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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1992-1-1:2004 + AC:2010) wurde vom CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den konstruktiven
Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Kénigreich) gehalten wird.

Die Arbeiten wurden auf nationaler Ebene vom NABau-Arbeitsausschuss NA 005-07-01 AA ,Bemessung und
Konstruktion (Sp CEN/TC 250/SC 2)" begleitet.

Die Norm EN 1992-1-1 wurde von CEN am 16. April 2004 angenommen.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Europaischen
Gemeinschaft fir die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen fur die
verbindliche Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedsstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen sind
im Vorwort dieser Norm angegeben.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kdnnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu

identifizieren.

Der Beginn und das Ende des hinzugefiigten oder geanderten Textes wird im Text durch die Text-
markierungen angezeigt.

Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1992-1-1:1992-06, DIN V ENV 1992-1-3:1994-12, DIN V ENV 1992-1-4:1994-12,
DIN V ENV 1992-1-5:1994-12, DIN V ENV 1992-1-6:1994-12 und DIN V ENV 1992-3:2000-12 wurden
folgende Anderungen vorgenommen:

a) Vornorm-Charakter wurde aufgehoben;

b) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute sind eingearbeitet und der Text ist volisténdig
Uiberarbeitet worden;

c) Zusatzregeln fir Bauteile und Tragwerke aus Fertigteilen sind dem Abschnitt 10 zu entnehmen (vorher
DIN V ENV 1992-1-3);

d) Zusatzregelin fir Leichtbeton sind dem Abschnitt 11 zu entnehmen (vorher DIN V ENV 1992-1-4);

e) die Regeln fiir Tragwerke mit Spanngliedern ohne Verbund sind in den Text ibernommen worden (vorher
DIN V ENV 1992-1-5);

f) Zusatzregeln fur Tragwerke aus unbewehrtem Beton sind dem Abschnitt 12 zu entnehmen (vorher
DIN V ENV 1992-1-6);

g) die Regeln fir Fundamentbemessungen sind in den Text ibernommen worden (vorher DIN V ENV 1992-3);

h) sprachlich wurde weitgehend die Terminologie von DIN 1045-1:2001-07 Gbernommen.
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Gegentiber DIN EN 1992-1-1:2005-10, DIN EN 1992-1-1 Berichtigung 1:2010-01 und DIN 1045-1:2008-08
wurden folgende Korrekturen vorgenommen:

a) auf europdisches Bemessungskonzept umgestellt;
b) Ersatzvermerke korrigiert;

c) Vorgédnger-Norm mit den europdischen Berichtigungen EN 1992-1-1:2004/AC:2008 und
EN 1922-11:2004/AC:2010 konsolidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Friihere Ausgaben

DIN 1045: 1925-09, 1932-04, 1937-05, 1943xxx, 1959-11, 1972-01, 1978-12, 1988-07
DIN 1045-1: 2001-07, 2008-08

DIN 1045-1 Berichtigung 1: 2002-07

DIN 1045-1 Berichtigung 2: 2005-06

DIN 1046: 1925-09, 1932-04, 1935-12, 1943x
DIN 1047: 1925-09, 1932-04, 1937-05, 1943x
DIN 4028: 1938-10

DIN 4030: 1954-09

DIN 4163: 1951-02

DIN 4219-2: 1979-12

DIN 4225: 1943, 1951xx-02, 1960-07

DIN 4227-1: 1953x-10, 1979-12, 1988-07
DIN 4227-1/A1: 1995-12

DIN 4227-2: 1984-05

DIN V 4227-4: 1985-12

DIN 4227-4: 1986-02

DIN 4229: 1950-07

DIN 4233: 1951-03, 1953x-12

DIN 4420: 1952x-01

DIN V 18932-1: 1991-10

DIN V ENV 1992-1-1: 1992-06

DIN V ENV 1992-1-3: 1994-12

DIN V ENV 1992-1-4; 1994-12

DIN V ENV 1992-1-5; 1994-12

DIN V ENV 1992-1-6: 1994-12

DIN V ENV 1992-3: 2000-12

DIN EN 1992-1-1: 2005-10

DIN EN 1992-1-1 Berichtigung 1: 2010-01




Nds. MBL Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01

— Leerseite —




Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

EUROPAISCHE NORM EN 1992-1-1

Dezember 2004
EUROPEAN STANDARD +AC

NORME EUROPEENNE November 2010

ICS 91.010.30; 91.080.40 Ersatz fur ENV 1992-1-1:1991, ENV 1992-1-3:1994,
ENV 1992-1-4:1994, ENV 1992-1-5:1994,
ENV 1992-1-6:1994, ENV 1992-3:1998

