei
Zeile Spannstahl nichtlinearen Verfahren
Bemessungssituation der Schnittgrofen-
ermittiung
¥e 2P Ysr ¥s fat R
1 Sténdige und voriibergehende 15 115
Bemessungssituation ’ !
AuBergewshnliche .
2 Bemessungssituation 13 1.0 siehe 8.5.1
Nachweis gegen Ermtdung
3 nach 10.8 1.5 115
2 Fur Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67 und LC55/60 siehe Absatz (9).
b  Fir unbewehrte Bauteile siehe Absatz (8).
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(7) Bei Fertigteilen mit einer werksméBigen und sténdig dberwachten Herstellung darf der
Teilsicherheitsbeiwert fir den Beton auf y,=1,35 verringert werden, wenn durch eine Uberpriifung der

Betonfestigkeit an jedem fertigen Bauteil sichergestellt wird, dass alle Fertigteile mit zu geringer
Betonfestigkeit ausgesondert werden. Die in diesem Fall notwendigen MaBnahmen sind durch den Hersteller
in Abstimmung mit der zusténdigen Uberwachungsstelle festzulegen und vom Hersteller zu dokumentieren.

(8) Bei unbewehrten Bauteilen ist wegen der geringen Verformungsfahigkeit des unbewehrten Betons fiir
stdndige und voriibergehende Bemessungssituationen . =18 und fir aullergewdhnliche

Bemessungssituationen y, = 1,55 anzusetzen. Diese Werte gelten fiir Druck- und Zugbeanspruchung.

(9) Bei Beton der Festigkeitsklassen > C55/67 und > LC55/60 ist der Teilsicherheitsbeiwert j. zur Beriick-
sichtigung der gréeren Streuungen der Materialeigenschaften stets mit dem Faktor 3.’ zu vergréem:

! 1

—_——— >
Yo = A= £ /500~

10 | (3)

Dabei ist £ in N/mm2 einzusetzen.

534 Kombination von Einwirkungen, Bemessungssituationen

(1) Die bei den Nachweisen in den Grenzzustdnden der Tragféhigkeit in Betracht zu ziehenden
Bemessungssituationen sind in DIN 1055-100 angegeben. Die unabhéngigen Einwirkungen auf das Tragwerk
sind je nach Bemessungssituation miteinander zu kombinieren. Fir die Einwirkungskombinationen gilt
DIN 1055-100. -

(2) Fur die Einwirkungskombination beim Nachweis gegen Ermiidung gilt 10.8.3.
5.4 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

5.4.1 Allgerheines

(1) Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit entsprechen Bedingungen, bei deren Uberschreitung die
festgelegten Nutzungsanforderungen eines Tragwerks oder eines Tragwerksteils nicht mehr erfilit sind oder
eine dauerhafte Tragfahigkeit im Sinne dieser Norm nicht mehr sichergestelit ist.

(2) Die Nachweise in den Grenzzusténden der Gebrauchstauglichk eit umfassen die

— Begrenzung der Spannungen nach 11.1,

— Begrenzung der Rissbreiten nach 11.2,

— Begrenzung der Verformungen nach 11.3.

(3) Andere Grenzzustsnde (z. B. fir Erschitterungen, Schwingungen) kénnen bei bestimmten Tragwerken
von Bedeutung sein, sind aber in dieser Norm nicht geregelt.

(4) Fur das Nachweiskonzept, die Bemessungssituationen und die Einwirkungskombinationen bei den
Nachweisen in den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit gilt DIN 1055-100. :

(5) Fir Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit darf im Allgemeinen y =1,0 angesetzt

werden, d. h. der représentative Wert einer Einwirkung oder deren Auswirkung (Schnittgroe) wird als
unmittelbarer Bemessungswert verwendet.
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54.2 Anforderungsklassen

(1) Fur die Nachweise in den Grenzzusténden der Gebrauchstauglichkeit sind fiir die einzelnen Teile des
Tragwerks Anforderungskiassen in Abhangigkeit von den in Tabelle 3 klassifizierten Umgebungsbedingungen
der Bauteile durch den Bauherrn oder die =zustindige Bauaufsichtsbehdrde festzulegen. Die
Mindestanforderungsklassen, die sich aus Tabelle 19 ergeben, sind dabei einzuhalten.

(2) Fur Bauzustdnde diirfen gegeniiber dem Endzustand abweichende Anforderungsklassen festgelegt
werden, sofern die Dauerhaftigkeit des Bauteils dadurch nicht beeintréchtigt wird.

6 Sicherstellung der Dauerhaftigkeit

6.1 Allgemeines

(1) Die Forderung nach einem angemessen dauerhaften Tragwerk ist erflllt, wenn dieses wéhrend der
vorgesehenen Nutzungsdauer seine Funktion hinsichtlich der Tragféahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
ohne wesentlichen Verlust der Nutzungselgenschaften bei einem angemessenen Instandhaltungsaufwand
erfullt.

(2) Eine angemessene Dauerhaftigkeit des Tragwerks gilt als sichergestellt, wenn neben den Anforderungen
aus den Nachweisen in den Grenzzustdnden der Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit und den
konstruktiven Regeln der Abschnitte 12 und 13 die Anforderungen dieses Abschnittes sowie die
Anforderungen an die Zusammensetzung und die Eigenschaften des Betons nach DIN EN 206-1 und
DIN 1045-2 und an die Bauausfithrung nach DIN 1045-3 erfiillt sind.

6.2 Expositionsklassen, Mindestbetonfestigkeit

(1) Die Umgebungsbedingungen im Sinne dieser Norm sind durch chemische und physikalische Einfliisse
gekennzeichnet, denen ein Tragwerk als Ganzes, einzelne Bauteile, der Spann- und Betonstahl und der
Beton selbst ausgesetzt sind und die bei den Nachweisen in den Grenzzustdnden der Tragféhigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit nicht direkt berticksichtigt werden.

(2) Jedes Bauteil ist in Abhéngigkeit von den Umgebungsbedingungen, denen es direkt ausgesetzt ist, nach
Tabelle 3 zu-klassifizieren. Ein Bauteil kann mehr als einer der in Tabelle 3 genannten Umgebungs-
bedingungen ausgesetzt sein. Die Umgebungsbedingungen, denen es ausgesetzt ist, sind dann als
Kombination der zugeordneten Expositionsklassen anzugeben. Tabelle 3 entspricht der Tabelle 1 in
DIN 1045-2:2008-xx mit den Mindestbetondruckfestigkeitsklassen der Tabellen F.2.1 und F.2.2 in
DIN 1045-2:2008-xx. Die nach Nr.8 anzugebenden Feuchtigkeitsklassen fiir ,Betonkorrosion infolge
Alkali-Kieselséurereaktion* sind relevant fir die Betonzusammensetzung und haben keine direkten
Auswirkungen auf die Bemessung.

(3) Jeder Expositionsklasse ist nach Tabelle 3 eine Mindestbetonfestigkeitsklasse fiir Normalbeton
zugeordnet. Die jeweils hichste sich in Abhéngigkeit von den nach Absatz (2) bestimmten Expositionsklassen
ergebende Mindestbetonfestigkeitsklasse ist dem Entwurf und der Bemessung der Bauteile zugrunde zu
legen. Fir Bauteile mit Vorspannung mit nachtréglichem Verbund oder ohne Verbund darf jedoch keine
kleinere Festigkeitsklasse als C25/30 fur Normalbeton und LC25/28 fir Leichtbeton, fir Bauteile mit
Vorspannung mit sofortigem Verbund keine kleinere Festigkeitsklasse als C30/37 bzw. LC30/33 verwendet
werden. Die Dauerhaftigkeit von Leichtbetonbauteilen ist unabhéngig von der vorrangig durch die leichte
Gesteinskémung bestimmten Druckfestigkeit durch eine Betonzusammensetzung nach DIN 1045-2
sicherzustellen.

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit sind zuséatzliche Anforderungen an die Zusammensetzung und die
Eigenschaften des Betons nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 zu beriicksichtigen.

(4) Weitere nutzungsbedingte aggressive Einflisse sind gegebenenfalls durch zusétzliche SchutzmaR-
nahmen zu berticksichtigen (siehe DIN EN 206-1 und DIN 1045-2).
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6.3 Betondeckung

Nds. MBI. Nr. 29 a/2609

(1) Eine Mindestbetondeckung c,;, der Bewehrung muss vorhanden sein, um Foigendes sicherzustellen:

— Schutz der Bewehrung gegen Korrosion,

— sichere Ubertragung von Verbundkréften,

Besondere Anforderungen zur Sicherstellung eines ausreichenden Feuerwiderstands der Bauteile sind den

Normen DIN 4102-2, DIN 4102-4 bzw. DIN 4102-22 zu entnehmen.

(2) Bewehrung in ansonsten als unbewehrt anzusehenden Bauteilen und die Oberflichenbewehrung nach
13.2.5 miissen den Anforderungen an die Betondeckung genligen, auch wenn die Bewehrung fiir die
Nachweise in den Grenzzustdnden der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nicht in Anspruch genommen

wird.

(3) Die Mindestbetondeckuhg cmin darf zum Schutz gegen Korrosion in Abhé&ngigkeit von der malRgebenden

Expositionsklasse nach Tabelle 3 nicht kleiner als der entsprechende Wert nach Tabelle 4 sein. Fir
Bauteiloberfldichen mit mehreren zutreffenden Umgebungsbedingungen ist die Expositionsklasse mit den

héchsten Anforderungen mafigebend.

Tabelle 3 — Expositionsklassen

K 2 3 4
Klasse | Beschreibung der Beispiele fiir die Zuordnung von Mindestbeton-
Umgebung Expositionsklassen (informativ) festigkeitsklasse
1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko
X0 Fir Beton ohne Fundamente ohne Bewehrung ohne Frost, C12/15
Bewehrung oder innenbauteile ohne Bewehrung
eingebettetes Metall: :
alle Umgebungs-
bedingungen, ausge-
nommen Frostangriff,
Verschleil’ oder
chemischer Angriff
2 Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Karbonatisierung 2
XC1 tracken oder sténdig | Bauteile in Innenrdumen mit Ublicher Luftfeuchte C16/20
nass (einschlieBlich Kuche, Bad und Waschkiiche in
Wohngebduden); Beton, der sténdig in Wasser
getaucht ist
XC2 nass, selten trocken | Teile von Wasserbehéltern; C16/20
Grandungsbauteile ‘
XC3 maRige Feuchte Bauteile, zu denen die AufRenluft héufig oder ' C20/25
standig Zugang hat, z. B. offene Hallen; Innen-
rdume mit hoher Luftfeuchte, z. B. in gewerblichen
Kuchen, Badern, Wéschereien, in Feuchtrdumen
von Hallenbddern und in Viehstéllen
XC4 wechselnd nass und | AuRenbauteile mit direkter Beregnung C25/30
trocken
30
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Tabelle 3 (forfgesetzt)

DIN 1045-1:2008-08

1 2 3 4
Klasse Beschreibung der Beispiele fiir die Zuordnung von Mindestbeton-
Umgebung Expositionsklassen (informativ) festigkeitsklasse
3 Bewehrungskorrosion, ausgelést durch Chloride, ausgenommen Meerwasser
XD1 maRige Feuchte Bauteile im Spriihnebelbereich von Verkehrs- C30/37 ¢
flachen; Einzelgaragen
XD2 nass, selten trocken Solebéder; Bauteile, die chloridhaltigen Industrie- | C35/45 ¢oderf
wassern ausgesetzt sind
XD3 wechselnd nass und Teile von Briicken mit haufiger Spritzwasser- C35/45 ¢
trocken beanspruchung; Fahrbahndecken; direkt
befahrene Parkdecks ®
4 Bewehrungskorrosion, ausgelost durch Chloride aus Meerwasser
XSs1 salzhaltige Luft, aber Auflenbauteile in Kiistenndhe C30/37 ¢
kein unmittelbarer
Kontakt mit Meerwasser
XSs2 unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen, die standig unter C35/45 coderf
Wasser liegen
XS3 Tidebereiche, Kaimauern in Hafenanlagen C35/45¢
Spritzwasser- und
Spruhnebelbereiche
5 Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel
XF1 maRige Wassersétti- Auflenbauteile C25/30
gung, chne Taumittel ‘
XF2 maRige Wassersétti- Bauteile im Sprithnebel- oder Spritzwasser-
gung, mit Taumittel bereich von taumittelbehandelten Verkehrs- C25/30 (LP) e
flachen, soweit nicht XF4; Bauteile im Spriih- C35/45t
nebelbereich von Meerwasser
XF3 hohe Wassersattigung, | offene Wasserbehélter; Bauteile in der C25/30 (LP)®
' ohne Taumittel Wasserwechselzone von StulRwasser C35/45f
XF4 hohe Wasserséttigung, | Verkehrsflachen, die mit Taumitteln behandelt C30/37 (LP)e.o.
mit Taumittel werden; Uberwiegend horizontale Bauteile im

Spritzwasserbereich von taumittelbehandelten
Verkehrsflachen; Rdumerlaufbahnen von
Klaranlagen; Meerwasserbauteile in der
Wasserwechselzone

6 Betonangriff durch chemischen Angriff der Umgebung ¢

XA1 chemisch schwach Behalter von Kléranlagen; C25/30
angreifende Umgebung | Glillebehélter

XA2 chemisch méaRig Betonbauteile, die mit Meerwasser in Beriihrung | C35/45 coderf
angreifende Umgebung | kommen; .
und Meeresbauwerke Bauteile in betonangreifenden Béden

XA3 chemisch stark Industrieabwasseranlagen mit chemisch C35/45¢

angreifende Umgebung

angreifenden Abwéassern;
Futtertische der Landwirtschaft;
Kuhitirme mit Rauchgasableitung
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

beanspruchung

Beanspruchung durch elastomer- oder
stahlrollenbereifte Gabelstapler;

Oberfldchen, die hdufig mit Kettenfahrzeugen
befahren werden;

Wasserbauwerke in geschiebebelasteten

Gewadssern, z. B. Tosbecken

1 2 3 4
Klasse Beschreibung der Beispiele fiir die Zuordnung von Mindestbeton-
, Umgebung Expositionsklassen (informativ) festigkeitsklasse

7 Betonangriff durch VerschleiBbeanspruchung

XM1 méaRige Verschleild- Tragende oder aussteifende Industriebdden mit | C30/37 ¢
beanspruchung Beanspruchung durch luftbereifte Fahrzeuge

XMm2 starke Verschleil’- Tragende oder aussteifende Industrieb&den mit C30/37¢h
beanspruchung Beanspruchung durch luft- oder vollgummi- C35/45

bereifte Gabelstapler
XM3 sehr starke Verschleill- | Tragende oder aussteifende Industriebden mit | C35/45 ¢

8 Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsédurereaktion

Anhand der zu erwartenden Umgebungsbedingungen ist der Beton einer der vier folgenden
Feuchtigkeitsklassen zuzuordnen. ’

wo Beton, der nach — Innenbauteile des Hochbaus; -
normaler Nachbehand- | — Bauteile, auf die AufRenluft, nicht jedoch z. B.
lung nicht ldngere Zeit Niederschldge, Oberflaichenwasser, Boden-
feucht und nach dem feuchte einwirken kénnen und/cder die nicht
Austrocknen wahrend sténdig einer relativen Luftfeuchte von mehr
der Nutzung weit- als 80 % ausgesetzt werden.
gehend trocken bleibt.

WF Beton, der wihrend der | — Ungeschitzte Aulenbauteile, die z. B. -
Nutzung haufig oder Niederschldgen, Oberflachenwasser oder
langere Zeit feucht ist. Bodenfeuchte ausgesetzt sind;

— Innenbauteile des Hochbaus fiir Feucht-
rdume, wie z. B. Hallenbader, Waschereien

- und andere gewerbliche Feuchtrdume, in
denen die relative Luftfeuchte Giberwiegend
héher als 80 % ist;

— Bauteile mit hdufiger Taupunktunterschrei-
tung, wie z. B. Schornsteine, Warmeiber-
tragerstationen, Filterkammern und
Viehstille;

— Massige Bauteile gemafl DAfStb-Richtlinie
.Massige Bauteile aus Beton“ [3], deren
kleinste Abmessung 0,80 m Uiberschreitet
(unabhéngig vom Feuchtezutritt).

WA Beton, der zusétzlich zu | — Bauteile mit Meerwassereinwirkung; -
der Beanspruchung — Bauteile unter Tausalzeinwirkung ohne
nach Klasse WF - zusétzliche hohe dynamische
héufiger oder lang- Beanspruchung (z. B. Spritzwasserbereiche,
zeitiger Alkalizufuhr von | - Fahr- und Stellfiichen in Parkhdusem);
aullen ausgesetztist. | — Bauteile von Industriebauten und land-

: wirtschaftlichen Bauwerken (z. B.
Gilllebehalter) mit Alkalisalzeinwirkung.
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Tabelle 3 (forigesetzt)
1 2 ) 3 4
Klasse Beschreibung der Beispiele fiir die Zuordnung von Mindestbeton-
Umgebung Expositionsklassen (informativ) festigkeitsklasse
WS Beton, der hoher Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit -
dynamischer Bean- zusétzlicher hoher dynamischer Beanspruchung
spruchung und (z. B. Betonfahrbahnen)
direktem Alkalieintrag
ausgesetzt ist.

Die Feuchteangaben beziehen sich auf den Zustand innerhalb der Betondeckung der Bewehrung. Im Allgemeinen kann
angenommen werden, dass die Bedingungen in der Betondeckung den Umgebungsbedingungen des Bautells entsprechen. Dies
braucht nicht der Fall zu sein, wenn sich zwischen dem Beton und seiner Umgebung eine Sperrschicht befindet.

Ausfiihrung nur mit zusétzlichen Manahmen (z. B. risstiberbriickende Beschichtung, siehe auch DAfStb-Heft 525)

Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. auf Grund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine
Festigkeitsklasse niedriger; siehe auch Fufinote e.

Grenzwerte fir die Expositionsklassen bei chemischem Angriff siehe DIN EN 206-1 und DIN 1045-2.

Diese Mindestbetonfestigkeitsklassen gelten far Luftporenbeton mit Mindestanforderungen an den mittleren Luftgehait 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 Betonfestigkeitsklasse ist auch in diesem Fall an Probek&rpem im
Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 auch chne Luftporen.

Diese Mindestbetonfestigkeitsklasse erfordert eine Oberflichenbehandlung des Betons nach DIN 1045-2, z. B. Vakuumieren und
Flagelglatten des Betons.

Bei Verwendung eines CEM II/B nach DIN 1045-2:2008-xx, Tabelle F.3.1, FuRnote c) fir Raumerlaufbahnen in Beton chne
Luftporen mindestens C40/50 (hierbei gilt: w/z < 0,35, z 2 360 kg/m®).
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Tabelle 4 — Mindestbetondeckung ¢, zZum Schutz gegen Korrosion und VorhaltemaB Ac in
Abhiingigkeit von der Expositionsklasse
Spalte 1 2 3
Mindestbetondeckung c,;, VorhaltemaR
Zeile mm &P ' Ac
Kiasse Betonstahl Spannglieder im sofortigen mm
: Verbund und im
. nachtriglichen Verbund ¢
1 XC1 10 20 10
XC2 20 30
2 XC3 20 30
XC4 25 35
XD1
"3 XD2 40 50 15 ﬂ%
XD34d
X81
4 XS2 , 40 50
XS3 '

28 Die Werte dirfen fir Bauteile aus Normalbeton, deren Betonfestigkeit um 2 Festigkeitsklassen hoher liegt, als nach Tabelle 3 far
die Expositionsklassen XC, XD bzw. XS mindestens erforderiich ist, um 5 mm vermindert werden. Fir Bauteile der
Expositionsklasse XC1 ist diese Abminderung nicht zuléssig. FOr die Dauerhaftigkeit von Leichtbetonbauteilen ist die Erh8hung
der Dichtheit fir die Reduktion der Mindestbetondeckung unabhéngig von der Festigkeitsklasse (ber die Anpassung der
Betonzusammensetzung in Analogie zum Normmalbeton entsprechend DIN 1045-2 sicherzustellen.

b Wird Ortbeton kraftschllssig mit einem Fertigteil verbunden, dirfen die Werte an den der Fuge zugewandten Réndem auf 5 mm
im Fertigteil und auf 10 mm (bzw. 5 mm bei rauer Fuge) im Ortbeton vemingert werden. Die Bedingungen zur Sicherstellung des
Verbundes nach Absatz (4) mlssen jedoch eingehalten werden, sofem die Bewehrung im Bauzustand ausgenutzt wird. Auf das
VorhaltemaR der Betondeckung darf auf beiden Seiten der Verbundfuge verzichtet werden.

Die Mindestbetondeckung bezieht sich bei Spanngliedem im nachtraglichen Verbund auf die Oberfliche des Hallrohrs.
Im Einzelfall kénnen besondere Manahmen zum Korrosionsschutz der Bewehrung nétig sein.

(4) Zur Sicherstellung des Verbundes darf aber die Mindestbetondeckung c,y,;, nicht kleiner sein als:

— der Stabdurchmesser d; der Betonstahlbewehrung oder der Vergleichsdurchmesser eines Stabbindels
dgy,

— der 2,5fache Nenndqrchmesser dp einer Litze oder der 3fache Nenndurchmesser dy eines gerippten
Drahts im sofortigen Verbund,
— der aufere Hullrohrdurchmesser eines Spanngliedes im nachtrédglichen Verbund.

(5) Bei Spannbetonbauteilen mit intemen Spanngliedern ohne Verbund ist die Mindestbetondeckung ¢, in

den Verankerungsbereichen und im Bereich der freien Lange des ummantelten Spanngliedes der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung zu entnehmen.

(6) Bei Bauteilen aus Leichtbeton muss die Mindestbetondeckung c,,;, auBer fir die Expositionsklasse XC1

mindestens 5 mm gréBer sein als der Durchmesser des GroRtkoms der leichten Gesteinskérnung. Die
Mindestwerte fOr ¢, zum Schutz gegen Korrosion nach Tabelle 4 und zur Sicherstellung des Verbundes

nach Absatz (4) sind einzuhalten.
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(7) Bei VerschleiBbeanspruchung des Betons sind zusétzliche Anforderungen an die Gesteinskémungen
nach DIN 1045-2 zu bericksichtigen. Altemativ kann die VerschleiBbeanspruchung auch durch eine
VergréBBerung der Betondeckung  (Opferbeton) bertcksichtigt werden. In diesem Fall sollte die
Mindestbetondeckung cp;, als Richtwert fiir die Expositionsklasse XM1 um 5 mm, fir XM2 um 10 mm und fir

XM3 um 15 mm erh6ht werden.

(8) Zur Bertcksichtigung von unplanméBigen Abweichungen ist die erforderliche Mindestbetondeckung cy,

durch Addition eines Vorhaltemafies Ac zu vergréRern. Daraus ergibt sich das Nennmal} der Betondeckung
chom- Werte flr Ac sind in Abhé&ngigkeit von der Expositionsklasse in Tabelle 4 angegeben. Ist die

Verbundbedingung nach Absatz (4) fur ¢, mMaRgebend, darf das VorhaitemaR® Ac=10 mm verwendet
werden.

(9) Die Werte fir das Vorhaltemal Ac nach Tabelle 4 diirfen um 5 mm abgemindert werden, wenn dies durch
eine entsprechende Qualitétskontrolle bei Planung, Entwurf, Herstellung und Bauausfihrung gerechtfertigt
werden kann.?)

Bei Fertigteilen mit einer werksméBigen und stdndig tiberwachten Herstellung darf das Vorhaltemal3 Ac filr die
Betondeckung um mehr als 5mm nur dann reduziert werden, wenn durch eine Uberprifung der
Mindestbetondeckung am fertigen Bauteil (z. B. Messung?) sichergestellt wird, dass Fertigteile mit zu
geringer Mindestbetondeckung ausgesondert werden. Die in diesem Fall notwendigen MaBBnahmen sind
durch die zusténdigen Uberwachungsstellen im Einzelfall festzulegen. Eine Verringerung von Ac unter 5 mm
ist dabei unzuléssig.

(10) Fir ein bewsehrtes Bauteil, bei dem der Beton gegen unebene Fldchen geschilttet wird, sollte das
VorhaltemaB Ac grundsétzlich erh6ht werden. Die Erhéhung sollte generell um das Differenzmall der
Unebenheit erfolgen, mindestens jedoch um 20 mm und bei Herstellung unmittelbar auf den Baugrund um
50 mm. Oberfldchen mit architektonischer Gestaltung, wie strukturierte Oberfléchen oder grober Waschbeton,
erfordern ebenfalls ein erh6htes VorhaltemaB.

(11) Das im Bewehrungsplan festzulegende VerlegemaR der Bewehrung c, ergibt sich aus der Bedingung,
dass die NennmaRe der Betondeckung ¢, flr jedes einzelne Bewehrungselement eingehalten sind. Fir die
Festlegung der statischen Nutzhéhe ist das VerlegemaR ¢, zu verwenden.

(12) Werden bei rau oder verzahnt ausgefilhrten Verbundfugen Bewehrungsstébe direkt auf die
Fugenoberfliche aufgelegt, so sind fur den Verbund dieser Stdbe nur méRige Verbundbedingungen nach
12.5 (2) anzusetzen. Die Dauerhaftigkeit der Bewehrung ist jedoch durch das erforderliche Nennmaf} der
Betondeckung im Bereich von Elementfugen bei Halbfertigteilen sicher zu stellen. . _

7 Grundlagen zur Ermittlung der Schnittgréfen

7.1 Anforderungen

(1) Alle Berechnungsverfahren der SchnittgréBenermittiung miissen sicherstellen, dass die Gleichgewichts-
bedingungen erfilit sind.

(2) Wenn die Vertréglichkeitsbedingungen nicht unmittelbar far die jeweiligen Grenzzustdnde nachgewiesen
werden, muss sichergestellt werden, dass das Tragwerk bis zum Erreichen des Grenzzustandes der
Tragfahigkeit ausreichend verformungsféhig ist und ein unzuldssiges Verhalten im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit ausgeschlossen lst

4) DBV-Merkblatter ,Betondeckung und Bewehrung® und ,Abstandhalter* und ,Unterstiitzungen® [3].
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(3) Der Gleichgewichtszustand wird im Aligemeinen am nichtverformten Tragwerk nachgewiesen (Theorie
I. Ordnung). Wenn jedoch die Auslenkungen zu einem wesentlichen Anstieg der Schnittgréien fiihren, muss
der Gleichgewichtszustand am verformten Tragwerk nachgewiesen werden (Theorie 1. Ordnung).

(4) Die Auswirkungen zeitlicher Einfliisse (z. B. Kriechen, Schwinden des Betons) auf die SchnittgréRen sind
zu berticksichtigen, wenn sie von Bedeutung sind.

(5) Bei Bauteilen des iiblichen Hochbaus dirfen die folgenden Vereinfachungen getroffen werden:

— Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung ddrfen vemachlédssigt werden, wenn sie die Tragféhigkeit
um weniger als 10 % verringern.

— Der Einfluss der durch Quer- und Léngskréfte entstehenden Verformungen auf die Schnittgréen
darf vemachléssigt werden, sofern der Einfluss voraussichtlich weniger als 10 % befrégt.

(6) Fuar Tragwerke mit vorwiegend ruhender Belastung ddrfen die Auswirkungen der Belastungsgeschichte im
Allgemeinen vemachldssigt werden, und es darf von einer gleichméBigen Steigerung der Belastung
ausgegangen werden.

7.2 Imperfektionen

(1) For die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind mit Ausnahme der auflergewShnlichen
Bemessungssituationen unglinstige Auswirkungen mdglicher Imperfektionen des unbelasteten Tragwerks zu
berlicksichtigen.

(2) Die einzelnen aussteifenden Bauteile sind fur SchnittgréRen zu bemessen, die sich aus der Berechnung
am Gesamttragwerk ergeben, wobei die Auswirkungen der Einwirkungen und Imperfektionen am Tragwerk
als Ganzem einzubeziehen sind.

(3) Der Einfluss der Tragwerksimperfektionen darf durch den Ansatz geometrischer Ersatzimperfektionen

erfasst werden. .
3\

(4) Bei der Schnitigré6Benermittlung am Tragwerk als Ganzem diirfen die Auswirkungen der Imperfektionen
iiber eine Schiefstellung des Tragwerks gegen die Sollachse um den Winkel a4 beriicksichtigt werden:

a1 = ———— <1/200 | @)

100, /hges
Dabei ist
ayq der Winkel der Schiefstellung, in Bogenmal3;

hges die Gesamthbhe des Tragwerks, in m.

(5) Sind mehrere lastabtragende Bauteile nebeneinander vorhanden, da_rf a1 nach Gleichung (4) mit dem
Faktor o, abgemindert werden:

1+1/n

Q= 2 (5)

Dabei ist

n die Anzahl der lotrechten, lastabtragenden, in einem Geschoss nebeneinanderiiegenden Bauteile.
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Als lastabtragend gelten die lotrechten Bauteile dann, wenn sie mindestens 70 % des Bemessungswerts der
mittleren Léngskraft Ngy n, = Fgy/n aufnehmen, worin Fgy die Summe der Bemessungswerte der Léngskréfte

aller nebeneinander liegenden lotrechten Bauteile im betrachteten Geschoss bezeichnet.

(6) Alternativ zu Absatz (4) diirfen die Abweichungen von der Sollachse fir die Bemessung des
Gesamttragwerks sowie der aussteifenden Bauteile, Auflager und etwaig vorhandener Ringanker durch die
Wirkung &quivalenter Horizontalkréfte ersetzt werden (siehe Bild 1 b) und d)).

(7) Bauteile, die Stabilisierungskréfie von den auszusteifenden Tragwerksteilen zu den aussteifenden
Bauteilen dbertragen, sollten fdr die Aufnahme einer zusétzlichen Horizontalkraft Hyy (siehe Bild 1 e))

bemessen werden.

Hig = (Noc + Npa) * @2 | (6)
mit

dgo = 0008/v2k in Bogenmal3 7
Dabei ist

k die Anzahl der auszusteifenden Tragwerksteile im betrachteten Geschoss;

Npe» Npa  der jeweils unter Berticksichtigung der Imperfektionen ermittelte Bemessungswert der

Langskraft in Stitzen oder Wénden, die an das horizontale lastilbertragende Bauteil grenzen
(siehe Bild 1 e)).

Die Horizontalkréfte Hgy sind als eigensténdige Einwirkungen zu betrachten und ddirfen nicht zusétzlich durch

Kombinationsbeiwerte abgemindert werden, da diese bereits in den vertikalen Léngskraften berticksichtigt
sind. Die Horizontalkréfte Hgyy brauchen fiir die Bemessung der vertikalen aussteifenden Bauteile nicht in

Rechnung gestellt zu werden.

37

37



Nds. MBI. Nr. 29 a/2609

DIN 1045-1:2008-08
al Vn‘ *ch ‘Vm b) Va‘ Va2 Ven
C C —= AH
\ C
N2 Von
.Q% \ Va1' Van - AHa
N
V7723 /74
c ’ Ver ‘ Vea ‘ Ven d) Ver V2 Vin
4 c 1 e M
, "Vm b "Vm "Vbn X Wit b Voa Ven AHc
g o {'Vm VVaZ "Van g Vas Va2 Vg P
< \ d -~ a - AH
AN 1 ?
A
YIS AL
e
N,
id_ A be \--
aaz Nba =
|
Legende

a), c) Beriicksichtigung von Imperfektionen tiber Schiefstellung des Tragwerks
b),d) Berticksichtigung von Imperfektionen tiber dquivalente Horizontalkréfte
e) Beriicksichtigung zusétzlicher Horizontalkréfte in Bauteilen nach Absatz (7)

Bild 1 — Beriicksichtigung der geometrischen Ersatzimperfektionen

7.3 ldealisierungen und Vereinfachungen

7.3.14  Mitwirkende Plattenbreite, Lastausbreitung und effektive Stiitzweite

(1) Bei Plattenbalken ist die mitwirkende Plattenbreite von den Gurt- und Stegabmessungen, von der Art der
Belastung, der Stiitzweite, den Auflagerbedingungen und der Querbewehrung abh&ngig. Die folgenden
Regeln sind fiir alle Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit anwendbar und stellen fir die
Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit im Allgemeinen eine geniigend genaue Abschétzung dar.

(2) Die mitwirkende Plattenbreite bgg filr Plattenbalken darf fiir Biegebeanspruchung infolge anndhernd
gleichméBig verteilter Einwirkungen angenommen werden zu:

betr = Zbefrj + by (8)
mit

bei=02b;+011y <02l
< bi 9
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Dabei ist
lo die wirksame Stitzweite;
by  die tatséchlich vorhandene Gurtbreite;

b,, die Stegbreite.

b

w

Bild 2 — Definition der mitwirkenden Breite b

(3) Fur anndhemnd gleichméRig verteilte Einwirkungen darf die wirksame Stitzweite I, (entspricht dem

Abstand der Momentennullpunkte) bei etwa gleichen Steifigkeitsverhéltnissen der Einzelfelder vereinfachend
Bild 3 entnommen werden.

4

19=0,85 ly¢ 4 10=0,7 legs. 2

| T
=1
lo --0,15 (Ie“'1+le”'2) 10 '5 Ieff,3

lagen | logt 2
1

lett 3

Bild 3 — Angeniherte wirksame Stiitzweiten I, zur Berechnung der mitwirkenden Plattenbreite
(4) Bei Platten mit Vouten darf die Stegbreite b,, in Gleichung (8) um die Breite b, nach Bild 4 erhéht werden.

Y

vt/

/
t"\\% s

bySh,

Bild 4 — Wirksame Stegbreite (b, + b,) bei Gurtplatten mit Vouten
(5) In der Lastausbreitungszone konzentriert eingeleiteter Langskréfte darf die wirksame Breite auf der

Grundlage der Elastizitidtstheorie bestimmt werden. Alternativ dazu darf ein Ausbreitungswinkel der Kréfte von

pB=35° angenommen werden (siehe Bild5). Dieser Winkel darf auch fir die Lastausbreitung der
Verankerungskréfte bei Vorspannung mit nachtréglichem oder ohne Verbund angesetzt werden (siehe Bild 6).
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\b eff,i b off.i b effl b eff,i /

Y/

\/

[~
r
b,

’

Bild 5 — Ausbreitungswinkel konzentriert eingeleiteter Lingskriifte

bl p 1
Sa 5
AN 1
Legende .
a) Draufsicht
b) Ansicht

1 Spanngliedachse
Bild 6 — Ausbreitung von Vorspannkriften am Beispiel eines Plattenbalkens
(6) Die effektive Stiltzweite lo eines Bauteils (Balken, Platte) darf wie folgt bestimmt werden:

Ieff = In +ay + as (10)
Dabei ist
I der lichte Abstand zwischen den Auflagervorderkanten;

a4, ap der jeweilige Abstand zwischen den Auflagervorderkanten und den rechnerischen Auflageriinien
des betrachteten Feldes.

Die Werte fir a; und a, sind von den Auflager- und Einspannbedingungen des Bauteils abhéngig und sind in
geeigneter Weise festzulegen (siehe z. B. Bild 7).5)

5) Weitere Félle siehe DAfStb-Heft 525.
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L=l | <
3 ly g ly
] Lot ~—— lest

Legende o
a) nicht durchlaufende Bauteile (a/3 < 8 s al?)

b) durchlaufende Bauteile (a; = a/2)

Bild 7 — Beisplele fiir die Bestimmung der effektiven Stiitzweite eines Bauteils (Balken, Platte)

(7) Im Fall einer direkten Lagerung wird die Auflagerkraft des gestiitzten Bauteils durch Druckspannungen am
unteren Querschnittsrand des Bauteils aufgenommen. Bei monolithischer Verbindung darf dies angenommen
werden, wenn der Abstand der Unterkante des gestiltzten Bauteils zur Unterkante des stitzenden Bauteils
gréRer ist als die Héhe des gestltzten Bauteils. Andernfalls ist von einer indirekten Lagerung auszugehen
(siehe Bild 8). '

V.7’/7 A
. //////, < \
r3 4 ////
/s 7 Y
/\/% 2
1

Legende
1 stitzendes Bauteil
2 gestiitztes Bautell

(hqy — hy) 2 hy direkte Lagerung
(hq — hy) < hy indirekte Lagerung

Bild 8 — Definition der direkten und indirekten Lagerung

7.3.2 Sonstige Vereinfachungen

(1) Durchlaufende Platten und Balken durfen im dblichen Hochbau unter der Annahme frei drehbarer
Lagerung berechnet werden.

(2) Der Bemessungswert des Stiitzmoments durchlaufender Balken oder Platten, deren Auflager als frei

drehbar angesehen werden kdénnen, darf unabhéngig vom angewendeten Rechenverfahren um einen Betrag
AMgy reduziert werden, wenn bei der Berechnung der Stiltzmomente als effektive Stiltzweite der Abstand

zwischen den Auflagermitten angenommen wird:

AMgy = Cgy- a8 ' (11)
‘Dabei ist

Cgq der Bemessungswert der Auflagerreaktion;

a die Auflagerbreite.
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(3) Wenn ein Balken oder eine Platte iber einem Auflager durchlguft und mit diesem monolithisch verbunden
ist, darf als Bemessungsmoment das Moment am Auflagerrand zugrunde gelegt werden, wobei jedoch der
Mindestwert nach 8.2 (5) nicht unterschritten werden sollte. Bei indirekter Lagerung ist dies nur zuldssig, wenn
das stiitzende Bauteil eine Vergroerung der statischen Nutzhéhe des gestiitzten Bauteils mit einer Neigung
von mindestens 1 . 3 zulésst.

(4) Die Statzkréfte aus den Auflagerreaktionen von einachsig gespannten Platten, Rippendecken und Balken
(einschlieBlich Plattenbalken) ddrfen unter der Annahme ermittelt werden, dass die Bauteile (unter
Vernachldssigung der Durchlaufwirkung) frei drehbar gelagert sind. Die Durchlaufwirkung sollte jedoch stets
fiir das erste Innenauflager sowie solche Innenauflager berticksichtigt werden, bei denen das
Stiitzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit anndhemd gleicher Steifigkeit auBerhalb des Bereichs
0,5< leﬁ,1”eff,2 <20 Ifegt.

(5) Die maBgebenden Querkréfte dirfen bei Ublichen Hochbauten fiir Vollbelastung aller Felder ermittelt
werden, wenn das Stiltzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit anndhemd gleicher Steifigkeit
0,5< Ieff 1/1eff2 < 2,0 betrégt.

(6) In rahmenartigen Tragwerken des Ublichen Hochbaus, bei denen alle horizontalen Kréfte von
aussteifenden Scheiben aufgenommen werden, dirfen bei Innenstttzen, die mit Balken oder Platten biegefest
verbunden sind, die Biegemomente aus Rahmenwirkung vemachldssigt werden, wenn das
Statzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit annéhernd gleicher Steifigkeit 0,5 < o 4/log 2 < 2,0 betragt.

(7) Randstiitzen von rahmenartigen Tragwerken sind stets als ‘Rahmenstiele in biegefester Verbindung mit
Balken oder Piatten zu berechnen. Dies gilt auch flir Stahlbetonwénde in Verbindung mit Platten.

(8) Rippen- oder Kassettendecken ddrfen fir die SchnittgréBenermittiung bei einem Verfahren nach 8.2 oder
8.3 als Vollplatten betrachtet werden, wenn die Guriplatte zusammen mit den Rippen eine ausreichende
Torsionssteifigkeit besitzt. Dies darf vorausgeset zt werden, wenn gleichzeitig

— der Rippenabstand 1 500 mm nicht Ubersteigt,
— die Rippenhdhe unter der Guriplatte die 4fache Rippenbreite nicht iibersteigt,

— die Dicke der Gurtplatte mindestens 1/10 des lichten Abstands zwischen den Rippen oder 50 mm betrégt,
wobei der gréBere Wert maRgebend ist, und

— Querrippen vorgesehen sind, deren lichter Abstand nicht gréBer als die 10fache Deckendicke ist.

(9) Decken aus Rippen und Zwischenbauteilen ohne Aufbeton ddrfen fir die SchnittgréBenermittiung bei
einem Verfahren nach 8.2 oder 8.3 als Vollplatten angesehen werden, wenn Querrippen in einem Abstand st

angeordnet werden, der die Werte der Tabelle 5 nicht iiberschreitet.

Tabelle 5 — GrdRter Querrippenabstand s; bei Decken aus Rippen und Zwischenbauteilen

ohne Aufbeton
Spalte 1 2
Achsabstand der Léngsrippen s_
Zeile 5 S lo8 s> logf8
1 Wohngebéude - 12h
Gebédudeart
2 andere Geb&ude 104 8h

lo effektive Stitzweite der Léngsrippen

h  Gesamtdicke der Rippendecke

42

42



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

8 Verfahren zur Ermittlung der Schnittgréfen

8.1 Aligemeines

(1) Jedes Berechnungsverfahren muss im angegebenen Anwendungsbereich das geforderte
Zuverléssigkeitsniveau dieser Norm sicherstellen. Diese Anforderung gilt bel Elnhaltung der in 8.1 bis 8.7
aufgefihrten Regeln als erfullt.

(2) Sofern relevant, ist der Einfluss der Torsionssteifigkeit bei der SchnittgréRenermittiung angemessen zu
berlcksichtigen.

(3) Das linear-elastische Verfahren verwendet eine lineare SchnittgréRen-Verformungs-Beziehung.

(4) Verfahren der Plastizitatstheorie verwenden im Allgemeinen eine ideal-elastisch-plastische oder eine
ideal-starr-plastische SchnittgréBen-Verformungs-Beziehung.

(5) Der Ausdruck .nichtiineare Berechnung“ bezieht sich auf Berechnungsverfahren, die nichtlineare
SchnittgréRen-Verformungs-Beziehungen beriicksichtigen (physikalisch nichtlinear). Verfahren, bei denen das
Gleichgewicht unter Beriicksichtigung der "Tragwerksverformungen nachgewiesen wird, werden als
.Berechnung nach Theorie II. Ordnung” bezeichnet (geometrisch nichtlinear).

_8.2 Linear-elastische Berechnung

(1) Grundlage der linear-elastischen Berechnung sind die Steifigkeiten der ungerissenen Querschnitte
(Zustand I). Es durfen jedoch auch die Steifigkeiten der genssenen Querschnitte (Zustand 1I) verwendet
werden.

(2) Die Anwendung des linear-elastischen Berechnungsverfahrens erfordert im Alligemeinen keine
besonderen MaRnahmen zur Sicherstellung angemessener Verformungsfédhigkeit, sofern sehr hohe
Bewehrungsgrade in den kritischen Abschnitten der Bauteile vermieden und die Anforderungen dleser Norm
bezlglich einer Mindestbewehrung erfiillt werden.

(3) Fir Durchlauftréger, bei denen das Stitzweitenverhélitnis benachbarter Felder mit anndhemd gleichen
Steifigkeiten 0,5 < lgg 1/lgg 2 < 2,0 betréigt, in Riegeln von Rahmen und in sonstigen Bauteilen, die vorwiegend

auf Biegung beansprucht sind, einschlieBlich durchlaufender, in Querrichtung kontinuierlich gestiitzter Platten,
sollte das Verhéltnis x4/d den Wert 0,45 filr Beton bis zur Festigkeitsklasse C50/60 und den Wert 0,35 fir

Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67 und fiir Leichtbeton nicht Obersteigen, sofern keine geeigneten
konstruktiven MaBBnahmen zur Sicherstellung ausreichender Duktilitét getroffen werden (siehe 13.1.1 (5)). Die
Druckzonenhéhe x4 ist dabei mit den Bemessungswerten der Einwirkungen und der Baustofffestigkeiten zu

emmitteln.

(4) Bei nicht vorgespannten Durchlauftrégern und -platten des iiblichen Hochbaus brauchen — mit Ausnahme
des Nachweises der Lagesicherheit nach' DIN 1055-100 — Bemessungssituationen mit glinstigen sténdigen
Einwirkungen nicht berticksichtigt zu werden, wenn die Konstruktionsregeln fir die Mindestbewehrung
eingehalten werden.

(5) Zur Beriicksichtigung einer vorgenommenen Idealisierung des Tragwerks und méglicher unbeabsichtigter
Abweichungen des Tragsystems wéhrend der Bauzeit sollte das Bemessungsmoment in den Anschnitten
vertikaler Auflager von Durchlauftrégemn nicht geringer sein als 65 % des Moments bei Annahme voller
Einspannung am Auflagerrand.

(6) Ubliche Berechnungsverfahren fiir PlattenschnittgroRen mit Ansatz gleicher Steiﬁgkeitefi in beiden
.Richtungen gelten nur, wenn der Abstand der Léngsbewehrung zur zugehérigen Querbewehrung in der Héhe
50 mm oder 4/10 nicht Gberschreitet (der gréRere Wert ist malgebend). '
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8.3 Linear-elastische Berechnung mit Umlagerung

(1) Die unter Verwendung des linear-elastischen Verfahrens nach 8.2 ermittelten Momente dirfen fur die
Nachweise in den Grenzzustdnden der Tragféhigkeit umgelagert werden, wobei die sich daraus ergebenden
SchnittgroRen mit den einwirkenden Lasten im Gleichgewicht stehen missen.