Deutsche Fassung

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fir den Hochbau

Eurocode 2: Design of concrete structures — Eurocode 2: Calcul des structures en béton —
Part 1-1: General rules and rules for buildings Partie 1-1 : Régles générales et régles pour les batiments
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Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1992-1-1 + AC:2010) ,Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau® wurde vom
Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Structural Eurocodes” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten
wird. CEN/TC 250 ist fur alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zusténdig.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2005 und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen spatestens bis Méarz 2010 zuriickgezogen werden.

Dieser Eurocode ersetzt ENV 1992-1-1, 1992-1-3, 1992-1-4, 1992-1-5, 1992-1-6 und 1992-3.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu (bernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschiand,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europdischen Gemeinschaften, fur das Bauwesen ein
Programm auf der Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrige durchzufiihren. Das Ziel des
Programms war die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken fiir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden Regein dienen und diese schiiellich ersetzen soliten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerkomitees mit Reprasentanten der Mitgliedslander
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den 80‘er Jahren fiihrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedsldnder der Europdischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Versffentlichung der Eurocodes (iber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damlt diese den Status von Europdischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung ') zwischen der' Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Européischen Normen behandeln
(z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien
93/37/[EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die
entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:
EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europsischen Gemeinschaften und dem Europdgischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/Q3/89).
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EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton

EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

EN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

EN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumbauten

Die Europdischen Normen beriicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den

Mitgliedslandern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte
berticksichtigt, so dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedsl&nder der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fir folgende
Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung von Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie des Rates 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1:
Mechanische Festigkeit und Standsicherheit und der wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fiir die Spezifizierung von Vertragen fur die Ausfihrung von Bauwerken und die dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fir die Erstellung harmonisierter, technischer Sperzifikationen fiir Bauprodukte
(ENs und ETAs).

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den
Grundlagendokumentenz’, auf die in Artikel 12 der Bauprodukten-Richtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch
anderer Art sind als die harmonisierten Produktnormen”’. Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die sich
aus den Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und den Arbeitsgruppen von EOTA,
die an Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes vollstandig
kompatibel sind.

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Anforderungen in Grundlagendokumenten
zu konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fir die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fur die européische Zulassung
selbst zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentlichen Anforderungen zu konkretisieren, indem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fiir Klassen und Anforderungsstufen vereinheitlicht werden,

b)  Methoden zur Verbindung dieser Klassen oder Anforderungsstufen mit technischen Spezifikationen anzugeben,
z. B. Berechnungs- oder Nachweisverfahren, technische Entwurfsregeln usw.,

¢) als Bezugsdokument fur die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fir Europaische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine #hnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr.1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr. 2.
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Die Eurocodes liefern Regelungen fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von kompletten
Tragwerken und Bauteilen fir die allgemeine praktische Anwendung. Sie gehen auf traditionelle Bauweisen
und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine volistindigen Regelungen fir
auBergewohnliche Bauldsungen und Entwurfsbedingungen. Fir diese Félle kdénnen zuséatzliche
Spezialkenntnisse fiir den Bauplaner erforderlich sein.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthait den volistdndigen Text des Eurocodes (einschlieflich aller
Anhénge), so wie von CEN verdffentlicht, méglicherweise mit einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fiir nationale
Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fur die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie erstellt werden. Sie
umfassen:

— Zahlenwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eréffnen;

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben;

— landesspezifische, geographische und klimatische Daten, die nur fir ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten;

— Vorgehensweisen, wenn die Eurocodes mehrere Verfahren zur Wahl anbieten;
— Vorschriften zur Verwendung der informativen Anhange;

— Verweise zur Anwendung des Eurocodes, soweit sie diese erganzen und nicht widersprechen.

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen
Spezifikationen fiir Bauprodukte (EN und ETA)

Die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die technischen Regelungen fir die
Tragwerksplanung*’ miissen konsistent sein. Insbesondere sollten die Hinweise, die mit der CE-Kenn-
zeichnung von Bauprodukten verbunden sind, die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar erkennen lassen,
welche national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1992-1-1

EN 1992-1-1 beschreibt die Prinzipien und Anforderungen nach Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit von Tragwerken aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton zusammen mit spezifischen Angaben
fur den Hochbau. Grundlage ist das Konzept des Grenzzustandes unter Verwendung von
Teilsicherheitsbeiwerten.

Far die Planung neuer Tragwerke ist die direkte Anwendung von EN 1992-1-1 mit anderen Teilen von
EN 1992, sowie den Eurocodes EN 1990, 1991, 1997 und 1998 vorgesehen.

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des
Grundlagendokumentes Nr. 1.

1"
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EN 1992-1-1 dient ebenfalls als Referenzdokument flir andere CEN/TC, die sich mit Tragwerken
auseinandersetzen.

Die Anwendung von EN 1992-1-1 ist vorgesehen fir:

Komitees zur Erstellung von Spezifikationen fur Bauprodukte, Normen fir Prifverfahren sowie Normen
flr die Bauausfiihrung;

Auftraggeber (z. B. zur Formulierung spezieller Anforderungen);
Tragwerksplaner und Bauausfiihrende;

zustandige Behdrden.

Die Zahlenwerte fir Teilsicherheitsbeiwerte und andere Parameter, die die Zuverldssigkeit festlegen, gelten
als Empfehlungen, mit denen ein ausreichendes Zuverlassigkeitsniveaus erreicht werden soll. Bei ihrer
Festlegung wurde vorausgesetzt, dass ein angemessenes Niveau der Ausfiihrungsqualitat und
Qualitatsprifung vorhanden ist. Wird EN 1992-1-1 von anderen CEN/TC als Grundlage benutzt, missen die

gleichen Werte verwendet werden.
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Nationaler Anhang zu EN 1992-1-1

Diese Norm enthalt alternative Verfahren und Werte sowie Empfehlungen fur Klassen mit Hinweisen, an
welchen Stellen nationale Festlegungen getroffen werden missen. Dazu sollte die jeweilige nationale
Ausgabe von EN 1992-1-1 einen Nationalen Anhang mit den national festzulegenden Parametern enthalten,
mit dem die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten, die in dem Ausgabeland gebaut
werden sollen, méglich ist.

Nationale Festlegungen sind nach EN 1992-1-1 in den folgenden Abschnitten vorgesehen:

—23.3(3) —5.10.3 (2) —952(1)
—2421(1) —5.10.8 (2) —95.2(2)
—2422(1) —5.10.8 (3) —95.2(3)
—2422() —5.10.9 (1)P —9.5.3(3)
—2422(3) —6.2.2(1) —96.2(1)
—24.23(1) —6.2.2(6) —96.3(1)
—2424(1) —6.2.3(2) —9.7(1)

‘ —2424(2) —6.2.3(3) —9.8.1(3)
—2425(2) —6.2.4 (4) —9.82.1(1)
—312(@)P —6.2.4 () —9.83(1)
—31.2(4) —6.4.3(6) —98.3(2)
—31.6(1)P —6.4.4 (1) —9.8.4(1)
—31.6(@)P —6.4.5(3) —9.85(3)
—3223)P —6.45 (4) —9.10.2.2 (2)
—327(@2) —6.52(2) —9.10.2.3 (3)
— 3.3.4 (5) —6.5.4 (4) —9.10.2.3 (4)
—3.36(7) —6.5.4 (6) —9.10.2.4 (2)
—4412(@3) —6.8.4 (1) —11.35(1)P
—4.4.1.2(5) —6.8.4(5) —11.352)P
—4.4.12(8) —6.8.6(1) —11.3.7(1)
—4412(7) —[%) 6.8.6 (3) —116.1 (1)
— 4412 (8) —6.8.7(1) —11.6.1(2)
—44.1.2(13) —72(Q) —11.6.2(1)
—4413(1)P —72(3) —11.64.1(1)
—44.13(3) —72(5) —12.3.1(1)
—4.4.1.3(4) —7.3.1(5) —1263(2)
—513 (1P —7.32(4) —A21(1)