(2) Die Auswirkungen einer Momentenumlagerung miissen bei der Bemessung durchgéngig beriicksichtigt
werden. Dies gilt fir die Bemessung flir Biegung mit oder ohne Langskraft, fur die Bemessung fir Querkraft,
fur die Verankerungsregeln und fur die Abstufung der Bewehrung.

(3) Far Durchlauftrager, bei denen das Stiitzweitenverhéitnis benachbarter Felder mit anndhermnd gleicher
Steifigkeit 0,5 < /o 1/lefr 2 < 2,0 betrégt, in Riegeln von unverschieblichen Rahmen und in sonstigen Bauteilen,

die vorwiegend auf Biegung beansprucht sind, einschlieBlich durchlaufender, in Querrichtung kontinuierlich
gestitzter Platten, gelten fir mdgliche Momentenumlagerungen die folgenden Grenzen:

a) Hochduktiler Stahl:
620,64 +08x4/d20,7 bis C50/60 g (12)
620,72 +0,8x4/d>0,8 ab C55/67 und Leichtbeton (13)
b) Stahl mit normaler Duktilitét:
620,64 + 0,8 x4/d 20,85 bis C50/60 (14)
6= 1,0 (keine Umlagerung) ab C55/67 und Leichtbeton
Dabei ist '
) das Verhitnis des umgelagerten Moments zum Ausgangsmoment vor der Umlagerung;

xyd die bezogen'e Druckzonenhdhe im Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach Umlagerung, berechnet
mit den Bemessungswerten der Einwirkungen und der Baustofffestigkeiten.

Fir die Eckknoten unverschieblicher Rahmen ist die Umlagerung auf 6§ = 0,9 begrenzt.
(4) Bei verschieblichen Rahmen ist keine Umlagerung zugelassen.

(5) Bei Tragwerken aus unbewehrtem Beton und solchen, die aus vorgefertigten Segmenten mit
unbewehrten Kontaktfugen bestehen, ist keine Umlagerung zugelassen.

(6) Far die Emittlung von Querkraft, Drillmoment und Auflagerreaktion bei Platten darf entsprachénd dem

Momentenverlauf nach Umlagerung eine lineare Interpolation zwischen den Beanspruchungen bei voll
eingespanntem Rand und denen bei gelenkig gelagertem Rand vorgenommen werden.

8.4 Verfahren nach der Plastizititstheorie

8.4.1  Alilgemeines

(1) Verfahren der SchnittgréBenermittiung nach der Plastizitdtstheorie sind bei vorwiegend biege-
beanspruchten Bauteilen fiir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit anwendbar. Bei Bauteilen aus
Leichtbeton dirfen diese Verfahren nicht angewendet werden.

(2) Werden die Vertraglichkeitsbedingungen nicht direkt Gberprift, sind Verfahren auf der Grundlage der
Plastizitatstheorie nur fir Tragwerke mit gut verformungsfahigen Bauwerksteilen zul&ssig.

4
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(3) Bei zweiachsig gespannten Platten sind Verfahren der SchnittgréRenermittiung, die plastische Gelenke
ohne eine direkte Kontrolle ihrer Rotationsfahigkeit einschlieBen, nur dann zuldssig, wenn die bezogene
Druckzonenhéhe im Gelenkbereich an keiner Stelle und in keiner Richtung den Wert xy/d = 0,25 fir Beton bis
zu einer Festigkeitsklasse C50/60 und den Wert x4/d=0,15 fir Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67
Gberschreitet und bei durchlaufenden Platten das Verhéitnis von Stiitzmomenten zu Feldmomenten dabei
zwischen 0,5 und 2,0 liegt. Die Druckzonenhthe x4 ist dabei mit den Bemessungswerten der Einwirkungen
und der Baustofffestigkeiten zu ermitteln. Werden diese Grenzen nicht eingehalten, ist die Rotationsfahigkeit
nach 8.4.2 nachzuweisen.

(4) Stahl mit normaler Duktilitat (siehe Tabelle 11) darf bei Anwendung der Plastizitatstheorie fur stabférmige
Bauteile und Platten nicht verwendet werden.

(5) Bei Scheiben dirfen Verfahren nach der Plastizititstheorie stets (also auch bei Verwendung von Stahl mit
normaler Duktilitdt) ohne direkten Nachweis des Rotationsvermégens angewendet werden.

(6) Verfahren nach der Plastizitatstheorie bilden auch die Grundlage fur die Bemessung mit
Stabwerkmodellen. Diese lassen sich sowoh! fiir die Bemessung der ungestérten Bereiche von Balken und
Platten im gerissenen Zustand (siehe 10.2 bis 10.4) als auch fiir die Bemessung und konstruktive
Durchbildung von Diskontinuitdtsbereichen (siehe 10.6) anwenden.

84.2 Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation bei vorwiegend biegebeanspruchten
Bauteilen

(1) Das vereinfachte Verfahren fiir stabférmige Bauteile einschliellich einachsig gespannter Platten basiert
auf dem Nachweis der Rotationsfahigkeit ausgezeichneter Stababschnitte mit einer Lénge von etwa 1,2 4,
wobei vorausgesetzt wird, dass diese sich als erste unter der jeweils maftgebenden Einwirkungskombination
plastisch verformen (Ausbildung plastischer Gelenke), so dass sie wie ein Querschnitt behandelt werden
durfen. Der Nachweis der plastischen Rotation im Grenzzustand der Tragféhigkeit gilt als erbracht, wenn
nachgewiesen wird, dass die vorhandene Rotation 6z den Bemessungswert der zuldssigen Rotation 6 4

nicht Uberschreitet: :

(2) Fur die Bereiche der plastischen Gelenke darf das Verhéltnis xy/d die Werte 0,45 fir Beton bis zur
Festigkeitsklasse C50/60 und 0,35 fur Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67 nicht (iberschreiten.

(3) Die vorhandene Rotation 6 ist auf der Grundlage der Bemessungswerte der Einwirkungen und der

Mittelwerte der Baustofffestigkeiten (sieche 8.5.1) sowie der mittleren Werte der Vorspannung zum
maRgeblichen Zeitpunkt zu ermittein.

(4) Wird die vorhandene Rotation 6 eines plastischen Gelenks durch Integration der Kridmmungen zwischen

den Gelenken berechnet, ist im Allgemeinen die Anwendung einer vereinfachten trilinearen Momenten-
Krmmungs-Beziehung nach 8.5.2 (3) ausreichend. Die Momente aus Vorspannung dirfen dabei als
Einwirkung betrachtet werden. » ’

(5) Die zulédssige plastische Rotation darf vereinfachend durch Multiplikation des Grundwerts der zuldssigen
Rotation mit einem Korrekturfaktor k, zur Berticksichtigung der Schubschlankheit ermittelt werden. Der

Grundwert der zuléssigen Rotation darf fiir Betonstahl mit hoher Duktilitdt und Betonfestigkeitsklassen bis
C50/60 sowie C100/115 Bild 9 entnommen werden. Fiir Betonfestigkeitsklassen C55/67 bis C90/105 darf
entsprechend interpoliert werden. Die abgelesenen Werte gelten fiir eine Schubschlankheit A= 3,0 und sind
fir andere Werte von A mit k, zu multiplizieren.

ky =Al3 (16)
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Dabei ist A das Verhiéltnis aus dem Abstand zwischen Momentennullpunkt und -maximum nach Umlagerung
und der statischen Nutzhéhe d.

Vereinfacht darf A dabei aus den Bemessungswerten des Biegemoments und der zugehérigen Querkraft
berechnet werden: ‘ '

A= Mg (Veq- d) (17)

Angaben fir eine genauere Ermiltlung der zuldssigen plastischen Rotation kénnen DAfStb-Heft 525
entnommen werden. '

16
mrad
14 o
) >

ZE
/

N
Y
10 \7\
by | 2
By \ \\

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045
Xd/d_"
Legende
1 fiar C12/16 bis C50/60
2 fir C100/115

Bild 9 — Grundwerte der zuldssigen plastischen Rotation fiir Festigkeitsklassen des
Betons C12/16 bis C50/60 und C100/115
(Die dargesteliten Werte gelten unmittelbar fiir eine Schubschlankheit 4 = 3,0.)

8.5 Nichtlineare Verfahren

8.51 Aligemeines

(1) Nichtlineare Verfahren der SchnittgrdRenermittiung diifen sowohl fir die Nachweise in den
Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit als auch der Tragfdhigkeit angewendet werden, wobei die
Gleichgewichts- und Vertraglichkeitsbedingungen zu erfllllen sind.

(2) Durch die Festlegung der Bewehrung nach GréRe und Lage schlieBen nichtlineare Verfahren die
Bemessung flr Biegung mit oder ohne Léngskraft nach 10.2 ein.

(3) Die Formanderungen und SchnitigréRen des Tragwerks sind auf der Grundlage der
Spannungs-Dehnungs-Linien fir Beton (siehe Bild 22), Betonstahl (siehe Bild 26) und Spannstahl (siehe
Bild 28) zu berechnen, wobei die Mittelwerte der Baustofffestigkeiten zugrunde zu legen sind.
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(4) Die Mittelwerte der Baustofffestigkeiten diirfen rechnerisch wie folgt angenommen werden:

Ar= 11 A (18)
Sr=1081Rr (fir Betonstahl mit hoher Duktilitét) (19)
Ar=1.05/4R (filr Betonstahl mit normaler Duktilitét) (20)
foar= kot (21)
RV | (22)
fer=0,85 afy (bis C50/60) (23)
fer=085 afy/%” (ab C55/67) ‘ (24)

mit  nach 9.1.6 (2) bzw. 9.1.6 (4) und 3,' nach 5.3.3 (9).

Hierbei sollte ein einheitlicher Teilsicherheitsbeiwert yw =1,3 (fdr stdndige und voribergehende
Bemessungssituationen und Nachweis gegen Ermiidung) oder i = 1,1 (fiir auBergewéhnliche Bemessungs-
situationen) fir den Bemessungswert des Tragwiderstands beriicksichtigt werden.

(5) Der Bemessungswert des Tragwiderstands darf nicht klemer sein als der Bemessungswert der
mafRgebenden Einwirkungskombination.

(6) Der Grenzzustand der Tragféhigkeit gilt als erreicht, wenn in einem beliebigen Querschnitt des Tragwerks
— die kritische Stahldehnung oder

— die kritische Betondehnung oder

— am Gesamtsystem oder Teilen davon der kritische Zustand des indifferenten Gleichgewichts erreicht ist.

(7) Die kritische Stahldehnung ist auf den Wert g, = 0,025 festzulegen. Die kritische Betondehnung &4, ist -
Tabelle 9 und Tabelle 10 zu entnehmen. :

(8) Die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen (tension stiffening) ist zu beriicksichtigen. Sie
darf unberiicksichtigt bleiben, wenn dies auf der sicheren Seite liegt.

(9) Die Auswahl eines geeigneten Verfahrens zur Beriicksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug sollte
in Abhdngigkeit von der jeweiligen Bemessungsaufgabe getroffen werden.6)

8.5.2 Berechnungsansatz fiir stabférmige Bautelle und einachsig gespannte Platten bei Biegung
mit oder ohne Léngskraft

(1) Die Schnittgré6Ben stabférmiger Bauteile sowie einachsig gespannter Platten dtirfen unter Ansatz von
rechnerischen Momenten-Kriimmungs-Beziehungen berechnet werden, denen das Ebenbleiben der
Querschnitte zugrunde liegt.

6) Siehe DAfStb-Heft 525.
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(2) Auf dieser Grundlage kénnen die SchnittgréBen fir die Nachweise in den Grenzzustéinden der
Gebrauchstauglichkeit und der Tragféhigkeit ermittelt werden. Fir den Nachweis in den Grenzzusténden der
Tragféhigkeit gilt 8.5.1.

(3) Zur Vereinfachung darf die in Bild 10 angegebene trilineare Momenten-Kriimmungs-Beziehung verwendet
werden. Die Krimmungen (1/r), und (1/r), sind dabei unter Berdcksichtigung der Mitwirkung des Betons auf

Zug zwischen den Rissen zu ermittein.

(4) Fdr Bauteile mit Léngskrafteinwirkung gilt die vereinfachte Momenten-Kriimmungs-Beziehung in Bild 10 in

der dargesteliten Weise nur dann, wenn die Bezugslinie fir die Momentenermittlung mit der Wirkungslinie der

Lé&ngskraft zusammenféllt. Unterscheiden sich diese, z. B. dann, wenn eine Vorspannung nicht in' der
. Schwerachse wirkt, ist die Wirkung der resultierenden Vorkriimmung zu beriicksichtigen.

M,
My
M By
M
B1
(1/r); 1 (1/rl, (/r),

/r), —

Legende
B, ,By; Biegesteifigkeit im ungerissenen Zustand 1 bzw. gerissenen Zustand 11 = dM | d(1/r)

My  Moment beim Ubergang von Zustand 1 zu Zustand 11

M'y FlieBmoment

M, Bruchmoment
(Ur)n zu My gehérende Krimmung = My /By

Bild 10 — Vereinfachte Momenten-Krﬁmmungs-Bezieﬁung
8.6 Stabférmige Bauteile und Wénde unter Léngsdruck (Theorie II. Ordnung)

8.6.1 Allgemeines

(1) Der Gleichgewichtszustand von Tragwerken mit stabférmigen Bauteilen oder W&nden unter Langsdruck
und insbesondere der Gleichgewichtszustand dieser Bauteile selbst muss unter Beriicksichtigung der
Auswirkung von Bauteilverformungen nachgewiesen werden, wenn diese die Tragfahigkeit um mehr als 10 %
verringemn, Dies gilt fir jede Richtung, in der ein Versagen nach Theorie I1. Ordnung auftreten kann.

(2) Im Grenzzustand der Tragféhigkeit ist fir die jeweils ungiinstigste Einwirkungskombination nachzuweisen,
dass in kritischen Querschnitten der Bemessungswert der Einwirkungen nach Theorie II. Ordnung den
Bemessungswert des Tragwiderstands nicht Uberschreitet und das statische Gleichgewicht (6rtlich und fur
das Gesamttragwerk) gesichert ist.

(3) Diese Grundsétze gelten auch flr andere Tragwerke (z.B. Schalen) und Bauteile, bei denen
Verformungen (gegebenenfalls értliche, z. B. in Auflagerbereichen von wandartigen Tragern) die Tragfahigkeit
wesentlich beeinflussen oder ein Verlust des stabilen Gleichgewichts zu befiirchten ist (z. B. seitliches
Ausweichen schlanker Tréger, siehe 8.6.8).
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(4) Die Bemessungswerte der einwirkenden SchnittgréBen sind unter Beriicksichtigung von MaRungenauig-
keiten und Unsicherheiten bezlglich Lage und Richtung von Langskréften zu ermitteln. Sofern keine anderen
geeigneten Annahmen getroffen werden sind diese Einfliisse durch Ansatz geometrischer Imperfektionen zu
berlicksichtigen (siehe 8.6.4).

(5) Nichtlineare Verfahren fir das Gesamttragwerk nach 8.5 diirfen unter Bertcksichtigung plastischer
Gelenke nach 8.4 angewendet werden. Dabe:i sind aber plastische Gelenke (Krimmungen (1/r),, > (1/r)y nach

Bild 10) fur Bauteile unter L&ngsdruck im Sinne von Absatz (1) nicht zuléssig.

(6) Werden die Schnittgréflen nach Theorie 1. Ordnung mit einem Verfahren nach 8.2, 8.3 oder 8.4 ermittelt,
sind die einwirkenden SchnittgréRen nach Theorie II. Ordnung oder die zuséatzlich infolge Verformungen nach
Theorie II. Ordnung zu beriicksichtigenden SchnittgréRen mit dem Verfahren nach 8.5 zu ermittein.

(7) Abweichend von Absatz (6) dirfen die Forménderungen auf der Grundlage von Bemessungswerten, die
auf den Mittelwerten der Baustoffkennwerte beruhen (z. B. fon/¥ey Ecmn /7)), €rmittelt werden. Fir die Ermittlung
der Grenztragféhigkeit im kritischen Querschnitt sind dann jedoch die Bemessungswerte der
Baustofffestigkeiten (z. B. a - fy/y,) anzusetzen. '

(8) Die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen darf auf der sicheren Seite liegend
vernachldssigt werden.

8.6.2 Einteilung der Tragwerke und Bauteile

(1) Zur Nachweisfiihrung werden Tragwerke oder Bauteile in ausgesteifte oder unausgesteifte eingeteilt, je
nachdem, ob aussteifende Bauteile vorgesehen sind oder nicht, oder sie werden als verschieblich oder
unverschieblich betrachtet, je nachdem, ob bei Tragwerken die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung
entsprechend 8.6.1 (1) zu beriicksichtigen sind bzw. bei Einzelbauteilen die gegenseltlge Verschiebung der
Stabenden von Bedeutung ist oder nicht.

(2) Ein aussteifendes Bauteil oder ein System aussteifender Bauteile muss eine ausreichende Steifigkeit
haben, um alle horizontalen Lasten, die auf das Tragwerk wirken, aufzunehmen und in die Fundamente
weiterzuleiten und um die Tragféhigkeit der auszusteifenden Tragwerksteile sicherzustellen.

(3) Zu Bauteilen im Sinne von Absatz (1) gehéren Einzeldruckglieder mit der Ersatzlénge /. Sie kénnen sein:

— einzelne Druckglieder (siehe Bild 11 a) und b)),

— Druckglieder als Teile eines Tragwerks, die jedoch fir den Nachweis nach 8.6.1 (1), (2) und (3) als
Einzeldruckglieder betrachtet werden kénnen (siehe Bild 11 ¢) und d)).
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al ‘ b)
) /22
c) | d)
Vs /Y
Legende
a) einzeln stehende Stiitze

b)
c)

d)

gelenkig angeschlossene Druckglieder in einem verschieblichen oder unverschieblich ausgesteiften
Tragwerk ,

schlankes aussteifendes Bauteil eines verschieblichen Tragwerks, das als Einzeldruckglied betrachtet
werden kann :

biegesteif angeschlossene Druckglieder in einem verschieblichen oder unverschieblich ausgesteiften
Tragwerk, die als Einzeldruckglieder betrachtet werden kénnen

Bild 11 — Arten von Einzeldruckgliedern

(4) Die Ersatzlange Iy = B- I von Einzeldruckgliedern (mit der Stiitzenlénge I, zwischen den idealisierten

Einspannstellen) ist von den Steifigkeiten der Einspannungen an den Enden des Einzeldruckglieds und von
der Verschieblichkeit der Enden des Druckglieds abhéngig. Hinweise zur Berechnung der Ersatzldnge /; von
Einzeldruckgliedern kdnnen dem DAfStb-Heft 525 entnommen werden. Die Schlankheit der Einzeldruck-
glieder errechnet sich aus A = lg/i, wobei i der Trégheitsradius des Querschnitts ist.

(5) Sofern keine genaueren Nachweise gefihrt werden, dirfen Tragwerke, die durch lotrechte Bauteile wie
z, B. massive Wandscheiben oder Bauwerkskeme ausgesteift sind, als unverschieblich im Sinne von
Absatz (1) angesehen werden, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

a)

b)

50

50

Wenn die )otrechten aussteifenden Bauteile anndhernd symmetrisch angeordnet sind und nur kleine
vemachlédssigbare Verdrehungen um die Bauwerksachse zulassen, mdssen die Seitensteifigkeiten in
beiden Richtungen der Gleichung (25) gendgen:

l Ecm 10 > 1

hoes V Fea  (0,2+0,1m)

> 1 for m>4

0,6

fur m<3
(25)

Wenn die lotrechten aussteifenden Bauteile nicht anndhernd symmetrisch angeordnet sind oder nicht
vemachldssigbare Verdrehungen zulassen, muss zusétzlich die Verdrehsteifigkeit aus der Kopplung der
Woélbsteifigkeit E.,, I, und der Torsionssteifigkeit G, I der Gleichung (26) gentigen:

L[ Eale , L [ Galr _ , 1 for m<3

hge V > Feqjor? 228 V > Fegyor?  02+01m)
Jj J

2 — fir m=24
0,6

(26)
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Dabei ist
m die Anzahl der Geschosse;

hges  die Gesamthdhe des Tragwerkes von der Fundamentoberkante oder einer nicht verformbaren
Bezugsebene;

n der Abstand der Stiitze j vom Schubmittelpunkt des Gesamtsystems;
Fegq die Summe der Bemessungswerte der Vertikallasten mit y- = 1,0;
Fgqj  der Bemessungswert der Vertikallast der aussteifenden und ausgesteiften Bauteile j mit y= = 1,0;

Eenl, die Summe der Nennbiegesteifigkeiten aller lotrechten aussteifenden Bauteile, die in der

betrachteten Richtung wirken und den Anforderungen nach 8.6.2 (2) geniigen. In den
aussteifenden Bauteilen sollte die Betonzugspannung unter der maBgebenden Einwirkungs-
kombination im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nicht den Wert f, nach Tabelle 9 oder

Tabelle 10 dberschreiten. Wenn die Steifigkeit der aussteifenden Bauteile Uber ihre Héhe
verénderlich ist, sollte eine Ersatzsteifigkeit eingefihrt werden;

E.m 1, die Summe der Nennwdlbsteifigkeiten aller gegen Verdrehung aussteifenden Bauteile;

Gm Iy die Summe der Torsionssteifigkeiten aller gegen Verdrehung aussteifenden Bauteile
(St. Venant'sche Torsionssteifigkeit).

8.6;3 Nachweisverfahren

(1) Bei Einzeldruckgliedern darf durch Vergleich der Schlankheit mit Grenzwerten entschieden werden, ob
Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung zu berticksichtigen sind.

(2) Unverschiebliche und verschiebliche Einzeldruckglieder gelten als schiank, wehn folgende Grenzwerte
der Schlankheit tiberschritten werden:

Amax = 25 far |vgql > 0,41 @7)
Arnax =16/ ] flr |vegl < 0,41 | (28)
mit
Neg
_Nea . 29
VEd = . (29)
Dabei ist

Ngg der Bémessungswert der mittleren Langskraft des Einzeldruckglieds;
A4, die Querschnittsfliche des Druckglieds;
Jfea  der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit nach 9.1.6 (2).

(3) Unverschiebliche Tragwerke oder Einzeldruckglieder, die als nicht schlank gelten brauchen nicht nach
Theorie II. Ordnung bemessen zu werden. :
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(4) Einzeldruckglieder in unverschieblich ausgesteiften Tragwerken brauchen, selbst wenn sie als schlank
gelten, nicht nach Theorie 11. Ordnung untersucht zu werden, wenn ihre Schlankheit A kleiner oder gleich dem
Wert nach Gleichung (30) ist. Dies gilt nur dann, wenn die Stiitze zwischen ihren Enden nicht durch
Querlasten oder Lastmomente beansprucht wird und die L&ngskraft dber die Stitzenldnge als konstant
angenommen werden kann.

Aciit = 25 (2= egyleqp) ‘ (30)

Dabei ist eyileq, das Verhéltnis der jeweiligen Lastausmitten der Léngskraft an den Stdtzenenden (siehe
Bild 13) mit |€01| < |e02|.

Fir den Sonderfall der beidseitig gelenkig gelagerten Stiitze gilt A = 25.

Fir die Bemessung der Stabenden gilt Absatz (9).
(5) Kriechauswirkungen dirfen in der Regel vernachlédssigt werden, wenn die Stiitzen an beiden Enden

monolithisch mit lastabtragenden Bauteilen verbunden sind oder wenn bei verschieblichen Tragwerken die
Schlankheit des Druckgliedes A < 50 und gleichzeitig die bezogene Lastausmitte ey/h > 2 ist.:

(6) Fur schlanke Einzeldruckglieder diirfen die Auswirkungen nach Theorie 11. Ordnung vereinfachend nach
dem Modellsttitzenverfahren nach 8.6.5 ermittelt werden.

(7) Far Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie I1. Ordnung wird auf DAfStb-Heft 525 verwiesen.
(8) wird bei. verschieblichen Tragwerken eine Einspannung der Stabenden des Druckgliedes durch
anschlieBende Bauteile angenommen (z.B. durch einen Rahmenriegel), sind diese anschlieBenden

einspannenden Bauteile auch fiir diese Zusatzbeanspruchung zu bemessen.

(9) Einzeldruckglieder soliten bei Anwendung der Regelung nach Absatz (4) an beiden Enden mindestens so
bemessen werden, dass die folgenden Bedingungen eingehalten werden:

Mgg 2 |Nggl - A/120 (31)
NRgq 2 INgdl (32
Dabei ist h die Abmessung des Querschnitts der Stitze in der betrachteten Richtung.

(10) Wenn Kriechauswirkungen bei Verfahren nach Theorie 11. Ordnung nicht vernachléssigt werden diirfen,
darf dies vereinfacht mittels einer effektiven Kriechzahl @4 beriicksichtigt werden. Zusammen mit der

Bemessungslast ergibt diese eine Kriechverformung (Krilmmung), die der quasi-sténdigen Beanspruchung
entspricht:

et = Poutg) - Mypermi My Ed . (32a)
Dabei ist
@, 1) die Endkriechzahl nach 9.1.4;

Mjperm das Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung unter der quasi-sténdigen Einwirkungskombination
inkl. Imperfektionen (Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit);

Mgy das Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung unter der Bemessungs-Einwirkungskombination
inkl. Imperfektionen (Grenzzustdnde der Tragfdhigkeit).
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Wenn Mypem/Migq in einem Bauteil oder Tragwerk variiert, darf das Verhéltnis fir den Querschnitt mit dem
maximalen Moment errechnet oder ein reprdsentativer Mittelwert verwendet werden.

(11) Fehlen genauere Berechnungsmodelle, darf das Kriechen dadurch beriicksichtigt werden, dass alle
Dehnungswerte des Betons in der Spannungs-Dehnungs-Linie mit dem Faktor (1 + @) multipliziert werden.

Dabei ist g die effektive Kriechzahl nach Absatz (10). .

8.6.4 Imperfektionen

(‘i) Fiir Einzeldruckglieder dlrfen die geometrischen Ersatzimperfektionen durch eine Erh6hung der
Lastausmitte der Léngskréfte um eine zusétzliche ungewollte Lastausmitte e,, die in unglinstigster Richtung

wirkt, erfasst werden:
ey = agq - /2 ' (33)
Dabei ist

Iy die Ersatzldnge des Einzeldruckgliedes nach 8.6.2 (4);
a,1  die Schiefstellung gegen die Sollachse nach Gleichung (4) mit hgeg = leg).

Ist das Einzeldruckglied aussteifendes Bauteil in einem Tragwerk nach Bild 11 b), ist zu untersuchen, ob sich
bei Ansatz der Schiefstellung a4 des gesamten Tragwerks (aussteifende und auszusteifende Bauteile) gegen

die Sollachse nach 7.2 eine gréBere Ausmitte e, des aussteifenden Einzeldruckgliedes als nach Gleichung
(33) ergibt. Der ungiinstigere Wert ist anzusetzen.

(2) Imperfektionen nach Absatz (1) brauchen nur bei Nachweisen nach Theorie 11. Ordnung angesetzt zu
werden.

8.6.5 Modellstiitzenverfahren

(1) Das im Folgenden beschriebene Modellstitzenverfahren gilt fiir Druckglieder mit rechteckigem oder
rundem Querschnitt, bei denen die Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung die Bedingung ey > 0,1 4 (mit der

Dicke des Querschnitts 4 in der betrachteten Ebene) erfiilit.

(2) Fdr andere Querschnittsformen und fir Lastausmitten ey < 0,1 h ist das Modellstiitzenverfahren auch
anwendbar, jedoch sind andere Néherungen geeigneter.”)

(3) Eine Modellstiitze ist eine Kragstitze mit der Lénge ! = /o/2, die
— am Stitzenful® eingespannt und am Stiitzenkopf frei verschieblich ist (siehe Bild 12) und

— unter der Wirkung von Léngskréften und Momenten eine einfach gekfﬁmmte Verformungsfigur aufweist,
wobei am Stitzenful® das maximale Moment auftritt.

7) Siehe DAfStb-Heft 525.
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Ll 2
i i 3
224
M) M €2] &
Mot Etot
Legende

1 planmaBig gerade Stabachse
2 Biegelinie nach Thearie II. Ordnung
3  Wirkungslinie der Resultierenden von Ngq und Hgy

Bild 12 — Modoelistiitze

(4) Der Nachweis des Gleichgewichts wird durch die Bemessung im kritischen Querschnitt am FuRl der
Modellstiitze (siehe Bild 12) auf der Grundlage der Krimmung (1/r) des Querschnitts unter der maximalen
Auslenkung der Stitze nach Theorie II. Ordnung erbracht.

(5) Die Gesamtausmitte fir die Modellstitze ergibt sich bei Einzeldruckgliedern mit konstantem Querschnitt
(beziiglich Beton und Bewehrungsquerschnitt, wobei StoRbereiche vernachléssigt werden) im am stérksten
beanspruchten (kritischen) Querschnitt zu:

ot = €1 + €2 (34)
mit

e1=egtey ‘ (35)
Dabei ist -

ep die planméRige Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung = Mg4o/Neg:

Mgqyo der Bemessungswert des aufzunehmenden Biegemoments nach Theorie 1. Ordnung;

Ngg der Bemessungswert der aufzunehmenden Léngskraft;

ey die zusé#tzliche ungewollte Lastausmitte nach Gleichung (33);

e die zusétzliche Lastausmitte infolge Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung.
(6) Far Druckglieder in unverschieblichen Rahmentragwerken, die einen konstanten Querschnitt aufweisen
und durch Momente beansprucht werden, deren Verlauf Ober die StUtzenlédnge linear verénderiich ist, mit

gleichen (siehe Bild 13 a)) oder mit unterschiedlichen Werten der Lastausmitten an beiden Enden (siehe
Bild 13 b) und c)), darf vereinfachend die wirksame Lastausmitte ey im kritischen Querschnitt nach den

Gleichungen (36) oder (37) angesetzt werden; der gréere Wert ist malSgebend.
ey = 0,6 €02 + 0,4 €o1 (36)
€g = 0,4 €p2 (37)

Dabei ist ey,, ey, die jeweilige Ausmitte der Léngskraft nach Theorie 1. Ordnung an den beiden Stdtzenenden
mit legp| 2 |egyl-
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a) b) 4]
Neq *NEd ‘Nu
TR CH
| em 1 €0
x LA
?NEd Mg Neq

Legende

a) Druckglied mit gleicher Lastausmitte an beiden Enden

b) Druckglied mit unterschiedlicher Lastausmitte gleichen Vorzeichens an beiden Enden

c) Druckglied mit unterschiedlicher Lastausmitte unterschiedlichen Vorzeichens an beiden Enden

Bild 13 — Bemessungsmodell zur Berechnung der wirksamen Lastausmitte

(7) Die zusatzliche Lastausmitte e, infolge Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung ist auf der Grundlage von
8.6.1 zu ermitteln. :

(8) Vereinfachend darf die maximale Auslenkung, die- der zusétzlichen Lastausmitte e, nach Theorie
11. Ordnung entspricht, wie folgt angenommen werden:

ep =Ky - (1r) - 152/10 (38)

Dabei ist
ly die Ersatziénge der Stiitze nach 8.6.2 (4),
(1/r) die Krimmung im kritischen Querschnitt;
Ky =a10-25 fur256<1<35
=1 fur 1> 35.

(9) Néherungsweise darf die Kriimmung 1/r im kritischen Querschnitt ermittelt werden aus:

(1) = 2Ky - 54/(0,9 d) \ | (39)
mit

Kp= (Nyg = Nga) | (Nyg = Npai) < 1 ' : (40)
Dabei ist

&g  der Bemessungswert der Dehnung der Bewehrung an der Streckgrenze = Jyd/Es:

d die Nutzh6he des Querschnitts in der zu erwartenden Richtung des Stabilitétsversagens;
Ngg der Bemessungswert der aufzunehmenden Léngskraft (fiir Druck negativ);

Ny der Bemessungswert der Grenztragféhigkeit des Querschnitts, der nur durch zentrischen Druck
beansprucht wird. Er darf angenommen werden zu Nyq = ~(feq - Ac *+ fyq - 4s); '

Npay die aufnehmbare Léngsdruckkraft bei gréBter Momententragféhigkeit des Querschnitts. Bei sym-
metrisch bewehrten rechteckigen Querschnitten darf sie ndherungsweise zu Npg = —(0,4 foq - 4¢)
angenommen werden.

Die Annahme K, = 1 liegt stets auf der sicheren Seite.
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(10) Wenn das Kriechen beriicksichtigt werden muss, darf dies durch eine VergréBerung der Krimmung
nach Gleichung (39) mit einem Faktor K, = 1+ - geg; 2 1 erfolgen.

Dabei ist

oo die effektive Kriechzahl nach 8.6.3 (10);
B =035+f,/200- /150 2 0;
A die Schlankheit des Druckglieds.

8.6.6 Druckglieder mit zweiachsiger Lastausmitte

(1) Ist es erforderlich, das Tragverhalten in jeder der beiden Hauptachsenrichtungen zu betrachten, muss der
kritische Querschnitt flir beide Félle nachgewiesen werden. Fur beide Richtungen kénnen an den Enden des
Bauteils unterschiedliche Randbedingungen vorliegen. Diese Bedingungen miissen in einer geeigneten Weise
erfasst werden. '

(2) Fur Druckglieder mit rechteckigem Querschnitt dirfen getrennte Nachweise in den Richtungen der beiden

Hauptachsen y und z (siehe Bild 14) gefithrt werden, wenn das Verhélitnis der bezogenen Lastausmitten
egy/ b und eq,/ h eine der folgenden Bedingungen erfillt:

(coz/h)/ eoy/ ) 0.2 ' (@1)
oder
(epy/ b}/ (egz/H) 0,2 (42)

Dabei ist egy, eg, die jeweilige Lastausmitte nach Theorie 1. Ordnung in Richtung der Querschnitisseiten b
bzw. h.

Dies bedeutet, dass der Lastangriffspunkt von Ng4 innerhalb der schraffierten Bereiche in Bild 14 liegt. Ein

genauerer Nachweis wird erforderlich, wenn die beiden Bedingungen nach Gleichung (41) und Gleichung (42)
nicht erfilllt sind.
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Bild 14 — Grenzen fiir getrennte Nachweise In Richtung der beiden Hauptachsen

(3) Far Druckglieder mit rechteckigem Querschnitt und mit ey, > 0,2 h ddrfen getrennte Nachweise nur dann

gefihrt werden, wenn der Nachweis der Biegung (iber die schwéchere Hauptachse z des Querschnitts auf der
Grundlage der reduzierten Querschnittsdicke hyq nach Bild 15 gefithrt wird. Der Wert hoq darf unter der

Annahme einer linearen Spannungsverteilung nach folgender Gleichung ermittelt werden:

h h
heq =—| 1
red 2(+

Dabei ist

6ie°z +égz i

J<s

h die gréBere der beiden Querschnittsseiten;

€az

Gleichung (33);

€0z

(43)

die Zusatzausmitte zur Berticksichtigung geometrischer Ersatzimperfektionen in z-Richtung nach

die Lastausmitte nach Theorie 1. Ordnung in Richtung der Querschnittsseite h.

(4) Getrennte Nachweise der Tragféhigkeit von Druckgliedern mit zweiachsiger Lastausmitte nach 8.6.6 (2)
oder (3) dirfen in den Richtungen der beiden Hauptachsen jeweils mit der gesamten im Querschnitt
angeordneten Bewehrung durchgefihrt werden.
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Bild 15 — Reduzierte Querschnittsdicke 4 fiir den getrennten Nachweis in
y-Richtung bei ¢, > 0,2 &

hred

8.6.7 Druckglieder aus unbewehrtem Beton

(1) Unabh&ngig vom Schlankheitsgrad A sind Druckglieder aus unbewehrtem Beton als schlanke Bauteile zu
betrachten. Jedoch ist fiir Druckglieder aus unbewehrtem Beton mit I,/ & < 2,5 eine Schmttgrolsenermlttlung

nach Theorie II. Ordnung nicht erforderlich.

(2) Die Schiankheit am Einbauort betonierter unbewehrter Wénde oder Stiitzen sollte im Allgemeinen den
Wert A = 85 nicht dberschreiten.

(3) Die von einer schlanken Stiitze oder Wand aus unbewehrtem Beton in unverschieblich ausgesteiften
Tragwerken aufnehmbare Léngsdruckkraft darf néherungsweise wie folgt berechnet werden:

Npg==(b-hfea ) (44)
mit |

9=1,14 - (1-2e/h)-0,02Iyh und 0<@<1-2eylh (45)
Dabei ist

Ngrq der Bemessungswert der aufnehmbaren Langsdruckkraft;

b die Breite des Querschnitts;

h  die Dicke des Querschnitts;
@ der Beiwert zur Beriicksichtigung der Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung auf die Tragféhigkeit
von Druckgliedern aus unbewehrtem Beton in unverschieblich ausgesteiften Tragwerken;
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et die Gesamtausmitte = eg + e, + ¢,

ey die Lastausmitte nach Theorie 1. Ordnung, nach Erfordernis unter Beriicksichtigung der

Einwirkungen aus anschlieBenden Decken (z. B. Biegemomente infolge einer Einspannung, die von
einer Platte auf die Wand (ibertragen werden) sowie aus horizontalen Windeinwirkungen;

e, = die ungewollte zusétzliche Lastausmitte infolge geometrischer Imperfektionen. Fehlen genauere
Angaben, darf e, = 0,5 I/ 200 angenommen werden;

e

o die Ausmitte infolge Kriechen; im Aligemeinen kann der Anteil e, vernachléssigt werden.

Weitere Angaben kénnen DAfStb-Heft 525 entnommen werden.

8.6.8 Seitliches Ausweichen schlanker Tridger
(1) Die Sicherheit schlanker Trager gegen seitliches Ausweichen ist nachzuweisen.

(2) Sie darf als ausreichend angenommen werden, wenn die Anforderung nach Gleichung (46) erfillt ist.
Anderenfalls sollte ein genauerer Nachweis gefiihrt werden.

lot ' '
b2 ( 50} h | (46)

Dabei ist
b  die Breite des Druckgurts;
h  die Héhe des Trégers;

lot die Ldnge des Druckgurts zwischen seitlichen Abstitzungen.

(3) Schlanke Fertigteiltrager miissen wahrend des Anhebens, des Transports und der Montage gegen
seitliches Auswelchen ausreichend gesichert sein. : : _

(4) Die Nachweisfiihrung schlanker Tréger im Endzustand einschlieflich- ihrer Auflager muss eine
unbeabsichtigte ausmittige Auflagerung beriicksichtigen.

(5) Sofern keine genaueren Angaben vorliegen, ist die Auflagerkonstruktion so zu bemessen, dass sie
mindestens ein Torsionsmoment T4 aus dem Trager nach Gleichung (47) aufnehmen kann.

Teq = Vg - loff300 . (47)
Dabei ist |

lg die effektivé Stutzweite des Trégers;

Vgq der Bemessungswert der Auflagerkraft rechtwinklig zur Trégerachse.

(6) Bei genaueren Nachweisen der KlppS/cherhelt soliten die SchnittgréBen am verformten Trdger nach
8.6.1 (7) ermittelt werden.

Imperfektionen sind dabei in geeigneter Weise, z.-B. durch den Ansatz geometrischer Ersatzimperfektionen,
zu bericksichtigen. Sofern keine genauen Angaben vorliegen, darf e, = lo¢/ 300 angesetzt werden.
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8.7 Vorgespannte Tragwerke

8.7.1  Aligemeines

(1) Vorspannung mittels Spanngliedern kann als eine Einwirkung aus Anker- und Umlenkkréften oder als
einwirkende SchnittgréRe betrachtet werden.

(2) Altemativ dazu ist auch eine Beriicksichtigung der Vorspannung als Dehnungszustand mit
entsprechender Vorkrimmung méglich. Dann wird die Vordehnung beim Widerstand des Bauteilquerschnitts
beriicksichtigt. ’

(3) Die Verfahren nach Absatz (1) und Absatz (2) filhren zum gleichen Bemessungsergebnis (siehe Bild 16),
wenn jeweils Spannungen und Dehnungen im Spannbettzustand als Vorspannung bzw. Vordehnung
bezeichnet werden und im Grenzzustand der Tragfdhigkeit der Spannstahl nicht plastiziert. Als
Spannbettzustand wird der Spannungs- und Dehnungszustand im Spannstahl zu einem beliebigen Zeitpunkt ¢
bezeichnet, der dem spannungsfreien Betonquerschnitt unter Berilicksichtigung zeitabhangiger Verformungen
des Spannstahls und des Betonstahls entspricht.

4 Fﬁr die SchnittgréRenermittiung von vorgespannten Tragwerken diirfen alle in 8.1 aufgefGhrten Verfahren
angewendet werden.

(5) Bei Anwendung linear-elastischer Verfahren der SchnittgréBenermittiung sollte die statisch unbestimmte
Auswirkung der Vorspannung als Einwirkung berticksichtigt werden. Bei Anwendung nichtlinearer Verfahren
sowie bei der Ermittlung der erforderlichen Rotation bei Verfahren nach der Plastizitétstheorie solite die
Vorspannung als Vordehnung mit entsprechender Vorkriimmung beriicksichtigt werden. Die Ermittlung des
statisch unbestimmten Moments aus Vorspannung entfélit dann, da bei diesen Verfahren die Schnittgré6en
infolge Vorspannung nicht getrennt von den LastschnittgrBen ausgewiesen werden kénnen.

b

M, 2
K 3 2
M B =3
f LI L o
" 3 &
BI t"t

M‘V — J— J»—

(1//')0 (1//')1']1 (1/r)y (1//')u

A
r

Legende :
By, By  Biegesteifigkeit im ungerissenen (Zustand 1) bzw. gerissenen Zustand.(Zustand 11) = dM/d(1Ir)

(1r)g Vorkriimmung infolge Vorspannung
Myqr  statisch bestimmter Anteil des Moments aus Vorspannung
Mying  Statisch unbestimmter Anteil des Moments aus Vorspannung

My Moment beim Ubergang von Zustand 1 zu Zustand 11
M, FlieBmoment

M, Bruchmoment

(Ur)y  zu Myy gehbrende Krimmung = M, /B,

a einwirkende Momente bei Anwendung von Absatz (1)
b einwirkende Momente bei Anwendung von Absatz (2)

Bild 16 — Vereinfachte Momenten Kriimmungs-Beziehung fiir Spannbetonquerschnitte
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(6) Wird ein Verfahren nach der Plastizitatstheorie fir die SchnittgréRenermittiung von vorgespannten
stabférmigen Bauteilen im Grenzzustand der Tragfahigkeit verwendet, ist stets das Rotationsvermégen
nach 8.4.2 nachzuweisen.

(7) Bei Spanngliedem ohne Verbund sollte die SchnittgréBenermittiung im Allgemeinen nach Absatz (1)
durchgefiihrt werden. Dabei solite bei im Betonquerschnitt gefihrten Spanngliedern der Anstieg der
Spanngliedkraft iber den Spannbettzustand hinaus infolge der Verformung des Tragwerks beriicksichtigt
werden.

(8) Bei Spanngliedern im Verbund sollte bei der Schnittgréenermittiung der Spannstahl als in starrem
Verbund mit dem Befon liegend angenommen werden. Der Anstieg der Spanngliedkraft infolge
Tragwerksverformung vor Herstellung des Verbundes darf vernachldssigt werden (z. B. bei Bauteilen im
Bauzustand).

(9) Externe Spannglleder dirfen auf der freien Ldnge zwischen Umlenkelementen als gerade angenommen
werden.

(10) Bei extern angeordneten Spanngliedern ist die Dehnung zwischen zwei aufeinander folgenden
Kontaktpunkten mit dem Tragwerk konstant. Die Dehnung ist unter Beriicksichtigung der Verformung des
Tragwerks zu bestimmen. '

]

(11) Wenn bei Tragwerken mit externen Spanngliedern die SchnitigréBenermittiung fiir das gesamte

- Tragwerk vereinfachend linear-elastisch erfolgt, darf der Spannungszuwachs im Spannstahl infolge

Tragwerksverformungen unberiicksichtigt bleiben.

8.7.2 Vorspannkraft

(1) Die am Spannglied aufgebrachte Hochstkraft Py, d. h. die Kraft am Spannende wahrend des Spann-
vorgangs, darf den kieineren der folgenden Werte nicht Giberschreiten:

_ 0,80 Jok
P°'maX"’p'{o,9o o0k “e)

(2) Ein Uberspannen ist unter der Voraussetzung zuléssig, dass die Spannpresse eine Messunsicherheit der
aufgebrachten Spannkraft von + 5 %, bezogen auf den Endwert der Vorspannkraft, sicherstellt; unter dieser
Voraussetzung darf wéhrend des Spannvorgangs die héchste Pressenkraft Pgmay auf 0,95 fuo 4k - 4p

gesteigert werden.8)

(3) Der Mittelwert der Vorspannkraft P, zum Zeitpunkt ¢ = £, unmittelbar nach Absetzen der Pressenkraft auf

den Anker (Vorspannung mit nachtréglichem oder ohne Verbund) oder nach dem Ldsen der Verankerung
(Vorspannung mit sofortigem Verbund) darf den kleineren der folgenden Werte an keiner Stelle tiberschreiten:

075 fu

49
085 fpo0,1k (49)

R mO,max = Ap {
(4) In Abhangigkeit von der Art der Vorspannung sind bei der Berechnung von P, folgende Einflisse zu
beriicksichtigen:
— die elastische Verformung;

— die Kurzzeitrelaxation des Spannstahls,

8) Diese Uberspannreserve kann bei unerwartet hohem Reibungsbeiwert nicht ausreichend sein (siche DAfStb-
Heft 525).
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— der Spannkraftverlust infolge Reibung,
— der Verankerungsschlupf.

(5) Bei internen Spanngliedermn ohne Verbund braucht ein Temperaturunterschied zwischen dem Spannglied
und dem benachbarten Beton in der Regel nicht beriicksichtigt zu werden.

(6) Der Mittelwert der Vorspannkraft P, zum Zeitpunkt ¢ > ¢, ist in Abh&ngigkeit von der Vorspannart zu

bestimmen. Zusétzlich zu den in Absatz (4) genannten Einfllissen sind dabei die Spannkraftverluste infolge
Kriechens und Schwindens des Betons und der Langzeitrelaxation des Spannstahls mit den
Erwartungswerten zu beriicksichtigen.

(7) Beim Vorspannen mit Spanngliedern im nachtréglichen oder ohne Verbund muss der Beton zum
Zeitpunkt ] des Vorspannens eine Mindestdruckfestigkeit Jem; aufweisen. Die Mindestdruckfestigkeiten far

Teilvorspannen und endgliltiges Vorspannen sind in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fur das
Spannverfahren angegeben.

(8) Die tatsdchlichen Werte der Spannkraftverluste wéhrend des Spannens smd durch Messung der
Spannkraft und des zugeh&rigen Dehnwegs zu tberpriifen.

ANMERKUNG Tabelle 6 ist entfallen.

8.7.3 Spannkraftverluste

(1) Fur die ‘Berechnung der Spannkraftverluste nach 8.7.2 (4) und (6) gelten die in dlesem Abschnitt
angegebenen Festlegungen.

(2) Die Regelungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fiir das jeweilige Spannverfahren sind
einzuhalten.

(3) Der Spannkraftverlust aus Reibung AP, (x) in Spannglieder darf abgeschétzt werden aus:
AP ()= Py+ (1=e=#:(O+kox) | . (50)
Dabei ist

© die Summe der planméRBigen, horizontalen und vertikalen Umlenkwinkel (iber die Lé&nge x
(unabhéngig von Richtung und Vorzeichen);

k  der ungewolite Umlenkwinkel (je Léngeneinheit); abhéngig von der Art des Spannglieds;

n  Reibungsbeiwert zwischen Spannglied und Hdllrohr, hdngt von der Oberfiichenbeschaffenheit der
Spannglieder und der Hilllrohre, der Léngendnderung des Spannglieds und der
Spannstahiprofilierung ab. ‘

(4) Bei extern gefilhrten Spanngliedemn, die aus parallelen Dréhten oder Litzen bestehen, darf der
Spannkraftverlust infolge ungewoliter Umlenkwinkel vernachldssigt werden.

(5) Bei Spanngliedern ohne Verbund braucht die Reibung nur bei der Ermittlung der wirksamen mittleren
Vorspannkraft Py, und der Ermittlung der daraus resultierenden Momente infolge der Eintragung der

Vorspannkraft berticksichtigt zu werden.
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(6) Zeitabhéngige Verluste zum Zeitpunkt t = « ddrfen fir emstrénglge Vorspannung im Verbund berechnet

werden aus:
Ecsoo * Ep+Ady +ap - 9(0,t9) (g + Tepo)
Adpcisir = =% 2 = b
Al, 4
trap2{1+22. 22 1408 ol
Dabei ist

Ady ciser i@ Spannungséndefung im Spannstahl aus Kriechen und Schwinden des Betons und
Relaxation des Spannstahis an der Stelle x bis zum Zeitpunkt t = t;

.ec;w ~ das EndschwindmaR nach 9.1.4;

a das Verhltnis (Ey/E ) der Elastizitédtsmoduin des Spannstahls und des Betons;

E, der Elastizitédtsmodul des Spannstahls nach 9.3;

Eem der mittlere Elastizitdtsmodul des Betons nach 9.1.3 (2);

Aoy, die Spannungsénderung im Spannstahl an der Stelle x infolge Relaxation (Ao-pr < 0). Diese

darf mit den Angaben der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des Spannstahls fiir das
Verhiiltnis der Ausgangsspannung zur charakteristischen Zugfestigkeit (cpolfpy) bestimmt

werden; mit einer Ausgangsspannung von opg= Gpgp = 0.3 Acp ceger - WODBI  Opg die
anféingliche Spannstahlspannung aus der Vorspannung und den sténdigen Einwirkungen ist.
Zur Vereinfachung darf auf der sicheren Seite Iiegend Op0 = Opgo gesetzt werden; fdr ibliche

Hochbauten darf o, 2u 0,95 O’pgo angenommen werden. Ansonsten ist Aoy, in Gleichung (51)
iterativ zu ermitteln;,

@(wo,tg)  die Endkriechzahl des Betons nach 9.1.4;

Ocg die Betonspannung in Héhe der Spannglieder unter der quasi-stindigen Einwirkungs-
kombination (ohne Vorspannung);

Ocpo der Anfangswert der Betonspannung in Héhe der Spannglieder infolge Vorspannung;
I das Fléchenmoment 2. Grades des Betonquerschnitts;
Zep der Abstand zwischen dem Schwerpunkt des Betonquerschnitts und den Spanngliedern.

Druckspannungen sind in Gleichung (51) negativ einzusetzen.

(7) Far die Emittlung des zeitabhéngigen Spannkraftverlustes in einem Spannglied ohne Verbund darf
Gleichung (51) angewendet werden, wenn fir Schwinden und Kriechen die Uber die Spanngliediénge
gemittelten Betondehnungen

— bei externen Spanngliedern im Bereich gerader Abschnitte zwischen den idealisierten Knickpunkten oder
Verankerungsstellen und

— bei internen Spanngliedern entlang der Gesamtlénge des Spannglieds

angesetzt werden.
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8.7.4 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

(1) Mégliéhe Streuungen der Vorspannkraft sind zu beriicksichtigen. Dazu sind zwei charakteristische Werte
der Vorspannkraft anzusetzen:

Pesup ='sup* Pt (52)

Pgint  =rinf Pmt ) (53)
Dabei ist

Py sup der obere charakteristische Wert der Vorspannkraft;
Pyins  deruntere charakteristische Wert der Vorspannkraft;
Pt der Mittelwert der Vorspannkraft.
(2) Far die Beiwerte rg,, und ryy dirfen im Allgemeinen die folgenden Werte angenommen werden:
— rgyp = 1,05 und rj; = 0,95 bei Vorspannung mit sofortigem oder ohne Verbund;

— rgyp = 1,10 und 7 = 0,80 bei Vorspannung mit nachtréglichem Verbund.

8.75 Grenzzustand der Tragfihigkeit

(1) Der Bemessungswert der Vorspannkraft Py = y - P darf im Allgemeinen mit 3 = 1,0 ermittelt werden.

(2) Mégliche Streuungen der Vorspannkraft dirfen bei den Nachweisen im Grenzzustand der Tragféhigkeit
im Allgemeinen vernachldssigt werden.

(3) Wird bei Spanngliedern ohne Verbund der Spannungszuwachs im Spannstahl beriicksichtigt, ist der
charakteristische Wert Aoy, des Spannungszuwachses im Spannstahl mit den Mittelwerten der Baustoff-

eigenschaften zu bestimmen. Zur Ermmittlung des Bemessungswertes Acpg =10 - Aoy gilt bei linear-
elastischer SchnittgréRenermittiung x = 1,0. '

Bei einem nichtlinearen Verfahren der SchnittgréRener mittiung ist ein oberer oder ein unterer Grenzwert fiir 3
anzusetzen, wobei die Rissbildung oder die Fugend&ffnung (Segmentbauweise) zu berlicksichtigen sind:

Psup = 1,2 und
VP,ian =083 ‘
(der jeweils ungiinstigere Wert ist anzusetzen).
8.7.6  Verankerungsbereiche bei Spanngliedern im sofortigem Verbund
(1) For Vorspannung mit sofortigen Verbund ist die Verwendung von glatten Dréhten nicht zul&ssig.
(2) Bei Spénngliedem im sofortigem Verbund ist zu unterscheiden zwischen:

— der Ubertragungslénge lpp, Uber die die Spannkraft Py eines Spanngliedes im sofortigem Verbund voll auf
den Beton (ibertragen wird,
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— der Eintragungslénge [ o innerhalb der die Betonspannung in eine lineare Verteilung Ober den
Betonquerschnitt Gbergeht,

— der Verankerungslénge I, innerhalb der die maximale Spanngliedkraft im Grenzzustand der
Tragféhigkeit vollstdndig verankert ist.

(3) Es darf angenommen werden, dass die Vorspannung durch eine konstante Verbundspannung f,, in den
Beton eingetragen wird. Die Ubertragungslénge lyp darf wie folgt ermittelt werden:

4 Opmo
lpp =1 - p_ _Pm9 (54)
z-dp fop-m
Dabei ist
o =1,0 bei stufenweisem Eintragen der Vorspannung

= 1,25 bei schlagartigem Eintragen der Vorspannung;

Ap der Nennquerschnitt der Litze oder des Drahts;

b der Nenndurchmesser der Litze oder des Drahts;

opmo die Spannung im Spannstahl nach der Spannkraftiibertragung auf den Beton;
m = 1,0 fir Normalbeton; fir Leichtbeton nach Tabelle 10.

(4) Far normale (nicht verdichtete) Litzen mit einer Querschnittsfidche A, < 100 mm? und fiir profilierte Dréhte

mit einem Durchmesser < 8 mm, die nach den Angaben in 8.7.2 vorgespannt sind, diirfen die in Tabelle 7
angegebenen Werte far die Verbundspannung Jop a@ngenommen werden. MaBgebend ist die

Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt der Spannkraftiibertragung auf den Beton. Bei Verwendung von gerippten
Dréhten mit Durchmessern < 12 mm sollten die Werte fir die Verbundspannung f,, aus Versuchsergebnissen

abgeleitet werden. Als N&herung diirfen die Werte der Tabelle 7 herangezogen werden.

Bei méBigen Verbundbedingungen (siehe 12.4) sind die Werte der Verbundspannung in Tabelle 7 mit dem
Faktor 0,7 abzumindern.
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Tabelle 7 — Verbundspannung Jop in der Ubertragungsiinge von Litzen und Drihten im sofortigen
Verbund in Abhédngigkeit von der Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt der Spannkraftiibertragung

Spalte 1 ‘ 2
Zeile Tatséchliche Betondruckfestigkeit Verbundspannung f,, in N/mm?
bei der Spannkraftiibertragung
Jomj i N/mm2a.b Litzen und profilierte Drihte gerippte Dréihte
1 25 29 . : 3,8
2 30 3,3 4,3
3 35 ) 3,7 4,8
4 40 4,0 5,2
5 45 43 5,6
6 50 4,6 6,0
7 60 5,0 6,5
8 70 53 6,9
9 80 5,5 : 7,2
10 290 57 74
8  Zwischenwaerte sind linear zu interpolieren.
b Es gitt der Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit (bei Verwendung von Worfeln ist im Verhéitnis der Festigkeitskiassen
umzurechnen). -

(5) Es darf angenommen werden, dass die auf den Beton dbertragene Vorspannkraft innerhalb der
Ubertragungslénge Iy, linear vom Bauteilende her zunimmt. A

(6) Der Bemessungswert der Ubertragungslénge lopq ist mit 0,8 Iy, oder 1,2 I, anzunehmen; es gilt der
ungtnstigere Wert fir die betrachtete Wirkung.

(7) Fdr die Spannungsermittlung im Eintragungsbereich darf am Ende der Eintragungslénge I eff €ine lineare
Verteilung der Betonspannungen Uber den Querschnitt angenommen werden.

(8) Die Eintragungslénge 'Ipleff darf filr Rechteckquerschnitte mit Spanngliedern nahe der Unterseite des
Querschnitts wie folgt bestimmt werden:

Ip.eff = ,{1§pd +d? (55)

Fur andere Querschnittsformen soliten die Eintragungsiédnge und die jeweilige 6rtliche Spannungsverteilung in
Anlehnung an die Elastizitdtstheorie festgelegt werden.

(9) In biegebeanspruchten Bauteilen wird die Verankerung der Vorspannung durch Rissbildung entscheidend
beeinflusst. Der Verankerungsbereich darf als ungerissen angesehen werden, wenn im Grenzzustand der
Tragféhigkeit die Betonzugspannungen unter Berticksichtigung der malgebenden Vorspannkraft die
Betonzugfestigkeit fuy.0,05 Nicht Uberschreiten. In diesem Fall darf die Verankerung innerhalb der Lénge I,y

ohne weiteren Nachweis als gegeben angesehen werden.

(10) Uberschreiten die Betonzugspannungen den Wert Jetk:0,08 it nachzuweisen, dass die vorhandene
Zugkraftiinie die Zugkraftdeckungslinie aus der Zugkraft von Spannstahl und Betonstahl nicht dberschreitet
(vergleiche Bild 66). Die Zugkraft im Spannstahl ist nach Bild 17 zu emmittein. AuBerhalb der
Ubertragungslénge lppa bzw. nach dem ersten Riss (x21;) sind dabei wegen der schlechteren Verbund-
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bedingungen die Werte der Verbundspannungen nach Tabelle 7 abzumindem. Die Lé&nge I, darf wie folgt
ermittelt werden.

a) bei Rissbildung auBerhalb lhpa (siehe Bild 17 a)):

lb =Ib d+
2 P z-dp Jop M -1p

b) bei Rissbildung innerhalb l,,4 (siehe Bild 17 b)):

- =]
Iba = Ir + Ap . apd o-pt (x r) ) (57)
zm-dy  fop M Mp
mit
n,=0,5  fdrLitzen und profilierte Drédhte bzw.

np=0.7  flr gerippte Dréhte.

a) b)
a, %
£o0,1k oo
%=y, %00,
%m0 —_——1T Oomo - I
a
pmt / /
1 g, ix=t)
/Y P 1‘)’/ 4
Y/ /]
by X lp ‘ X
lbpa le<lypq
b2l lha
Iba
Legende

a) bei der Spannkrafteinleitung (1), im Grenzzustand der Tragféhigkeit ohne Rissbildung in der
Ubertragungslange (2)
b) mit Rissbildung in der Ubertragungslénge (3), (4) Stelle des ersten Biegerisses

Bild 17 — Verlauf der Spannstahispannungen im Verankerungsbereich von Spanngliedern im
' sofortigen Verbund

(11) Die in der Entfernung x vom Bauteilende zu verankermnde Kraft Fg4(x) betrégt:

Fey(x)=

METd"‘) 1 Vea(x)-(coto - cotar) | (58)

+
2
Dabei ist

Mgq4(x) der Bemessungswert des aufzunehmenden Biegemoments an der Stelle x;
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z - der innere Hebelarm nach 10.3.4;
Vedlx) der Bemessungswert der zugehérigen aufzunehmenden Querkraft an der Stelle x;

6 der Winkel zwischen den Betondruckstreben und der Bauteillingsachse nach 10.3.4; fdr
Bauteile ohne Querkraftbewehrung giit cot = 3,0 und cot = 0;

a der Winkel zwischen der Querkraftbewehrung und der Bauteilachse nach 10.3.4.

Bei der Ermittlung der vom Spannstahl aufzunehmenden Verankerungskraft ist die Rissbildung zu
bericksichtigen (siehe Bild 17).

8.7.7 Verankerungsbereiche bei Spanngliedern im nachtriglichen oder ohne Verbund
Die im Verankerungsbereich erforderliche Spaltzug- und Zusatzbewehrung ist der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung flir das Spannverfahren zu entnehmen. Der Nachweis der Kraftaufnahme

und -weiterleitung im Tragwerk ist mit einem geeigneten Verfahren (z. B. mit einem Stabwerkmodell nach
10.6) zu fuhren.

9 Baustoffe

9.1 Beton

9.1.1  Allgemeines
(1) Dieser Abschnitt gilt fiir Beton (Normal- und Leichtbeton) nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2.

(2) Die in diesem Abschnitt angegebenen Festigkeits- und Forméanderungskennwerte gelten, sofern flr
Leichtbeton nicht ausdriicklich festgelegt, immer flir Normalbeton und Leichtbeton.

(3) Die Festigkeitskiassen fiir Normalbeton werden durch das vorangestellie Symbol C, fur Leichtbeton durch
das vorangestelite Symbol LC gekennzeichnet. Die erste Zahl bezeichnet die Zylinderdruckfestigkeit und die
zweite Zahl die Wirfeldruckfestigkeit (z. B. C20/25).

(4) Leichtbeton wird entsprechend seiner Trockenrohdichte in Rohdichteklassen nach DIN 1045-2 sowie

DIN EN 206-1 eingeteilt. Der Rechenwert o der Trockenrohdichte und der charakteristische Wert der Wichte
des Betons sind Tabelle 8 zu entnehmen.

Tabelle 8 — Rohdichteklasse, Rechenwert p der Trockenrohdichte und charakteristischer Wert der

Wichte von Leichtbeton
Spalte 1 2 3 4 5 6
Zeile Rohdichteklasse
D1,0 D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D2,0
Rechenwert p der Trockenrch-

1 dichte zur Bestimmung der 801 - 1001- |1201—- | 1401- |1601—- | 1801-
Baustoffeigenschaften 1000 1200 1 400 1600 1800 2000
in kg/m3
charakteristischer | unbewehrter 12 1450 |1650 |[1850 |2050

2 Wert der Wichte Leichtbeton | 1 950 50
zur Lastermittiung
in kg/m? powebrter 1150 |1350 1550 |1750 (1950 |2150
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9.1.2 Festigkeiten

(1) Den Festigkeitsklassen dieser Norm liegt die charakteristische Zylinderdruckfestigkeit f, nach 28 Tagen
zugrunde (siehe Tabelle 9 und Tabelle 10). Fir ihre Definition gilt DIN 1045-2 und DIN EN 206-1.

(2) In bestimmten Féllen (z. B. beim Vorspannen) kann es erforderlich sein, die Druckfestigkeit zu einem
frilheren oder spéteren Zeitpunkt als nach 28 Tagen oder fiir besondere Lagerungsbedingungen (z. B.
Wérmebehandlung) zu bestimmen.

(3) Die Zugfestigkeit f; bezieht sich im Rahmen d.ieser Nomm auf die erreichbare Héchstspannung unter
einachsiger zentrischer Zugbeanspruchung.

(4) Die zentrische Zugfestigkeit f; darf aus der Spaltzugfestigkeit f ¢, Néherungsweise berechnet werden zu:
f;:t = O'cht.sp (59)

9.1.3 Elastische Verformungseigenschaften

(1) Die elastischen Verformungen des Betons héngen in hohem MaRe von seiner Zusammensetzung (vor
allem von der Gesteinskérnung) ab. Die im Folgenden gegebenen Angaben stellen deshalb lediglich
Richtwerte dar. Sie sind dann gesondert zu ermitteln, wenn das Tragwerk empfindlich auf entsprechende
Abweichungen reagiert.

(2) Richtwerte fiir die mittleren Elastizitdtsmoduin als Sekantenmoduln E.,, und E. und als Tangenten-
moduln E g, und Eco,, diirfen Tabelle 9 und Tabelle 10 entnommen werden.

(3) Die Querdehnzahl fir die elastische Dehnung darf ndherungsweise zu Null angenommen werden.

(4) Die lineare Warmedehnzahl darf fir Normalbeton im Allgemeinen gleich 10 - 106 K-1 und filr Leichtbeton
im Allgemeinen gleich 8 - 10 K-1 gesetzt werden.

(5) Der Unterschied zwischen den Wérmedehnzahlen von Stahl und Leichtbeton darf bei der Bemessung
vernachléssigt werden.

9.1.4 Kriechen und Schwinden

(1) Kriechen und Schwinden des Betons hingen im Wesentlichen von der Feuchte der Umgebung, den
Abmessungen des Bauteils und der Zusammensetzung des Betons ab. Das Kriechen wird des Weiteren
deutlich vom Reifegrad des Betons beim erstmaligen Aufbringen der Last sowie von Dauer und GréRe der
Belastung beeinflusst. Bei der Ermittlung der Kriechzahl ¢(w,fy) und der Schwinddehnung & sind diese

Einflisse zu berlicksichtigen.

(2) Die nach diesem Abschnitt ermittelten Kriechzahlen ¢{(w,ty) und Schwinddehnungen &, dirfen als zu

erwartende Mittelwerte angesehen werden. Die mittleren Variationskoeffizienten fiir die Vorhersage der
Kriechzahl ¢(«,t;) und der Schwinddehnung &, liegen bei etwa 30 %. Fir gegeniiber Kriechen und

Schwinden empfindliche Tragwerke sollte die mégliche Streuung dieser Werte berticksichtigt werden. Die
angegebenen Werte gelten fir kriecherzeugende Betondruckspannungen von nicht mehr als 0,45 Jewy dabei

ist Jej die Zylinderdruckfestigkeit des Betons zum Zeitpunkt des Aufbringens der kriecherzeugenden
Spannung.

(3) Wenn die kriecherzeugende Betondruckspannung den Wert 0,45 Jfexj Uberschreitet, muss die nichtlineare

Abhéngigkeit des Kriechens von der kriecherzeugenden Spannung berlicksichtigt werden. Dies gilt
insbesondere bei Vorsparinung mit sofortigem Verbund. .
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(4) In den Féllen nach Absatz (3) und fiir genauere Berechnungen dirfen die Knechzahlen mit anderen
geeigneten Berechnungsverfahren ermittelt werden.

(5) Die nach diesem Abschnitt ermittelten Endkriechzahlen ¢(wx,t;) und Schwinddehnungeh Ecso gelten fir

Konstruktionsbetone, die nicht ldnger als 14 Tage feucht nachbehandelt werden und die (blichen
Umgebungsbedingungen mit einer mittleren relativen Luftfeuchte zwischen 40 % und 100 % und mittleren
Temperaturen zwischen 10 °C und 30 °C ausgesetzt sind.

(6) Die Kriechdehnung ‘des Betons g(o,lg) zum Zeitpunkt t=ow darf bei zeitlich konstanter
kriecherzeugender Spannung wie folgt berechnet werden:

(60)
c0 )

Dabei ist

@(o,tg) die Endkriechzahl; diese darf in Abhéngigkeit von der relativen Luftfeuchte vereinfachend Bild 18

oder Bild 19 entnommen werden; fir mittlere relative Luftfeuchten unter 50 % und zwischen
50 % und 80 % darf linear extrapoliert bzw. linear interpoliert werden;

Eg der Elastizitdtsmodul des Betons als Tangente im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie
nach 28 Tagen. Vereinfachend darf E = Ecgy, bzW. Eg = Ej o, aus Tabelle 9 oder Tabelle 10

angenommen werden;
o die zeitlich konstante kriecherzeugende Betonspannung;
) das Betonalter bei Belastungsbeginn in Tagen.

(7) Fdr Leichtbeton darfen, sofern keine Versuchsergebnisse vbrliegen, die Werte der Endkriechzahl g(w,t;)
nach Bild 18 oder Bild 19 zugrunde gelegt werden, wenn sie mit dem Faktor ng nach Tabelle 10 abgemindert

werden. Die so ermittelte Endkriechzahl ist fir Betone der Festigkeitsklassen LC12/13 und LC16/18 zusétzlich
mit dem Faktor n, = 1,3 zu multiplizieren.

(8) Zur Berechnung der Kriechzahl zu einem beliebigen Zeitpunkt und bei zeitlich nicht konstanter
Betonspannung siehe DAfStb-Heft 525.
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=< \ 1T £20/25
S AN Ri=50% €25/30
E=a—= (T /csom
SESESIN A - / /c35/45

sEiTT S NN 1 C40/50
SN N : A/ cu5/55
* 10 o - £50/60
fo o 55/67
20 - €80/75
30 = C70/85
2w €80/95
50 X N\C90/105
100 P £100/115
7 6 5 & 3 2 1 010 30 50 70 90 10 cm 150
- pl=, k) hy —
1
4
5 3
?
Legende

1 Zementfestigkeitsklasse: 32,6N?2
2 Zementfestigkeitsklassen: 32,5R,42,5N?2
3 Zementfestigkeitsklassen: 42,5R,52,5N,525R @

Dabei ist
hy die wirksame Querschnittsdicke =2 4./« incm

A, die Querschnittsfléche
u  der Umfang des Querschnitts (bei Kastentragern einschlieBlich des inneren Umfangs)

8  Weitere Beispiele fir die Zuordnung der Zementarten siehe DAfStb-Heft 525.

Bild 18 — Endkriechzahl g(wx,7y) fiir Normalbeton und trockene Umgebungsbedingungen
(trockene Innenrdume, relative Luftfeuchte = 50 %)
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A;  die Querschnittsfléiche
u  der Umfang des Querschnitts (bei Kastentrégern einschlieflich des inneren Umfangs)

2  Weitere Beispiele fiir die Zuordnung der Zementarten siche DAfStb-Heft 525.

DIN 1045-1:2008-08
[ - — T T 1 €20/25
S —— RH=80% €25/30
—— . (30/37
RSN ] J//c35145
p— . . Y [
s 1= = UnsS (/00750
N = / (45/55
10 : écswso
b (d) : (55/67
20 : [~(60/75
‘ 30 RNC70/85
50 A% ‘\cs0/95
n Y \csonos
100 . x i : N €100/115
6 5 A 3 2 010 30 S50 70 9 110 cm 150
ple f) — ——hy
@
@
® €)
@
Legende
1 Zementfestigkeitsklasse: 32,5N2
2 Zementfestigkeitsklassen: 32,5R,42,5N?2
3 Zementffestigkeitsklassen: 42,5R,52,5N,52,5R2
Dabei ist
hy  die wirksame Querschnittsdicke =2 4. /u incm

Bild 19 — Endkriechzahl ¢(,,) fiir Normalbeton und feuchte Umgebungsbedingungen

(AuBenlutt, relative Luftfeuchte = 80 %) .

(9) Die Schwinddehnung des Betons setzt sich aus den Anteilen Schrumpfdehnung und Trocknungs-
schwinddehnung zusammen und darf fir den Zeitpunkt t = o wie folgt berechnet werden:

Ecswo = Ecaso + Ecdsw

Dabei ist
Eesw
Ecas«:

Ecdsw
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die Schwinddehnung des Betons zum Zeitpunkt t = o,

die Schrumpfdehnung zum Zeitpunkt ¢ = « nach Bild 20;

die Trocknungsschwinddehnung zum Zeitpunkt ¢ = o nach Bild 21.

(61)



Legende

| 1 Zementfestigkeitsklasse:
2 Zementfestigkeitsklassen:
3 Zementfestigkeitsklassen:
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0.4
%o
-0.3 //;
f 202 AT 3
E(as“ '146/
-0,1 Z

0 10 30 50 70 N/mm® 110

fck -
325N2
32,5R,425N2
425R,52,5N,525R 3

a  Weitere Beispiele fur die Zuordnung der Zementarten siehe DAfStb-Heft 525.

Bild 20 — Schrumpfdehnung ¢, zum Zeitpunkt 1 = « fiir Normalbeton

100

5060 70 80 RH (%)

3 .
2
1

\ \
¢m
80 N\ \
\ [\
} ANAVAY h
h 40 \\\\ \ . - N
° AN SN
_— N gy
20 e
0 I
1 % -06 -04 -02 010 30 50 70 N/mm? 110
Edso — ’ fck -
!
@
N2 | @
Legende
1 Zementfestigkeitskiasse? 325N
2 Zementfestigkeitsklassen@ 325R,425N

3 Zementfestigkeitsklassen?

Dabei ist

425R,52,5N,525R

ho die wirksame Querschnittsdicke=24./u incm .
A, die Querschnittsfidche
u  der Umfang des Querschnitts (bei Kastentragern einschlieBlich des inneren Umfangs)

2 Waeitere Beisplele fur die Zuordnung der Zementarten siche DAfStb-Heft 525.

Bild 21 — Trocknungsschwinddehnung .4, Zum Zeitpunkt ¢ = « fiir Normalbeton
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(10) Fdr Leichtbeton darf, sofern keine Versuchsergebnisse voriiegen, die Schwinddehnung e, nach

Gleichung (61) zugrunde gelegt werden. Die Werle sind dabei fir Betone der Festigkeitsklassen LC12/13 und
LC16/18 mit dem Faktor ny = 1,5 und fdr Betone der Festigkeitsklassen ab LC20/22 mit dem Faktor 13 = 1,2

zu multiplizieren.

(11) Zur Berechnung der Schwinddehnung zu einem beliebigen Zeitpunk t siehe DAfStb-Heft 525.

9.1.5 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir nichtlineare Verfahren der Schnittgréfenermittlung und fiir
Verformungsberechnungen

(1) Fir nichtlineare Verfahren der SchnittgréRenermittiung und fir Verformungsberechnungen ist die

Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 22 zu verwenden. Die Spannungs-Dehnungs-Linie wird fiir kurzzeitig
wirkende Beanspruchungen und einaxiale Spannungszustidnde durch Gleichung (62) beschrieben:

fo - 1+ik—-2i-r]

mit
n=ade | | ©3)
k=-Ecg- ealfe (64)
Dabei ist

&, die Dehnung bei Erreichen des Hochstwerts der Betondruckspannung nach Tabelle 9 oder
Tabelle 10; '

Eyy der Elastizitétsmodul des Betons als Tangente im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie.
Vereinfachend darf Egq = E g, bzw. Ecq = Eio, aus Tabelle 9 oder Tabelle 10 angenommen
werden.

Jfo der Hochstwert der ertragenen Betondruckspannung; bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgréRenermittlung darf fir £, der Rechenwert f.,x nach 8.5.1 angenommen werden; bei
Verformungsberechnungen fq,.

Gleichung (62) ist fur 0 2 ¢, 2 ¢4, glltig, wobei &4, die Bruchdehnung bei Erreichen der Festigkeitsgrenze
nach Tabelle 9 oder Tabelle 10 ist.

(2) Andere idealisierte Spannungs-Dehnungs-Linien diirfen nur angewendet werden, wenn sie dem in
Absatz (1) beschriebenen Ansatz gleichwertig sind.
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g<0)
-fb————e

S0,4f,

arctan £,

Edu

A Er(<0)

Bild 22 — Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die SchnittgroRenermittiung mit nichtlinearen Verfahren
' und fiir Verformungsberechnungen

9.1.6 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

(1) Fur die Querschnittshemessung ist die Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 23 zu verwenden. Die
Spannungs-Dehnungs-Linie wird durch die Gleichungen (65) und (66) beschrieben:

ac=‘fcd'|:1"( ——8&) jl fur02 g, > g5 (65)

Oe = ~fog flr p 2 &> &9, | (66)
Dabei ist
n der Exponent der Parabel;

&p die Dehnung beim Erreichen der Festigkeitsgrenze;
&2y die maximale Dehnung.

Die Werte sind der Tabelle 9 oder Tabelle 10 zu entnehmen.

gf<0)
f

C

a—— —_—

1
|
|
|
|
i
|
|
|

0 Et2 ecZu

e{<0)

Bild 23 — Parabel-Rechteck-Diagramm
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(2) Der Bemessung im Grenzzustand der Tragféhigkeit ist der Wert 4 zugrunde zulegen:

fea = @ fud7e ‘ (67)
Dabei ist

¥ der Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton nach Tabelle 2 bzw. bei unbewehrten Bauteilen nach 5.3.3 (8);
ab den Festigkeitsklassen C55/67 und LC55/60 ist y, mit .’ zu multiplizieren (siehe 5.3.3 (9)).

a der Abminderungsbeiwert zur Berlicksichtigung von Langzeitwirkungen auf die Druckfestigkeit sowie
zur Umrechnung zwischen Zylinderdruckfestigkeit und einaxialer Druckfestigkeit des Betons. Der
Beiwert a ist fiir Normalbeton mit 0,85 anzunehmen. In begriindeten Fallen (z. B. Kurzzeitbelastung)
dirfen auch hdhere Werte fir a (mit a < 1) angesetzt werden. Fir Leichtbeton ist der Wert a nach
9.1.6 (4) zu wéhlen.

(3) Andere idealisierte  Spannungs-Dehnungs-Linien sind  zuldssig, sofem sie dem Parabel-
Rechteck-Diagramm im Hinblick auf die Verteilung der Druckspannungen gleichwertig sind (z. B. das bilineare
Diagramm nach Bild 24 mit den Werten nach Tabelle 9 oder Tabelle 10). Wenn die Dehnungsnulllinie im
Querschnitt liegt, darf unter den angegebenen Bedingungen- auch der Spannungsblock nach Bild 25 als
Betonspannungsverteilung angesetzt werden.

(4) Fur Leichtbeton ist bei Verwendung des Parabel-Rechteck-Diagramms nach Bild 23 oder des

Spannungsblocks nach Bild 25 a = 0,75, bei Verwendung des bilinearen Diagramms nach Bild 24 «= 0,80 zu
setzen.

ol<0)

fa——

€ €3, £l<0)

Bild 24 — Bilineare-Spannungs-Dehnungs-Linie
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'X'fcd

Feg

k-x

Legende

x=095 far fy < 50 N/mm?2
2=1,05—14 /500 fr fy > 50 N/mm?2
k=0,80 far £, < 50 N/mm2

k=1,0-fx/250 fur fy > 50 N/mm2

ANMERKUNG Sofern die Querschnittsbreite zum gedriickten Rand hin abnimmt, ist f 4 zusétzlich mit dem Faktor 0,9
abzumindem.

Bild 25 — Spannungsblock
9.1.7 Zusammenstellung der Betonkennwerte
(1) Die Betonkennwerte sind in Tabelle 9 und Tabelle 10 zusamm engestellt.

(2) Der nach 9.1.6 (2) ermittelte Wert f4 ist der Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit des

ungerissenen Betons. Bei Querzugspannungen oder Querrissbildung muss die Verminderung der
Druckfestigkeit berticksichtigt werden.

(3) Die Verminderung der Festigkeiten darf vereinfachend mit ¢ - fo4 (o, nach 10.3.4) angenommen werden.

(4) Bei mehraxialen Druckbeanspruchungen dtrfen héhere Festigkeiten angesetzt werden.
9.2 Betonstahl

9.21 Aligemeines

(1) Dieser Abschnitt gilt fir Betonstabstahl und Betonstahimatten im Lieferzustand nach den Normen der
Reihe DIN 488 und nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen. FUr Betonstahl, der in Ringen
produziert wurde, gelten die Anforderungen fiir den Zustand nach dem Richten.

(2) Betonstéahle nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung diirfen fur Betone ab C70/85 nur verwendet
werden, sofern dies in der Zulassung geregelt ist.

9.2.2 Eigenschaften

(1) Die Festlegungen und konstruktiven Regeln in dieser Norm beziehen sich auf schweilRgeeignete, gerippte
Betonstahle mit einer charakteristischen Streckgrenze von f; = 500 N/mm?2 und den sonstigen in Tabelle 11

angegebenen Eigenschaften. Sofern relevant, gelten diese Eigenschaften gleichermafien fur Zug- und
Druckbeanspruchung. Fir Stdhle mit Eigenschaften, die von den in Tabelle 11 angegebenen abweichen,
kdnnen andere als die in dieser Norm angegebenen Festlegungen und konstruktiven Regeln notwendig sein.

7
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(2) Fur Betonstdhle nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen sind die Duktilititsmerkmale
(normalduktil oder hochduktil) darin geregelt. Falls dort keine entsprechenden Festlegungen getroffen sind,
sind die Betonstéhle als normalduktil einzustufen.

(3) Die Streckgrenze fyk (Rg nach den Normen der Reihe DIN 488) und die Zugfestigkeit fy (R, nach den

Normen der Reihe DIN 488) werden jeweils als charakteristische Werte definiert; sie ergeben sich aus der
Last bei Erreichen der Streckgrenze bzw. der Hochstlast, geteilt durch den Nennquerschnitt.

(4) Fdr Erzeugnisse ohne ausgeprégte Streckgrenze Jyk darf dafir der Wert Jo.2x emgesetzt werden (siehe
Bild 26).

(5) Betonstshle aller Lieferformen weisen die fir die Bemessung erforderlichen E:genschaften im
Temperaturbereich zwischen —40 °C und +100 °C auf.

(6) Die Eignung zum Biegen ist durch das Verhalten der Betonstdhle beim Ruickbiegeversuch
gekennzeichnet. Die in Tabelle 11 angegebenen Werte gelten fiir Temperaturen tiber —10 °C.

(7) Betonstéhle missen eine Schweifelgnung aufweisen, die fir die vorgesehene Verbindung und die in Tabelle 12
genannten Schweillverfahren ausreicht. Fir die Ausfiihrung der Schweilarbeiten giit DIN EN ISO 17660-1.

Anmerkung Bis zur bauaufsichtiichen Einflthrung von DIN EN ISO 17660-1 gilt DIN 4099-1.
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Tabelle 9 — Festigkeits- und Formanderungskennwerte von Normalbeton
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Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
17" ';:‘;‘; e' Festigkeltsklassen Analytéi&huet::ﬂ: hung;
1 V« 128 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100 N/mm2
2 Ve cube 15 20 25 30 a7 45 50 55 60 67 75 85 95 105 | 115 N/mm?2 .
3 |em 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98 108 |fom =/« *+8 N/mm?
fetm = 0:30 /32 bis C50/60
4 fom 1,6 1,9 2,2 2,6 29 | 32 35 38 | 41 4,2 4,4 46 | 48 5 5.2 _
: Jetm = 2,12 In(14/,/10) ab C55/67
5 Ve 005 1,1 1,3 1,5 1,8 2 2,2 2,5 2,7 2,9 3 3,1 3.2 34 35 37 |fa005=07fum 5% Quantil
6 Ve oss 2 2,5 29 | 33 38 42 46 49 5,3 5,5 57 6 6,3 6,6 6,8 |fuk095=1:3/em 95 % Quantil
7a |Eqom 25800 | 27 400 | 28 800 | 30 500 | 31 900 | 33 300 | 34 500 | 35 700 | 36 800 | 37 800 | 38 800 | 40 600 | 42 300 | 43 800 |45 200 | Ecg, = 9 500 (fy + 8)®  N/mm2
Ecm= a Eom: mit N/mm?2
70 |Een 21800 | 23400 | 24 900 | 26 700 |28 300 | 29 900 | 31 400 | 32 800 | 34 300 | 35 700 | 37 000 | 39 700 | 42 300 | 43 800 | 45 200
: : % =(0,8+0,21,/88)<1,0
8 |e 1,8 -1,9 2,1 22 | 23 | 24 | 25 | 255 | 26 | 265 | 27 | 28 | 29 | -295 | -3,0 [in%;gilt nur for Bild 22
9 |&%1w -3,5 -34 -3,3 -3,2 -3,1 -3,0 -3,0 |in %o; gilt nur far Bild 22
10 |» 2,0 2,0 19 | 18 1,7 | 16 | 1,55
L -2,0 2,03 | 206 [ 21 | 214 | 217 | -22 |in%o; gilt nur fur Bild 23
12 |&qy -3,5 -3,1 27 | 25 | 24 | 23 | -2,2 |in%o; gilt nur for Bild 23
13 |&s -1,35 435 | 14 | 15 | 16 | -1,65 | -1,7 [in%o; gilt nur for Bild 24
14 |&q, -3,5 -3,1 27 | 25 | 24 | 23 | -22 [in%; gilt nur for Bild 24

2  Die Festigkeltsklasse C12/15 darf nur bei vorwiegend ruhenden Einwirkungen verwendet werden.
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Tabelle 10 — Festigkeits- und Formdnderungskennwerte von Leichtbeton

Zeile |SPatte 1 | 2 | 3 | 4 | s | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 | 11 12
KenngréRe Festigkeitsklassen Analytische Bezlelﬂg; Erléuterung

1 | fex 12a 16 20 25 30 35 40 45 50 | 55 60 N/mm?

2 | fick.cube 13 18 22 28 33 38 44 50 55 60 66 N/mm?

3 |Jfiem 20 24 28 33 38 43 - 48 53 58 63 68 |ficm =/fiek + 8 N/mm?2

4 |iem M Jetm {Ic:m:; Zg 'ia(::l(l)e;z 200b  N/mm?2

5 | fic; 0,05 M * Jotk; 0,05 Jetk; 0,05 Nach Tabelle 9 5 % Quantil

JSictk; 0,95 - M * Jetk; 0,95 Jetk; 0,95 Nach Tabelle 9 95 % Quantil
Egm nach Tabelle 9
7a | Eicom 7 * Ecom ng = (p /22002 b
7 | Eem 76" Eem 5;";"(2‘:/2;:;’;':,9 ° .
k = 1,1 fur Leichtbeton mit Leichtsand
8 | &1 “k - fien/Elem k = 1,3 fur Leichtbeton mit Natursand
: in %o; gilt nur fur Bild 22

9 e &e1 in %e; gilt nur fOr Bild 22

10 |n» -2,0 1,9

11 | §e2 -2,0 -2,03 | -2,06 in %eo; gilt nur fur Bild 23

12 | Ge2y 3,5 111 2 &0 &gy Nach Tabelle 9 in %eo; gilt nur far Bild 23

13 | &3 -1,8 in %eo; gilt nur fur Bild 24

14 | &cay -3,5 14 2 £y &3y Nach Tabelle 9 in %o; gilt nur fur Bild 24
a8  Die Festigkeitsklasse LC12/13 darf nur bei vorwiegend ruhenden Einwirkungen verwendet werden.
b mit pin kg/m3
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Tabelle 11 — Eigenschaften der Betonstihle
Spalte 1 2 3 4 5
. Art der
Zeile a BSt | Bstsoo | Bstsoo | Bstsep | Anforderung
Benennung 500 M(A) S(B) M(B) bzw.
S(A) Quantilwert
pin%
. Beton- | Betonstahl- | Beton- | Betonstahl-
1 Erzeugnisform stahl matten stahl matten
2 Duktilitat normal hoch
3 Streckgrenze fy in N/mm? 500 5
4 Verhditnis (#/ f,) 21,05 >1,08 min. 10
5 Verhailtnis (f, / fx)o,g0
(f, = tatséchliche Streckgrenze) - s1.3 max. 10
Stahldehnung unter Héchstlast
6 £y i %ho 25 50 10
Kennwert flr die d. < '
Ermiidungsfestigkeit S 175 100 175 100
;| ¥=1-108inNimm2 |28mm ;
(mit einer oberen d >
Spannung von nicht S - - 145 -
mehr als 0,6 £,)" 28 mm
Bezogene Rippenfldche fx fir
Nenndurchmesser dg (in mm)
8 5,0 bis 6,0 0,039
6,5 bis 8,5 0,045 .
min. 5
9,0 bis 10,5 0,052
11,0 bis 40,0 0,056
Unterschreitung des
9 Nennquerschnitts in % 4 max. 5
Biegerollendurchmesser beim
Rickbiegeversuch fur
Nenndurchmesser d;; (in mm)
6 bis 12 5 d,
10
14 bis 16 6 d
‘ min. 1
16 bis 25 8d,
28 bis 40 10 dg

a  S: Betonstahl; M: Betonstahimatten; A: normale Duktilitit; B: hohe Dukdtilitat

b

abgeleitet werden.

Falls h6here Werte im Versuch nachgewiesen werden, dirfen die Bemessungswerte nach Tabelle 16 entsprechend
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Tabelle 12 — Zul&dssige SchweiBverfahren und Anwendungsfille

Spalte 1 2 3
Zelle ‘SchweiBverfahren mit Kurz-
Belastungs- | bezeichnung und Ordnungsnummer "
art des Schweilprozesses nach Zugstabe® Druckstdbe®
DIN EN ISO 4063
1 Abbrennstumpfschweilen (RA) 24 | Stumpfstol
Lichtbogenhandschweiften (E) 11 Stumpfsto mit d; > 20 mm, LaschenstoB,
und UberlappstoR, Kreuzungsstof ¢
2 Metall-Lichtbogenschweilten PPSTO®, 9 .
(MF) 114 | Verbindung mit anderen Stahlteilen
LaschenstoR, UberlappstoR,
3 . . ) 135 | Kreuzungsstof ¢,
Vorwiegend | Metall-Aktivgasschweilien Verbindung mit anderen Stahiteilen
ruhend (MAG)® -
Stumpfstol mit
4 136 - dg > 20 mm
. . ’ - Stumpfsto3, Verbindung mit anderen
5 Reibschweiften (FR) 42 Stahiteilen
Widerstandspunktschweiien UberlappstoR ¢
6 (RP) (mit Einpunktschweil3- 21
maschine) \ Kreuzungsstof bd
7 Abbrennstumpfschweillen (RA) 24 | Stumpfsto
Nicht . . . Stumpfsto mit
8 vorwiegend Lichtbecgenhandschweilen (E) 111 dg>16 mm
ruhend - ) . i
9 Metall-Aktivgasschweilen 135 _ Stumpfstofs mit
(MAG) 136 dg > 20 mm
a8 Es durfen gleiche Stabnenndurchmesser sowie benachbarte Stabdurchmesser verbunden werden.
b Zulassiges Verhéltnis der Stabnenndurchmesser sich kreuzender Stibe > 0,57.
¢ Furtragende Verbindungen dg < 16 mm
4 For tragende Verbindungen dg < 28 mm

9.23

Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Schnittgré8enermittiung

(1) Bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgréRenermittiung ist eine wirklichkeitsnahe Spannungs-
Dehnungs-Linie nach Bild 26 mit & < &, anzusetzen. '

(2) Vereinfachend darf auch ein bilinear idealisierter Verlauf der Spannungs-Dehnungs-Linie (siehe Bild 26)
angenommen werden. Dabei darf fir f, der Rechenwert fg nach 8.5.1 angenommen werden.
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- -
0,2 (] Euk Es

Legende
1 idealisierter Verlauf

Bild 26 — Spannungs-Dehnungs-Linie des Betonstahls fiir die Schnittgr6Renermittiung

9.24 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

(1) Die Bemessung ist auf der Grundlage der Nennquerschnittsflache und des Nenndurchmessers unter
Ansatz der idealisierten Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 27 durchzufiihren.

(2) Vereinfachend darf auch ein horizontaler oberer Ast der Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 27
angenommen werden.

(3) Fur die Querschnittsbemessung ist fy .o it 525 N/mm? anzusetzen und die Stahldehnung &, auf den
Wert g, = 0,025 zu begrenzen.

Us
1

B IS [
yk — ftk,cal
I 7 K
¥s 2 3

|

arctan £
l
ESU gs

Legende

1 idealisierter Verlauf
2 Verlauf fur die Bemessung
3 vereinfachte Annahme fiir die Bemessung

Bild 27 — Rechnerische Spannungs-Dehnungs-Linie des Betonstahls fiir die Bemessung
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(4) Soweit in den Normen der Reihe DIN 488 oder in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen nicht
abweichend festgelegt, diirfen fiir die Bemessung folgende physikalische Eigenschaften des Betonstahls
angenommen werden:

—  Wiérmedehnzahl: a=10-10%K-1

—  Elastizititsmodul: Eg =200 000 N/mm?2

9.3 Spannstahl

9.31 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt gilt fir Dréhte, Litzen und Stdbe, die als Spannstahl in Betontragwerken verwendet
werden.

(2) Die Anforderungen gelten fir das Erzeugnis im Lieferzustand.
(3) Fur die Produktgruppen, das Herstellungsverfahren, die Eigenschaften, die Prifverfahren und das

Verfahren zum Ubereinstimmungsnachweis gelten die Festlegungen der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen. -

9.3.2 Eigenschaften

(1) Das Verhalten des Spannstahils ist durch folgende Eigenschaften bestimmt:
— Streckgrenze (0,1 %-Dehngrenze) f0 1x:

— Zugfestigkeit fy;

— Duktilitat;

— Gesamtdehnung bei Hochstzugkraft &

— Querschnittstoleranzen;

— Emnidungsfestigkeit;

— Elastizitatsmodul £,;

— Relaxation;

— Oberfldchengestalt (Verbundeigenschaften).

Die 0,1 %-Dehngrenze f,q 4 und die Zugfestigkeit f werden jeweils als charakteristische Werte definiert.

(2) Die Spannstahle missen die in dieser Norm vorausgesetzten Eigenschaften erfillen.

(3) Die Toleranzen und Angaben zur Oberflichengestalt der Spannstdhle sind den allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen zu entnehmen.

(4) Bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgréRenermittiung ist eine wirklichkeitsnahe Spannungs-
Dehnungs-Linie nach Bild 28 anzunehmen.

(5) Vereinfachend darf der Veriauf der Spannungs-Dehnungs-Linie bilinear idealisiert angesetzt werden
(siehe Bild 28). Hierbei ddrfen fir fug 1 bzw. f, die Rechenwerte fuo 1g bzw. fog nach 8.5.1 angenommen

werden.
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| I
; |
0,1% Euk £,

Legende
1 idealisierter Verlauf

Bild 28 — Spannungs-Dehnungs-Linie des Spannstahls fiir die SchnittgréBenermittiung
(6) Es darf im Allgemeinen angenommen werden, dass Spannglieder im nachtrdglichem Verbund und

Spannglieder ohne Verbund eine hohe Duktilitdét und Spannglieder im sofortigem Verbund eine normale
Duktilitét aufweisen.

9.3.3 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

(1) Die Bemessung ist auf der Grundlage der Nennquerschnittsfliche des Spannstahls unter Ansatz der
rechnerischen Spannungs-Dehnungs-Linie in Bild 29 durchzufiihren.

(2) Vereinfachend darf ein horizontaler oberer Ast der Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 29
angenommen werden.

(3) Fur die Querschnittsbemessung ist die Stahldehnung &, auf den Wert (5 + 0,025) zu begrenzen. Dabei
ist &0 die Vordehnung des Spannstahls.

| (4) Die Spannungs-Dehnungs-Linie in Bild 29 ist fur Te mperaturen von —40 °C bis +100 °C gltig.
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arctan £, |
I
I
EPI°I+0,025 £

Legende

1 idealisierter Verlauf

2  Verlauf fur die Bemessung

3 vereinfachte Annahme fiir die Bemessung

Bild 29 — Rechnerische Spannungs-Dehnungs-Linie des Spannstahis fir die Querschnittsbemessung

(5) Soweit in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen nicht abweichend festgelegt, dirfen fiir die
Bemessung folgende physikalische Eigenschaften des Spannstahls angenommen werden:

—  Wirmedehnzahl: a=10- 106 K-

—-  Elastizitétsmodul:  E, = 195 000 N/mm? (Litzen)
= 205 000 N/mm? (Stébe und Dréhte)

Im Temperaturbereich zwischen —40 °C und +100 °C diirfen die vorgenannten Werte als charakteristische
Werte verwendet werden.

10 Nachweise in den Grenzzustdnden der Tragféhigkeit

10.1 Allgemeines
(1) In 10.2 bis 10.4 werden Festlegungen fiir die ungestérten Bereiche von Balken, Platten und &hnlichen
Bauteilen getroffen, in denen ein Ebenbleiben der Querschnitte angenommen werden darf. Die Stérbereiche

dieser Bauteile sowie wandartige Trager und andere Bauteile mit nicht eben bleibenden Querschnitten diirfen
nach 10.6 bemessen und konstruktiv durchgebildet werden.

10.2 Biegung mit oder ohne Langskraft und Léngskraft allein

(1) Bei der Bestimmung der Grenztragféhigkeit von bewehrten Querschnitten gelten folgende Annahmen:
— Ebenbleiben der Querschnitte,

— starrer Verbund zwischen Beton und im Verbund liegender Bewehrung,

— Nichtberticksichtigung der Zugfestigkeit des Betons,

— Verteilung der Betondruckspannungen entsprechend der rechnerischen Spannungs-Dehnungs-Linien
nach 9.1.6,
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— Spannungs-Dehnungs-Linien flir Betonstahl nach 9.2.4 und fir Spannstahl nach 9.3.3,

— Berilcksichtigung der Vordehnung £,(%) bei der Festlegung der Spannung in den Spanngliedern.
(2) Bei unbewehrten Querschnitten gelten die folgende Annahmen und Grundsétze:

— Ebenbleiben der Querschnitte.

— Die Betonzugspannungen dirfen im Aligemeinen nicht angesetzt werden.9)

— Die Betondruckspannungen kdnnen wahlweise aus den flir die Bemessung maf3gebenden Spannungs-
Dehnungs-Linien in 9.1.6 abgeleitet werden.

— Rechnerisch darf keine hbhere Festigkeitsklasse des Betons als C35/45 oder LC20/22 ausgenutzt
werden.

(3) Die Dehnungen des Betons sind auf &, oder g, nach Tabelle 9 bzw. Tabelle 10 und die Dehnungen
des Betonstahls und des Spannstahls auf &, = +0,025 bzw. (5,(0) + 0,025) zu begrenzen (siehe Bild 30).

(4) Bei volistandig Uberdriickten Querschnitten, darf die Dehnung im Punkt C hdchstens g, oder g,, nach
Tabelle 9 bzw. Tabelle 10 betragen.

€2 &
. 0 &2 Eicu
25 %o -
/L‘4 €
ES
C
<
Ae,
B s -
€
€ 25 % :
0 Ec2
- €2
ep=6,0+Ag,

Bild 30 — Mé&gliche Dehnungsverteilungen im Grenzzustand der Tragfihigkeit
(bei im Verbund liegenden Betonstahl und Spannstahl)

(5) Bei geringen Ausmitten bis eyh <0,1 darf fir Normalbeton die ginstige Wirkung des Kriechens des
Betons vereinfachend durch die Wahl von ¢, = —-0,0022 berticksichtigt werden.

(6) In vollstandig Uberdriickten Platten von Plattenbalken, Kastentrdgern oder &hnlichen gegliederten
Querschnitten ist die Dehnung in der Plattenmitte auf ¢, oder g, nach Tabelle 9 bzw. Tabelle 10 zu

begrenzen. Die Tragféhigkeit des Gesamtquerschnitts braucht nicht kleiner angesetzt zu werden, als diejenige
der Stege mit der H6he h und der Dehnungsverteilung nach Bild 30.

(7) Bei Tragwerken mit exzentrisch gefilhrten internen Spanngliedern ohne Verbund darf der
Spannungszuwachs Aoy, in diesen Spanngliedern vereinfacht mit 100 N/mm? angesetzt werden.

(8) Die Biegezugbewehrung ist unter Beachtung von 10.3.4 (9) zu ermittein.

9) Ausnahmen wie z. B. Fundamente sind mit f4q = f:0,05 /% (Mit 7, fir unbewehrten Beton nach 5.3.3 (8)) zu bemes-
sen (siehe auch 10.3.3 (2)).

87

87



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

10.3 Querkraft

10.3.1 Nachweisverfahren

(1) Die Tragfédhigkeit fur Querkraft wird durch verschiedene Versagensmechamsmen begrenzt. Deshalb
- gelten folgende Bemessungswerte der aufnehmbaren Querkraft:

Vraet Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung

VrRasy Bemessungswert der durch die Tragfahigkeit der Querkraftbewehrung begrenzten aufnehmbaren
Querkraft

Vramax Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten maximal aufnehmbaren Querkraft

(2) Jeder Querschnitt, in dem der Bemessungswert der Querkraft Vgq < Vg 4 ist, erfordert rechnerisch keine

Querkraftbewehrung (siehe 10.3.3). Bei Balken und einachsig gespannten Platten mit b/ < 5 ist jedoch stets
eine Mindestquerkraftbewehrung nach 13.2.3 bzw. 13.3.3 erforderlich.

(3) In Querschnitten, in denen Vgy den Wert Vgy o Uberschreitet, ist eine Querkraftbewehrung derart
vorzusehen, dass Vgq<Vrqg, Ist (sieche 10.34) und die Regein fur die erforderliche
Mindestquerkraftbewehrung nach 13.2.3 und 13.3.3 eingehalten sind.

(4) Der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vgq > Vrq ot darf in keinem Querschnitt des Bauteils
den Wert Vg4 max Uberschreiten (siehe 10.3.4).

(5) Die Querkraftnachweise diirfen bei zweiachsig gespannten Platten in den Spannrichtungen x und y mit
den jeweiligen Einwirkungs- und Widerstandskomponenten getrennt gefihrt werden. Wenn
Querkraftbewehrung erforderlich wird, ist diese aus beiden Richtungen zu addieren.

(6) Vorgespannte Elementdecken werden in allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.

10.3.2 Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

(1) Bei gleichméBig verteilter Last und direkter Auflagerung (vgl. 7.3.1 (7)) darf fir den Nachweis eines
Bauteils ohne Querkraftbewehrung und fir die Ermittlung der Querkraftbewehrung der Bemessungswert Vgy

aufgrund der direkten Einleitung auflagemaher Lastanteile in das Auflager in einer Entfernung d vom
Auflagerrand ermittelt werden.

(2) Der Anteil der Querkraft einer im Abstand x <2,5d vom Auflagerrand wirkenden Einzellast darf bei
direkter Auflagerung mit dem Beiwert 8 abgemindert werden:

B=x1(25d) (68)

(3) Beim Nachweis von Vpymax dUrfen die Abminderungen nach den Absétzen (1) und (2) nicht
vorgenommen werden.

(4) In Bauteilen mit verénderlicher Nutzhéhe oder mit geneigter Spanngliedfihrung ergibt sich der
Bemessungswert der Querkraft Veq unter Beriicksichtigung der Kraftkomponenten des Druck- und Zuggurtes

rechtwinklig zur Bauteilachse aus Gleichung (69) und Bild 31:

Ved = Vedo— Veed = Vid — Vpd ' - (69)
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Vo

‘ ) Neg
> ——
Meq

Vpd de
Ve o)
3 A '
Legende ,
1 Wirkungslinie der Betondruckkraft 3 Schwerachse der Spannglieder

2 Nulliinie 4  Schwerachse der Betonstahlbewehrung
Veq Bemessungswert der einwirkenden Querkraft :

Veqo Grundbemessungswert der auf den Querschnitt einwirkenden Querkraft

Veeqg Bemessungswert der Querkraftkomponente in der Druckzone

Vg Bemessungswert der Querkraftkomponente der Betonstahlzugkraft

Voa Querkraftkomponente der Spannstahlkraft Fpq im Grenzzustand der Tragféhigkeit inklusive
zugehdrigem Mgy und Ngq (siehe 8.7.5, aber Fpg < 4, - foo,1k/%)

Bild 31 — Querkraftanteile bei verdnderlicher Querschnittshéhe
10.3.3 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

(1) Der Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit Vrq4 o biegebewehrter Bauteile ohne Querkraftbewehrung
istim Allgemeinen nach Gleichung (70) zu ermitteln.

015 ‘ 4
Vrdt =[ R (1009, - £y 3 —0,12%,,]. by -d (70)

c

Dabei darf jedoch ein Mindestwert der Querkrafitragféhigkeit Vpg ot min biegebewehrter Bauteile ohne
Querkraftbewehrung nach Gleichung (70a) angesetzt werden.

VRd,ct,min = [’71 “Vmin — 01 2C"cd]'bw -d (70a)
mit

Vnin =[§‘--JK’ -f.*] _ . (70b)
Dabei ist

%  der Teilsicherheitsbeiwert fir bewehrten Beton nach 5.3.3 (6), Tabelle 2;

x ein Malstabsfaktor mit « = 1+‘/2%0 <20 (71)
7y = 1,0 fir Normalbeton; fiir Leichtbeton nach Tabelle 10;

A der Langsbewehrungsgrad mit g = 4g/(b,, - d) < 0,02;
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Ag  die Flache der Zugbewehrung, die mindestens um das MaR 4 Gber den betrachteten Querschnitt
hinaus gefihrt und dort wirksam verankert wird (siehe Bild 32). Bei Vorspannung mit sofortigen
Verbund darf die Spannstahifi&iche voll auf 4, angerechnet werden;

b,  die kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts in mm,;

d die statische Nutzhthe der Biegebewehrung im betrachteten Querschnitt in mm;

fox  der charakteristische Werte der Betondruckfestigkeit in N/mm?;

o,y der Bemessungswert der Betonldngsspannung in Héhe des Schwerpunkts des Querschnitts mit
Ocq = Ngg/4g in Nimm2;

Ngq der Bemessungswert der Laéngskraft im Querschnitt infolge &uBerer Einwirkungen oder
Vorspannung (Ngq < 0 als Langsdruckkraft);

K = 0,052 5 fiir d < 600 mm

=0,037 5 fur 4 = 800 mm

Im Bereich 600 mm < d < 800 mm darf x linear interpoliert werden.

d d,
2
3 /b,net /b net |
' 1 *A 1
Vea /1 Vea / & ¥
AN Vi d Y N >
A, T Ib et Veg
Asl

Legende
1  betrachteter Schnitt

Bild 32 — Definition von 4 fiir die Ermittlung von p, in Gleichung (70)

(2) Wenn nachgewiesen wird, dass die Betonzugspannungen im Grenzzustand der Tragféhigkeit stets kleiner
sind als fuy.0,05/ ¥ (mit ¥, fir unbewehrten Beton nach 5.3.3 (8)), darf die Querkrafttragféhigkeit in den
auflagernahen Bereichen von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen unter vorwiegend ruhenden
Beanspruchungen nach Gleichung (72) berechnet werden:

2 .

_ by [ fetico,05 Jctki0,05 (72)

Rt =5 W Bl B R
c c
Dabei ist
1 das Fldchenmoment 2. Grades des Querschnitts;
S das Flachenmoment 1. Grades des Querschnitts bezogen auf dessen Schwerpunkt (Statisches
Moment);
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o . =l/lypg<1,0 bei Vorspannung mit sofortigem Verbund
=1 in den abrigen Fiéllen;

Iy der Abstand des betrachteten Querschnifts vom Beginn der Verankerungslénge des
Spannglieds nach 8.7.6; ,

lopd der obere Bemessungswert der Ubertragungslénge des Spanngliedes nach 8.7.6 (6);

Sok0,05 der untere Quantilwert der Betonzugfestigkeit nach Tabelle9 oder Tabelle 10, jedoch

Setk:0,05 < 2,7 Nimm?2;
e der Teilsicherheitsbeiwert filr unbewehrten Beton nach 5.3.3 (8);
by die kleinste Querschnittsbreite;
Ocd der Bemessungswert der Betonlédngsspannung in Héhe des Schwerpunkts des Querschnitts mit

Ocd = NEd /AC in N/mm2.
Dieser Nachweis darf fiir Querschnitte, die ndher als hi2 zur Auflagervorderkante liegen, entfallen.

10.3.4 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung

(1) Die Querkraftbemessung biegebewehrter Bauteile mit Querkraftbewehrung erfolgt auf der Grundlage
eines Fachwerkmodells (siehe Bild 33). Die Neigung & der Druckstreben des Fachwerks ist nach Absatz
(3) zu begrenzen.

(2) Beim Nachweis der Querkrafitragféhigkeit darf im Allgemeinen n&herungsweise der Wert z=0,9d
angenommen werden. Dabei wird vorausgesetzt, dass bei Bauteilen mit geneigten Spanngliedern in der
vorgedriickten Zugzone Lé&ngsbewehrung aus Betonstahl vorhanden ist, die zur Aufnahme der
Langszugkréfte infolge Querkraft ausreichend ist, und dass die Biigel nach 12.7 (2) in der Druckzone
verankert sind.

Es darf fur z jedoch kein gréRerer Wert angesetzt werden, als sich aus z=d-2c,| 2d~c, - 30 mm ergibt
(mit VerlegemaR c,,| der Léngsbewehrung in der Betondruckzone).

Bei einem Querschnitt, der vollstdndig unter Zugspannungen steht, darf fiir z der Abstand der
Zugbewehrungen angesetzt werden, wenn Blgel die L&ngszugbewehrungen umfassen.

(3) Die Neigung @der Druckstreben des Fachwerks ist wie folgt zu begrenzen:

- < U .
058 < cotd < 12-140cq/ foqg |30 fer No.rmalbeton (73)
1-VRd,c VEd <20 fir Leichtbeton
mit
VRdc =¢j-048-74- £ 3(1 +‘1,2‘L“‘] by -z (74)
Jed
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Dabei ist

¢ =0,50;
ny = 1,0 fur Normalbeton,; flr Leichtbeton nach Tabelle 10;

o4 der Bemessungswert der Betonldngsspannung in Hohe des Schwerpunkts des Querschnitts mit
Ocd = NEd / Ac in N/mmz, )

Ngg der Bemessungswert der L&éngskraft im Querschnitt infolge &uRerer Einwirkungen oder
Vorspannung (Ngq < 0 als L&ngsdruckkraft).

Druckstrebenwinkel groRer als 45° (cot 8< 1,0) sollten nur in Ausnahmeféllen (z. B. bei geneigter Querkraft-
bewehrung) verwendet werden. Bei Lédngszugbelastung sollte (cot 8= 1) eingehalten werden.

———
< o NEd
bw bw
)
Megs 7 |
’ |z| *NEd F. sd
z / AF, sd F, sd
% lcot8-cotal
Legende
1  Druckstrebe 3  Zugstrebe; Querkraftbewehrung
2  Druckgurt 4  Zuggurt; Léngsbewehrung

a  Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse
6 Winkel zwischen den Betondruckstreben und der Bauteilachse
Fyq Bemessungswert der Zugkraft in der Léngsbewehrung

Foq Bemessungswert der Betondruckkraft in Richtung der Bauteilachse
b, kleinste Querschnittsbreite zwischen den Schwerpunkten des Zug- und Druckgurtes

z innerer Hebelarm im betrachteten Bauteilabschnitt
AFgy Zugkraftanteil in der Léngsbewehrung infolge Querkraft mit AFgy = 0,5 IVg4l (cotd— cota)

Bild 33 — Fachwerkmodell und Benennungen fiir querkraftbewehrte Bauteile
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(4) Der Bemessungswert VRd,sy ist bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse nach
Gleichung (75) zu ermitteln:

Vrd,sy = %-fyd .z.cotd (75)
Dabei ist s,, der Abstand der zur Bauteilachse rechtwinkligen Bewehrung in Richtung der Bauteilachse
gemessen. :

(5) Vereinfachend dtrfen fiir cot @ in Gleichung (75) die folgenden Werte angesetzt werden:
— reine Biegung: cot =12
— Biegung und Ldngsdruckkraft: cot =1,2

— Biegung und Ldngszugkraft: ' cot 8=1,0

- (6) Der Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit Vgqmax ist bei Bauteilen mit Querkraft-

bewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse nach Gleichung (76) zu ermitteln:

=bw'z’ac'fod | (76)

V
Rd, max cot 6 + tan

Dabei ist
o, der Abminderungsbeiwert fur die Druckstrebenfestigkeit;
o, = 0,75 ny mit 7, = 1,0 fur Norrﬁalbeton; far Leichtbeton nach Tabelle 10.
(7) Bei Bauteilen mit geneigter Querkraftbewéhrung sind die Bemessungswerte der Querkrafttragféhigkeit

VRd,sy Und YRy max unter Berlicksichtigung des Winkels a der Querkraftbewehrung zur Bauteilachse nach
Gleichungen (77) und (78) zu ermitteln:

Vra.sy =’iﬂ- fya-2+(cot0 + cotar)-sina 77
w
coté + cota
VRd,max =bw -z-a¢ - fcq Troot?0 (78)

Dabei ist

a.  =0,75 4 mit 774 = 1,0 fir Normalbeton,; fiir Leichtbeton nach Tabelle 10;
sy  der Abstand der geneigten Querkraftbewehrung in Richtung der Bauteilachse gemessen.

(8) Enthdlt der betrachtete Querschnitt nebeneinander liegende verpresste Spannglieder mit einer
Durchmessersumme Zdj, > b,,/8, muss der Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit Vgymax Nach

Gleichung (76) oder Gleichung (78) auf der Grundlage des Nennwerts by.nom der Querschnittsbreite fur die
unglnstigste Spanngliedlage berechnet werden:

buynom = by — 0,5 Zd, bis C50/60 oder LC50/55 (79)
bunom = bw = 1,0 Zdi, ab C55/67 oder LC55/60 (80)
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Dabei ist dy, der &ulere Hallrohrdurchmesser.

Fir nebeneinanderliegende nicht verpresste Spannglieder oder solche ohne Verbund gilt:
Buom = by = 1.3 Zd | 81)

(9) Der Zugkraftanteil AFgy in der Léngsbewehrung infolge K Querkraft, der zusédtzlich zu dem aus

Biegebeanspruchung auftritt, ist nach Bild 33 zu berticksichtigen. Alternativ darf dieser auch nach 13.2.2 (3)
berticksichtigt werden.

10.3.5 Schubkrifte zwischen Balkensteg und Gurten
(1) Der Anschluss von Druck- und*Zuggurten ist an einem Fachwerkmodell nachzuweisen.
(2) Der Bemessungswert der einwirkenden Léngsschubkraft darf ermittelt werden aus:
Veq = AFy4 . | (82)

Dabei ist AFy die L&ngskraftdifferenz in einem einseitigen Gurtabschnitt mit der Lénge a,, in dem die
L&ngsschubkraft als konstant angenommen werden darf (siehe Bild 34).

Fir a, darf héchstens der halbe Abstand zwischen Momentennullpunkt und Momentenhéchstwert

angenommen werden. Bei nennenswerten Einzellasten sollten die jeweiligen Abschnittsldngen nicht {iber die
Querkraftspriinge hinausgehen.

Sy
Asf 5
F —==
== <
Fd N “% Fd +AFd \M) )
> S R
2 1 Fo+AF,

Legende
1 Druckstreben
2 Langsbewehrung im Gurt muss ab diesem Punkt verankert sein

Bild 34 — Anschluss zwischen Gurten und Steg

(3) Der Nachweis der Querkrafttragféhigkeit darf nach 10.3.4 gefilhrt werden. Dabei ist in den Gleichun-
gen (75) bis (81) b, =h und z=a, zu setzen. Fir o,y darf die mittlere Betonléngsspannung im
anzuschlieBenden Gurtabschnitt mit der Lénge a, ahgesetzt werden. Vereinfachend darf in Zuggurten
cot@= 1,0 und in Druckgurten cot@= 1,2 gesetzt werden.

(4) Sofem kein genauerer Nachweis erfolgt, darf bei kombinierter Beanspruchung durch Schubkréfte
zwischen Gurt und Steg und durch Querbiegung der gréRere erforderiiche Stahlquerschnitt je Seite, der sich
entweder nach diesem Abschnitt oder aus der Bemessung fir Querbiegung ergibt, angeordnet werden. Dabei
sind Biegedruckzone und Biegezugzone getrennt unter .Ansatz von jeweils der Hélfte der fir die
Schubbeanspruchung allein ermittelten Querkraftbewehrung zu betrachten.
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(5) Wenn Querkraftbewehrung in der Guriplatte erforderlich wird, sollte der Nachweis der Druckstreben in
beiden Beanspruchungsrichtungen des Gurtes (Scheibe und Platte) in linearer Interaktion gefiihrt werden:

(Ved,piatte’VRd,max Platte) * (VEd,Scheibe’V Rd,max,Scheibe) < 1,0-

10.3.6 Schubkraftiibertragung in Fugen

(1) Die Ubertragung von Schubkréften in den Fugen zwischen nebeneinander liegenden Fertigteilen oder
zwischen Ortbeton und einem vorgefertigten Bauteil sowie zwischen nacheinander betonierten
Ortbetonabschnitten wird durch die Rauigkeit und Oberflichenbeschaffenheit der Fuge bestimmt. Fiir den
Nachweis der Tragféhigkeit gelten folgende Definitionen:

— sehr glatt: die Oberfliche wurde gegen Stahl, Kunststoff oder glatte Holzschalung betoniert.
Unbehandelte Fugenoberflachen sollten bei der Verwendung von Beton im ersten Betonierabschnitt mit
flieRfahiger bzw. sehr flieRfahiger Konsistenz (Ausbreitmafklasse > F5) als sehr glatte Fugen eingestuft
werden. .

— glatt: die Oberfldche wurde abgezogen oder im Gleit- bzw. Extruderverfahren hergestelit, oder sie blieb
nach dem Verdichten ohne weitere Behandlung,

— rau: eine Oberfliche mit mindestens 3 mm durch Rechen erzeugte Rauigkeit mit ungefdhr 40 mm
Abstand, oder erzeugt durch entsprechendes Freilegen der Gesteinskérnungen oder durch andere
Methoden, die ein dquivalentes Tragverhalten herbeiftihren; alternativ darf die Oberflache eine definierte
Rauigkeit aufweisen10),

— verzahnt: wenn die Geometrie der Verzahnung den Angaben in Bild 35 a) entspricht. Wenn eine
Gesteinskdrnung mit dg2 16 mm verwendet und das Korngeriist mindestens 6 mm tief freigelegt wird,

darf die Fuge als verzahnt eingestuft werden.10)

(2) Der Bemessungswert der in der Kontaktfliche zwischen Ortbeton und Fertigteil oder in nachtréglich
ergénzten Querschnitten zu Ubertragenden Schubkraft je L&ngeneinheit darf nach Gleichung (83) ermitteit
werden: :

Fogi : '
odj  VEd : (83)
ch z

VEd =
Dabei ist -

Fcy der Bemessungswert des lber die Fuge zu {bertragenden Léngskraftanteils;

Feq der Bemessungswert der Gurtlingskraft infolge Biegung im betrachten Querschnitt mit Feoq = Mgylz.

Fir den inneren Hebelarm darf z = 0,9 d angesetzt werden. Ist die Verbundbewehrung jedoch gleichzeitig
Querkraftbewehrung, muss die Ermittlung des inneren Hebelarms nach 10.3.4 (2) erfolgen.

(3) Der Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft in Fugen von Verbundbauteilen einschlieflich der

Fugen zwischen Decken- und Wandelementen darf additiv aus mehreren Traganteilen nach Gleichung (84)
ermittelt werden:

dej = [771 . Cj ofctd -u- O'Nd] b+ dej,sy < VRdj,max . (84)

10) Bezliglich der Definition.der Oberflichenrauigkeit sieche auch DAfStb-Heft 525. Die Rauigkeitsparameter fiir die
Zuordnung der Kategorie .rau” sollten als mittlere Rautiefe nach dem Sandflichenverfahren von Kaufmann
R, 2 1,5 mm bzw. als maximale Profilkuppenhhe R,21,1mm betragen. Die Rauigkeitsparameter fiir die Zuordnung

der Kategorie ,verzahnt* sollten als mittlere Rautiefe R, > 3,0 mm bzw. als maximale Profilkuppenh&he R,2 2,2mm
betragen. Die Werte sollten als Mittelwerte von mindestens drei Messungen nachgewiesen werden.
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mit
VRdj,sy = 9s "Jyd (1:244- sina + cosa) (85)
Dabei ist
m = 1,0 fir Normalbeton; fiir Leichtbeton nach Tabelle 10;
G der Rauigkeitsbeiwert nach Tabelle 13 ;
Jetd ‘der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit des 1. oder 2. Betonierabschnitts (der kleinere
Wert ist maligebend) mit fug = fu0,05/ % in N/mm2 mit y, fir unbewehrten Beton nach
5.3.3 (8);
n der Reibungsbeiwert nach Tabelle 13;
ONd die Normalspannung senkrecht zur Fuge (oyg < 0 als Betondruckspannung),
Ong = ngg! b 2-0,6 foq in N/mm?;
Ny der untere Bemessungswert der Normalkraft senkrecht zur Fuge je L&ngeneinheit (éiehe
Bild 35 a));
b die Breite der Kontaktfldche (z. B. Breite einer Horizontalfuge);
ag der Querschnitt der die Fuge kreuzenden Bewehrung je Langeneinheit;
a der Winkel der die Fuge kreuzenden Bewehrung (siehe Bild 35 a)), r;1it 45°< a < 90°;

VRdjmax die maximale aufnehmbare Schubkraft nach Absatz (4).

Tabelle 13 — Beiwerte ¢;, 4

Spalte 1 2
Zeile -

Oberflaichenbeschaffenheit nach 10.3.6 (1) g ]

1 verzahnt 0,50 0,9

2 Jrau 0,402 0,7

3 |glatt 0,202 06

4 sehr glatt 0 0,5
8  |n den Fallen, in denen die Fuge infolge Einwirkungen rechtwinklig zur Fuge unter Zug steht, ist bei glatten oder rauen Fugen
;=0 2u setzen. Dies gilt auch bel Fugen zwischen nebeneinander liegenden Fertigteilen ohne Verbindung durch Mértel- oder,

Kunstharzfugen wegen des nicht vorhandenen Haftverbundes.

(4) Die maximale aufnehmbare Schubkraft in der Fuge betrégt:

VRdjmax = 0.5 71 V- feq b (86)

Dabei ist

v ein Abminderungsbeiwert firr die Betondruckfestigkeit abhangig von der Oberflachenbeschaffenheit.
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VEd

,<15d

Legende

1 Nachweisschnitt
2 wirksame Breite einer Bugelreihe s,

Bild 45 — Nachweisschnitte der Durchstanzbewehrung

(5) Anforderungen an die bauliche Durchbildung der Durchstanzbewehrung sind in 13.3.3 angegeben; die
erforderliche Durchstanzbewehrung der inneren Rundschnitte darf folgenden Wert nicht unterschreiten:

A . ‘
w = —22>minpy, ' (114)
Sy U

bzw.

_ Ag -sina

Sw U

> minp,, bei geneigter Durchstanzbewehrung mits,, = d

und mit min g, nach 13.2.3 (5).
(6) Wird bei Fundamenten oder Bodenplatten die Nachweisschnittiéinge nach 10.5.2 (14) reduziert, darf die
maximale Querkrafitragféhigkeit nach Gleichung (107) im Nachweisschnitt 1,0d mit dem erhhten
Durchstanzwiderstand Vgq et = 1,04 Nach 10.5.4 (2) ermittelt werden: Vry max = 1.5 PRy ct,r = 1,04-

Die erste Bewehrungsreihe sollte dann im Nachweisschnitt u, im Abstand 0,3d vom Stiitzenanschnitt
angeordnet werden.
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Die erforderliche Bewehrung ist in einem Schnitt im Abstand 0,5 4 vom Stiitzenrand nach Gleichung (111)
nachzuweisen.

1,3'A5‘Sina'fyd (111)

u

VRd,sy = YRd,c *

Dabei ist

1345 -sina-f,4 die Bemessungskraft der Durchstanzbewehrung in Richtung der aufzunehmenden
Querkraft; .

a der Winkel der geneigten Durchstanzbewehrung gegen die Plattenebene (siehe
Bild 45).

(4) Der &uRere Rundschnitt liegt im Abstand 1,5 d von der letzten Bewehrungsreihe (siehe Bild 45). Die
Querkrafttragfahigkeit Iangs des dueren Rundschnitts ist wie folgt zu ermitteln:

VRd,cta = Xa* VRd,ct , (112)
Dabei ist

VRdct die Tragféhigkeit ohne Durchstanzbewehrung nach Gieichung (105) unter Beriicksichtigung des
Langsbewehrungsgrades p im &ueren Rundschnitt;

K der Beiwert zur Beriicksichtigung des Ubergangs zum Plattenbereich mit der Tragfahigkeit nach

10.3.3 mit
K,=1-0,291,/35d20,71 (113)
by die Breite des Bereiches mit Durchstanzbewehrung auflerhalb der Lasteinleitungsfliche (siehe
' Bild 45).
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Der Faktor k entspricht dabei dem Verhéltnis der Nachweisschnittumfénge:

k = Q‘crit.r = 154/ Yeritr = 1,04)21'2-

10.5.5 Platten oder Fundamente mit Durchstanzbewehrung

(1) Die maximale Querkrafttragféhigkeit vggmay flr Platten mit Durchstanzbewehrung im  kritischen
Rundschnitt ist mit Gleichung (107) zu ermitteln:

VRd,max = 1:5 VRact _ (107)
(2) Bei Durchstanzbewehrung rechtwinklig zur Plattenebene ist die erforderliche Bewehrung fiir die jeweils
betrachtete Bewehrungsreihe nach Bild 45 aus Gleichung (108) und Gleichung (109) zu ermitteln und auf dem
betrachteten Umfang gleichmaRig verteilt anzuordnen (siehe 13.3.3).

a) fur die erste Bewehrungsreihe im Abstand 0,5 d vom Stiitzenrand gilt:

Kg+ A . f d
YRa,sy = VRd,c t (108)
b) fur die weiteren Bewehrungsreihen im Abstand sy < 0,75 d untereinander gilt:
Kg + Agy - -d
VRd, sy = VRd,c + ——— Tyd (109)
u- Sw
Dabei ist
VRd,c der Betontraganteil; es darf vgq = vrqct Nach Gleichung (105) angenommen werden

(ohne Erhdhung auf vy ¢ =1,04 bei reduzierter Nachweisschnittidnge nach 10.5.4 (2));

Ks-Asw'fyg die Bemessungskraft der Durchstanzbewehrung in Richtung der aufzunehmenden
Querkraft fiir jede Reihe der Bewehrung;

u der Umfang des Nachweisschnittes;
Sw die wirksame Breite einer Bewehrungsreihe nach Bild 45, mit: s, < 0,75
K der Beiwert zur Berlicksichtigung des Einflusses der Bauteilhthe auf die Wirksamkeit der
Bewehrung mit
d - 400 Z 017 . .
=07+03——— mit 4in mm . 110
Ks =0+ S0 {s 10 (110)

(3) Werden Schragstdbe als Durchstanzbewehrung eingesetzt, missen diese eine Neigung von
45° < a < 60° gegen die Plattenebene aufweisen. Werden ausschlieflich Schrégstébe eingesetzt, so dirfen
diese nur im Bereich von 1,5 4 (mit der statischen Nutzhthe d der Platte oder des Fundaments) um die Stiitze
angeordnet werden (siehe Bild 72).
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10.5.4 Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung

(1) Die Querkrafttragfahigkeit vgq ¢; l&ngs des kritischen Rundschnitts nach 10.5.2 ist nach Gleichung (105)

zu ermitteln:

| - =[0 21

=1k (100 - py - f )P -0.12%]-:1 (105)
Y

mit

[+]

x=1+‘[339 <20 (106)

Dabei ist

m

Px Py

Ocd

Ocd,x» Fcd,y

= 1,0 fir Normalbeton; fur Leichtbeton nach Tabelle 10;

" die mittlere Nutzhthe in mm d = (dy + dy)i2;

die Nutzh6he der Platte in x- bzw. y-Richtung im betrachteten Rundschnitt;

der mittlere Langsbewehrungsgrad innerhélb des betrachteten Rundschnitts mit

_ <050 fed ! fyd
A= Jplx " Py {so.oz

der Bewehrungsgrad, bezogen jeweils auf die Zugbewehrung in x- bzw. y-Richtung, die
innerhalb des betrachteten Rundschnitts im Verbund liegt und auBerhalb des betrachteten
Rundschnittes verankert ist. Bei Eck- und Randstiitzen siehe 10.5.2 (9);

der Bemessungswert der Betonnormalspannung innerhalb des betrachteten Rundschnitts
mit ’

Ocd = (Fedx + Tedy) / 2 in Nimm?
Ocdx = Nedx! Acx Und oqy = Negy/ Acy

die Bemessungswerte der Betonnormalspannung innerhalb des betrachteten Rundschnitts
in x- bzw. y-Richtung;

Ngdx Neqy die Bemessungswerte der mittleren Léngskrafte in den Querschnitten 4., und 4., durch

den kritischen Rundschnitt infolge Vorspannung oder sonstiger Einwirkungen (Ngq <0 als
Langsdruckkraft).

(2) Wird bei Fundamenten oder Bodenplatten die Nachweisschnittiinge nach 10.5.2 (14) reduziert, darf der
Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung nach Gleichung (105) im Nachweisschnitt 1,0 d mit einem
Faktor k erh6ht werden:

VRdetr=10d =k * VRdctr=150"
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Legende
1  Eckstitze 4 Wandende
2 Randstiitze 5 Wandecke

3 Innenstiitze
Bild 44 — Naherungswerte fiir den Beiwert
(3) Ein Reduzieren der einwirkenden Querkraft aus auflagemahen Einzellasten nach 10.3.2 ist nicht zuldssig.

(4) Bei Fundamentplatten darf die Querkraft Vg4 um die glinstige Wirkung des Sohldrucks in der kritischen'

Flache nach Bild 37 abgemindert werden. Dabei durfen fir die Ermittlung der resultierenden
Bodenreaktionskraft jedoch héchstens 50 % der kritischen Flache 4 nach 10.5.2 (4) bzw. 100 % der Flache

unter dem reduzierten Nachweisschnitt bei 1,0 4 nach 10.5.2 (14) in Ansatz gebracht werden.

(5) Die Querkraftkomponente V4 der Spanngliedkraft von geneigten Spanngliedern, die parallel zu Vgq4 wirkt
und innerhalb der betrachteten Rundschnitte liegt, darf nach 10.3.2 berlicksichtigt werden.

(6) Bei Platten ohne Durchstanzbewehrung ist nachzuweisen, dass ldngs des kritischen Rundschnitts nach
10.5.2 gilt:

VEd < VRd,ct (101)
(7) Bei Platten mit Durchstanzbewehrung sind folgende Nachweise zu fithren:

a) Die aufzunehmende Querkraft vgq nach Gleichung (100) l&ngs des kritischen Rundschnitts darf den
Bemessungswert der maximalen Querkrafttragféhigkeit nicht Gberschreiten: ‘

VEd < YRd,max (102)
b) Injedem inneren Rundschnitt nach Bild 45 ist nachzuweisen:

VEd < VRd,sy (103)

c) Zur Vermeidung eines Versagens auflerhalb des durchstanzbewehrten Bereiches ist l&ngs des duReren
Rundschnitts nachzuweisen:

VEd < VRd,cta (104)
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10.5.3 Nachweisverfahren

(1) Das Bemessungsverfahren fir Durchstanzen basiert auf einem rdumlichen Fachwerkmodell. Dieses
Fachwerkmodell wird durch die folgenden Bemessungswerte der Querkrafttragfhigkeit je L&éngeneinheit
beschrieben, wobei die Nachweisschnitte nach Bild 45 affin zum kritischen Rundschnitt verlaufen:

VRd,ct Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit ldngs des 4kritischen Rundschnitts einer Platte
ohne Durchstanzbewehrung.

VRdcta Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit l&ngs des &uBeren Rundschnitts auBerhalb des

durchstanzbewehrten Bereichs. Dieser Bemessungswert beschreibt den Ubergang vom
Durchstanzwiderstand ohne Querkraftbewehrung vgg o« Zum Querkraftwiderstand nach 10.3.3

in Abhéngigkeit von der Breite /,, des durchstanzbewehrten Bereiches (siehe Bild 45).

VRd,sy Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit mit Durchstanzbewehrung I&ngs innerer
Nachweisschnitte.

VRamax Bemessungswert der maximalen Querkrafttragféhigkeit 1angs des kritischen Rundschnitts.
(2) Die aufzunehmende Querkraft im betrachteten Nachweisschnitt je LAngeneinheit betrégt:

B Veg : . (100)
u

VEd =

Dabei ist

Vgq der Bemessungswert der gesamten aufzunehmenden Querkraft,
u der Umfang des betrachteten Rundschnitts nach Bild 45;

B der Beiwert zur Beriicksichtigung der nichtrotationssymmetrischen Querkraftverteilung im
Rundschnitt bei Rand- und Eckstiitzen sowie bei Innenstltzen in unregelmaRigen Systemen. Flr
unverschiebliche Systeme bei einem Stiitzweitenverhéitnis benachbarter Felder im Bereich von
0,8 <ot 1/ loff2 < 1,25 dirfen. die Werte nach Bild 44 angenommen werden, sofern kein

genauerer Nachweis, z. B. (ber Sektor-Lasteinzugsflichen oder unter Berlcksichtigung von
Biegemomenten, gefithrt wird (sieche DAfStb-Heft 525). Flr verschiebliche Systeme sind im
Allgemeinen genauere Untersuchungen erforderlich.
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hy

Legende
1 kritischer Rundschnitt
2  Lasteinleitungsflache 45,4

Bild 42 — Platte mit einer Stiitzenkopfverstirkung mit /,;< 1,5 hy

(11) Bei Platten mit einer Stitzenkopfverstarkung mit /; > 1,5 h (siehe Bild 43) sind neben dem kritischen

Rundschnitt auferhalb der Stutzenkopfverstidrkung auch kritische Rundschnitte im Bereich der
Stiitzenkopfverstérkung nachzuweisen.

(12) Die Abstédnde vom Mittelpunkt der Lasteinleitungsfliche zu den kritischen Rundschnitten nach Bild 43
diirfen wie folgt angenommen werden:

Feitex = 15+ ly + 0,51 ' (98)
rcm'in = 1,5 (d + hH) + 0,5 IC (99)

(13) Die Festlegungen in 10.5.3 sind auch fur Nachweise innerhalb der Stiitzenkopfverstarkung anwendbar,
wobei d mit dy nach Bild 43 anzunehmen ist.

(14) Bei Fundamenten und Bodenplatten ist es auch zuldssig, den kritischen Nachweisschnitt im Abstand von
1,0 d vom Stiitzenanschnitt zu filhren. Die Bemessungswerte des Durchstanzwiderstandes nach 10.5.3 dirfen
in diesem Rundschnitt entsprechend angepasst werden.

| rcrit,ex rcrit,ex \

Teritin Teritin

hy

2 A% SRR TR N

1 (H>1'5hH 1H>1'5h|'| 3 1

Legende _
1 kritischer Rundschnitt
2  Lasteinleitungsflache 4554 in

3 Lasteinleitungsflache Ajoad,ex

Bild 43 — Platte mit Stiitzenkopfverstérkung mit /,; > 1,5 iy
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Legende
1 Lasteinleitungsfléche 4,54

2 freier Rand

Bild 41 — Kritischer Rundschnitt nahe freien Rindern
(8) Bei Lasteinleitungsflachen im Bereich eines freien Randes mit einem Randabstand von mehr als 3 d zum
freien Plattenrand, darf die aufnehmbare Querkraft mit einem kritischen Rundschnitt nach Bild 39 bestimmt
werden.
(9) Bei Lasteinleitungsflachen, die sich nahe oder an einem freien Rand oder einer Ecke befinden, d. h. mit

einem Randabstand kleiner als d, ist stets eine besondere Randbewehrung nach 13.3.2 (10) mit einem
Abstand der Steckbiigel s,, < 100 mm l&ngs des freien Randes erforderlich.

(10) Bei Stutzen mit schréger Stutzenkopfverstirkung mit /y < 1,5 hy (siehe Bild 42) ist nur im kritischen
Rundschnitt auBerhalb der Stutzenkopfverstirkung ein Nachweis erforderlich. Der Abstand r.; dieses
Schnittes vom Schwerpunkt der Lasteinleitungsfliche darf nach Gleichung (96) ermittelt werden:

reit=15d+ 1, +0,51, (96)
Dabei ist

Iy der Abstand des Stitzenrands vom Rand der Statzenkopfverstarkung;
I,  der Durchmesser einer Lasteinzugsfliche mit Kreisquerschnitt.

Bei Rechteckstitzen mit einer rechteckigen Stitzenkopfverstarkung mit /; < 1,5 hy (siehe Bild 42) und den
Gesamtabmessungen b, und A im Grundriss (mit b < k) ist r.y als der jeweils kieinere der folgenden Werte
anzunehmen:

_[15d + 056 /bg - &g
et {1,5d +0,64 b, (97)

Bei StUtzen mit abgestufter Stiitzenkopfverstérkung mit Iy <15 hy ist die gesamte Fliche der Statzen-
kopfverstirkung als Lasteinleitungsflache anzunehmen.
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(3) Der kritische Rundschnitt fiir runde oder rechteckige Lasteinleitungsfléchen, die sich nicht in der N&he von
freien Ré@ndern befinden, umgibt die Lasteinleitungsfidche in einem Abstand von 1,5 d (siehe Bild 39).

1 1 1
4 Sr / .
N/ /// -
1,5d 1,5d

Legende
1 Lasteinleitungsfldche Aaq

Bild 39 — Kritischer Rundschnitt um Lasteinleitungsfldchen, die sich nicht in der Nzhe eines freien
Randes befinden

(4) Die kritische Fléche A, ist die Fléche innerhalb des kritischen Rundschnitts.

(5) Weitere Rundschnitte innerhalb und auflerhalb der kritischen Fidche sind affin zum kritischen Rundschnitt
anzunehmen.

(6) Fur Lasteinleitungsflichen, deren Rand nicht mehr als 6 d von Offnungen entfernt ist, ist ein der Offnung
zugewandter Teil des maRgebenden Rundschnitts als unwirksam zu betrachten. Dieser Umfangsabschnitt
wird durch den Abstand der Schnittpunkte der Verbindungslinien mit dem betrachteten Rundschnitt nach
Bild 40 beschrieben.

<6d , 1’512

N
.-/

Nk

150 9

Legende

1 Lasteinleitungsflache Ajag
2 Offnung

Wenn /4 > I, dann ist /; zu ersetzen durch Jhlp .

Bild 40 — Kritischer Rundschnitt in der Ndhe von Offnungen

(7) Bei Lasteinleitungsfldchen, die sich in der Ndhe eines freien Randes oder einer freien Ecke befinden, ist
der kritische Rundschnitt nach Bild 41 anzunehmen, sofern dieser einen Umfang ergibt (freier Rand
ausgeschlossen), der kleiner als derjenige nach den Absétzen (3) und (6) ist. -
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Die Rundschnitte benachbarter Lasteinleitungsfidchen nach den Absétzen (3) und (5) durfen sich dabei nlcht
Uberschneiden.

(2) Wenn die Bedingungen nach Absatz (1) bei Auflagerung auf Wanden oder Stiitzen nicht erfullt werden,
weil sich in diesem Fall die Querkréfte auf die Ecken der Auflagerflichen konzentrieren, sind Rundschnitte
nach Bild 38 anzusetzen, sofern kein genauerer Nachweis gefihrt wird.

)
a 6 b)
5
1\ pr\' JT\q;ﬂr(T} o€
R 13| &
15d| & |15d

==

/
S
>N

Legende

a) Querschnitt

b) Plattendraufsicht ‘

1 Platte 5 kritischer Radius

2 Fundamentplatte 6 kritische Flache A

3 Lasteinleitungsfldche 4,4 7 Umfang des kritischen Rundschnitts u;
4

kritischer Rundschnitt

Bild 37 — Bemessungsmodell fiir den Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen

2 1
R
se ) -
2 o Sl

2 az2b 2

Legende
1 Lasteinleitungsfléiche 4,554

2 malgebende Abschnitte des kritischen Rundschnitts

a . b
aqs 2b b1S 284
56d-4

. Bild 38 — MaBgebende Abschnitte fiir den kritischen Rundschnitt bei ausgedehnten Auflagerfliichen
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— fiir Kastenquerschnitte:

Teq + Ved <1 _ (95)
TRd.max VRd,max

Dabei ist Vrq max der Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft nach 10.3.4.

10.4.3 Wédlbkrafttorsion

(1) Spannungen aus behinderter Querschnittsverwélbung dtrfen im Allgemeinen im Grenzzustand der
Tragféhigkeit vernachldssigt werden.

(2) Bei geschlossenen dinnwandigen Querschnitten und bei Vollquerschnitten diirfen Wdlbspannungen im
Allgemeinen generell vernachléssigt werden.

10.4.4 Unbewehrte Bauteile
(1) Fir Torsion und kombinierte Beanspruchung aus Torsion und Querkraft gilt 10.3.7 analog.

(2) Bei einem gerissenen Bauteil darf nicht ohne weiteres vorausgesetzt werden, dass es Torsionsmomente
aufnimmt, sofern nicht eine ausreichende Tragféhigkeit hierfir nachgewiesen werden kann.

10.5 Durchstanzen

10.5.1 Aligemeines

(1) Die Grundsitze und Regeln dieses Abschnitts ergédnzen die Regeln in 10.3. Sie betreffen das
Durchstanzen von Platten mit Biegebewehrung nach 10.2; sie gelten auch fiir das Durchstanzen von
Fundamenten und von Rippendecken mit einem Vollquerschnitt im Bereich der Lasteinleitungsfléche, sofern
der Vollquerschnitt mindestens um das MaR 1,5 4 Uiber den kritischen Rundschnitt hinausreicht.

(2) Durchstanzen kann aus konzentrierten Lasten oder Auflagerreaktionen herrithren, die auf einer relativ
kleinen Flache wirken. Letztere wird als Lasteinleitungsfléche 4,4 bezeichnet.

(3) Ein geeignetes Bemessungsmodell fir den Nachweis gegen Durchstanzen im Grenzzustand der
Tragféhigkeit ist in Bild 37 angegeben. Die kritische Fldche 4 ist dabei parallel zur Lasteinleitungsfléche

Ajoaq @nzunehmen.

(4) Der Nachweis der Tragfahigkeit ist langs festgelegter Nachweisschnitte zu flhren. Aullerhalb des
Bereichs der Nachweisschnitte muss das Bauteil die Anforderungen nach 10.3 erfiilien.

10.5.2 Lasteinleitung und Nachweisschnitte

(1) Die Festlegungen dieses Abschnitts sind auf die folgenden Arten von Lasteinleitungsflichen 4,44
anwendbar:

— kreisférmige Flachen mit einem Durchmesser bis 3,5 d (d ist dabei die mittlere statische Nutzhthe des
nachzuweisenden Bauteils),

— rechteckige Flachen mit einem Umfang nicht groRer als 114 und einem Verhdltnis von L&nge a zu
Breite b der Fldche von maximal 2,0,

— Flachen mit beliebiger Form, die sinngemé&R wie die oben erwdhnten Formen begrenzt sind.
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(3) Der Bemessungswert Try sy des aufnehmbaren Torsionsmoments des Querschnitts oder eines jeden

Teilquerschnitts ist nach den Gleichungen (91) und (92) zu ermitteln; der kleinste Wert der Wénde i des
Nachweisquerschnitts ist malRgebend:

A
TRd,sy =.;§L.fyd '2Ak -cot @ (91)
w
bzw.
A
Trd, sy = u—:' fyd - 24y -tan @ (92)
Dabei ist

Ag, die Querschnittsflache der Torsionsbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse;
sy  der Abstand der Torsionsbewehrung in Richtung der Bauteilachse gemessen;
Ag die Querschnittsfidche der Torsionsléngsbewehrung;

u,  der Umfang der Fldche 4,.

In Druckgurten darf die Torsionsldngsbewehrung entsprechend den vorhandenen Druckkréften abgemindert
werden. In Zuggurten ist sie zur Gbrigen Langsbewehrung zu addieren.

(4) Der Bemessungswert des maximal aufnehmbaren Torsionsmoments des Querschnitts oder eines jeden
Teilquerschnitts bei Torsion allein ist mit Gleichung (93) zu ermitteln; der kleinste Wert der Wénde i des
Nachweisquerschnitts ist mafgebend:

Qe red - fed - 24k - tet
T; =— 93
Rd, max cotd +tan @ (93)

mit
O red = 0,7 o,  allgemein (mit o, nach 10.3.4 (6));
Qg red = % bei Kastenquerschnitten mit Bewehrung an den Innen- und Auenseiten der Wénde.

(5) Die maximale Tragféhigkeit wird durch die Druckstrebentragfahigkeit begrenzt, diese kann bei
kombinierter Beanspruchung aus Querkraft und Torsion als gegeben angesehen werden, wenn fir den
Querschnitt oder jeden Teilquerschnitt die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

— fir Kompaktquerschnitte:

feg I veg T
[ Ed ] +[ Ed ] <1 (94)
TRd, max VRd, max | -
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Die Mittellinien der Wénde sind durch Achsen der Léngsstébe in den Ecken definiert (siehe Bild 36 b)).

(2) Die Bemessung der Torsionsbewehrung in einer Wand des Nachweisquerschnitts erfolgt auf der
Grundlage eines Fachwerkmodells (sishe Bild 36 b)). Die Neigung der Druckstreben & des Fachwerks ist
nach 10.3.4 (3) zu begrenzen. Bei kombinierter Beanspruchung aus Torsion und anteiliger Querkraft ist in
Gleichung (73) fir Vg4 die Schubkraft der Wand Vg4 14y nach Gleichung (90) und in Gleichung (74) fir b,, die

. effektive Dicke der Wand 7.4 einzusetzen. Mit dem gewéhlten Winkel & ist der Nachweis sowohl fir Querkraft
als auch fiir Torsion zu fithren. Die so ermittelten Bewehrungen sind zu addieren.

VEd - tefi

Ved, T+v =VE4, T + b
w

(90)

Dabei ist

Vgq der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft nach 10.3.2;

ts die effektive Dicke einer Wand; ro¢ ist gleiéh dem doppelten Abstand von der Mittellinie zur
AuRenfléche, aber nicht groRer als die vorhandene Wanddicke (siehe Bild 36).

Vereinfachend darf die Bewehrung fiir Torsion allein unter der Annahme von 8= 45° ermittelt und zu der nach
10.3.4 ermittelten Querkraftbewehrung addiert werden.

a) Z

Zl
feffl

=
1
i

f i //‘,/ ” Ve
ﬂ ¢ VEd,i // '/’/ //
2 A P
K| Fet f 'L/"; e e
— ——— s /_// ///
3\ r/ - L~ //
e Pt i a
/
L
Legende
1 Bigel 3 Mittellinie der Wand i
2 Langsstibe 4  Schubfluss Vgq iz

a) Benennungen bei der Torsion
b) Definition des Ersatzhohlkastens und Fachwerkmodell einer Ersatzwand

Bild 36 — Benennungen und Modellbildung bei Torsion
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(3) Kann nicht von einem ungerissenen Bauteil ausgegangen werden, ist der Bemessungswert der
Querkrafttragféhigkeit Vgqy am ungerissenen Restquerschnitt zu berechnen. Dieser ist aus dem

Spannungszustand des Querschnitts far die unglinstigste Bemessungssituation zu ermitteln.

(4) Die Querkrafttragfdhigkeit von unbewehrten Bauteilen mit kombinierter Querkraft-, Biege- und
Langskraftbeanspruchung darf unter den in 10.3.3 (2) genannten Voraussetzungen nach Gleichung (72) mit
o = 1 emmittelt werden.

10.4 Torsion

10.4.1 Aligemeines

(1) Wenn das statische Gleichgewicht eines Tragwerks von der Torsionstragfahigkeit seiner einzelnen
Bauteile abhéngt, ist eine Torsionsbemessung erforderlich, die sowohl den Grenzzustand der Tragfahigkeit
als auch den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit umfasst.

(2) Wenn in statisch unbestimmten Tragwerken Torsion nur aus Einhaltung der Vertréglichkeitsbedingungen
auftritt, -darf auf eine Beriicksichtigung der Torsionssteifigkeit bei der SchnittgréBenermittiung verzichtet
werden. Dabei ist eine konstruktive Bewehrung in Form von Blgeln und Léngsbewehrung vorzusehen, um
eine tiberm4Rige Rissbildung zu vermeiden. Die Anforderungen nach 11.2 und 13.2.4 sind im Allgemeinen fir
diesen Zweck ausreichend.

(3) Die Torsionstragfdhigkeit eines Querschnitts kann unter Annahme eines diinnwandigen, geschlossenen
Querschnitts nachgewiesen werden, in dem das Gleichgewicht durch einen geschlossenen Schubfiuss erflllt
wird. Vollquerschnitte kénnen hierzu durch gleichwertige dinnwandige Querschnitte ersetzt werden (siehe
Bild 36 b)). Bei Hohlquerschnitten darf die Ersatzwanddicke die wirkliche Wanddicke nicht Uberschreiten.
Querschnitte von komplexer Form, wie z. B. T-Querschnitte, kénnen in Teilquerschnitte aufgeteilt werden. Die
Gesamttorsionstragféhigkeit berechnet sich dann als Summe der Tragféhigkeiten der Einzelelemente.

(4) Die Aufteilung des angreifenden Torsionsmomentes auf die einzelnen Querschnittsteile darf im
Allgemeinen im Verhéltnis der Steifigkeiten der ungerissenen Teilquerschnitte erfolgen.

(5) Die Bemessung darf fiir jeden Teilquerschnitt getrennt erfolgen.

(6) Fur einen ndherungsweise rechteckigen Vollquerschnitt ist auRer der Mindestbewehrung nach 13.2.3 (5)
keine Querkraft- und Torsionsbewehrung erforderlich, wenn die folgenden Bedingungen eingehalten sind:

< Ved “bw ‘
Tgq < E4 W : 87
Ed 45 (87)
45-T,
Ved [1 * ﬁ] < Vet (88)
Ed " %w ‘

10.4.2 Nachweisverfahren

(1) Die Schubkraft Vg4 1 in einer Wand des Nachweisquerschnittes infolge eines Torsionsmomentes Tg ist
mit Gleichung (89) zu ermitteln:

Teq -
Vea 1 = 5 A: (89)

Dabei ist
Ay die durch die Mittellinien der Wénde eingeschlossene Fléche;

z die Hoéhe der Wand, definiert durch den Abstand der Schnittpunkte der Wandmittellinie mit den
Mittellinien der angrenzenden Wande.
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(7) Bei Scheiben mit Ringanker- und Pfostenbewehrung nach 13.12.3 (4) darf der Nachweis der Fugen unter
Ansatz der Beiwerte c; und u nach Tabelle 13 gefiihrt werden, jedoch sollte filr vgy bei Scheiben kein gréBerer

Wert als

— (b -0,15 N/mm?) fir raue und glatte Fugen
— (b- 5,10 N/mm?2) filr sehr glatte Fugen
angesetzt werden.

(8) Wenn an Fertigteilplatten mit Ortbetonergdnzung planméBig und dauerhaft Lasten angehéngt werden,
sollte die Verbundsicherung im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich nachgewiesen werden.

(9) Bei dynamischer oder Ermiidungsbeanspruchung darf der Adh&sionstraganteil des Betonverbundes nicht
bertcksichtigt werden (cj =0in Tabelle 13).

(10) Fir die Verbundbewehrung bei Ortbetonergénzuhgen sollten die Konstruktionsregeln fiir die
Querkraftbewehrung nach 13.2.3 eingehalten werden.

(11) Fir Verbundbewehrung bei Ortbetonergdnzungen in Platten ohne rechnerisch erforderliche Querkraﬂ-
bewehrung diirfen nachfolgende Konstruktionsregeln angewendet werden.

Far die maximalen Absténde der Verbundbewehrung gilt
— in Spannrichtung: 2,5 h <300 mm
— quer zur Spannrichtung: 5 h <750 mm (< 375 mm zum Rand).

Wird die Verbundbewehrung zugleich als Querkraftbewehrung .eingesetzt, gelten die Konstruktionsregeln far
Querkraftbewehrung nach 13.3.3. Fir aufgebogene Langsstdbe mit angeschweilSter Verankerung in Platten
mit h < 200 mm darf jedoch als Abstand in Léngsrichtung (cot 6 + cot a) z < 200 mm gewdhit werden.

Quer zur Spannrichtung betrégt in Bauteilen mit erforderlicher Querkraftbewehrung der maximale Abstand
400 mm fiir Deckendicken bis 400 mm. Fiir gré8ere Deckendicken gilt 13.3.3 (4). '

(12) Die Verbundbewehrung darf als Querkraftbewehrung nach 10.3.4 angerechnet werden, wenn sie alle
dazu gehérigen Bewehrungs- und Konstruktionsregeln einhélt. Wird die Verbundbewehrung nicht als
Querkraftbewehrung verwendet, kann sie beidseitig der Fuge entsprechend Bild 35 a) einfach verankert
werden.

(13) Bei tiberwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteilen mit Fugen rechtwinklig zur Systemachse wirkt
die Fuge wie ein Biegeriss. In diesem Fall sind die Fugen rau oder verzahnt auszuftihren. Der Nachweis sollte
deshalb entsprechend 10.3.3 und 10.3.4 gefihrt werden. Dabei solite sowohl Vy 4 nach Gleichung (70) als

auch Vgq nach Gleichung (74) als auch Vrymax Nach Gleichung (76) bzw. Gleichung (78) im Verhéltnis
6 /0,50 abgemindert werden. Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung ist die Abminderung mindestens bis zum
Abstand von Iy = 0,5 - cot8- d beiderseits der Fuge vorzunehmen.

10.3.7 Unbewehrte Bauteile

(1) In unbewehrten Bauteilen darf die Betonzugfestigkeit im Grenzzustand der Tragféhigkeit fur Querkraft
berlicksichtigt werden, sofern nachgewiesen werden kann, dass diese nicht infolge von Rissbildung ausfélit.

(2) Ein unbewehrtes Bauteil darf hierbei als ungerissen angesehen werden, wenn es im Grenzzustand der
Tragfahigkeit filr alle relevanten Bemessungssituationen vollsténdig unter Druckbeanspruchung steht oder die

Hauptzugspannung im Beton die GréBe von 1,0 Nimm?2 nicht dberschreitet.
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Dabei gilt:

v=0,70 flr verzahnte Fugen;
v=0,50 fur raue Fugen;
v=0,20 fir glatte Fugen;

v=0 fur sehr glatte Fugen (der Reibungsanteil u- oyg in Gleichung (84) darf ausgenutzt werden;
jedoch darf vgy; den Wert vry; may flir glatte Fugen nicht tberschreiten).

a)

h,<8d :
2 <O\ 3 g
YA ’ S
H 75 ]
1 msdd | 5 “Ves
£30° ?nf"
0,82hy/ hy<1,25
b)
IERERRRRERRRRERERERE
L
/
i 1

Vedj
YRdj.sy

A
N

—_ [M1-Cj- Ferg=M-Ong)-b

Legende

a)
b)

BWON -~

Verzahnung

Schubkraftdeckungsdiagramm zur Verteilung der erforderlichen Fugenbewehrung
1. Betonierabschnitt

2. Betonierabschnitt

Verankerung der Bewehrung

Fuge

Bild 35 — Fugenausbildung

(5) Ist die Verbindung zwischen den beiden Betonfiichen durch Bewehrung sichergestellt, darf fiir den
Traganteil der Bewehrung vgqe, die Summe der Traganteile der Einzelelemente der Bewehrung mit

45° < a < 90° angesetzt werden.

(6) Bei biegebeanspruchten Bauteilen darf eine abgestufte Verteilung entsprechend der Schubkraftlinie
(siehe Bild 35 b)), bei Bauteilen mit Scheibenbeanspruchung eine konzentrierte Bewehrung an den Enden der
Fuge ausgefiihrt werden. Die Verbundbewehrung der Fuge muss auf beiden Seiten der Kontaktfldche nach
den Regeln dieser Norm verankert sein.

97

97



Nds. MBI. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

10.5.6 Mindestqfémente

(1) Um die Querkmﬁméféhigkeit sicherzustellen, sind die Platten im Bereich der Stitzen fur
Mindestmomente mgy zu bemessen, sofem die SchnittgréRenermittiung nicht zu hdheren Werten fihrt.

(2) Wenn andere Féstleguhgen fehlen, soliten folgende Mindestmomente je Ldngeneinheit angesetzt werden:

medx = x Ved und megy = Ty Ved (115)
Dabei ist
Ved die aufzunehmende Querkraft;
-7y, my  der Momentenbeiwert nach Tabelle 14 fir die x- bzw. y-Richtung (siehe Bild 46).

Diese Mindestmomente sollten jeweils in einem Bereich mit der in Tabelle 14 angegebenen Breite angesetzt
werden (siehe Bild 46).

Tabelle 14 — Momentenbeiwerte n und Verteilungsbreiten der Momente

-1 2 3 4 5 6
Spalte
Tix Ty
Anzu- Anzu-
Lage der Zt:'ge:m z':’%: n setzende .| Zug an der | Zug an der | setzende
Zeile Stiltze Platten- Platten- Breite ° Platten- Platten- Breite ®
oberseite | unterseite oberseite | unterseite
1 Innenstitze 0,125 0 0.3/ 0,125 0 031,
(iem
2 | Randetze 025 | 0 0,151, 0125 | 0125 | Piatten-
breite)
(jem
3 sgzgs?}tﬁe' 0,125 0,125 Platten- 0,25 0 0,15 &
i breite)
. (jem (iem
4 Eckstiitze 0,5 0,5 Platten- 0,5 0,5 Platten-
breite) breite)
@  Definition der Rander und der Stitzenabstéinde I und Iy siehe Bild 46.
b siehe Bild 46.
¢ Die Plattenoberseite bezeichnet die der Lasteinleitungsfidche gegenaberliegende Seite der Platte; die Plattenunterseite diejenige
Seite, auf der die Lastelnleitungsflidche liegt.
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Bild 46 — Bereiche fiir den Ansatz der Mindestbiegemomente mggy , und mgy ,

10.6 Stabwerkmodelle

10.6.1 Allgemeines

(1) Ein Stabwerkmodell besteht aus Betondruckstreben, aus Zugstreben, und den verbindenden Knoten. Die
Kréfte in diesen Elementen des Stabwerkmodells sind unter Einhaltung des Gleichgewichts fiir die
Einwirkungen im Grenzzustand der Tragféhigkeit zu ermitteln, und die Elemente sind dafiir nach den in 10.6.2
und 10.6.3 angegebenen Regeln zu bemessen.

(2) Die Zugstreben des Stabwerkmodells missen nach Lage und Rlchtung mit der zugehérigen Bewehrung
Ubereinstimmen.

(3) Um die Vertrdglichkeit ndherungsweise sicherzustellen, solite das Stabwerkmodell, insbesondere die
Lage und Richtung wichtiger Druckstreben, an der Spannungsverteilung nach der linearen Elastizitétstheorie
orientiert sein. .

(4) Stabwerkmodelle diirfen kinematisch sein, wenn Geometrie und Belastung aufeinander abgestimmt sind.
(5) Bei der Stabkraftermittlung fir statisch unbestimmte Stabwerkmodelle dirfen die unterschiedlichen
Dehnsteifigkeiten der Druck- und Zugstreben néherungsweise berdcksichtigt werden. Vereinfachend diirfen
einzelne statisch unbestimmte Stabkréfte in Anlehnung an die Kréfte aus einer linear elastischen Berechnung
des Tragwerks gewé&hit werden.

(6) Die Ergebnisse aus mehreren Stabwerkmodellen ddrfen im Allgemeinen nicht dberlagert werden. Dies ist
im Ausnahmefall mdéglich, wenn die Stabwerkmodelle fiir jede Einwirkung im Wesentlichen (ibereinstimmen.

10.6.2 Bemessung der Zug- und Druckstreben -
(1) Die Druckstreben des Stabwerkmodells sind ftr Druck und fir Querzug (siehe Bild 47), bei ebenen
Stabwerkmodellen auch fir Querzug senkrecht zur Ebene des Stabwerkmodells, zu bemessen. Die

Querzugkraft im Druckfeld infolge einer Einschnirung an einem Knoten kann mit Hilfe eines &rtlichen
Stabwerkmodells ermittelt werden.
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Bild 47 — Querzugkréfte in einem Druckfeld mit Einschniirung zu konzentrierten Knoten an beiden
' Enden

(2) Der Bemessungswert der Druckstrebenfestigkeit ist wie folgt begrenzt:

a) Orgmax=1.0m fe4 fur ungerissene Betondruckzonen
b)  Ordmax=0.75 71 -foq  fir Druckstreben parallel zu Rissen
mit 774 = 1,0 fir Normalbeton; fiir Leichtbeton nach Tabelle 10.

Bei Druckstreben mit kreuzenden Rissen kénnen kieinere Werte erforderlich sein (siehe DAfStb-Heft 525).

(3) Der Bemessungswert der Stahlspannung der Bewehrung der Zugstreben und der Bewehrung zur
Aufnahme der Querzugkrifte in Druckstreben ist bei Betonstahl auf Jyar bei Spannstahl auf 0,9 fpmkl % 2u

begrenzen.

(4) Die Bewehrung ist bis in die konzentrieten Knoten ungeschwécht durchzufiihren. Sie darf in
verschmierten Knoten, die sich im Tragwerk Uber eine gréRere L&nge erstrecken, innerhalb des
Knotenbereichs gestaffelt enden. Dabei muss sie alle durch die Bewehrung umzulenkenden Druckwirkungen
erfassen.

(5) Die Verankerungsldnge der Bewehrung in Druck-Zug-Knoten beginnt am Knotenanfang, wo erste
Druckspannungen aus den Druckstreben auf die verankerte Bewehrung treffen und von ihr umgelenkt werden
(siehe Bild 49).

(6) In Bauteilbereichen mit parallelem Druck- und Zuggurt ist die Hohe des Druckspannungsfeldes oder die
Héhe des Spannungsblocks im Hinblick auf die Vertraglichkeit zu begrenzen. So sollten diese Abmessungen
nicht gréRer gewahit werden, als sie sich bei Annahm e einer linearen Dehnungsverteilung ergeben.

(7) Fir Druckstreben, deren Druckfelder sich zu konzentrierten Knoten hin stark einschniren, ertibrigen sich
Nachweise der Druckspannungen, wenn die angrenzenden Knoten nach 10.6.3 nachgewiesen werden.

10.6.3 Bemessung der Knoten'1)

(1) Die Regeln dieses Abschnitts gelten auch fiir die Bereiche konzentrierter Krafteinleitungen in Tragwerken,
die in den Ubrigen Bereichen nicht mit Stabwerkmodellen berechnet werden.

11) Weitere Angaben zu den Knoten siehe DAfStb-Heft 525.
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(2) In konzentrierten Knoten sind die Bemessungsdruckspannungen ohne genaueren Nachweis zu
begrenzen auf;

a) Ordmax=11m feg  inDruckknoten (chne Verankerung von Zugstreben), z. B. nach Bild 48

b) Ordmax=0.75 71 -foq in Druck-Zug-Knoten (mit Verankerung von Zugstreben), wenn alle Winkel
zwischen Druck- und Zugstreben mindestens 45° betragen, z. B. nach Bild 49

mit », = 1,0 fur Normalbeton,; fiir Leichtbeton nach Tabelle 10.
Bei genauerem Nachweis kdnnen auch hthere Werte angesetzt werden (siehe 10.7).

(3) Knoten mit Abbiegungen von Bewehrung (z. B. nach Bild 50) erfordemn den Nachwels der zuldssigen
Biegerollendurchmesser nach 12.3.1.

(

?ch,ﬂ t ch,‘lr

Fear=Fean+Fea e
3y

Bild 48 — Knotenbereich fiir den Nachweis von Druckknoten
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Bild 49 — Knotenbereich fiir den Nachweis von Druck-Zug-Knoten
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Faz

Bild 50 — Knoten mit Umlenkung von Bewehrung

10.7 Teilflichenbelastung

(1) Far Teilfiichenbelastung auf einer Fliche A (siehe Bild 51) ist die aufnehmbare Teilfiichenlast Frqy, wie
folgt zu ermittein: '

Frau = Aco * fod * et | Ao <30 foq - Aeo fur Normalbeton (116)
Fray = 4c0 - ficd (Ac1! Ac0)? 4890 < p /800 - fiog - 4o fir Leichtbeton (117)
Dabei ist

Ay die Belastungsfldche;

Agy die rechnerische Verteilungsfldche (siehe Bild 51);
p  der Rechenwert der Trockenrohdichte des Leichtbetons, in kg/m3.

(2) Die fur die Aufnahme der Kraft Fgy, vorgésehene rechnerische Verteilungsfldiche 4.4 muss den nach-
folgenden Bedingungen geniigen.

— Die Flache 4,4 muss der Fldche 4y geometrisch &hnlich sein.

— Der Schwerpunkt der Flache 4., muss in Belastungsrichtung mit dem Schwerpunkt der Belastungsflache
Ag Ubereinstimmen.

— Die MaRe der Fliache A., dirfen in jeder Richtung hdchstens gleich dem dreifachen Betrag der
entsprechenden MaRe der Ubertragungsfldche sein.

— Wirken auf den Betonquerschnitt mehrere Druckkréfte, so durfen sich die rechnerischen
Verteilungsfiichen innerhalb der H6he A nicht Giberschneiden. '

Des weiteren muss die zur Lastverteilung in Belastungsrichtung zur Verfligung stehende Hohe den
Bedingungen in Bild 51 geniigen.

Der Wert von Fry, muss verringert werden, wenn die &rtlichen Lasten nicht gleichm&Rig Gber die Flache 4
verteilt sind oder wenn hohe Querkréfte vorhanden sind.
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Bild 51 — Ermittlung der Fldchen fiir Teilflichenbelastung

(3) Die Absitze (1) und (2) gelten nicht fir den Nachweis von Bauteilbereichen mit Spannglied-
verankerungen; diese sollten mit Hilfe geeigneter Stabwerkmodelle nachgewiesen werden.

(4) Die im Lasteinleitungsbereich entstehenden Querzugkréfte sind durch Bewehrung aufzunehmen (siehe
auch 13.9).

10.8 Nachweis gegen Ermiidung

10.8.1 Allgemeines

(1) Tragende Bauteile, die betréchtlichen Spannungsénderungen unter nicht vorwiegend ruhenden
Einwirkungen unterworfen sind, mUssen gegen Emmidung bemessen werden. Der Nachweis gegen
Ermidung ist far Beton und Stahl getrennt zu fGhren.

(2) Fir Tragwerke des iblichen Hochbaus braucht im Allgemeinen kein Nachweis gegen Ermildung gefiihrt
zu werden. '

(3) Fir Leichtbeton sind gesonderte Betrachtungen nétig.

10.8.2 Innere Krifte und Spannungen im Grenzzustand der Tragfahigkelt beim Nachweis gegen
Ermiidung

(1) Die Ermittlung der Spannungen muss bei im Querschnitt vorhandenem Zug auf der Grundlage gerissener
Querschnitte unter Vernachlassigung der Zugfestigkeit des Betons, jedoch bei Erfiillung der Vertréglichkeit
der Dehnungen erfolgen.

(2) Das Verhéltnis der Elastizitdtsmoduln von Stahl und Beton darf bei der Ermittlung der inneren
SchnittgréBen und der Spannungen vereinfachend zu a, = 10 angenommen werden.
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(3) Das unterschiedliche Verbundverhaiten von Beton- und Spannstahl ist durch Erhéhung der
Betonstahlspannungen mit dem Faktor 7 zu beriicksichtigen:

7’ =
As + ApE(ds 1dp)

Dabei ist

Ag

Ag + 4

(118)

die Querschnittsflidche der Betonstahlbewehrung;
die Querschnittsfldche der Spannstahlbewehrung;
der gréRte Durchmesser der Betonstahlbewehrung;

der Durchmesser oder &quivalente Durchmesser der Spannstahlbewehrung:

dp =16,/4, fur Bundelspannglieder,

dy = 1,20 dppapy fur Einzellitzen mit 3 Drahten,

dy=175dpgy  fur Einzellitzen mit 7 Drahten;

das Verhaltnis der Verbundfestigkeit von im Verbund liegenden Spanngliedern zur Verbundfestigkeit
von Betonrippenstahl im Beton nach Tabelle 15.

Tabelle 15 — Verhaltnis ¢ der Verbundfestigkeit von Spannstahl zur Verbundfestigkeit von

Betonrippenstahl ’
Spalte 1 2 3
Zeile Spannglieder im Spannglieder im nachtréglichen Verbund
Vorbund. bls g nd ab C55/67 und LC55/60
@ 1 glatte Stabe - 0,3 0,15
2 | Litzen 0,6 0,5 0,25
3 profilierte Drahte 0,7 0,6 0,30
4 gerippte Stébe 0,8 0,7 0,35

(4) Bei Bauteilen mit QUerbewehrung sind die Kréfte in der Bewehrung und im Beton auf der Grundlage eines
Fachwerkmodells zu ermitteln.

(5) Beim Ermiidungsnachweis fiir Querkraftbewehrung dirfen die Spannungsschwingbreiten mit einer

Druckstrebenneigung tan G, = Jtan @ mit 6 nach 10.3.4 ermittelt werden, wenn keine genaueren Nachweise
gefiihrt werden.

10.8;3 Nachweisverfahren

(1) Kann ein vereinfachter Nachweis nach 10.8.4 nicht erbracht werden, so

ist ein expliziter

Betriebsfestigkeitsnachweis zu fiihren. Dabei ist nachzuweisen, dass die Schédigungssumme Dg4 < 1 ist.
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(2) Fur die Ermittlung der Schédigungssumme Dgy gilt die Palmgren-Miner-Regel. Fur die Schadens-

berechnung sind die entsprechenden Wéhierlinien fiir Betonstahl und Spannstahl nach Bild 52 (mit den
Parametem in Tabelle 16 und Tabelle 17) anzusetzen. Dabei ist Ac-durch y, ¢, zu dividieren. Die in Tabelle 16

" angegebenen Werte gelten fiir Betonstéhle nach den Normen der Reihe DIN 488, fiir andere Stahle nur dann,
wenn in deren allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung nichts anderes festgelegt ist.

(3) Die Nachweise sind fir Stahl und Beton im Allgemeinen unter Beriicksichtigung der folgenden
Einwirkungskombinationen zu filhren:

— standige Einwirkungen,

— mallgebender charakteristischer Wert der Vorspannung Py,

— wahrscheinlicher Wert der Setzungen, sofern ungiinstig wirkend,

— haufiger Wert der Temperatureinwirkung, sofern ungiinstig wirkend,

— Einwirkung aus Nutzlasten.

(4) Anstelle eines expliziten Nachweises der Betriebsfestigkeit nach Absatz (1) darf der Nachweis gegen
Ermidung Uber schadigungsiquivalente Spannungsschwingbreiten flir Stahl nach Absatz (5) und
schéadigungséquivalente Druckspannungen fiir Beton nach Absatz (6) erfolgen, sofern die Standardfélle der

Einwirkungen bekannt sind.

(5) Der Nachweis gegen Ermidung fir Beton- und Spannstahl gilt als erbracht, wenn die folgende Bedingung
erfillt ist:

¥ fat * YEd fat - A0s equ = Aogek(N*)/ ¥s fat (119)
Dabei ist

Aore(N*) die Spannungsschwingbreite fir N* Lastzyklen aus der Wohlerlinie nach Bild 52 (Parameter
siehe Tabelle 16 und Tabelle 17);

Adg equ die schédigungséquivalente Spannungsschwingbreite; fiir dbliche Hochbauten darf
néherungsweise Aoy oq, = Max Aoy angenommen werden;

max Ac; die maximale Spannungsamplitude unter der malgebenden ermidungswirksame
Einwirkungskombination,

¥ fat der Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermildung nach
5.3.3 (2);
Ted fat der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Modellunsicherheiten beim Nachweis gegen Ermidung
nach 5.3.3 (2);
‘ Ys fat der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Beton- und Spannstahl beim Nachweis gegen Ermiidung

nach Tabelle 2.
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Tabelle 16 — Parameter der Wéhlerlinien fiir Betonstahl

Zeile Spalte 1 2 3 4
Spannungsexponent Aok bei
Betonstah! N* N* Zyklen
ky ky
in N/mm?2
Gerade und gebogene Stibe 2 106 5 gc 175
Geschweiltte Stidbe und Betonstahimatten

einschlieBllich Heft- und 106 4 5 85
StumpfstoRverbindungen P : ‘

Fir dy, < 25 d ist Aogg, mit dem Reduktionsfaktor {; = 0,35 + 0,026 4, /d; zu multiplizieren.

Dabeiist d; der Stabdurchmesser,
dy,, der Biegerollendurchmesser.

For Stabe d; > 28 mm ist Adge = 145 N/mm?2.(gilt nur fur hochduktile Betonstahle).

Sofem nicht andere Wéhlerlinien durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall festgelegt
werden. *

In korrosiven Umgebungsbedingungen (XC2, XC3, XC4, XS, XD) sind weitere Uberlegungen zur Wéhlerlinie anzustellen. Wenn
keine genaueren Erkenntnisse vorliegen, ist flr k2 ein reduzierter Wert 5 < k2 < 9 anzusetzen. .

Tabelle 17 — Parameter der Wohlerlinien fiir Spannstahl

Spalte 1 2 3 4
Spannungsexponent Ao bei
Zeile P P Rek
Spannstahl 2 N N* Zyklen
ky ky -
in N/mm?2®
im sofortigen Verbund « 106 5 9 185
Einzellitzen in Kunststoffhilirohren 106 5 9 185
| Gerade Spannglieder; gekrimmte
im nach- Spannglieder in 108 5 9 150
traglichen | Kunststoffhilirohren
Verbund Gekrimmte Spannglieder in
6
Stahlhillrohren 10 3 7 120
Kopplungen und Verankerungen 108 3 5 80

b

Sofern nicht andere Wdhlerlinien durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall fir den
eingebauten Zustand festgelegt werden.

Werte im eingebauten Zustand.
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log Ao

Aopgy |

N log N

Bild 52 — Form der Wéhlerlinien fiir Beton- und Spannstahl

(6) Fur Beton unter Druckbeanspruchung darf ein ausreichender Widerstand gegen Ermildung angenommen
werden, wenn die folgende Bedingung erfiillt ist:

Ecomax.oqu +0431-Regqy <10 (120)
mit
_ M0 (121)
 MaX|og e
max|o, :
E g maxoqu =% : (122)

Dabei ist max |°'cd..equ|' min |¢7cd,equ| die obere bzw. die untere Druckspannung der schédigungséquivalenten
. Spannungsschwingbreite mit einer Anzahl von N = 108 Zyklen (max |Fcd,equl 2 min| oy, equl)-

10.8.4 Vereinfachte Nachweise

(1) Die vereinfachten Nachweiée sind mit den Einwirkungskombinationen des Grenzzustands der
Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1055-100 zu fahren. s

(2) Fdr ungeschweillte Bewehrungsstdbe unter Zugbeanspruchung darf ein ausreichender Widerstand gegen
Emmidung angenommen werden, wenn unter der héufigen Einwirkungskombination die Spannungs-
schwingbreite Ao, < 70 N/mm? ist.

(3) Der Nachweis gegen Ermiidung von Spannstahl und Betonstahl im Bereich von Schweil3verbindungen
oder Kopplungen gilt als erfillf, wenn in diesen Bereichen der Betonquerschnitt unter der hé&ufigen
Einwirkungskombination, jedoch unter Berticksichtigung eines Abminderungsfaktors von 0,75 filr den
Mittelwert der Vorspannkraft P, vollsténdig unter Druckbeanspruchung steht.

(4) Der Nachweis gegen Ermiidung fiir Beton unter Druckbeanspruchung gilt als erbracht, wenn folgende
Bedingung erfilllt ist:

maXlOul L 054045

cd fat f cd,fat

minjo,,| (<09 bis C50/60 oder LC50/55 (123)
50,8 ab C55/67 oder LC55/60
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mit

Sed fat = Bec(to)- fed[ éfgkoj mit f in N/mm? (124)

Dabei ist

max |ogql der Bemessungswert der betragsmiBig maximalen Druckspannung unter der héufigen
Einwirkungskombination;

min oyl  der Bemessungswert der betragsméRig minimalen Druckspannung am Ort von max | o4l (bei
Zugspannungen ist min |o 4| = 0 zu setzen);

Beclto) der Beiwert fir die Nacherhartung mit B (tg) = g0r2(y28/i ;
) der Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons (in Tagen).

(5) Die Gleichung (123) gilt auch fiir die Druckstreben von querkraftbeanspruchten Bauteilen mit
Querkraftbewehrung. In diesem Fall ist die Betondruckfestigkeit foy ¢y Mit o, nach 10.3.4 abzumindern.

(6) Bei Bauteilen ohne Querkraftbewehrung darf ein ausreichender Widerstand gegen Ermiidung des Betons
bei Beanspruchung infolge Querkraft als gegeben angesehen werden, wenn die folgenden Bedingungen
eingehalten sind:

—  f0r Veg,min/ VEd,max 2 O:
Vi Vi < i
Ved max| < 05+045 Vea,min| (<09 bis C50/60 oder LC50/55 (125)
Pra.ct] [Pra.ct| |<08 ab C55/67 oder LC55/60

—  fdr Vg min/Ved,max < 0:
v Iy
Veamad _ o5 _ Veomnl (126)
|VRd.ct| |VRd.ct|

Dabei ist

Vedmax der Bemessungswert der maximalen Querkraft unter héufiger Einwirkungskombination;

Veamin  der Bemessungswert der minimalen Querkraft unter h&ufiger Einwirkungskombination in dem
Querschnitt, in dem Vg may auftritt,

VRd.ct der Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft nach Gleichung (70).
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11 Nachweise in den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit
11.1 Begrenzung der Spannungen

11.1.1 Aligemeines

(1) Fir das nutzungsgerechte und dauerhafte Verhalten eines Bauwerks sind die Gbermé&Rige Schéadigung
des Betongefliges sowie nichtelastische Verformungen des Beton- und Spannstahls durch Einhaltung der
Spannungsgrenzen nach 11.1.2, 11.1.3 und 11.1.4 zu vermeiden.

(2) Die Spannungsnachweise sind gegebenenfalls fiir Bau- und Endzustand getrennt zu fiihren.

(3) Die Spannungsnachweise nach 11.1.2 und 11.1.3 diirfen fiir nicht vorgespannte Tragwerke des ﬂbI}chen
Hochbaus, die nach Abschnitt 10 bemessen wurden, im Allgemeinen entfallen, wenn

— die SchnittgréBen nach der Elastizitétstheorie ermltlelt und im Grenzzustand der Tragféhigkeit um nicht
mehr als 15 % umgelagert wurden und

— die bauliche Durchbildung nach Abschnitt 13 durchgefihrt wird und insbesondere die Festlegungen fiir
die Mindestbewehrung nach 13.1.1 eingehalten sind.

11.1.2 Begrenzung der Betondruckspannungen

(1) In Bauteilen, die den Bedingungen der Expositionsklassen XD1 bis XD3, XF1 bis XF4 und XS1 bis XS3
(siehe Tabelle 3) ausgesetzt sind und in denen keine anderen MaBnahmen getroffen werden, wie z. B. eine
Erhéhung der Betondeckung in der Druckzone oder eine Umschniirung der Druckzone durch Querbewehrung,
sollten die Betondruckspannungen zur Vermeidung von Léngsrissen unter der seltenen
Einwirkungskombination auf den Wert 0,6 f, begrenzt werden.

(2) Falls die Gebrauchstauglichkeit, Tragfahigkeit cder Dauerhaftigkeit des Bauwerks durch das Kriechen
wesentlich beeinflusst werden, sind die Betondruckspannungen unter der quasi-sténdigen
Einwirkungskombination zur Vermeidung von. Uberproportionalen Kriechverformungen auf 0,45 f, 2zu

begrenzen.

(3) Im Bereich von Verankerungen und Auflagern dirfen die vorgenannten Nachweise entfallen, wenn die
Festlegungen in 8.7.7 sowie Abschnitt 13 eingehalten werden.

11.1.3 Begrenzung der Betonstahispannungen

Die Zugspannungen in der Betonstahlbewehrung sind bei direkten Einwirkungen (Lastbeanspruchung) unter
der seltenen Einwirkungskombination auf den Wert 0,8 £, zu begrenzen. Wenn die Spannung ausschlieflich

aus indirekten Einwirkungen (Zwang) herrtihrt, ist ein Wert von 1,0 f; zuléssig.

11.1.4 Begrenzung der Spannstahispannungen
(1) Die Zugspannungen im Spannstahl der Spannglieder sind in jedem Querschnitt mit dem Mittelwert der

Vorspannung unter der quasi-stédndigen Einwirkungskombination nach Abzug der Spannkraftverluste nach
8.7.3 zu berechnen und auf den Wert 0,65 f;,c zu begrenzen.

(2) Nach dem Absetzen der Pressenkraft bzw. dem Lésen der Verankerung darf der Mittelwert der
Spannstahlspannung unter der seltenen Einwirkungskombination in keinem Querschnitt und zu keinem
Zeitpunkt den kleineren Wert von 0,9 f,q 1 und 0,8 f; Uberschreiten.
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11.2 Begrenzung der Rissbreiten und Nachweis der Dekompression

11.24 Allgemeines

(1) Rissbildung ist in Betonzugzonen nahezu unvermeidbar. Die Rissbreite ist so zu begrenzen, dass die
ordnungsgemifRe Nutzung des Tragwerks sowie sein Erscheinungsbild und die Dauerhaftigkeit als Folge von
Rissen nicht beeintréachtigt werden. ‘

(2) Risse im Beton kénnen auch aus anderen Griinden, z. B. aus plastischem Schwinden oder chemischen
Reaktionen mit Volumenénderung aufireten. Die Vermeidung und die Begrenzung der Breite solcher Risse
sind in dieser Norm nicht geregel.

(3) Beim Nachweis der Begrenzung der Rissbreite ist zwischen dem Zustand der Bildung von Einzelrissen
und dem Zustand mit abgeschiossenem Rissbild zu unterscheiden. Die in diesem Abschnitt angegebenen
Nachweis- und Berechnungsverfahren diirfen néherungsweise fiir beide Zusténde angewendet werden,
sofern die zur Verteilung der Risse erforderliche Mindestbewehrung nach 11.2.2 vorhanden ist.

(4) Die im Folgenden angegebenen Verfahren erlauben keine exakte Vorhersage und Begrenzung der
Rissbreite. Die Rechenwerte der Rissbreite sind daher nur als Anhaltswerte zu sehen, deren gelegentliche
geringfilgige Uberschreitung im Bauwerk nicht ausgeschlossen werden kann. Dies ist jedoch bei Beachtung
der Regeln dieses Abschnitts im Allgemeinen unbedenklich.

(5) Die in 11.2.3 und 11.2.4 angegebenen Verfahren gestatten die Begrenzung und Berechnung der
Rissbreite im Bereich nahe der im Verbund liegenden Bewehrung (d. h. innerhalb des Wirkungsbereichs der
Bewehrung). AuBerhalb dieses Bereichs kénnen Risse mit gréerer Breite auftreten.

(6) Die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit und das Erscheinungsbild eines Bauteils gelten im Sinne dieses
Abschnitts als erfiillt, wenn die Anforderungen nach Tabelle 18 und Tabelle 19 eingehalten sind. Fiir Bauteile
mit besonderen Anforderungen (z. B. Wasserbehélter) kénnen strengere Begrenzungen der Rissbreite
erforderlich sein. Diese sind jedoch nicht Gegenstand dieser Norm.

Tabelle 18 — Anforderungen an die Begrenzung der Rissbreite und die Dekompression

Spalte 1 2 3
1 zeile Einwirkungskombination fiir den Nachweis der Rechenwert der
Anforderungs- Rissbreite w,

klasse Dekompression Rissbreitenbegrenzung mm

1 A selten -

2 B héufig selten 0.2

3 C quasi-sténdig héufig

4 D - haufig '

5 E - quasi-sténdig 0,3

6 F - quasi-standig 04
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Tabelle 19 — Mindestanforderungsklassen in Abhiéingigkeit von der Expositionsklasse

Spalte 1 2 , 3 4
Mindestanforderungsklasse
Zeile Expositions- Vorspannart
klasse Vorspannung mit | Vorspannung
nachtriglichem mit sofortigem | . V: rspannung Stahibeton-
Verbund Verbund ohne Verbund bauteile
XC1 D D F F
2 XC2, XC3, XC4 Ceo C
XD1, XD2, XD3 b, a
3 C B E ' E
XS1, XS2, XS3

8  Wird der Korrosionsschutz anderweitig sichergestellt, darf Anforderungsklasse D verwendet werden. Hinweise hierzu sind den
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der Spannverfahren zu entnehmen.

b Im Einzelfall kénnen zusatzlicl{ besondere Manahmen fir den Korrosionsschutz notwendig sein.

(7) Fir Bauzustdnde diirfen vom Bauherrn andere Anforderungsklassen festgelegt werden, als im
Endzustand nach Tabelle 19 erforderlich sind. Die Mindestanforderungsklassen nach Tabelle 19 fir die
wéhrend der Erstellung des Bauwerkes oder Bauteils herrschenden Umgebungsbedingungen (klassifiziert
durch die entsprechende Expositionsklasse nach Tabelle 3) ddrfen jedoch nicht unterschritten werden.

(8) Bauteile mit einer Kombination von Spanngliedern im Verbund und Spanngliedern ohne Verbund sind
hinsichtlich der Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung und die Dekompression wie Bauteile mit
Vorspannung mit Verbund zu behandeln.

(9) Die Einhaltung des Grenzzustands der Dekompression bedeutet, dass der Betonquerschnitt unter der
jeweils maRgebenden Einwirkungskombination im Bauzustand am Rand der infolge Vorspannung:
vorgedriickten Zugzone und im Endzustand vollstdndig unter Druckspannungen steht.

(10) Die Begrenzung der Rissbreite umfasst die folgenden Nachweise:
— Nachweis der Mindestbewehrung nach 11.2.2,

— Nachweis der Begrenzung der Rissbreite unter der ma’gebenden Einwirkungskombination nach 11.2.3
oder 11.2.4.

(11) Bei Stabwerkmodellen, die an der Elastizititstheorie orientiert sind, diirfen die aus den Stabkréften
ermittelten Stahlspannungen beim Nachweis der Rissbreitenbegrenzung verwendet werden. Auch an Stellen,
an denen nach dem verwendeten Stabwerkmodell rechnerisch keine Bewehrung erforderiich ist, kénnen
Zugkréfte entstehen, die durch eine geeignete konstruktive Bewehrung, z. B. fiir wandartige Tréger nach 13.6,
abgedeckt werden miissen.

(12) Bei Platten in der Expositionsklasse XC1 die durch Biegung ohne wesentlichen zentrischen Zug
beansprucht werden, sind keine Nachweise zur Begrenzung der Rissbreite notwendig, wenn deren
Gesamtdicke 200 mm nicht Ubersteigt, die Festlegungen nach 13.3 eingehalten sind und keine strengere
Begrenzung der Rissbreite im Sinne von Absatz (6) erforderlich ist.

(13) Werden Betonstahimatten mit einem Querschnitt ag > 6 cm2/m nach 12.8.4 in zwei Ebenen gestoRen, ist

im StoRbereich der Nachweis der Rissbreitenbegrenzung mit einer um 25 % erhShten Stahlspannung zu
fohren.
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11.2.2 Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite

(1) Zur Aufnahme von Zwangeinwirkungen und Eigenspannungen ist eine Mindestbewehrung anzuordnen,
die unter Beriicksichtigung der Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung fir die Schnittgroen-
kpmbination zu bemessen ist, die im Bauteil zur Erstrissbildung fiihrt.

(2) Der Querschnitt der Mindestbewehrung darf bei Bauteilen ohne Vorspannung und Bauteilen mit
Vorspannung ohne Verbund vermindert werden, wenn die Zwangschnittgréfe die Rissschnittgré6e nicht
erreicht. In diesen Féllen darf die Mindestbewehrung durch eine Bemessung des Querschnitts fir die
nachgewiesene ZwangschnittgréBe unter Berticksichtigung der Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung
ermittelt werden.

(3) In Bauteilen mit Vorspannung mit Verbund ist die Mindestbewehrung zur Rissbreitenbegrenzung nicht in
Bereichen erforderiich, in denen im Beton unter der seltenen Einwirkungskombination und unter den
mafgebenden charakteristischen Werten der Vorspannung Betondruckspannungen am Querschnittsrand

auftreten, die dem Betrag nach gréRer als 1 N/mm? sind.

(4) Bei profilierten Querschnitten wie Hohlkasten oder Plattenbalken ist die Mindestbewehrung fir jeden
Teilquerschnitt (Gurte und Stege) einzeln nachzuweisen.

(5) Sofern nicht eine genauere Rechnung zeigt, dass ein geringerer Bewehrungsquerschnitt ausreicht, darf
der erforderliche Mindestbewehrungsquerschnitt zur Begrenzung der Rissbreite nach Gleichung (127)
ermittelt werden:

As =ke k- feroff - Act/ o (127)

Dabei ist

Ag die Querschnittsfiiche der Betonstahlbewehrung in der Zugzone des betrachteten Querschnitts

oder Teilquerschnitts. Diese ist dberwiegend am gezogenen Querschnittsrand anzuordnen, mit
einem angemessenen Anteil aber auch so dber die Zugzone zu verteilen, dass die Bildung breiter
Sammelrisse vermieden wird;

ke der Beiwert zur Berticksichtigung des Einflusses der Spannungsverteilung innerhalb der Zugzone
Ag vor der Erstrissbildung sowie der Anderung des inneren Hebelarmes beim Ubergang in den
Zustand I1:

— rechteckige Querschnitte und Stege von Plattenbalken und Hohlké&sten:

ke = 0.4[1 + -—°°——]s 1 : (128)
k- fot,eff

— Zuggurte von Plattenbalken und Hohlkésten:

F,
ke =09—<8Ut 505 (128a)
Act - fot,eff

mit der Zugkraft F, im Zuggurt von gegliederten Querschnitten im Zustand 1 unmittelbar vor der
Rissbildung mit der Randspannung fu

[ die Betonspannung in Héhe der Schwerlinie des Querschnitts oder Teilquerschnitts im

ungerissenen Zustand unter der Einwirkungskombination, die am Gesamtquerschnitt zur
Erstrissbildung fihrt (o, < 0 bei Druckspannungen);
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Joteft

Og

=1,5nK fir Drucknormalkraft
=2/3 filr Zugnormalkraft;

die H6he des Querschnitts oder Teilquerschnitts;

=h farh<1m
=1m firh>21m;

der Beiwert zur Berticksichtigung von nichtlinear verteilten Betonzugspannungen und weiteren
risskraftreduzierenden Einfliissen. Werte fir k sind nachfolgend fir unterschiedliche Félle
angegeben:

a) Zugspannungen infolge im Bauteil selbst hervorgerufenen Zwangs (2. B. Eigenspannungen
infolge AbflieBen der Hydratationswérme): '
k=08 fur h.<300 mm
k=05 farh>800 mm

Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden. Dabei ist fir h der kleinere Wert von Héhe
oder Breite des Querschnitts oder Teilquerschnitts zu setzen.

b) Zugspannungen infolge auBerhalb des Bauteils hervorgerufenen Zwangs (z.B.
Stiitzensenkung):
k=10

die Fléche der Betonzugzone im Querschnitt oder Teilquerschnitt. Die Zugzone ist derjenige Teil

des Querschnitts oder Teilquerschnitts, der unter der zur Erstrissbildung am Gesamtquerschnitt
filhrenden Einwirkungskombination im ungerissenen Zustand rechnerisch unter Zugspannungen
steht; '

die wirksame Zugfestigkeit des Betons zum betrachteten Zeitpunkt. FUr fy o ist bei diesem
Nachweis der Mittelwert der Zugfestigkeit fu,, einzusetzen. Dabei ist diejenige Festigkeitsklasse
anzusetzen, die beim Auftreten der Risse zu erwarten ist. In vielen Féllen, z. B. wenn der
mafigebende Zwang aus dem AbfilieBen der Hydratationswérme entsteht, kann die Rissbildung in
den ersten 3 bis 5 Tagen nach dem Einbringen des Betons in Abhéngigkeit von den
Umweltbedingungen, der Form des Bauteils und der Art der Schalung entstehen. In diesem Fall
darf, sofern kein genauerer Nachweis erfolgt, die Betonzugfestigkeit f ot 2u 50 % der mittleren
Zugfestigkeit nach 28 Tagen gesetzt werden. Falls diese Annahme getroffen wird, ist dies durch
Hinweis in der Baubeschreibung und auf den Ausfihrungspldnen dem Bauausfithrenden
rechtzeitig mitzuteilen, damit bei der Festlegung des Betons eine entsprechende Anforderung
aufgenommen werden kann12). Wenn der Zeitpunkt der Rissbildung nicht mit Sicherheit innerhalb
der ersten 28 Tage festgelegt werden kann, sollte mindestens eine Zugfestigkeit von 3 N/mm? filr
Normalbeton und 2,5 N/Imm? filr Leichtbeton angenommen werden;,

die zuldssige Spannung in der Betonstahlbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite in
Abhéngigkeit vom Grenzdurchmesser dg* nach Tabelle 20.

(6) Die Begrenzung der Rissbreite darf dabei durch eine Begrenzung des Stabdurchmessers auf den
folgenden Wert nachgewiesen werden:

s =

;_kc~k-h, Jeteft > d;_fct,eﬂ‘ (129)
4h-d) fao Jet0

12) Hinweise zur Festlegung des Betons siehe z. B. DBV-Merkblatt ,Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton- und
Spannbetonbau®, Fassung 2006-01 [3].
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Dabei ist

ds*  der Grenzdurchmesser der Bewehrung nach Tabelle 20;

h die Bauteilh6he;
d die statische Nutzhéhe;

A hg die Héhe der Zugzone im Querschnitt bzw. Teilquerschnitt vor Beginn der Erstrissbildung (bei
zentrischem Zug h=0,5h bei beidseitiger Bewehrungslage bzw. hy=h bei einer mittigen
Bewehrungslage);

Sfao die Zugfestigkeit des Betons, auf die die Werte der Tabelle 20 bezogen sind (fg 0 = 3.0 N/mm?).

(7) In einem Quadrat von 300 mm Seitenldnge um ein Spannglied im sofortigen oder im nachtrdglichen
Verbund darf die in diesem Bereich erforderliche Mindestbewehrung um den Betrag ¢&; - Ay, verringert werden.

Dabei ist

4

p die Querschnittsflsiche des Spannstahls im Spannglied;

& das Verhéltnis der Verbundfestigkeit von Spannstahl und Betonstahl unter Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Durchmesser:

&1=[¢" ds (130)
dp
é das Verhdltnis der mittleren Verbundfestigkeit von Spannstahl zu der von Betonstahl nach
Tabelle 15;
dg der gréBte vorhandene Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung;
dp der dquivalente Durchmesser der Spannstahlbewehrung (siehe Gleichung (118)).

(8) Bei dickeren Bauteilen darf die Mindestbewehrung unter zentrischem Zwang fiir die Begrenzung der
Rissbreiten je Bauteilseite unter Berticksichtigung einer effektiven Randzone A o berechnet werden, mit

As = fotefi * Aceft! % (130a)
wobei jedoch der folgende Wert fiir Ag nicht unterschritten werden darf
As =k 'fct.eff . Act /fyk . (1 30b)

Dabei ist A; o der Wirkungsbereich der Bewehrung nach Bild 53 d) mit /ic'eff = heg - b bzw. A, die Fldche
der Betonzugzone je Bauteilseite Ay = 0,5 h - b. )

Der Grenzdurchmesser der Bewehrungsstébe muss in Abhéngigkeit von der wirksamen Betonzugfestigkeit
Jet of @nalog Gleichung (129) folgendermalBen modifiziert werden:

ds = dg" - ferefi/ fot,0 ' (130c)

Es braucht aber nicht mehr Mindestbewehrung eingelegt werden, als sich nach Gleichung (127) mit
Gleichung (129) bzw. nach Abschnitt 11.2.4 ergibt.

ANMERKUNG  Nennenswerte Bewehrungsreduzierungen sind erst bei dickeren Bauteilen mit /14~ 5 d; zu erwarten.
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(9) Werden langsam erhértende Betone mit r< 0,3 verwendet (i. d. R. bei dickeren Bauteilen), darf die
Mindestbewehrung mit einem Faktor 0,85 verringert werden. Die Rahmenbedingungen der Anwendungs-
voraussetzungen fir die Bewehrungsverringerung sind dann in den Ausfithrungsunteriagen festzulegen.

ANMERKUNG  Kennwert fiir Festigkeitsentwicklung des Betons r = o/ fumae-

11.2.3 Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung -

(1) Die Rissbreiten werden auf zuléssige Werte begrenzt, wenn die Durchmesser oder die Absténde der
Bewehrungsstébe in Abh&ngigkeit von der Spannung begrenzt werden.

(2) Die in Tabelle 20 und Tabelle 21 genannten Grenzwerte stéllen im Allgemeinen die Begrenzung der
Rissbreite auf die angegebenen Werte sicher, wenn

— * bei einer Rissbildung infolge {berwiegender indirekter Einwirkungen (Zwang) die Grenzdurchmesser
nach Tabelle 20 eingehalten sind,

— bei Rissen infolge (berwiegender direkter Einwirkungen (Lastbeanspruchung) entweder die
Grenzdurchmesser nach Tabelle 20 oder die Stababsténde nach Tabelle 21 eingehalten sind.

(3) Die in Tabelle 20 und Tabelle 21 angegebenen Stahlspannungen sind fiir einen gerissenen Querschnitt
(Zustand II) und die maRgebende Einwirkungskombination, bei vorgespannten Bauteilen mit dem
maRgebenden charakteristischen Wert der Vorspannung, zu ermitteln.

Tabelle 20 — Grenzdurchmesser d;* bei Betonstéihlen

Spalte 1 2 3
Stahlspannung Grenzdurchmesser der Stibe in mm
Zeile o in Abhéingigkeit vom Rechenwert der Rissbreite w, -
N/mm? wy = 0,4 mm w = 0,3 mm w, = 0,2 mm
1 160 56 42 28
2 200 36 27 18
3 240 25 19 13
4 280 18 14 9
5 320 14 1 7
6 360 11 8 6
7 400 9 7 5
8 450 7 5 4
ANMERKUNG  Die Beziehung fir die Grenzdurchmesser ist: d.* = 3,6 - 10° - w,/0,2
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Tabelle 21 — Héchstwerte der Stababstéinde von Betonstihlen

Spalte 1 2 3

Zeile Stahispannung Hochstwerte der Stababstéinde in mm
Oy in Abhéngigkeit vom Rechenwert der Rissbreite w
N/mm2 wy = 0,4 mm w, = 0,3 mm wy = 0,2 mm

1 160 300 300 200
2 200 300 250 150
3 240 250 200 100
4 280 200 150 50
5 320 150 100 -
6 360 100 50 -

(4) Der Grenzdurchmesser der Bewehrungsstébe nach Tabelle 20 darf in Abhéngigkeit von der Bauteilhhe
und muss in Abhéngigkeit von der wirksamen Betonzugfestigkeit /; o¢ folgendermaen modifiziert werden:

dg=d.—9s s g Joef | : (131)
4h-d)-b-fao - Sfero

Dabei ist
dg der modifizierte Grenzdurchmesser;

ds*  der Grenzdurchmesser nach Tabelle 20;

oy die Betonstahispannung im Zustand II; bei Bauteilen mit im Verbund liegenden Spanngliedern ist
Absatz (5) zu beachten;

Ag die Querschnittsfidche der Betonstahlbewehrung, siehe Legende zu Gleichung (127);
h die Bauteilhthe;
d die statische Nutzh6he;

b die Breite der Zugzone;
Jao die Zugfestigkeit des Betons, auf die die Werte nach Tabelle 20 bezogen sind (fet0=3.0 N/mm?2).

(5) Bei Bauteilen mit im Verbund liegenden Spannglieder ist die Betonstahispannung fiir die maRgebende
Einwirkungskombination unter Berticksichtigung des unterschiedlichen Verbundverhaltens von Betonstahl und
Spannstahl nach Gleichung (132) zu berechnen.

1 1
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Dabei ist

o5,  die Spannung im Betonstahl bzw. der Spannungszuwachs im Spannstahl im Zustand II fur die
maRgebende Einwirkungskombination unter Annahme eines starren Verbundes;

eff p  der effektive Bewehrungsgrad unter Berticksichtigung der unterschiedlichen Verbundfestigkeiten
eff p=(dg+ &2 - Ap) | Ag et ) (133)
Aot  der geometrische Bewehrungsgrad
Pot = (4s *+ Ap) | Ac et | (134)
Ag die Querschnittsfliche der BetonstahlbeWehrung, siehe Legende zu Gleichung (127);
die Querschnittsfliche der Spannglieder, die im Wirkungsbereich 4. . der Bewehrung liegen;

Ac e der Wirkungsbereich der Bewehrung nach Bild 53, i. Allg. darf hen = 2,5 dy (konstant) verwendet
werden;

& das Verhéltnis der Verbundfestigkeiten nach Gleichung (130);
Jfaer  die wirksame Betonzugfestigkeit nach 11.2.2 (5).

(6) Werden in einem Querschnitt Stdbe mit unterschiedlichen Durchmessern verwendet, darf ein mittlerer
Stabdurchmesser dgy, = Zdg ?/Zd, | angesetzt werden.

(7) Bei Stabbindeln ist anstelle des Stabdurchmessers der Einzelstdbe der Vergleichsdurchmesser des
Stabbiindels nach 12.9 (2) anzusetzen. '

(8) Bei Betonstahimatten mit Doppelstében darf der Durchmesser eines Einzelstabes angesetzt werden.

(9) Die Begrenzung der Schubrissbreite darf ohne weiteren Nachweis als sichergestellt angenommen werden,
wenn die Bewehrungsrichtlinien nach 13.2.3 und 13.3.3 eingehalten sind.
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Bild 53 — Wirkungsbereich 4. . der Bewehrung

11.2.4 Berechnung der Rissbreite

(1) Die Begrenzung der Rissbreite darf auch durch eine direkte Berechnung nachgewiesen werden. Fiir den
Rechenwert der Rissbreite wy gilt:

W = St max * (8sm — &m) (135)
Dabei ist
w¢  der Rechenwert der Rissbreite;

Srmax der maximale Rissabstand bei abgeschlossenem Rissbild;

&m die mittlere Dehnung der Bewehrung unter der maRgebenden Einwirkungskombination unter
Beriicksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen;

&m die mittlere Dehnung des Betons zwischen den Rissen.
(2) Die Differenz der mittleren Dehnungen von Beton und Betonsta hl darf wie folgt berechnet werden:

-o4f"f‘f*’ff (+ag-effp)
Esm —Eem = 5 ZO,SE—s (136)
S S
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~ Dabeiist
0,  das Verhéltnis der Elastizitétsmoduln ag = Eg/Egm;

eff p der effektive Bewehrungsgrad nach Gleichung (133);

Jaenr die 4wirksame Betonzugfestigkeit zum betrachteten Zeitpunkt nach 11.2.2.(5) (hier ohne Ansatz
einer Mindestbetonzugfestigkeit);

oy die Betonstahlspannung im Riss. Bei Bauteilen mit Vorspannung mit Verbund ist 11.2.3 (5) zu
beriicksichtigen. '

(3) Bei Bauteilen, die nur im Bauteil selbst hervorgerufenem Zwang unterworfen sind (z. B. infolge AbflieRen
der Hydratationswérme), darf (&g, — &) unter Ansatz von oy = oy, ermittelt werden. Dabei ist oy, diejenige

Spannung in der Zugbewehrung, die auf der Grundlage eines gerissenen Querschnitts fiir eine
Einwirkungskombination berechnet wird, die zur Erstrissbildung fihrt.

(4) Der maximale Rissabstand darf nach Gleichung (137) berechnet werden:

‘rmax =36 fI:ff P) 36 }:;, (137)
Dabei ist

eff p  der effektive Bewehrungsgrad nach Gleichung (133);

dg der Stabdurchmesser des Betonstahls. Werden in einem Querschnitt Stébe mit unterschiedlichen

Durchmessern, Stabbiindel oder Doppelstébe verwendet, gelten 11.2.3 (6), (7) und (8).

Bei Mattenbewehrung muss der Rissabstand nicht gréBer als die doppelte Maschenweite angenommen
werden.

(5) Wenn Risse in orthogonal bewehrten Bauteilen einen Winkel von mehr als 15° zur Richtung der
zugeordneten Bewehrung bilden, darf der Rissabstand nach Gleichung (138) berechnet werden:

1

Smax = "cose ,_Sing (138)
Sr,max, x  Sr.max, y
Dabei ist
0 der Winkel zwischen der Bewehrung in x-Richtung und der Richtung der Hauptzug-

spannung,

Sr,max,xr Srmaxy der jeweilige maximale Rissabstand in x- und y-Richtung nach Gleichung (137).

(6) Wenn die Rissbreiten fiir Beanspruchungen berechnet werden, bei denen die Zugspannungen aus einer
Kombination von Zwang und Lastbeanspruchung herridhren, dirfen die Gleichungen dieses Abschnitts
verwendet werden. Jedoch sollte die Dehnung infolge Lastbeanspruchung, die auf Grundlage eines
gerissenen Querschnitts berechnet wurde, um den Wert infolge Zwang erh6ht werden.

(7) In Féllen, in denen die resultierende Zwangdehnung 0,8 % nicht Uberschreitet, ist es im Allgemeinen
ausreichend, die Rissbreite fir den gro3eren Wert von Zwang- oder Lastspannung zu ermitteln.
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(8) Wenn in Bereichen, fiir die der Nachweis der Rissbreitenbegrenzung gefihrt wird, keine oder keine
ausreichende im Verbund liegende Bewehrung vorhanden ist, sollte ein oberer Grenzwert der Rissbreite
festgelegt werden. In diesen Féllen darf der maximale Rissabstand gleich der doppelten Risstiefe gesetzt
werden. Ein Beispiel hierfir sind Wénde, bei denen die mit dem AbflieBen der Hydratationswérme
verbundene Verformung durch friher hergestellte Fundamente behindert wird. In diesem Fall darf s; .y gleich

der zweifachen Wandhéhe gesetzt werden.
11.3 Begrenzung der Verformungen

11.3.1 Alilgemeines

\
(1) Die Verformungen eines Bauteils oder eines Tragwerks diirfen weder die ordnungsgeméaRe Funktion noch
das Erscheinungsbild des Bauteils selbst oder angrenzender Bauteile (z.B. leichte Trennwénde,
Verglasungen, AuRenwandverkleidungen, haustechnische Anlagen) beeintréchtigen.

(2) Verformungen dirfen die ordnungsgemife Funktion von Maschinen oder Gerdten auf dem Tragwerk
nicht beeintréchtigen. Dies wird in dieser Norm nicht behandelt.

(3) In diesem Abschnitt werden nur Verformungen in vertikaler Richtung von biegebeanspruchten Bauteilen
behandelt. Dabei wird unterschieden in :

— Durchhang: vertikale Bauteilverformung bezogen auf die Verbindungslinie der Unterstiitzungspunkte,

— Durchbiegung: vertikale Bauteilverformung bezogen auf die Systemlinie des Bauteils (z. B. bei
Schalungsiberhéhungen bezogen auf die Gberhhte Lage).

(4) Von Fall zu Fall kann es erforderlich sein, auch andere Verformungen auBer Biegeverformungen zu
betrachten, z. B. Schubverformungen, Verdrehungen und Teilverkirzungen von vertikalen Bauteilen; im
Allgemeinen dirfen diese aber vernachléssigt werden.

(5) Die aus dynamischen Einwirkungen resultierenden Verformungen werden in dieser Norm nicht behandeilt.

(6) Die Grenzen fur die Verformung missen unter Berticksichtigung der Art des Tragwerks, der
Oberflachenausbildung angrenzender Bauteile sowie der Funktion des Tragwerks festgelegt werden. Sofern
keine besonderen (erhShten oder verminderten) Anforderungen vorliegen, gelten die nachfolgenden
Richtwerte. ‘

(7) Die folgenden Verformungsgrenzen stellen im Allgemeinen hinreichende Gebrauchseigenschaften von
Bauwerken, wie z. B. Wohnbauten, Biirobauten, &ffentlichen Bauten und Fabriken, sicher. Sofern besondere
Verhéltnisse die Verwendung der folgenden Richtwerte fir ein bestimmtes Tragwerk einschrénken, sind
Grenzwerte mit dem Bauherren zu vereinbaren.

(8) Es darf angenommen werden, dass das Erscheinungsbild und die Gebrauchstauglichkeit eines Tragwerks
nicht beeintrédchtigt werden, wenn der Durchhang eines Balkens, einer Platte oder eines Kragbalkens unter
der quasi-sténdigen Einwirkungskombination 1/250 der Stiitzweite nicht iiberschreitet (bei Kragtrdgern ist fir
die Stitzweite die 2,5fache Kragldnge anzusetzen). In Féllen, in denen der Durchhang weder die
Gebrauchstauglichkeit beeintréchtigt noch besondere Anforderungen an das Erscheinungsbild gestellt werden,
darf dieser Wert erh6ht werden.

(9) Uberhéhungen sind zuléssig, um einen Teil oder den gesamten Durchhang auszugle/chen Die
Schalungstiberh&hung solite im Allgemeinen 1/250 der Stiitzweite nicht iiberschreiten.

(10) Sché&den an angrenzenden Bauteilen (z. B. an leichten Trennwénde) kénnen auftreten, wenn die nach
dem Einbau dieser Bauteile auftretende Durchbiegung einschlieBlich der zeitabh&ngigen Verformungen
OberméBig groR ist. Als Richtwert fiir die Begrenzung darf 1/500 der Stiitzweite angenommen werden. Diese
Grenze darf heraufgesetzt werden, wenn das Bauteil, das Schaden nehmen kann, so bemessen ist, dass
groBere Durchbiegungen vertréglich sind, oder wenn es in der Lage ist, gréRere Durchbiegungen ohne
Schaden aufzunehmen.
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11.3.2 Nachweis der Begrenzung der Verformungen von Stahibetonbauteilen ohne
direkte Berechnung

(1) Der Nachweis der Begrenzung der Durchbiegung darf fir Stahlbetonbauteile vereinfacht durch eine
Begrenzung der Biegeschlankheit I;/ d gefiihrt werden.

(2) Fir Deckenplatten des tblichen Hochbaus ist bei Normalbeton im Allgemeinen eine Begrenzung der
Biegeschlankheit auf den Wert [,/ d <35 ausreichend. Fiir Deckenplatten des (blichen Hochbaus, an die

héhere Anforderungen im Hinblick auf die Begrenzung der Durchbiegung gestellt werden (siehe auch
11.3.1 (10)), solite jedoch die Biegeschlankheit nicht gréBer als I;/ d < 150 / I; (mit I; in m) gewé&hit werden. Fiir

Leichtbeton sind diese Grenzwerte mit dem Faktor ng%5 (mit ng nach Tabelle 10) abzumindern.

(3) Bei biegebeanspruchten Bauteilen, deren Durchbiegung vorwiegend durch die im betrachteten Feld
wirkende Belastung verursacht wird, darf die Ersatzstiitzweite mit |; = a - I in Rechnung gestellt werden. Der

Beiwert a kann fir héufig vorkommende Anwendungsfélle aus Tabelle 22 entnommen werden. Bei
linienférmig gelagerten, rechteckigen Platten ist die kleinere der beiden Ersatzstiitzweiten I; mallgebend, bei

punkitférmig gelagerten Platten (Flachdecken) die gréBere.

(4) Rand- und Innenfelder durchlaufender Bauteile diirfen nach Tabelle 22, Zeile 2 bzw. 3 behandelt werden,
sofern das Verhéltnis angrenzender effektiver Stitzweiten im Bereich 0,8 < lgg ¢/ I 2 < 1,25 liegt.

Tabelle 22 — Beiwerte « zur Bestimmung der Ersatzstiitzweite

Spalte 1 2
Zeile Statisches System a=L/lg
1 T leff 1 '00
2 L ’ 0,80
e
3 . ’ 0,60
e
. .
) innenfeld 0,70 2
4 [ [
Randfeld 0,90 2
[eff
S lest 24
| 2  Bei Platten mit Beton ab der Festigkeitskiasse C30/37 durfen diese Werte um 0,1 abgemindert werden.
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12 Allgemeine Bewehrungsregeln

12.1 Aligemeines

(1) Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Festlegungen gelten fiir Betonstabstéhle, Spannglieder und, sofern
nicht anders geregelt, fir Betonstahimatten bei vorwiegend ruhenden und nicht vorwiegend ruhenden
Einwirkungen. Die besonderen Regelungen fir Stabbindel enthéit 12.9. Betonstahimatten mit Doppelstében
sind, sofern nicht anders geregelt, wie Stabbiindel zu behandeln.

(2) Die in den Grenzzustdnden der Tragfahigkeit und in den Grenzzustédnden der Gebrauchstauglichkeit
erforderlichen Bewehrungen sind jeweils nach den Festlegungen dieses Abschnitts zu verankern und
gegebenenfalls zu stof}en.

(3) Stébe mit dg > 32 mm diirfen nur in Bauteilen mit einer Mindestdicke von 15 dg verwendet werden.

12.2 Stababstidnde von Betonstahlen

(1) Der Stababstand muss mindestens so grof3 sein, dass der Beton eingebracht und ausreichend verdichtet
werden kann sowie ein ausreichender Verbund zwischen Betonstahl und Beton sichergestellt ist.

(2) Der lichte Abstand (horizontal und vertikal) zwischen parallelen Einzelstében oder Lagen paralleler Stabe
darf nicht unter 20 mm liegen, muss jedoch mindestens gleich dem Durchmesser des gréften Stabes sein.

Sofern nicht besondere Mafinahmen zum Einbringen und Verdichten des Betons getroffen werden, dirfen
diese Abstande bei einem Groftkorndurchmesser der Gesteinskérnung dg>.16 mm nicht kieiner als

dg + 5 mm sein.

(3) Bei einer Stabanordnung in getrennten horizontalen Lagen sollten die Stébe jeder einzeinen Lage vertikal
libereinander liegen, und es sollten ausreichende Licken zum Einbringen eines Innenriittlers vorgesehen
werden.

(4) Fur tbergreifende Stabe ist 12.8.1 zu beachten.
12.3 Biegen von Betonstihlen

12.3.1 Biegerollendurchmesser

(1) Der kleinste Biegerollendurchmesser eines Stabes muss so festgelegt werden, dass Betonabplatzungen
oder Zerstérungen des Betongefiiges im Bereich der Biegung und Risse im Bewehrungsstab infolge des
Biegens ausgeschlossen werden.

(2) Die Mindestwerte der Biegerollendurchmesser nach Tabelle 23 sind einzuhalten. Bei Leichtbeton sind die
Werte um 30 % zu vergréfiern.

(3) Fur Betonstahimatten und geschweifite Bewehrung, die nach dem Schweilen gebogen werden, gelten
zusétzlich die Mindestwerte der Biegerollendurchmesser nach Tabelle 24.
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Tabelle 23 — Mindestwerte der Biegerollendurchmesser d,,
Spalte 1 2 3 4 5
Haken, Winkelhaken, Schrigstibe oder andere gebogene
Schlaufen, Biigel Stibe
Mindestwerte der Betondeckung
Stabdurchmesser rechtwinklig zur Biegeebene
>100 mm | >50 mm <50 mm
zele dg<20mm | do220mm | ;04574 |und>34, |oders<3d,
Mindestwerte der
1 Biegerollendurchmesser dj,, 4ds 7 ds 104, 154 20 dg

Tabelle 24 — Mindestwerte der Biegerollendurchmesser 4, fiir nach dem Schweien gebogene

Bewehrung

Spalte 1 2 3 4

nicht vorwiegend ruhende

vorwiegend ruhende Einwirkungen Einwirkungen

Schweilung Schweilung SchweiBung auf | SchweiBung auf
) auBlerhalb des innerhalb des der AuBenseite der Innenseite
Zeile Biegebereiches Biegebereiches der Biegung der Biegung
1 |fura<4dg 20 dg
_ 20 dg 100 d 500 dg
2 |furaz4dg | Werte nach Tabelle 23
a Abstand zwischen Biegeanfang und Schweilistelle

12.3.2 Hin- und Zuriickbiegen

(1) Das Hin- und Zurlickbiegen von Betonstéhlen stellt fir den Betonstah! und den umgebenden Beton eine
zuséatzliche Beanspruchung dar.

(2) Beim Kaltbiegen von Betonstahlen sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

138

138

Der Stabdurchmesser darf héchstens d; = 14 mm sein. Ein Mehrfachbiegen, bei dem das Hin- und
Zurickbiegen an derselben Stelle wiederholt wird, ist nicht zul&ssig.

Bei vorwiegend ruhenden Einwirkungen muss der Biegerollendurchmesser beim Hinbiegen mindestens
6 dg betragen. Die Bewehrung darf im Grenzzustand der Tragféhigkeit héchstens zu 80 % ausgenutzt
werden.

Bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen muss der Biegerollendurchmesser beim Hinbiegen
mindestens 15 d; betragen. Die Schwingbreite der Stahlspannung darf 50 N/mm? nicht Oberschreiten.

Verwahrkasten fur Bewehrungsanschlisse sind so auszubilden, dass sie weder die Tragféhigkeit des
Betonquerschnitts noch den Korrosionsschutz der Bewehrung beeintréchtigen.

Im Bereich der Ruckbiegestelle ist die Querkraft auf 0,30 Vg max bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung
senkrecht zur Bauteilachse und 0,20 Vg4 nax bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung in einem Winkel
@< 90° zur Bauteilachse (mit Vgy max Nach 10.3.4) zu begrenzen; dieser Wert darf vereinfachend mit
6= 40° ermittelt werden. ’ :
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(3) Beim Warmhinbiegen und Warmzuriickbiegen von Betonstéhlen sind die folgenden Bedingungen
einzuhalten:

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

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

(4) Einzelheiten der technischen Ausfiihrung sind 2. B. im DBV-Merkblatt ,Riickbiegen von Betonstahl und
Anforderungen an Verwahrkésten“ enthalten.

12.4 Verbundbedingungen

(1) Die Qualitit des Verbunds hdngt wesentlich von der Oberflichengestalt des Betonstahls, den
Abmessungen des Bauteils sowie der Lage und dem Neigungswinkel der Bewehrung wahrend des
Betonierens ab.

(2) Die Verbundbedingungen sind als gut anzusehen fir

a) alle Stibe mit éiner Neigung « von 45° bis 90° zur Waagerechten wéhrend des Betonierens (siehe
Bild 54 a)), ‘

b) alle Stdbe mit einer Neigung « von 0° bis 45° zur Waagerechten wahrend des Betonierens, die

— in Bauteile eingebaut sind, deren Dicke in Betonierrichtung 300 mm nicht Uberschreitet (siehe
Bild 54 b)),

— in Bauteile mit einer Dicke gr6Rer als 300 mm eingebaut sind und entweder héchstens 300 mm tber
der Unterkante des Frischbetons (siehe Bild 54 c)) oder mindestens 300 mm unter der Oberseite des
Bauteils oder eines Betonierabschnittes liegen (siehe Bild 54 d)),

c) liegend gefertigte stabférmige Bauteile (z. B. Stiitzen), die mit einem AuRenrittler verdichtet werden und
deren duere Querschnittsabmessungen 500 mm nicht Giberschreiten.

(3) In allen anderen Fallen sind die Verbundbedingungen als m&Rig anzusehen.

(4) In Bauteilen, die im Gleitbauverfahren hergestelit werden, sind die Verbundbedingungen fur alle Stédbe als
mé&Rig anzusehen.
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a) c
1 /& _} < 772222, {8l 1
1 — 24 4
b) d
1 s 777777 8l .
4 =~ ‘ 3 1
;i N
Legende

a)und b) ‘gute Verbundbedingungen fiir alle Stébe

c) und d) Stébe im nicht schraffierten Bereich: gute Verbundbedingungen
Stébe im schraffierten Bereich: méRige Verbundbedingungen

1 Betonierrichtung

Bild 54 — Verbundbedingungen
12.5 Bemessungswert der Verbundspannung
(1) Der Grenzwert der aufnehmbaren Verbundspannung stellt sicher, dass im Grenzzustand der Tragféhigkeit
-ein ausreichender Sicherheitsabstand gegen das Versagen des Verbunds vorliegt und im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit keine wesentliche Verschiebung zwischen Stahl und Beton auftritt.

(2) Far gute Verbundbedingungen sind die Bemessungswerte der Verbundspannung f,q in Tabelle 25
angegeben. Die Werte in Tabelle 25 ergeben sich mit y, nach 5.3.3 aus:

Jod = 2,25 - fk0,05/ % (139) -
Far méRige Verbundbedingungen sind die Werte nach Tabelle 25 mit dem Faktor 0,7 zu multiplizieren.

(3) Bei Leichtbeton sind die Werte 4 der Tabelle 25 mit dem Faktor 7, nach Tabelle 10 zu multi‘plizieren.'

Tabelle 25 — Bemessungswerte der Verbundspannung f,4 bei guten Verbundbedingungen und
dg <32 mm

Spalte |1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 [11 |12 |13 [14 |15
Charakteristische Betondruckfestigkeit f, in N/mm2
Zeile |12 |16 [20 |25 |30 |35 |40 (45 |50 (55 |60 (70 |80 |90 | 100

A
1 > 16 120123 |27 (3,0 34|37 |40 |43 |44 |45 |47 (48 |49 |49

in N/mm2

(4) Bei Stabdurchmessern dg > 32 mm sind die Werte f,4 nach Tabelle 25 mit dem Faktor (132 — d;)/100 zu
multiplizieren (mit dg in mm). Bei Leichtbeton muss die Verwendung solcher Stabe aufgrund von Erfahrungen
oder Versuchsergebnissen gerechtfertigt sein. Die Werte f,4 nach Tabelle 25 sind dann mit dem Faktor
174 (132 — dg) / 100 zu multiplizieren (774 nach Tabelle 10).
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(5) Die Werte nach Tabelle 25 ddrfen in den folgenden Féllen erh6ht werden, wobei nur eine der beiden
Méglichkeiten in Ansatz gebracht werden darf.

a) Ist ein Querdruck p rechtwinklig zur Bewehrungsebene vorhanden, ist eine Erh6hung mlt dem Faktor
1/(1 - 0,04 p) < 1,5 zuldssig. Fir p ist der mittlere Querdruck im Verankerungs- oder Ubergreifungs-
bereich in N/mm? einzusetzen.

b) Falls eine allseitige, durch Bewehrung gesicherte Betondeckung von mindestens 10 dg vorhanden ist,

betrégt die zuldssige Erh6hung 50 %. Dies gilt nicht filr Ubergreifungsstée mit einem Achsabstand der
StéBe nach Bild 57 von s < 10 d;.

(6) Die Werte nach Tabelle 25 sind um 1/3 abzumindern, wenn rechtwinklig zur Bewehrungsebene ein
Querzug vorhanden ist, der eine Rissbildung parallel zur Bewehrungsstabachse im Verankerungsbereich
erwarten lasst.13) Wird bei vorwiegend ruhenden Einwirkurigen die Breite der Risse parallel zu den Staben auf
wy < 0,2 mm begrenzt, darf auf diese Abminderung verzichtet werden.

12.6 Verankerung der Lingsbewehrung

12.6.1 Allgemeines zu den Verankerungsarten

(1) Bewehrungsstabe oder geschweillte Betonstahimatten missen so verankert sein, dass ihre Kréfte in den
Beton eingeleitet werden und eine La&ngsrissbildung und ein Abplatzen des Betons im Verankerungsbereich
ausgeschlossen sind. Die erforderliche Querbewehrung ist in 12.6.3 geregelt.

(2) Die zuldssigen Verankerungsarten zeigt Tabelle 26.

(3) Fur Druckbewehrungen sind Haken, Winkelhaken oder Schlaufen nicht zuldssig.

(4) Stabe mit dg > 32 mm missen als gerade Stébe oder mit Ankerkdrpern verankert werden.

(5) Zur Einleitung konzentrierter Verankerungskréfte in den Beton siehe 13.9.

(6) Sofern rechnerisch nicht nachweisbar, sind Ankerkérper durch aligemeine bauaufsichtliche Zulassungen
zu regeln.

12.6.2 Verankerungsldange

(1) Das Grundmaf} der Verankerungslénge ist die gerade Verankerungslédnge, die fur die Verankerung der
Stabkraft Fgq = Ag - fyq (Mit fyq =/ / %) bei Annahme einer Uber die Verankerungslénge und den Stabumfang

konstanten Verbundspannung f,4 nach 12.5 erforderlich ist.

(2) Das GrundmaR der Verankerungsldnge fiir die Verankerung eines Einzelstabes ist:

ds Jfyd
I =—=2.—21= (140)
4 fpq
(3) Die erforderliche Verankerungslénge darf berechnet werden aus:
Y.
lonet = @a -l - =22 Uy g (141)
s, vorh
13) Beispiele enthalt DAfStb-Heft 525.
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Dabei ist

Ag erfr Asyvorh  die rechnerisch erforderliche bzw. die vorhandene Querschnittsfléche der Bewehrung;

Ib,min der Mindestwert der Verankerungslénge:
lbmin=03-a;-1,210d; fir Verankerungen von Zugstében;
lomin=06-1,210dj far Verankerungen von Druckst&ben.

a, der Beiwert zur Berlicksichtigung der Wirksamkeit der Verankerungsarten nach
Tabelle 26.

(4) Die fur die Zugkraftdeckung erforderlichen Verankerungsléngen von Betonstahl sind in 13.2.2 geregelt.

(5) Far die Verankerung von Spanngliedern im sofortigen Verbund gilt 8.7.6.
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Tabelle 26 — Zuldssige Verankerungsarten von Betonstahl

1 2 3
Beiwert o, ©
Art und Ausbildung der Verankerung
Zugstibe * | Druckstiibe
~°lll
A
a) Gerade Stabenden 1,0 1,0
lb,net
b) Haken ¢) Winkelhaken d) Schiaufen
S
9164’ 0I7 b
(,)Q o' -
N2 Oy bdy o (1,0)
lb net lb,net
glll
e) Gerade Stabenden mit mindestens einem s 07 07
angeschweifdten Stab innerhalb /, p ’ '
! b.net
f)  Haken g) Winkelhaken h) Schlaufen
‘ (Draufsicht)
’f)st 1q€
Y Od
wz S o o ¥ %, T 00 -
e A - -3 =3 (0,7)
Ib,nel {b,net lb.nef
mit jeweils mindestens einem angeschweilten Stab innerhalb }, o, vor
dem Kriimmungsbeginn
i) Gerade Stabenden mit mindestens zwei ' s
angeschweiflten Staben innerhalb /, o T
(Stababstand s < 100 mm und 2 5 d; und 0,5 0,5
> 50 mm) nur zuldssig bei Einzelstaben mit b net
ds < 16 mm und bei Doppelstében mit dg; < 12 mm

Die in Spalte 2 in Klammern angegebenen Werte gelten, wenn im Krimmungsbereich rechtwinklig zur
Krimmungsebene die Betondeckung weniger als 3 dg betrdgt oder kein Querdruck oder keine enge Verbiigelung

vorhanden ist.

Bei Schlaufenverankerungen mit Biegeroliendurchmesser dj,, > 15 dg darf der Wert o, auf 0,5 reduziert werden.

Fir aufgeschweillte Querstdbe mit ds.quer/ds.l > 0,7 sind die Verbindungen als tragende Verbindungen

auszufthren.
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12.6.3 Erforderliche Querbewehrung

(1) Im Verankerungsbereich von Bewehrungsstdben miissen die infolge einer Sprengwirkung auftretenden

ortlichen Querzugspannungen im Beton durch Querbewehrung aufgenommen werden.

(2) Die Anforderung nach Absatz (1) gilt als erfiillt, wenn

— konstruktive MaBnahmen oder andere giinstige Einfliisse (z. B. Querdruck) ein Spalten des Betons

verhindern,

— die nach Abschnitt 13 mindestens erforderlichen Bilgel (bei Balken und Stiitzen) oder Querbewehrungen

(bei Platten oder Wénden) angeordnet werden.

(3) Bei Stabdurchmessern dg;>32mm ohne Querdruck im Verankerungsbereich ist eine
Querbewehrung nach Bild 55 erforderlich. Sie darf nicht geringer sein als nachstehend festgelegt:

a) parallel zur Bauteiloberflache:
Ag=ny-0,25. 4
b) rechtwinklig zur Bauteiloberfléche:
Agy=ny-0,25- A
Dahei ist
A4s  die Querschnittsfldche eines verankerten Stabes;
ny  die Anzahl der Bewehrungslagen, die iﬁ gleichen Schnitt verankert werden;

n,  die Anzahl der Bewehrungsstébe, die in jeder Lage verankert werden.

zusétzliche

(142)

(143)

Die Querbewehrung muss in Absténden, die n#herungsweise dem flinffachen Stabdurchmesser der

verankerten Bewehrung entsprechen, gleichmaRig tber den Verankerungsbereich verteilt sein14).

cnom

cnom

Legende

1 verankerte Bewehrungsstébe
2 durchlaufender Bewehrungsstab

Bild 55 — Zusatzbewehrung im Verankerungsbereich ohne Querdruck bei Stabdurchmessern

dg>32 mm

14) Weitere konstruktive Hinweise enthélt DAfStb-Heft 525.
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12.7 Verankerung von Biigeln und Querkraftbewehrung

(1) Bugel und Querkraftbewehrungen miissen mit Hilfe von Haken oder Winkelhaken oder durch
angeschweillte Querbewehrung nach Bild 56 a) bis Bild 56 d) verankert werden.

(2) Die Verankerung muss in der Druckzone zwischen dem Schwerpunkt der Druckzonenfliche und dem
Druckrand erfolgen; dies gilt im Allgemeinen als erflllt, wenn die Querkraftbewehrung Uber die ganze
Querschnittshéhe reicht. In der Zugzone missen die Verankerungselemente mdéglichst nahe am Zugrand
angeordnet werden. B{igel missen die Zugbewehrung umfassen.

(3) Eine Vérankerung in der Druck- oder Zugzone mit angeschweif3ten Querstdben nach Bild 56 ¢) und
Bild 56 d) ist nur zuldssig, wenn durch eine ausreichende Betondeckung die Sicherheit gegentiber Abplatzen
sichergestellt ist. Dies gilt als erfllit, wenn die seitliche Betondeckung ¢, der Biigel im Verankerungsbereich

mindestens 3 d (dg Stabdurchmesser der Biigelbewehrung) und mindestens 50 mm betrégt, bei geringeren
Betondeckungen ist die ausreichende Sicherheit durch Versuche nachzuwsisen.

(4) Bei Balken sind die Bugel in der Druckzone nach Bild 56 e) oder Bild 56 f), in der Zugzone nach Bild 56 g)
oder Bild 56 h) zu schliefRen.

(5) Bei Plattenbalken dtrfen die filr die Querkrafitragféhigkeit erforderlichen Biigel im Bereich der Platte
mittels durchgehender Querstdbe nach Bild 56 j) geschlossen werden, wenn der Bemessungswert der
Querkraft Vg4 héchstens 2/3 der maximalen Querkrafttragfahigkeit Vg max Nach 10.3.4 betrégt.
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Legende
1 Verankerungselemente nacha)undb) c¢) gerade Stabenden mit zwei angeschweiten Querstiben.
2 Kappenbiigel Dabei gilt: s > 2 dg und > 20 mm und < 50 mm.
3 Betondruckzone d) gerade Stabenden mit einem angeschweiten Querstab
4 Betonzugzone e)undf) SchlieRen in der Druckzone
5 obere Querbewehrung ) g)und h) SchlieRen in der Zugzone (/s nach 12.8.2 mit
6 untere Bewehrung der anschlieBenden _ -
Platte a, = 0,7, falls am Bigelende Haken oder

a) Haken Winkelhaken angeordnet werden)
b) Winkelhaken i) SchlieRen bei Plattenbalken im Bereich der Platte

Bild 56 — Verankerung und SchlieBen von Biigeln
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12.8 StoRe

12.8.1 Allgemeines

(1) StoRe sind durch mechanische Verbindungen oder Schweiflen (direkte Stfle) oder indirekt durch
Ubergreifen der Betonstihle (UbergreifungsstéRe) auszubilden.

(2) Die Ausbildung der UbergreifungsstéRe muss so ausgefihrt werden, dass:
— die Kraftiibertragung zwischen den gestofienen Stében sichergestellt ist,

— im Bereich der St6Re keine Betonabplatzungen auftreten,

— die Rissbreite am StoBende die in 11.2 angegebenen Werte nicht Gibersteigt.

(3) Ubergreifungsstsfe mit Staben dg > 32 mm sind nur in Bauteilen zuldssig, die tiberwiegend auf Biegung
beansprucht werden.

(4) UbergreifungsstéBe sollten méglichst versetzt angeordnet werden und Vollst6Be (Anteil der ohne
Léngsversatz gestoBenen Stdbe am Querschnitt einer Bewehrungsiage gleich 100 %) nicht in
hochbeanspruchten Bereichen liegen.

(5) Bei einer Schnittgréfienermittiung nach 8.4 oder 8.5 sind Stéf3e in plastischen Zonen nicht gestattet.

(6) Fur die lichten Stababsténde im Bereich des UbergreifungsstoRes und fir den Langsversatz der StéRe
gelten die Werte nach Bild 57. UbergreifungsstéRe gelten als l&ngsversetzt, wenn der Léngsabstand der
StoRmitten mindestens der 1,3fachen Ubergreifungslénge /5 nach Gleichung (144) entspricht.

(7) Mechanische StofRverbindungen sind durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen geregelt.

(8) Druckstdbe mit dg > 20 mm ddrfen in Stdtzen durch Kontaktsto8 der Stabstimfiichen gestoBen werden,

wenn sie beim Betonieren lotrecht stehen, die Stitzen an beiden Enden unverschieblich gehalten sind und die
gestolenen Stébe auch unter Beriicksichtigung einer Beanspruchung nach 8.6 zwischen den gehaltenen
Stitzenenden nur Druck erhalten. Der zuléssige StoBanteil betrégt dabei maximal 50 % und ist gleichméRig
Uber den Querschnitt zu verteilen. Die Querschnittsflache der nicht gestoBenen Bewehrung muss mindestens
0,8 % des statisch erforderlichen Betonquerschnitts betragen. Die -StéBe sind in den &uBeren Vierteln der
Stitzenlénge anzuordnen. Der Lé&ngsversatz der St6Be muss mindestens 1,31, betragen (I, nach

Gleichung (140)). Die Stabstirnflichen mdssen rechtwinklig zur L&ngsachse hergestellt und entgratet sein. Ihr
mittiger Sitz ist durch eine feste Fihrung zu sichem, die die Sto3fuge vor dem Betonieren teilweise sichtbar
lasst.
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Legende .
1  Stoflmitten %
2 Léngsversatz zweier StéRe
3 Stoflachsen
4 Bauteilrand

Bild 57 — Lingsversatz und Querabstand der Bewehrungsstibe im StoRbereich
12.8.2 Ubergreifungslinge
(1) Die Ubergreifungslénge darf folgenden Wert nicht unterschreiten:
Is =lopet @1 2 s min | (144)
Dabei ist

lhnet die Verankerungslénge nach Gleichung (141);

a der Beiwert fiir die Ubergreifungsiénge nach Tabelle 27;

Ismin  der Mindestwert der Ubergreifungslénge mit _ ™
ls.mln = 0,3 . aa . a1 . lb >15 dS' o
2200 mm;

a, der Beiwert nach Tabelle 26, Zeile 1 oder Zeile2 (d.h. der Einfluss von angeschweiliten
Querstédben darf nicht angesetzt werden);

b das Grundmal der Verankerungsl&nge nach Gleichung (140).

(2) Ist der lichte Abstand der gestoRenen Stdbe gréRer als 4d; (siehe Bild57), so muss die
Ubergreifungsldnge um die Differenz zwischen dem vorhandenen lichten Stababstand und 4 dg vergroert
werden.
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Tabelle 27 — Beiwerte «, fiir die Ubergreifungslinge

Zeile Spalte 1 2

Anteil der ohne Lingsversatz gestoflenen Stibe am
Querschnitt einer Bewehrungslage

<33% >33%
1 dg <16 mm 1,28 142
Zugstol
2 dg>16 mm 149 2,00
3 DruckstoR - 1,0 1,0

b

Falls s 2 10 d und sq 2 5 d (siehe Bild 58) giit @, = 1,0

Falls s 2 10 dg und sq 2 5 d (siehe Bild 58) gilt 2y = 1,4

Sy s

anl

Bild 58 — Definition der Abstéinde s und s, zur Ermittiung des Beiwertes o,

12.8.3 Querbewehrung

(1) Im Bereich von UbergreifungsstéRen muss eine Querbewehrung entsprechend den nachfolgenden -
Anférderungen angeordnet werden:

Die Querbewehrung muss eine Gesamtquerschnittsfliche haben, die nicht geringer ist als die
Querschnittsfléiche 44 eines gestoRenen Stabes (24 > 1,0 4, siehe Bild 59). Fir St6Re nach 12.8.2 (2)

gilt diese Regelung fiir jeden gestoRenen Stab.

Die Querbewehrung in vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen muss biigelartig ausgebildet werden,
falls s < 10 d ist (siehe Bild 58), anderenfalls darf sie gerade sein.

In flachenartigen Bauteilen muss die Querbewehrung ebenfalls bligelartig ausgebildet werden, falls

s<7dg ist; sie darf jedoch auch gerade sein, wenn die Ubergreifungsiénge I/, nach 12.8.2 um 30 %
erhdht wird.

Sofern der Abstand der StoRmitten benachbarter StéRe mit geraden Stabenden in Langsrichtung etwa
0,5 [ betrégt, ist kein bugelartiges Umfassen der Léngsbewehrung notwendig.

Die Querbewehrung muss zwischen der Lédngsbewehrung und der Betonoberflache angeordnet sein. Die
Querbewehrung muss nach Bild 59 verteilt sein.
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Legende

a) Zugstdbe
b) Druckstibe .
Bild 59 — Querbewehrung fiir UbergreifungsstéBe

(2) Wenn der Durchmesserdg der gestoBenen Stébe kleiner als 16 mm bei Betonfestigkeitsklassen bis’

C55/67 bzw. LC45/50 und kleiner als 12 mm bei Betonfestigkeitsklassen ab C60/75 bzw. LC50/55 ist, oder
wenn der Anteil gestoBener Stdbe in einem beliebigen Querschnitt héchstens 20 % betrdgt, dann darf die
nach Abschnitt 13 vorhandene Querbewehrung als ausreichend angesehen werden.

(3) In vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen ab der Festigkeitsklasse C70/85 sind die Ubergreifungs-
st6Be durch Biigel zu umschlieRen, wobei die Summe der Querschnittsfiiche der orthogonalen Schenkel
gleich der erforderlichen Querschnittsfléche der gestoRenen Léangsbewehrung sein muss.

(4) Werden bei einer mehrlagigen Bewehrung mehr als 50 % des Querschnitts der einzelnen Lagen in einem
Schnitt gestoRen, sind die Ubergreifungsstéfle durch Biigel zu umschlieRen, die fiir die Kraft aller gestofenen
Stabe zu bemessen sind.

12.8.4 St6Re von Betonstahlmatten in zwei Ebenen

(1) Betonstahimatten mit einem Bewehrungsquerschnitt ag < 12 cm2/m durfen stets ohne Léngsversati

gestofRen werden. VollstéRe von Matten mit groRerem Bewehrungsquerschnitt sind nur in der inneren Lage
bei mehrlagiger Bewehrung zuldssig, wobei der gestoRene Anteil nicht mehr als 60 % des erforderlichen
Bewehrungsquerschnitts betragen darf.

(2) Die Ubergreifungélénge (siehe Bild 60 a)) darf folgenden Wert nicht unterschreiten:

a
- Gsert
Is - Ib' aZ 2 lsmin

(145)

s,vorh
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Dabei ist
Iy ‘ das GrundmaR der Verankerungsléange nach Gleichung (140);
Lo der Beiwert zur Ber{icksichtigung des Mattenquerschnitts mit
= 0,4 + ag /8 it 1,0 < 0 < 2,0;
as orf die erforderliche Querschnittsfidche der Bewehrung im betrachteten Schnitt in cm2/m;

agvorh  die vorhandene Querschnittsfléche der Bewehrung im betrachteten Schnitt in cm2/m;

Is min _der Mindestwert der Ubergreifungslénge mit
ls.min = 0,3 - Ib 2 Sq,
2200 mm;
5q der Abstand der geschweil3ten Querstéabe.

(3) Bei mehrlagiger Bewehrung sind die StéRe der einzelnen Lagen stets mindestens um die 1,3fache
Ubergreifungsldnge in Langsrichtung gegeneinander zu versetzen.

(4) Eine zuséatzliche Querbewehrung im StoRbereich ist nicht erforderlich.

(5) Die Querbewehrung in Platten und Wénden nach 13.3.2 (2) bzw. 13.7.1 (5) darf an einer Stelle gestofien
werden. Die Mindestwerte der Ubergreifungsldnge sind in Tabelle 28 angegeben, wobei innerhalb /g

mindestens zwei Stébe der Ladngsbewehrung nach Bild 60 b) vorhanden sein miissen.

a)

.Dlh
PY Py AN
/-"— —= —= -
d
: I Fia
25@d;

b) =50 )
3
— A -s

Fea p

: I Fsa

Legende

a) Zwei-Ebenen-Sto} von Betonstahimatten
b) UbergreifungsstoR der Querbewehrung

Bild 60 — Beispiel fiir UbergreifungsstéBe von geschweiiten Betonstahimatten
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Tabelle 28 — Mindestiibergreifungsldangen der Querstibe

Spalte 1 2 3 4
Zeile Stabdurchmesser der Querstiibe
dy <6 mm ds > 6 mm ds > 8,5 mm dg > 12 mm
<8,5mm <12 mm
1 Mindestiibergreifungs- 25 25 25 25
langen der Querstabe | > 150 mm > 250 mm > 350 mm >500 mm
5, Stababstand der Léngsstébe

12.9 Stabbiindel

(1) Stabbiindel bestehen aus zwei oder drei Einzelstédben mit dg < 28 mm, die sich beriihren und die bei der
Montage und dem Betonieren durch geeignete MaRnahmen zusammengehalten werden.

(2) Wird nachfolgend nichts anderes bestimmt, gelten 12.1 bis 12.8 unverdndert, sofern bei allen Nachweisen,
bei denen der Stabdurchmesser eingeht, anstelle des Einzelstabdurchmessers dg der Vergleichsdurchmesser

dgy eingesetzt wird. Der Vergleichsdurchmesser dg, ist der Durchmesser eines mit dem Bindel
flachengleichen Einzelstabes und ergibt sich fir ein Biindel aus » Einzelstaben gleichen Durchmessers dg zu

dey =ds-\n (146)

(3) Der Vergleichsdurchmesser darf in Bauteilen mit iberwiegendem Zug (Dehnungsnulllinie auBerhalb des
Querschnitts) den Wert d, = 36 mm nicht Oberschreiten.

(4) Ab der Betonfestigkeitsklasse C70/85 ist der Vergleichsdurchmesser auf dg, = 28 mm zu begrenzen,
sofern keine genaueren Untersuchungsergebnisse vorliegen.

(5) Fur die Anordnung der Stébe im Biindel sowie-die Mindestmafie fir Betondeckung und lichte Absténde
der Stabbiindel gilt Bild 61. Fir das Nennmal der Betondeckung gelten die Regeln in6.3.

)
& 8
] ]
% e 3
w
. 3
Crom d
Legende
azdgy

a > 20 mm; im Ubrigen gilt 12.2 (2)
Bild 61 — Anordnung, Mindestabstiinde und Betondeckung bei Stabbiindeln
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(6) Bei der Verankerung von Stabbiindeln sind die Enden der Einzelstabe gegeneinander zu versetzen (siehe
Bild 62 und Bild 63). Ausgenommen sind hiervon zugbeanspruchte Stabbtindel, die unabhéngig von d,, Uber

direkten End- und Zwischenauflagern enden diirfen und zugbeanspruchte Stabbindel mit dg, <28 mm, die
auch vor den Auflagern ohne Léngsversatz der Einzelstdbe an einer Stelle enden diirfen. '

(7) Bei einer Verankerung der Stdbe nach Bild 62 ist fiir die Berechnung der Verankerungsidnge der
Durchmesser des Einzelstabes d; einzusetzen. ‘

(8) Bei einer Verankerung der Stdbe nach Bild 63 ist fiur die Berechnung der Verankerungslédnge der
Vergleichsdurchmesser dg, einzusetzen. '

(9) Bei druckbeanspruchten Stabbiindeln dirfen alle Stébe an einer Stelle enden. Ab. einem
Vergleichsdurchmesser dg, > 28 mm sind im Bereich der Biindelenden mindestens vier Biigel mit dg = 12 mm

anzuordnen, sofern der Spitzendruck nicht durch andere MaBnahmen (z. B. Anordnung der Stabenden
innerhalb einer Deckenscheibe) aufgenommen wird; in diesem Fall gendgt es, einen Bligel aulerhalb des
Verankerungsbereichs anzuordnen.

20, ‘ 20

123 |
Al & |
E| Q 7 1 ¢
sd
1.3 Ib,net 1:3 Ih,net

1
2 3

[h,net

Legende
1bis 3 Einzelstdbe des Stabbiindels

Bild 62 — Verankerung von Stabbiindeln bei auseinandergezogenen rechnerischen Endpunkten E

20,3/ et 20,3 lp et {b.net 123 1
h [ AR |
9 , | Fea
Z[IJ.net 20 2 3
zlb,nef 20

Legende
1bis 3 Einzelstdbe des Stabbiindels

Bild 63 — Verankerung von Stabbiindeln bei dicht beieinander liegenden rechnerischen Endpunkten E

(10) Die Ubergreifungslénge I ist nach 12.8.2 zu ermitteln. Stabbiindel aus zwei Staben mit dgyy <28 mm
diirfen ohne Langsversatz der Einzelstabe gestoen werden; fir die Berechnung von /; ist dann dy, zugrunde
zu legen.

(11) Bei Stabbiindeln aus zwei Stében mit dg, > 28 mm und bei Stabblindeln aus drei Stdben sind die
Einzelstdbe stets um mindestens 1,3 /g in Langsrichtung versetzt zu stoRen (siehe Bild 64), wobei jedoch in

jedem Schnitt eines gestoRenen Bindels héchstens vier Stabe vorhanden sein dirfen; fur die Berechnung
von /g ist dann der Durchmesser des Einzelstabes einzusetzen.

153

153



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

(12) Bei Leichtbeton sollten Stabbiindel nur dann Verwendung finden, wenn ihr Einsatz aufgrund von
Erfahrungen oder Versuchsergebnissen gerechtfertigt ist. Der Durchmesser eines Einzelstabes darf hierbei
" 20 mm nicht dberschreiten.

1342 13
1 ;!I ' i/J I/ \
—-— == i | = ——r —
Fsd _____ J— — ——— — J_ Fsd
134, 1314, 134, 130, 5,
Legende
1 bis 3 Einzelstdbe des Stabbiindels
4 Zulagestab

Bild 64 — Zulage eines Stabes bei einem Biindel aus drei Stiben fiir einen zugbeansprudhten
Ubergreifungsstof

12.10 Spannglieder

12.10.1 Allgemeines

(1) Die nachfolgenden Regeln gelten, sofern in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen keine
anderen Werte gefordert werden.

(2) Die Abstidnde der Spannglieder miissen so festgelegt werden, dass das Einbringen und Verdichten des
Betons einwandfrei méglich ist.

(3) Zwischen im Verbund Iiégenden Spanngliedern und verzinkten Einbauteilen oder verzinkter Bewehrung
missen mindestens 20 mm Beton vorhanden sein; aulerdem darf keine metallische Verbindung bestehen.

12.10.2 Spannglieder im sofortigen Verbund
(1) Far Vbrspannung mit sofortigem Verbund ist die Verwendung von glatten Dréhten nicht zulédssig.
(2) Der horizontale und vertikale lichte Mindestabstand einzelner Spannglieder ist in Bild 65 dargestellit.

Mafe in Millimeter

bS
Y
Z 2 ¥ z‘Mg
- ¢dq,
210

z¢dg+5 L
294,
220

Bild 65 — Lichter Mindestabstand fiir Spannglieder im sofortigen Verbund

(3) Eine Biindelung von Spanngliedern ist in Bereichen au3erhalb der Verankerungszone zulgssig, wenn das
Embrmgen und Verdichten des Betons einwandfrei méglich ist.

(4) Spannglieder aus gezogenen Dréhten oder Litzen diirfen nach dem Spannen umgelenkt werden oder im
umgelenkten Zustand vorgespannt werden, wenn sie dabei im Bereich der Kriimmung keine Bewegung
erfahren und das Verhéltnis aus Biegeradius und Spannglieddurchmesser mindestens 15 betragt.
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(5) Im Verankerungsbereich ist eine enge Querbewehrung nach 13.9 zur Aufnahme der aus den
Verankerungskraften hervorgerufenen Spaltzugkréfte anzuordnen. Darauf darf bei einfachen Féllen (z. B.
Spannbetonhohlplatten) verzichtet werden, wenn die Spaltzugspannung den Wert fuy.q os/7 (mit 7 far

unbewehrten Beton.nach 5.3.3 (8)) nicht tberschreitet.

(6) Fur die Verankerung von Spanngliedern im sofortigen Verbund gilt 8.7.6.

12.10.3 Spannglieder Im nachtrédglichen Verbund
Der lichte Abstand zwischen den Hullrohren muss mindestens das 0,8fache des &ufleren Hulirohr-

durchmessers, jedoch nicht weniger als 40 mm vertikal und 50 mm horizontal betragen, wobei die
Absclutmafie auch fiir rechteckige Hullrohre gelten.

12.10.4 Spannglieder ohne Verbund

(1) Der Abstand extern geflihrter Spannglieder wird durch Austauschbarkeit und Inspizierbarkeit bestimmt.
Far intern gefuhrte Spannglieder gilt 12.10.3.

(2) Eine Biindelung interner Spannglieder ist in Bereichen aulerhalb der Verankerungszonen zuldssig, wenn
das Einbringen und Verdichten des Betons einwandfrei méglich und die Aufnahme.der Umlenkkréfte
sichergestellt ist.

(3) Die folgenden Mindestkriimmungsradien von Monolitzen sollten eingehalten werden:

— fiir Monolitzen mit dem Durchmesser 13 mm: 1,70 m,

— fiir Monolitzen mit dem Durchmesser 15 mm: 2,50 m.

(4) Verankerungs- und Umlenkstellen externer Spannglieder sollten so ausgebildet werden, dass sie ein
Auswechseln des Spannglieds ohne Beschéddigung von Tragwerksteilen erlauben, sofern dies nicht
ausdriicklich anders festgelegt wurde.

(5) Kritische Querschwingungen extern gefithrter Spannglieder infolge von Nutzlasten, Wind oder anderer
Ursachen sind durch geeignete MaRnahmen auszuschlieRen.

(6) PlanméBige Umlenkungen eines Spannglieds bis zu einem Winkel von 0,0175rad sind ohne
Umlenkséttel ausfihrbar, sofem dies in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des Spannverfahrens
nicht ausgeschlossen ist.

(7) Bei Platten mit h < 450 mm bei Vorspannung mit Monolitzen und vorhandener fixierter oberer und unterer
Betonstahlbewehrungslage ist es ausreichend, die Monolitzen jeweils an mindestens zwei Stellen mit einer
der Betonstahibewehrungslagen in geeigneter Weise zu verbinden, wenn fiir den Abstand a

— zwischen den Fixierungen im Stiitzbereich 300 mm < a < 1 000 mm,

— zwischen der Spanngliedverankerung und der Verbindung mit der oberen Betonstahlbewehrungslage
a <1500 mm, ’

— zwischen der Spanngliedverankerung und der Verbindung mit der unteren Betonstahlbewehrungslage
oder zwischen den Verbindungen mit der unteren und der oberen Betonstahlbewehrungslage
a <3000 mm

eingehalten werden und in diesen Bereichen die Plattenunterseite oder Plattenoberseite eben ist.
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12.10.5 Spanngliedkopplungen

(1) Spanngliedkopplungen miissen so angeordnet werden, dass die Tragfdhigkeit des Bauteils nicht
beeintréchtigt wird und dass bei unverschieblichen Kopplungen die Zwischenverankerungen im Bauzustand
ordnungsgemaf vorgenommen werden kdnnen.

(2) Im Aligemeinen sollten Kopplungen in Bereichen auBerhalb von Zwischenauflagemm mdglichst in
Bereichen geringer Beanspruchung liegen.

(3) Eine Kopplung von mehr als 70 % der Spannglleder in einem Querschniit sollte bei nicht vorwiegend
ruhenden Einwirkungen vermieden werden.

13 Konstruktionsregein

13.1 Uberwiegend biegebeanspruchte Bauteile

13.1.1 Mindestbewehrung und Héchstbewehrung

(1) Die Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens nach 5.3.2 ist flir das
Rissmoment (bei Vorspannung chne Anrechnung der Vorspannkraft) mit dem Mittelwert der Zugfestigkeit des
Betons fiym nach Tabelle 9 und Tabelle 10 und einer Stahlspannung o; = £ zu berechnen.

(2) Auf die Mindestbewehrung nach Absatz (1) darf bei Spannbetonbauteilen ein Drittel der
Querschnittsflache der im Verbund liegenden Spannglieder angerechnet werden, wenn mindestens zwei
Spannglieder vorhanden sind. Es diirfen nur Spannglieder angerechnet werden, die nicht mehr als 0,2 h oder
250 mm (der kleinere Wert ist ma3gebend) von der Betonstahlbewehrung entfernt liegen. Dabei ist die
anrechenbare Spannung im Spannstahl auf fyk des Betonstahls begrenzt.

(3) Die Mindestbewehrung ist gleichmaRig Uber die Breite sowie anteilmaRig Uber die Héhe der Zugzone zu
verteilen. Die im Feld erforderliche untere Mindestbewehrung muss zur Verbesserung der Duktilitat
unabhéngig von den Regelungen zur Zugkraftdeckung zwischen den Auflagern durchlaufen. Hochgefiihrte
Spannglieder und Bewehrung dirfen nicht beriicksichtigt werden. Uber Innenauflagern ist die obere
Mindestbewehrung in beiden anschlieBenden Feldern Giber eine Ladnge von mindestens einem Viertel der
Stitzweite einzulegen. Bei Kragarmen muss sie (ber die gesamte Kragarmldnge durchlaufen. Die
Mindestbewehrung ist am Endauflager und am Innenauflager mit der Mindestverankerungsldnge nach 13.2.2
zu verankern. StdRe sind fir die volle Zugkraft auszubilden.

(4) Die Querschnittsfliche der Bewehrung eines Querschnitts darf auch im Bereich von UbergreifungsstéRen
den Hachstwert 0,08 4, nicht Gberschreiten.

(5) Bei hochbewehrten Balken sollten bei Uberschreitung der Verhéltnisse x4/d nach 8.2 (3), sofern keine
andere Umschnirwirkung in der Biegedruckzone vorhanden ist, als Mindestbewehrung Bigel mit d; 2 10 mm
und sqa, Nach Tabelle 31, Zeile 3 zur Umschniirung der Biegedruckzone angeordnet werden.

(6) Bei Griindungsbauteilen und durch Erddruck belasteten Wénden aus Stahlbeton darf auf die
Mindestbewehrung nach Absatz (1) verzichtet werden, wenn das duktile Bauteilverhalten durch Umlagerung
des Sohldrucks bzw. des Erddrucks sichergestelit werden kann. Dies ist in der Regel bei Griindungsbauteilen
zu erwarten. Dabei missen die SchnitigréBen fiir &uBere Lasten nach 8.2 ermittelt sowie die Grenzzusténde
der Tragfdhigkeit nach Abschnitt 10 und der Gebrauchstauglichkeit nach Abschnitt 11 nachgewiesen werden.

Bei schwierigen Baugrundbedingungen oder komplizierten Grilndungen ist nachzuweisen, dass ein duktiles
Bauteilverhalten auch ohne entsprechende Mindestbewehrung durch die Boden-Bauwerk-Interaktion
sichergestellt ist.
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(7) Bei zweiachsig gespannten Platten braucht die Mindestbewehrung nach Absatz (1) nur in der
Hauptspannrichtung angeordnet werden.

13.1.2 Oberflichenbewehrung bei vorgespannten Bauteilen

‘ (1) Bei Bauteilen mit Vorspannung ist stets eine Oberflaichenbewehrung nach Tabelle 30 anzuordnen. Fir die
Grundwerte p sind dabei die Werte aus Tabelle 29 einzusetzen.

(2) Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund dirfen digjenigen Spannstéhle vollflichig auf die
Oberfiichenbewehrung angerechnet werden, die im Bereich der zweifachen Betondeckung der
Oberflichenbewehrung aus Betonstahl nach 6.3 liegen.

(3) Die Oberflichenbewehrung ist in der Zug- und Druckzone von Platten in Form von Bewehrungsnetzen
anzuordnen, die aus zwei sich anndhernd rechtwinklig kreuzenden Bewehrungslagen mit der jeweils nach
Tabelle 30 erforderlichen Querschnittsflaiche bestehen. Dabei darf der Stababstand 200 mm nicht
Uiberschreiten.

(4) In Bauteilen, die den Umgebungsbedingungen der Expositionsklasse XC1 ausgesetzt sind, darf die
Oberflichenbewehrung am &uBleren Rand der Druckzone nach Tabelle 30, Zeile 2, Spalte 1 entfallen.

(5) Fur Platten aus Fertigteilen mit einer Breite bis 1,20 m darf die Oberflichenbewehrung in Querrichtung
nach Tabelle 30, Zeile 2 entfallen.

(6) Eine Addition der aus den Anforderungen nach Absatz (1), 13.1.1 und 11.2.2 resuitierenden
Langsbewehrung ist nicht erforderlich. In jedem Querschnitt ist der jeweils groRere Wert malgebend.

(7) Die Oberflichenbewehrung nach Absatz (1) darf bei allen Nachweisen in den Grenzzusténden der

Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit auf die jeweils erforderliche Bewehrung angerechnet werden,
wenn sie die Regelungen fiir die Anordnung und Verankerung dieser Bewehrungen erfiillt.

Tabelle 29 — Grundwerte p fiir die Ermittlung der Mindestbewehrung

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15

Zeile Charakteristische Betondruckfestigkeit £, in N/mm?

12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 [ 45 | 50 | 55 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

1 pin%2 | 051 1061 070| 083|093 | 102|112 121|131 ]| 134 | 141 | 147 | 154 | 160 | 166

2  Diese Werte ergeben sich aus p=0,16 Semlyc

Bei Leichtbeton dlrfen die Werte o mit , nach Tabelle 10 multipliziert werden, wobei kein kleinerer Wert als 7, = 0,85 in Ansatz
gebracht werden darf.
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Tabelle 30 — Mindestoberflichenbewehrung fiir die verschiedenen Bereiche

eines vorgespannten Bauteils

Spalte

1

2

3

4

Platten, Gurtplatten und breite Balken

Balken mit b, < h und Stege von

(by>h)jem Plattenbalken und Kastentrigern,
Bauteile in Bauteile in Bauteile in Bauteile in
Umgebungs- Umgebungs- Umgebungs- Umgebungs-
bedingungen der | bedingungen der | bedingungen der bedingungen
Expositions- sonstigen Expositions- der sonstigen
klassen Expositions- klassen Expositions-
Zeile XC1 bis XC4 klassen XC1 bis XC4 klassen
— bei Balken an jeder
Seitenfldche 05ph 1,0ph 05 oh 10 0b
1 | — bei Platten mit 2> 1,0 m bzw. bzw. =P 0w =Pl
an jedem gestlitzten jem jem
oder nicht gestitzten 0.5 ph 1.0 p
Rand 2
— in der Druckzone von
Balken und Platten am 05ph 100k
2 &uBeren Rand P bzw. . bzw. - 1,0 phb,
~— in der vorgedriickten 0.5 phy 1,0 p by
Zugzone von Platten 2P
— in Druckgurten mit
3 h > 120 mm (obere und - 1,0 phg - -

untere Lage je flr sich)?

a  Eine Oberflachenbewehrung gréRer als 3,4 cm’m je Richtung ist nicht erforderlich.

b Siehe Absétze (4) und (5).
Dabei ist -

by

die Stegbreite des Balkens;
p  der Grundwert nach Tabelle 29.

h die Héhe des Balkens oder die Dicke der Platte;
h;  die Dicke des Druck- oder Zuggurtes von profilierten Querschnitten;

13.2 Balken und Plattenbalken

13.2.1 Allgemeines

(1) Rechnerisch nicht erfasste Einspannwirkungen an den Endauflagern missen bei der baulichen
Durchbildung berticksichtigt werden. Bei Annahme frei drehbarer Lagerung sind die Querschnitte der
Endauflager fir ein Stitzmoment zu bemessen, das mindestens 25 % des benachbarten Feldmomentes
entspricht. Die Bewehrung muss, vom Auflagerrand gemessen, mindestens (iber die 0,25fache Lange des

Endfeldes eingelegt werden.

(2) Die Zugbewehrung darf bei Plattenbalken- und Hohlkastenquerschnitten in der Platte héchstens auf einer
Breite bis zur halben rechnerischen Gurtbreite von bgg* = 0,2 b; + 0,1 [y < 0,2 3 nach 7.3.1, neben dem Steg

angeordnet werden. Die tatséchliche vorhandene Gurtbreite 5; darf dabei fir die Bewehrungsverteilung

ausgenutzt werden.
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13.2.2 Zugkraftdeckung

(1) Die Zugkraftdeckung ist in den Grenzzustidnden der Gebrauchstauglichkeit und der Tragf&higkeit
nachzuweisen. ' '

(2) Bei einer SchnittgréBenermittiung nach 8.2 oder 8.3 darf im Allgemeinen auf einen Nachweis nach
Absatz (1) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit verzichtet werden.

(3) Die mit Bewehrung abzudeckende Zugkraftlinie darf durch eine Verschiebung der fir Biegung und
- Normalkraft ermittelten Fgy—Linie um das VersatzmaB a, bestimmt werden (siehe Bild 66). Das Versatzmal3

ergibt sich zu:
a =%-(cot«9—cota)20 4 (147)

Dabei ist
@ der Winkel zwischen Betondruckstreben und Bauteilachse nach 10.3.4,
a der Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse;
z  derinnere Hebelarm; im Allgemeinen darfz=0,9 d éngenommen werden (siehe auch 10.3.4).

(4) Bei einer Anordnung der Zugbewehrung in der Gurtplatte auerhalb des Steges nach 13.2.1 (2) ist g
jeweils um den Abstand der einzelnen Stébe vom Steganschnitt zu erhéhen.
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Legende

1 Umhllende fir Fgg = Mgyg / z + Ngg

Dabei ist M4 der auf die Schwerachse der Bewehrung bezogene Bemessungswert des einwirkenden
Moments.
2 um g, verschobene Umhiillende

3  Zugkraftdeckungslinie
Bild 66 — Zugkraftdeckungslinie und Verankerungslidngen bei biegebeanspruchten Bauteilen

(5) Stabenden missen nach Bild 66 mit einer Lénge J, o Nach Gleichung (141) verankert werden. Fur die
Verankerung am Endauﬂager siehe Absatz (8).

(6) Mindestens ein Viertel der Feldbewehrung muss zum Auflager geflhrt und dort verankert werden.

(7) Die Verankerung der Bewehrung am Endauﬂager muss die folgende Zugkraft aufnehmen kénnen:
Fsq = Ved -2k + Ngg ZV% : (148)
Z

(8) Die erforderliche Verankerungsldnge am Endauflager betrégt

— bei direkter Auﬂagerun.g:
Ip,dir = 213 Ip et 2 6,7 dg (149)
Eine Erhthung der'Verbundspannung Joq Nach 12.5 (5) a)‘ darf dabei nicht angesetzt werden.

— bei indirekter Auflagerung:

Ip,ind = lo,net 2 10 ds (150)
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Dabei ist

lpnet die Verankerungslénge nach Gleichung (141);
dgs  der Stabdurchmesser der zu verankernden L&ngsbewehrung.

Die Verankerungsldnge beginnt an der Auflagervorderkante. Die Bewehrung ist jedoch in allen Féllen
mindestens (iber die rechnerische Auflagerlinie (siehe 7.3.1 (6)) zu fiihren. Bei Bauteilen mit Vorspannung mit
sofortigem Verbund gilt 8.7.6.

(9) An Zwischenauflagern von durchlaufenden Bauteilen ist die erforderliche Bewehrung mindestens um das
Maf 6 d bis hinter den Auflagerrand zu fiihren.

(10) Zusétzlich sollte die unten liegende Bewehrung an Zwischenauflagern so ausgefihrt werden, dass sie
positive Momente infolge auRergew6hnlicher Beanspruchungen aufnehmen kann (Auflagersetzungen,
Explosion usw.).

(11) Zur Erzielung einer ausreichenden Seitensteifigkeit sollte bei Fertigteilen, deren Verhéltnis lo /b gréBer

als 20 ist, ein Teil der Ldngsbewehrung konzentriert an den seitlichen Réndern der Zug- und Druckzone
angeordnet werden.

13.2.3 Querkraftbewehrung

(1) Die Querkraftbewehrung sollte mit der Schwerachse des Bauteils einen Winkel von 45° bis 80° bilden. Sie
darf aus einer Kombination folgender Bewehrungen bestehen:

— Biligel, die die Léngszugbewehrung und die Druckzone umfassen,
— Schrégstébe,

— Querkraftzulagen in Form von Kérben, Leitern usw., die ohne UmschlieBung der Léngsbewehrung verlegt
sind (siehe Bild 67).

Legende
1 Biigel
2 Biugelkorb als Zulage
3 leiterartige Querkraftzulage
Bild 67 — Beispiele fiir Kombinationen von Biigeln und Querkraftzulagen

(2) in Balken diirffen Schrégstdbe und Querkraftzulagen als Querkraftbewehrung nur gleichzeitig mit Bageln
verwendet werden. Mindestens 50 % der aufzunehmenden Querkraft miissen durch Biige! abgedeckt sein.
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(3) Bei feingliedrigen Fertigteiltrdgern (z. B. Trégern mit 1-, T- oder Hohlquerschnitten mit Stegbreiten
b, < 80 mm) ddrfen einschnittige Querkraftzulagen allein als Querkraftbewehrung verwendet werden, wenn

die Druckzone und die Biegezugbewehrung gesondert durch Biigel umschlossen sind.

(4) Der Bewehrungsgrad der Querkraftbewehrung ergibt sich aus Gleichung (151):

Pw =

Dabei ist

ASW
Sy by -Sina

die Querschnittsfldche eines Elements der Querkraftbewehrung;

(151)

der Abstand der Elemente der Querkraftbewehrung (in Bauteillangsrichtung gemessen);

die Stegbreite;

der Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Balkenachse (d.h. fiir Bigel senkrecht zur

Bauteilachse gilt o = 90°).

(5) Der Bewehrungsgrad der Querkraftbewehrung darf folgende Mindestwerte von g, nicht unterschreiten:

— Aligemein:

—  Fur gegliederte Querschnitte mit vorgespanntem Zuggurt:

Dabei sind die Werte fiir p Tabelle 29 zu entnehmen.

ming,=1,0p

minp,=16p

(6) Der Léngs- und Querabstand der Biigelschenkel oder Querkraftzulagen darf die Werte nach Tabelle 31
nicht Uberschreiten.

Tabelle 31 — GroBte Léngs und Querabstéinde s.,,,, von Biigelschenkeln und Querkraftzulagen

Spalte 1 2 3 4
Festigkeitsklasse des Betons
Zeile < C50/60 > C50/60 < C50/60 > C50/60
Querkraftausnutzung @
< LC50/55 > LC50/55 < LC50/55 > LC50/55
Léngsabstand Querabstand
1 Vg < 0,30 Vg e 0,7 h bzw. 0,7 h bzw. h bzw. h bzw.
' 300 mm 200 mm 800 mm 600 mm
9 030 Vg max < Vg < 060 Vg 0,5 h bzw. 0,5 h bzw. h h
' ' 300 mm 200 mm bzw. bzw.
3 Veq > 0,60 Vrg,max 0,25 h bzw. 200 mm 600 mm 400 mm
a Vg und VRdmax nach 10.3.2 und 10.3.4. Ndherungsweise darf hier VRd,max mlt 6= 40° ermittelt werden.
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(7) Der Langsabstand von Schragstében darf folgenden Wert nicht tGberschreiten:
Smax = 0,5 h- (1 +cot a) (152)
Fur den maximalen Querabstand von Schréagstében gelten die Werte nach Tabelle 31.

(8) Die Querkraftbewehrung ist entlang der Bauteillangsachse so anzuordnen, dass diese an Jeder Stelle die
Bemessungsquerkraft abdeckt.

(9) Bei Tragwerken des ublichen Hochbaus darf bei der Verteilung der Querkraftbewehrung entlang der
Bauteilldngsachse nach Bild 68 verfahren werden.

=<

Nl
Nl

[A [E$

1
\

VRd,sy

Veg

Legende

1 Auftragsflache A A
2  Einschnittsflache Ag
AE < AA

Bild 68 — Zuldssiges Einschneiden der Querkraftdeckungslinie bei Tragwerken des Ublichen
Hochbaus

13.2.4 Torsionsbewehrung

(1) Fur die nach 10.4.2 erforderliche Torsionsbewehrung ist ein rechtwinkliges Bewehrungsnetz aus Biigeln
und Langsstdben zu verwenden. Die Biigel sind in Balken und in Stegen von Plattenbalken nach Bild 56 g)
und h) zu schlielen.

(2) Der Léngsabstand der Torsionsbiigel muss die Anforderungen hinsichtlich des maximalen Abstands von
Blgeln nach 13.2.3 erfillen. Der Léngsabstand der Torsionsbiigel darf auerdem den Wert y /8 nicht

liberschreiten (i, nach 10.4.2 (3)).

(3) Die Langsstébe sind im Allgemeinen gleichmaRig Uber den Umfang innerhalb der Bugel zu verteilen. Bei
polygonal berandeten Querschnitten muss mindestens in jeder Ecke ein Langsstab angeordnet werden. Wird
die Langsbewehrung in den Ecken angeordnet, darf der gegenseitige Abstand der Léngsstédbe 350 mm nicht
Oberschreiten.

13.2.5 Oberflichenbewehrung bei gfolsen Stabdurchmessern

(1) Zur Vermeidung von Betonabplatzungen und zur Begrenzung der Rissbreiten ist bei Bauteilen mit
Einzelstaben mit einem Stabdurchmesser dg > 32 mm oder Stabbiindeln mit einem Vergleichsdurchmesser

dgy > 32 mm eine Oberfldchenbewehrung erforderlich.

163

163



Nds. MBL. Nr. 29 a/2009

DIN 1045-1:2008-08

(2) Die Oberflichenbewehrung sollte aus Betonstahimatten oder St&ben mit Durchmessern dg <10 mm
bestehen und auBerhalb der Biigel liegen.

(3) Fir die Mindestbetondeckung der Oberfidchenbewehrung gilt 6.3.
(4) Die Querschnittsfidche und Anordnung der Oberflichenbewehrung sollte sich nach Bild 69 richten.
(5) Die L&ngsstdbe der Oberflichenbewehrung dirfen als Biegezugbewehrung und die Querstdbe als

Querkraftbewehrung angerechnet werden, wenn sie die Regelungen fiir die Anordnung und Verankerung
dieser Bewehrungen erfillen.

Act,exf
2 L x2d-X
2600 4
1 ismEmmEnm
\
5<150 s<150 1

Legende

1 Einzelstdbe oder Stabbndel mit dg bzw. dg, > 32 mm
2 Oberflachenbewehrung Ag g2 0,02 Ay oyt

Bild 69 — Oberflaichenbewehrung
13.3 Voliplatten aus Ortbeton
13.3.1  Mindestdicke
Die Mindestdicke einer Vollplatte aus Ortbeton betrigt:
— allgemein: 70 mm
—  fir Platten mit Querkraftbewehrung (aufgebogen): 160 mm
—  fir Platten mit Querkraftbewehrung (Biigel) oder Durchstanzbewehrung: 200 mm

13.3.2 Zugkraftdeckung

(1) Die Regelungen von 13.2.1 und 13.2.2 gelten sinngem&R. Abweichend von 13.2.2 (6) muss mindestens
die Hélfte der Feldbewehrung zum Auflager gefilhrt und dort verankert werden. Fr Stahlbetonplatten ohne
Querkraftbewehrung gilt stets a, = 1,0 4, fir Platten mit Vorspannung mit sofortigem Verbund gilt 8.7.6 (11).

(2) In einachsig gespannten Platten muss eine Querbewehrung vorgesehen werden, die mindestens 20 %
der Zugbewehrung betragen muss. Bei Betonstahimatten muss deren Mindestdurchmesser 5 mm betragen.

(3) In zweiachsig gespannten Platten darf die Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung nicht weniger
als 20 % der in der hdherbeanspruchten Richtung betragen.
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(4) Fur den maximalen Abstand s der Stébe gilt:

— fur die Zugbewehrung:
s =250 mm far Plattendicken # >'250 mm;
s=150 mm fir Plattendicken # < 150 mm;

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren;
— far die Querbewehrung oder die Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung: s < 260 mm.

(5) Werden die Schnittgrofien in einer Platte unter Ansatz der Dirillsteifigkeit ermittelt, so ist die Bewehrung in
den Plattenecken unter Beriicksichtigung des Drillmoments zu bemessen.

min. leff

0,3min. /¢

L 0,3min. g

Legende
1  Drillbewehrung

Bild 70 — Rechtwinklige Eckbewehrung auf der Oberseite und Unterseite von Platten

(6) Die Drillbewehrung darf durch eine parallel zu den Seiten verlaufende obere und untere Netzbewehrung
in den Plattenecken ersetzt werden, die in jeder Richtung die gleiche Querschnittsfidche wie die

Feldbewehrung und mindestens eine Lénge von 0,3 min I hat (siehe Bild 70).15)

(7) In Plattenecken, in denen ein frei aufliegender und ein eingespannter Rand zusammenstoBen, sollte die
Hélfte der Bewehrung nach Absatz (6) rechtwinklig zum freien Rand eingelegt werden.

(8) Bei vierseitig gelagerten Platten, deren Schnittgré8en als einachsig gespannt oder unter
Vernachlédssigung der Drillsteifigkeit ermittelt werden, sollte zur Begrenzung der Rissbildung in den Ecken
ebenfalls eine Bewehrung nach Absatz (6) angeordnet werden.

(9) Ist die Platte mit Randbalken oder benachbarten Deckenfeldern biegéfest verbunden, so brauchen die
zugehérigen Drillmomente nicht nachgewiesen und keine Drillbewehrung angeordnet zu werden.

(10) Entlang eines freien (ungestiitzten) Randes ist eine Langs- und Querbewehrung nach Bild 71
anzuordnen.

15) Fir andere Bewehrungsfihrungen siehe DAfStb-Heft 525.
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Legende

1 freier Rand

2  Steckbugel

3 Langsbewehrung

Bild 71 — Randbewehrung an freien Rédndern von Platten

(11) Bei Fundamenten und innenliegenden Bautsilen des iblichen Hochbaus. braucht eine Bewehrung nach
Absatz (10) nicht angeordnet zu werden.

(12) Zur Vermeidung eines fortschreitenden Versagens von punktférmig gestiitzten Platten ist stets ein Teil
der Feldbewehrung Uber die Stiitzstreifen im Bereich von Innen- und Randstiitzen hinwegzufithren bzw. dort
zu verankemn. Die hierzu erforderliche Bewehrung muss mindestens die Querschnitisfliche nach
Gleichung (153) aufweisen und ist im Bereich der Lasteinleitungsflache anzuordnen. Abminderungen von Vgy

sind dabei nicht zuldssig. Im Bereich von Stitzenkopfverstarkungen ist diese Bewehrung in der Platte
anzuordnen.

As = Vea !k V ) (153)
Dabei ist Vg4 der Bemessungswert der in die Platte eingeleiteten Querkraft ermittelt unter Ansatz von »- = 1,0.

(13) Auf die AbreiRbewehrung beim Durchstanzen nach Gleichung (153) darf bei elastisch - gebetteten
Bodenplatten wegen der Boden-Bauwerk-Interaktion verzichtet werden.

13.3.3 Durchstanz- und Querkraftbewehrung
(1) Fr die bauliche Durchbildung gilt 13.2.3, sofern nicht im Folgenden Abweichungen festgelegt sind.

(2) Bei Platten mit einem Verhéltnis b/ > 5 ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung (Veq < Vrg ct)

ist keine Mindestbewehrung fur Querkraft erforderlich. Bei Platten mit rechnerisch erforderlicher
Querkraftbewehrung (Vgq > Vrq,qt) ist der 0,6fache Wert der erforderlichen Mindestbewehrung nach 13.2.3

einzuhalten.

Im Querschnittsbereich 5 > b/h > 4 ist eine Mindestbewehrung erforderlich, die bei Platten ohne rechnerisch
erforderliche Querkraftbewehrung zwischen dem nulifachen und dem einfachen Wert, bei Platten mit
rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung zwischen dem 0,6fachen und dem einfachen Wert der
erforderlichen Mindestbewehrung nach 13.2.3 interpoliert werden darf.

Bauteile mit b/4 < 4 sind als Balken nach 13.2.3 zu behandeln.

(3) In Platten mit Vgy< 0,30 Vgymax darf die Querkraftbewehrung vollsténdig aus Schragstében oder
Querkraftzulagen bestehen. Fiir Platten mit Vgy > 0,30 Vgg max 9ilt 13.2.3 (2).
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(4) Fur den gréften Langs- und Querabstand von Bigeln gilt:

a) in Langsrichtung:
—  fr Vg4 < 0,30 Vrg max Smax = 0.7 h
— fur0,30 i’Rd'max < Vg4 < 0,60 Vry max Smax=0.5h
—  flr Vgq > 0,60 Vrg max Smax = 0,25 h

b) in Querrichtung: Smax = h

Der groBte Langsabstand von Schragstiben ist s, = &.

(5) Bei Anordnung einer Durchstanzbéwehrung gelten die Regelungen in Bild 72.

(6) Die Stabdurchmesser einer Durchstanzbewehrung sind nach Glelchung (154) auf die vorhandene mittlere
statische Nutzhdhe d der Platte abzustimmen:

dy<0,054 fur Bugel _ (154)
d;<0,08d fir Schragstibe

(7) Ist bei'Bugeln als Durchstanzbewehrung rechnerisch nur eine Bewehrungsreihe erforderlich, so ist stets
eine zweite Reihe mit der Mindestbewehrung nach Gleichung (114) vorzusehen. Dabei ist s, =0,754d

anzunehmen.
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b

Legende

Nds. MBL. Nr. 28 a/2009

©
ry a ‘_+r
<0,75d
=154 =15d
e e —— I_.__.._._'_H_
1 1
0,754 0,50 05d <0,75¢
T 1 — 1=
<0,754 <0,75d
<050 rjr ?1 <0,54
H ©
el ————
<154 i <15d
*
%+
. .
2 |||
X !
vi
= — H-
<0,25¢ ||1

a) Durchstanzbewehrung mit vertikalen Bigelschenkeln
b) Durchstanzbewehrung mit Schréagstdben

1 Lasteinleitungsfldche
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13.4 Vorgefertigte Deckensysteme

13.4.1 Allgemeines

Soweit im Folgenden nicht abweichend festgelegt, gelten die Regelungen nach 13.3. Ziegeldecken sind in
DIN 1045-100 geregelt. :

13.4.2 Querverteilung der Lasten

(1) Die Querverteilung der Lasten zwischen nebeneinander liegenden Deckenelementen muss durch
geeignete Verbindungen zur Querkraftiibertragung gesichert sein.

(2) Verbindungen zur Querkraftibertragung kénnen sein (siehe Bild 73):
— ausbetonierte Fugen mit oder ohne Querbewehrung,

— Schweil3- oder Bolzenverbindungen,

— bewehrter Aufbeton.

(3) Sofern erforderiich, ist die Querverteilung von Punkt- oder Linienlasten durch Berechnung oder durch
Versuche nachzuweisen.

(4) Bei Decken, dije unter Annahme gleichméBig verteilter Nutzlasten berechnet werden, darf der
rechnerische Nachweis der Querverbindungen fiir eine entlang der Fugen wirkende Querkraft in Grof3e der
auf 0,5 m Einzugsbreite wirkenden Nutzlast gefihrt werden. Die Weiterfiihrung dieser Kraft braucht in den
anschlieBenden Bauteilen im Allgemeinen nicht nachgewiesen zu werden. Wenn bei Plattenbalken die Fuge
in die Platte féllt, ist nachzuweisen, dass das von der Fugenkraft in der Platte ausgeléste Kragmoment das
unter Volllast entstehende Moment dbersteigt.

(5) Fiir Vollplatten aus Fertigteilen mit einer Breite b< 1,20 m darf die Querbewehrung nach 13.3.2 (2)
entfallen.
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MaRe in mm

a)

<im|] <

b)

Legende

a) verzahnte Vergussfuge
b) verschweilite Fuge

1 Fugenverguss

Bild 73 — Deckenverbindungen zur Querkraftiibertragung (Beispiele)

13.4.3 Nachtréglich mit Ortbeton ergénzte Deckenplatten

(1) Werden Fertigteile, die mit einer statisch mitwirkenden Ortbetonschicht versehen sind, als
Verbundbauteile nach 10.3.6 bemessen, muss die Ortbetonschicht mindestens eine Dicke von 50 mm
aufweisen. Die Querbewehrung darf entweder in den Fertigteilen oder im Ortbeton liegen. Bei einer
Querbewehrung im Ortbeton ist 8.2 (6) zu beachten.

(2) Bei zweiachsig gespannten Platten darf fiir die Beanspruchung rechtwinklig zur Fuge nur die Bewehrung
berlicksichtigt werden, die durchlduft oder nach Bild 74 gestoRen ist. Voraussetzung fiir die Berlicksichtigung
der gestoRenen Bewehrung ist, dass der Durchmesser der Bewehrungsstdbe dg<14 mm, der
Bewehrungsquerschnitt ag < 10 cm?m und der Bemessungswert der Querkraft Vg4 < 0,3 gy max (Veq Und
VRdmax Nach 10.3.4) ist. Dartber hinaus ist der StoR durch Bewehrung (z. B. Blgel nach 12.8.3 (4)) im

Abstand héchstens der zweifachen Deckendicke zu sichern. Der Betonstahlquerschnitt dieser Bewehrung im
fugenseitigen StoRbereich ist dabei fiir die Zugkraft der gestoRenen Ldngsbewehrung zu bemessen. Werden
Gittertrager verwendet (Bild 74) gelten darliber hinaus die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.
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Legende
a) Stol der Querbewehrung
b) StoR der Langsbewehrung

Fertigteilplatte

Ortbeton

Léngsbewehrung

statisch erforderliche Querbewehrung (in der Fertigteilplatte)

statisch erforderliche Querbewehrung (StoRzulage)

Gittertrager (es gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen)
Léngsbewehrung (StolRzulage)

NOAOPDRWN =

Bild 74 — Mdoglicher TragstoB bei zweiachsig gespannten Fertigteildecken mit Ortbetonergdnzung
: (Beispiel)

(3) Die guinstige Wirkung der Drillsteifigkeit darf bei der Schnittgréenermittiung nur berticksichtigt werden,
wenn sich innerhalb des Drillbereiches von 0,3 / ab der Ecke keine Stofl3fuge der Fertigteilplatten befindet oder
wenn die Fuge durch eine Verbundbewehrung im Abstand von hdchstens 100 mm vom Fugenrand gesichert
wird. Die Aufnahme der Drillmomente ist nachzuweisen.

(4) Die Aufnahme der Drillmomente braucht nicht nachgewiesen zu werden, wenn die Platte mit den
Randbalken oder den benachbarten Deckenfeldern biegesteif verbunden ist.

' (5) Bei Endauflagern ohne Wandauflast ist eine Verbundsicherungsbewehrung von mindestens 6 cm2/m

entlang der Auflagerlinie anzuordnen. Diese sollte auf einer Breite von 0,75 m angeordnet werden.
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13.4.4 Scheibenwirkung

(1) Eine aus Fertigteilen zusammengesetzte Decke gilt als tragfdhige Scheibe, wenn sie im endgitigen
Zustand eine zusammenhdngende, ebene Fliche bildet, die Einzelteile der Decke in Fugen druckfest
miteinander verbunden sind und wenn in der Scheibenebene wirkende Beanspruchungen (z.B. aus
Stutzenschiefstellung und Windeinwirkung) durch Bogen- oder Fachwerkwirkung zusammen mit den daflr
bewehrten Randgliedern (Ringankern, siehe 13.12.2) und Zugankern aufgenommen werden kénnen.

(2) Die zur Fachwerkwirkung erforderlichen Zuganker miissen durch Bewehrungen gebildet werden, die in
den Fugen zwischen den Fertigteilen oder gegebenenfalls in der Ortbetonergédnzung verlegt und in den
Randgliedern nach 12.6 verankert und nach 12.8 gestoRen werden. Die Bewehrung der Randglieder und
Zuganker ist rechnerisch nachzuweisen.

(3) Fugen, die von Druckstreben des Ersatztragwerks (Bogen oder Fachwerk) gekreuzt werden, miissen
nach 10.3.6 nachgewiesen werden. Wird aufgrund dieser Bemessung eine Verzahnung in Scheibenebene
erforderlich, so kann diese nach Bild 75 ausgefiihrt werden.

a) b)

Legende
a) fur Scheibenkréfte ) .
b) fir Scheiben- und Plattenquerkréfte (Querverteilung)

Bild 75 — Fugenverzahnung
13.5 Stﬁtzen
13.5.1 Aligemeines
(1) Die geringste zuldssige Seitenlénge eines Stitzenquerschnitts ist:
— 200 mm far Statzen mit Vollquerschnitt, die vor Ort (senkrecht) betoniert werden,

— 120 mm fiir waagerecht betonierte Fertigteilstitzen.

(2) Der Durchmesser der Langsbewehrungsstidbe muss mindestens 12 mm betragen.
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(3) Der Abstand der Langsstébe darf 300 mm nicht Uberschreiten. In Stiitzen mit polygonalem Querschnitt
muss mindestens in jeder Ecke ein Stab liegen. In Stiitzen mit Kreisquerschnitt sind mindestens 6 Stdbe
anzuordnen. Fr Querschnitte mit b < 400 mm und 4 < b genligt je ein Bewehrungsstab in den Ecken.

13.5.2 Mindest- und Hochstwert des Lingsbewehrungsquerschnitts

(1) Der Mindestwert der gesamten Querschnittsfliche der Langsbewehrung A i, ist nach Gleichung (155)
zu ermittein:

Agmin = 0,15 |Nggl / fyg Mitfig = A/ % (155)

(2) Der gesamte Bewehrungsquerschnitt darf, auch im Bereich von UbergreifungsstéRen, den maximalen
Wert von 0,09 4, nicht berschreiten.

13.5.3 Querbewehrung

(1) Die Langsbewehrung von Stiitzen muss durch Querbewehrung umschlossen werden. Der Durchmesser
der Querbewehrung (Btigel, Schiaufen oder Wendeln) darf nicht weniger als ein Viertel des maximalen
Durchmessers der Langsbewehrung, muss jedoch mindestens 6 mm betragen. Der Stabdurchmesser bei
Betonstahimatten als Bligelbewehrung muss mindestens 5 mm betragen.

(2) Bei Verwendung von Stabblndeln mit 4, >28 mm als Druckbewehrung muss abweichend von
Absatz (1) der Mindeststabdurchmesser fiir Einzelbiigel und fur Biigelwendeln 12 mm betragen.

(3) Die Querbewehrung ist ausreichend zu verankern. Fur Bligel gilt Bild 56 e), Hakenform a).
(4) Die Bugelabstande dirfen den kleinsten der folgenden Absténde nicht Gberschreiten:

— das 12fache des kleinsten Durchmessers der Langsstébe,

— die kleinste Seitenl&nge oder den Durchmesser der Stiitze,

— 300 mm.

(5) Die Bugelabstidnde nach Absatz (4) sind mit dem Faktor 0,6 zu vermindern:

— unmittelbar {iber und unter Balken oder Platten tiber eine Héhe gleich der gréReren Abmessung des
Stitzenquerschnitts,

— bei Ubergreifungsstéfen der Langsstabe, wenn deren gréRter Durchmesser dg gr6er als 14 mm ist.

Wenn der Stutzenquerschnitt im Bereich des UbergreifungsstoBes im Grenzzustand der Tragfihigkeit
(berwiegend biegebeansprucht ist, ist die Querbewehrung nach 12.8.3 anzuordnen.

(6) In oder in der N&he jeder Ecke ist eine Anzahl von maximal 5 Staben durch die Querbewehrung nach den
Absétzen (1) bis (5) gegen Ausknicken zu sichern. '

(7) Weitere Langsstdbe und solche, deren Abstand vom Eckbereich den 15fachen Bugeldurchmesser
Uberschreitet, sind durch zusétzliche Querbewehrung nach Absatz (3) zu sichern, die héchstens den
doppelten Abstand der Querbewehrung nach Absatz (1) und Absatz (4) haben darf.

(8) Wird der Widerstand gegen Abplatzen der Betondeckung erhSht, darf die Querbewehrung aus Bigeln
auch mit 90°-Winkelhaken nach Bild 56 b) geschlossen werden. Die Bligelschiésser sind entlang der Stiitze
Zu verseltzen.
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Mindestens eine der folgenden MaBnahmen kommen hierfiir in Frage:

— Vergréerung des Mindestbligeldurchmessers um eine DurchmessergréRe gegentiber Absatz (1);
— Halbierung der Biigelabsténde nach Absatz (4) bzw. (5);

— angeschweildte Querstdbe (Bligelmatten);

— VergréBerung der Winkelhakenlénge nach Bild 56 b) bzw. g) von 10 dg auf > 15 dg.

13.6 Wandartige Trager
(1) Fur die Mindestwanddicken gelten die Regelungen fiir Wénde nach 13.7.

(2) Wandartige Tréger sind an beiden AuRenfldchen mit einem rechtwinkligen Bewehrungsnetz zu versehen.
Die Querschnittsfliche der Bewehrung darf je AuBenfliche und Richtung den Wert ag = 1,5 cm?/m und

0,075 % des Betonquerschnitts 4, nicht unterschreiten.

(3) Die Maschenweite des Bewehrungsnetzes darf nicht groRer als die doppelte Wanddicke und nicht gréRer
als 300 mm sein. o

~

13.7 Wénde

13.7.1 Stahlbetonwénde

(1) Dieser Abschnitt gilt fur Stahlbetonwénde, bei denen die Bewehrung beim Nachweis im Grenzzustand der
Tragféhigkeit beriicksichtigt wird. Fur Wande mit (iberwiegender Biegung senkrecht zu ihrer Ebene gelten die
Regeln fur Platten (siehe 13.3). Fur Halbfertigteile gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

(2) Fur die Mindestwanddicken gelten die Angaben in Tabelle 32.

(3) Die Gesamtquerschnittsfldche der lotrechten Bewehrung muss mindestens 0,0015 4., bei schlanken
Wanden nach 8.6.3 oder solchen mit [Ng4| 2 0,3 fq - A, mindestens 0,003 4, betragen und darf den Wert
0,04 4. nicht Gbersteigen. Im Allgemeinen sollte die Hélfte dieser Bewehrung an jeder AuRenseite liegen. Im
Bereich von UbergreifungsstéRen darf der Maximalwert auf 0,08 A, verdoppelt werden.

Die Mindestbewehrung darf auch fir Wénde belastungsabhéngig nach Gleichung (155) ermittelt werden,
wobei der Wert 0,0015 4. nicht unterschritten werden soll.

(4) Der Bewehrungsgehalt solite an beiden Wandauf3enseiten im Allgemeinen gleich gro8 sein.

(5) Die Querschnittsfliche der Querbewehrung muss mindestens 20 % der Querschnittsfliche der lotrechten
Bewehrung betragen. Bei Wandscheiben, schlanken W&nden nach 8.6.3 oder solchen mit [Ngyl > 0,3 foq - 4,

darf die Querschnittsfliche der Querbewehrung nicht kleiner als 50 % der Querschnittsfiiche der lotrechten
Bewehrung sein. Die waagerechte, parallel zu den WandauBenseiten und zu den freien Kanten verlaufende
Bewehrung sollte auen liegend vorgesehen werden.

(6) Der Durchmesser der horizontalen Bewehrung muss mindestens ein Viertel des Durchmessers der
lotrechten Stabe betragen.
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Tabelle 32 — Mindestwanddicken fiir tragende Wande
Zeile Spalte 1 2 3 4
Unbewehrte Wénde Stahlbetonwinde
Mindestwanddicken
in mm Decken nicht Decken Decken nicht Decken
durchlaufend | durchlaufend | durchlaufend | durchlaufend
. C12/15
1 Ortbeton 200 140 - -
oder LC12/13
ab C16/20 Ortbeton 140 120 120 100
oder LC16/18 Fertigteil 120 100 100 80

(7) Der Abstand s zwischen zwei benachbarten waagerechten Stdben darf maximal 350 mm betragen.

(8) Der Abstand zwischen zwei benachbarten lotrechten Stében sollte nicht iiber der 2fachen Wanddicke
oder 300 mm liegen (der kleinere Wert ist maBgebend).

(9) Wenn die Querschnittsfldche der lastabtragenden lotrechten Bewehrung 0,02 4, Ubersteigt, muss diese
Bewehrung durch Biigel nach 13.5.3 umschlossen werden. '

(10) An freien Ré&ndern von Wé&nden mit einer Bewehrung 4 > 0,003 4, je Wandseite miissen die Eckstabe
durch Steckbiigel gesichert werden (siehe Bild 71).

(11) Die auRenliegenden Bewehrungsstdbe beider Wandseiten sind je m2 Wandfliche an mindestens vier
versetzt angeordneten Stellen zu verbinden, z. B. durch S-Haken, oder bei dicken Wé&nden mit Steckbiigeln
im Innern der Wand zu verankern, wobei die freien Biigelenden die Verankerungslénge 0,5 /, haben miissen

(mit J, nach 12.6.2). S-Haken dirfen bei Tragstidben mit d; < 16 mm entfallen, wenn deren Betondeckung
mindestens 2 d; betrégt; in diesem Fall und stéts bei Betonstahimatten durfen die druckbeanspruchten St4be
auflen liegen.

13.7.2 Wand-Decken-Verbindungen bei Fertigteilen

(1) Wird eine Fertigteilwand auf einer Fuge zwischen zwei Deckenplatten oder auf einer Deckenplatte
angeordnet, die volistédndig mit einer AuBenwand verbunden ist (siehe Bild 76), und fehlen andere wirksame
MaRnahmen, sind héchstens 50 % des lastabtragenden Querschnitts der Wand fir dle Bemessung als
mitwirkend anzusetzen. Die Verbindung ist in geeigneter Weise auszubilden.
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Legende
a) Mittelauflager
b) Randauflager

Nds. MBI. Nr. 29 a/2009
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1 Fertigteilwdnde
2 Fertigteildeckenplatten
3 Fugenverguss

Bild 76 — Auflagerung von Deckenplatten auf Fertigteilwanden

(2) Abweichend von Absatz (1) dirfen maximal 60 % des tragenden Wandquerschnitts in Rechnung gestelit
werden, wenn die nachfolgend angegebenen Festlegungen eingehalten werden:

— die Querschnittsfldche einer zusétzlichen Querbewehrung am Wandful3 (siehe Bild 77) betrégt

mindestens:

ag,, = hi8

mit ag,, in cm2/m und 4 in cm

— der Abstand s dieser Querbewehrung betrégt in Richtung der Wandléﬁgsachse:

h
s<
{200 mm

— der Durchmesser dg der Léngsbewehrung Ay am Wandfu3 betrégt mindestens 6 mm.

Legende
1 Fertigteilwand
2 Decke
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Bild 77 — Zusitzliche Querbewehrung des WandfuBles
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13.7.3 Sandwichtafeln

(1) Bei der Bemessung von Sandwichtafeln missen die Einflusse von Temperatur, Feuchtigkeit, Austrocknen
und Schwinden in ihrem zeitlichen Verlauf berlicksichtigt werden.

(2) In Sandwichtafeln sind ausschlieflich bauaufsichtlich zugelassene, korrosionsbesténdige Werkstoffe fir
die Verbindungen der einzelnen Schichten zu verwenden. ‘

(3) Die Mindestbewehrung der tragenden Schicht der Tafeln sollte an beiden Seiten in der horizontalen und
vertikalen Richtung nicht weniger als 1,3 cm2/m betragen. Im Allgemeinen ist eine Randbewehrung (siehe
Bild 71) nicht erforderlich.

(4) In der Vorsatzschicht einer Sandwichtafel darf die Bewehrung einlagig angeordnet werden.
(5) Die Mindestdicke fur Trag- und Vorsatzschicht betrégt 70 mm.

(6) Bei Sandwichtafeln mit Fugenabdichtung soll die Innenseite der Vorsatzschicht und in der Regel auch die
gegeniiberliegende Seite der Tragschicht im Bereich einer anliegenden, geschlossenporigen Kerndémmung
der Expositionsklasse XC3 zugeordnet werden.

13.7.4 Unbewehrte Winde
(1) Unbewehrte Wande sind nach 10.2 (2) zu bemessen. ‘
(2) Far die Mindestdicke von unbewehrten Wanden gelten die Angaben in Tabelle 32.

(3) Aussparungen, Schlitze, Durchbriiche’ und Hohlriume sind bei der Bemessung der Wénde zu
bericksichtigen, mit Ausnahme von lotrechten Schlitzen sowie lotrechten Aussparungen und Schlitzen von
Wandanschlissen, die den nachstehenden Regelungen fiir nachtrégliches Einstemmen genidgen. Das
nachtragliche Einstemmen. ist nur bei lotrechten Schlitzen bis 30 mm Tiefe zuléssig, wenn ihre Tiefe
héchstens 1/6 der Wanddicke, ihre Breite héchstens gleich der Wanddicke, ihr gegenseitiger Abstand
mindestens 2,0 m und die Wand mindestens 120 mm dick ist.

13.8 Verbindung und Auflagerung von Fertigteilen

13.8.1 Aligemeines

(1) Verbindungen miissen so bemessen werden, dass sie allen Einwirkungen widerstehen, wobei die
Annahmen zu bertcksichtigen sind, die fiir die SchnittgréRenermittiung des Tragwerks als Ganzes und flr die
Bemessung der einzelnen, zu verbindenden Bauteile getroffen wurden. Die Bemessung muss sicherstellen,
dass die Verbindung zur Aufnahme der relativen Verschiebungen in der Lage ist, die zur Aktivierung ihres
Tragwiderstands und zur Sicherung eines robusten Tragverhaltens des Tragwerks erforderlich sind.

(2) Der Einfluss von Imperfektionen infolge der Bauausfihrung sollte berticksichtigt werden.

(3) Verbindungen missen weiterhin so bemessen werden, dass ein vorzeitiges ReiRen oder Abplatzen des
Betons an den Enden der Bauteile vermieden wird.

(4) Verbindungen sollten unter Beachtung von
— Toleranzen,

— Anforderungen der Montage,

— einfacher Ausfiihrbarkeit,

— einfacher Uberprifbarkeit

geplant werden.
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13.8.2 Druckfugen

(1) Druckfugen sind Fugen, die bei der unglnstigsten anzusetzenden Beanspruchungskombination
vollstéindig Uberdrtickt bleiben.

(2) Lagerfugen mit Mdrtel, Beton oder hédrtenden Polymeren als Flllmaterial dirfen verwendet werden, wenn
die notwendige Vorsorge dafiir getroffen wird, dass eine relative Bewegung zwischen den verbundenen
Fldchen wéhrend der Erhértung des Fiillmaterials ausgeschlossen wird.

(3) Trockene Fugen soliten nur dann verwendet werden, wenn

— die mittlere Betondruckspannung den Wert 0,4 Jeg Nicht dbersteigt und

— die erforderliche Qualitét der Bauausfiihrung im Werk und auf der Baustelle erreicht wird.

(4) Druckfugen fihren zu betréchtlichen Querzugspannungen in den benachbarten Bauteilen (siehe Bild 78).
Eine harte Lagerung wird dabei angenommen, wenn der Elastizitdtsmodul des Fugenmaterials mehr als 70 %
des Elastizitdtsmoduls der angrenzenden Bauteile betrégt. Eine harte Lagerung bilden auch voliflachig mit
Zementmdrtel gefillite Fugen (siehe Bild 78 c)). Hier treten Querzugspannungen infolge der Umlenkung der
Traganteile aus Bewehrung und Betonanteil auf.

(5) Die Querzugspannungen im Fugenbereich sind durch eine entsprechende Bewehrung in den
benachbarten Bauteilen aufzunehmen. Diese Bewehrung darf im Bereich der Querzugspannungen
konzentriert werden.

(6) Bei weichem Fugenmaterial (Bild 78 a)) kann es zusétzlich erforderiich sein, die Fuge selbst zu bewehren,
sofern ein Ausweichen des Fugenmaterials nicht anderweitig verhindert wird.
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Legende ,
1 Fertigteile a) Stimzugkraft bei weichem Filimaterial
2 weiches Fugenmaterial b) Spaltzugkraft bei konzentriertem Lager
3 konzentriertes Lager (hartes Fugenmaterial) c) Querzugkraft bei hart gebetteten, vollfldchigen
4  hartes Fugenmaterial Fugen

Bild 78 — Querzugspannungen in Druckfugen

(7) Der Bemessungswert der Tragféhigkeit von Druckfugen sollte anhand anerkannter Berechnungsmodelle
ermiftelt werden, wobei die Tragféhigkeit zentrisch belasteter Stiitzensté3e mit

Nra = K- (g foa + As - fya) ' (158)

nachzuweisen ist. Der Abminderungsfaktor « beriicksichtigt dabei den Bewehrungsgrad der Stiitze und die
Fugendicke.16) '

(8) Bei einer gleichzeitigen Wirkung von Normal- und Querkraft in der Fuge darf die Querkraft Vgy
vernachléssigt werden, wenn Vgy < 0,1 Nggy ist, worin Ngy die Léngsdruckkraft bezeichnet; ansonsten siehe
10.3.6. ‘

13.8.3 Biegesteife und zugfeste Verbindungen
(1) An Fugen ist das Ubertragen von dort wirkenden Biegemomenten und Zugkraften sicherzus;ellen.

(2) An Fugen kénnen Zugkréfte durch folgende Verbindungsarten i(ibertragen werden:

— UbergreifungsstéRe (z. B. gerade Stébe, gebogene Stébe, Schlaufen),

— geschweildte Verbindungen,

16) Fir x sieche DAfStb-Heft 525.
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— Schraub- oder Vergussmuffen,
— Zusémmenspannen (z. B. tiber eine Muffenverbindung mit Rechts-Links-Gewinde).

Andere Verbindungsarten sind méglich, wenn ihre Ve rwendbarkeit nachgewiesen ist.

13.8.4 Lagerungsbereiche
Lagerungsbereiche sind die unmittelbar an Lager angrenzenden Bereiche der stiitzenden und der gestiitzten

Bauteile. Sie miissen so bemessen und konstruktiv gestaltet werden, dass sie unter Beriicksichtigung von
Herstellungs- und Montagetoleranzen ihre Funktion erfilllen.

13.9 Krafteinleitungsbereiche

13.9.1 Druckkrifte

(1) Wenn eine oder mehrere konzentrierte Kréfte in ein Bauteil eingeleitet werden, ist eine ortliche
Zusatzbewehrung vorzusehen, welche die durch diese Kréfte hervorgerufenen Spaltzugkréfte aufnimmt.

(2) Diese Zusatzbewehrung darf aus Bilgeln oder aus Bewehrungslagen in Form von so genannten
~Haaradeln® bestehen; bei ausgedehnten Wénden auch aus geraden Stében mit ausreichender Lénge.

13.9.2 Zugkrifte

Bei Zugkréften sind die Rickverankerungen aus Betonstahl mit der erforderlichen Verankerungslange /, ne,

ggf. unter Beachtung von 12.5 (6) nach 12.6.2 im lastabgewandten Querschnittsteil zu verankern oder nach
12.8 zu stoflen. A

13.10 Umlenkkrifte

In Bereichen mit Richtungsd@nderungen von inneren Zug- oder Druckkridften muss die Aufnahme der
entstehenden Umlenkkréfte sichergestellt werden.

13.11 Indirekte Auflager

(1) Bei indirekter Auflagerung eines Bauteils muss im Kreuzungsbereich der Bauteile eine
Aufhdngebewehrung vorgesehen werden, die die wechselseitigen Auflagerreaktionen vollstdndig aufnehmen
kann.

(2) Die Aufhdngebewehrung sollte vorzugsweise aus Bigeln bestehen, die die Hauptbewehrung des
unterstiitzenden Bauteils umfassen. Einige dieser Blgel diirfen auBlerhalb des unmittelbaren
Kreuzungsbereichs beider Bauteile angeordnet werden, und zwar im Bild 79 schraffierten Bereich, wenn eine
Uber die Hoéhe vertsilte Horizontalbewehrung angeordnet ist, deren Gesamtquerschnitisfiiche dem
Gesamtquerschnitt dieser Biigel entspricht.

(3) Bei sehr breiten stitzenden Trégern oder bei stiitzenden Platten sollte die in diesen Trégern oder Platten
angeordnete Aufhdngebewehrung nicht {ber eine Breite angeordnet werden, die gréBer als die Nutzhéhe des
gestatzten Trégers ist.
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Legende
1 gestitzter Trager
2 stutzender Tréger

hy Dicke des stitzenden Trégers
hy Dicke des gestitzten Trégers (i, < h4)

Bild 79 — Anschluss von Nebentrigern (Grundriss)
13.12 Schadensbegrenzung bei auBergewdhnlichen Ereignissen

13.12.1 Alligemeines

(1) Bei auBergewshnlichen Ereignissen ist eine Schadigung des Tragwerks in einem zur urspringlichen
Ursache unverhéltnismaRig grofien Ausmaf zu vermeiden (siehe DIN 1055-100).

(2) Werden neben den sonstigen Regein dieser Norm die konstruktiven Regeln. dieses Abschnittes erfillt,
darf angenommen werden, dass der zuféllige Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils
des Tragwerks oder das Auftreten hinnehmbarer 6rtlicher Schédigungen nicht zum Versagen des
Gesamttragwerks fahrt.

(3) Bei Bauwerken des Ublichen Hochbaus diirfen zur Schadensbegrenzung bei auBergewéhnlichen
Einwirkungen Ringanker verwendet werden. Im Fertigteilbau diirfen hierfiir zusétzlich

— innen liegende Zuganker,
— horizontale Stitzen- und Wandzuganker
verwendet werden.

(4) Wird ein Bauwerk durch Dehnfugen in unabhédngige Tragabschnitte geteilt, sollte jeder Abschnitt ein
unabhéngiges Zuggliedsystem aufweisen.

(5) Fir die Bemessung der Zugglieder darf angenommen werden, dass die Bewehrung bis zu ihrer
charakteristischen Festigkeit ausgenutzt und in der Lage ist, die in 13.12.2 bis 13.12.4 definierten Kréfte
aufzunehmen. Fir andere Zwecke vorgesehene Bewehrung darf teilweise oder volisténdig fir diese
Zugglieder angerechnet werden.

(6) Bei der Bemessung der Zugglieder diirfen andere SchnittgréBen als die, die direkt durch die
auBergewdhnlichen Einwirkungen hervorgerufen werden oder unmittelbar aus der betrachteten lokalen
Zerstbrung resultieren, vernachlédssigt werden.

(7) Die Bewehrung in Zuggliedern darf mit UbergreifungsstéBen nach 12.8 gestoRen werden. Bei nicht

ausreichender Fugenbreite zwischen Fertigteilen sollten sichere mechanische Verankerungen verwendet
werden.
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(8) Zugglieder diirfen vollsténdig innerhalb des Aufbetons oder an Verbindungen angeordnet werden. Wenn
die Zugglieder nicht in einer Ebene durchlaufend sind, sollte die Wirkung der Exzentrizitét bertcksichtigt
werden. )

(9) Zugglieder dirfen mit Vorspannung mit nachtréglichem Verbund ausgefiihrt werden.

13.12.2 Ringanker

(1) Wenn eine Scheibenwirkung zur Sicherung der Gesamtstabilitét erforderlich ist, muss in jeder
Decken- und Dachebene des ublichen Hochbaus ein wirksamer, Uber den Umfang des Tragwerks
umlaufender Ringanker angeordnet werden. Der Ringanker kann Bewehrung einschlieBen, die Teil der
inneren Zuganker oder der Bewehrung nach 13.1, 13.2, 13.3 und 13.4.4 ist und mindestens nach den
Absitzen (2) und (3) ausgebildet bzw. bemessen ist.

(2) Die Umlaufwirkung kann durch Stoen der Léngsbewehrung mit einer StoRlénge Ig = 2 - I, erzielt werden.

Der StoBbereich ist mit Bigeln, Steckbtigein (siehe Bild 71) oder Wendeln mit einem Abstand s < 100 mm zu
umfassen. Die Umlaufwirkung darf auch durch Verschweilen oder durch Verwenden mechanischer
Verbindungen erzielt werden.

(3) Der Ringanker sollte eine Zugkraft von Fgq = 10 log; kN < 70 kN aufnehmen kénnen (Fggq in kN; lefrj In m).
Fir I ist dabei die effektive Spannweite des Endfeldes rechtwinklig zum Ringanker einzusetzen.

13.12.3 Innen liegende Zuganker

(1) Werden innen liegende Zuganker angeordnet, so missen diese in jeder Decken- und Dachebene in zwei
zueinander ungefdhr rechtwinkligen Richtungen liegen. Sie missen Uber ihre gesamte L&nge wirksam
durchlaufend sein und sollten an jedem freien Ende in den Ringankern verankert oder als horizontale
Zuganker bis zu Stiitzen oder Wénden fortgesetzt werden.

(2) Die innen liegenden Zuganker diirfen gleichméRig verteilt in den Platten oder in Bélken, Wénden oder
anderen geeigneten Bauteilen angeordnet werden. In Wénden sollten sie in einem Bereich von 0,5 m iiber
oder unter den Deckenplatten liegen.

(3) In jeder Richtung sollten die innen liegenden, gleichméRBig verteilten Zuganker eine Zugkraft von
Fgq = 20 kN je Meter aufnehmen kénnen.

(4) Bei Decken ohne Aufbeton, in denen die Zuganker nicht iber die Spannrichtung verteilt werden kénnen,
dirfen die Zuganker konzentriert in den Fugen zwischen den Bauteilen angeordnet werden. In diesem Fall ist
je Fuge mindestens folgende Kraft aufzunehmen:

lof 1+
Feg =m.zo KN <70 kN (159)

Dabei ist

lei 1, ler 2 die jeweilige effektive Spannweite der Deckenplatten auf beiden Seiten der Fuge rechtwinklig
‘ zur Fuge in m (siehe Bild 80).
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2 Unterziige/Wénde
3 Ringanker
4 innen liegende Zuganker
5 horizontale Stiitzen- oder Wandzuganker

Bild 80 — Zuganker fiir auBergewdhnliche Ereignisse, dargestellt im Deckengrundriss

13.12.4 Horizontale Stiitzen- und Wandzuganker

(1) Randstitzen sowie tragende und aussteifende AuBenwénde sollten an ihrem oberen Rand — bei
Hochhé&usem auch an ihrem unteren Rand — horizontal im Tragwerk verankert werden.

(2) Die Zuganker soliten eine Zugkraft Fgq = 10 kN je Meter der Fassaden aufnehmen kdnnen. Fir Stitzen
ist nicht mehr als Fgy = 150 kN je Stiltze anzusetzen.

(3) Eckstitzen sollten in zwei Richtungen verankert werden. Die fiir den Ringanker vorhandene Bewehrung
kann in diesem Fall fir den horizontalen Zuganker angerechnet werden.

(4) Bei AuBenwandtafeln von Hochhéusern, die zwischen ihren aussteifenden Wénden nicht gestoen sind
und deren Lénge zwischen diesen Wénden hdchstens das Doppelte ihrer H6he ist, dilrfen die Verbindungen
am unteren Rand ersetzt werden durch Verbindungen.gleicher Gesamtzugkraft, die in der unteren Hélfte der
lotrechten Fugen zwischen der AuBenwand und ihren aussteifenden Wénden anzuordnen sind.

(5) Am oberen Rand tragender Innenwanditafeln solite mindestens eine Bewehrung von 0,7 cm2/m in den
Zwischenraum zwischen den Deckentafein eingreifen. Diese Bewehrung darf an zwei Punkten vereinigt
werden, bei Wandltafeln mit einer Lénge bis 2,50 m gendgt ein Anschlusspunkt in Wandmitte. Die Bewehrung
darf durch andere gleichwertige MaBnahmen ersetzt werden.

183

183