‘ . —52(5) —73.3(2) —A21(2)
—5.5(4) —7.3.4(3) —A22(1)

| —56.1(3) —742(2) —A22(2)

| —56.3(4) —82(2) —A23(1)
—583.1(1) —83(2) —C.1(1)
—5.8.3.3 (1) —86(2) —C1(3)
—58.3.3(2) —8.8(1) —E1(Q2)
—5.85(1) —9.2.1.1(1) — J.1(2) &l
—5.86(3) —9.2.1.1(3) —J22(2)

’ —5.10.1 (8) —9212(1) —J3(@)
—5.10.2.1 (1)P —92.1.4(1) —J3(3)
—5.10.2.1 (2) —922(4)
— 5.10.2.2 (4) —922(5)
—5.10.2.2 (5) —9.2.2 (6)

—922(7)
—922(8)

—9.3.1.1(3)




Nds. MBL. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

1 ALLGEMEINES
1.1 Anwendungsbereich

1.1.1 Anwendungsbereich des Eurocode 2

(1)P Der Eurocode 2 gilt fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von Hoch- und
Ingenieurbauten aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton. Der Eurocode 2 entspricht den Grundséatzen und
Anforderungen an die Tragféahigkeit und Gebrauchstauglichkeit von Tragwerken sowie den Grundlagen fir
ihre Bemessung und den Nachweisen, die in EN 1990 — Grundlagen der Tragwerksplanung — enthalten sind.

(2P Der Eurocode2 behandelt ausschlieBlich Anforderungen an die Tragfahigkeit, die
Gebrauchstauglichkeit, die Dauerhaftigkeit und den Feuerwiderstand von Tragwerken aus Beton, Stahibeton
und Spannbeton. Andere Anforderungen, wie z. B. Warmeschutz oder Schallschutz, werden nicht
beriicksichtigt.

(3)P Die Anwendung des Eurocode 2 ist in Verbindung mit folgenden Regelwerken beabsichtigt:

EN 1990: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991: Einwirkungen auf Tragwerke

hENSs fiir Bauprodukte, die fur Beton-, Stahlbeton- und Spannbetontragwerke Verwendung finden
ENV 13670:  Ausfiihrung von Betontragwerken

EN 1997: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben.

(4)P Der Eurocode 2 ist in die folgenden Teile gegliedert:
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
Teil 1-2: Tragwerksbemessung flr den Brandfall

Teil2: Betonbriicken
Teil 3.  Silos und Behalterbauwerke aus Beton
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1.1.2 Anwendungsbereich des Eurocode 2 Teil 1-1

(1)P Teil 1-1 des Eurocode 2 enthalt Grundregeln fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von
Tragwerken aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton unter Verwendung normaler und leichter
Gesteinskérnung und zusatzlich auf den Hochbau abgestimmte Regeln.

(2)P Teil 1-1 enthélt folgende Kapitel:

Kapitel 1: Aligemeines

Kapitel 2: Grundlagen der Tragwerksplanung

Kapitel 3: Baustoffe

Kapitel 4: Dauerhaftigkeit und Betondeckung

Kapitel 5: Ermittlung der Schnittgréen

Kapitel 6: Nachweise in den Grenzzustédnden der Tragfahigkeit (GZT)

Kapitel 7: Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
Kapitel 8: Allgemeine Bewehrungsregeln
Kapitel 9: Konstruktionsregeln

Kapitel 10: ~ Zusétzliche Regeln fiir Bauteile und Tragwerke aus Fertigteilen
Kapitel 11:  Zuséatzliche Regeln fur Bauteile und Tragwerke aus Leichtbeton
Kapitel 12:  Tragwerke aus unbewehrtem oder gering bewehrtem Beton

(3)P Kapitel 1 und 2 enthalten zusétzliche Regelungen zu EN 1990 “Grundlagen der Tragwerksplanung”
(4)P Teil 1-1 behandelt folgende Themen nicht:

— die Verwendung von ungerippter Bewehrung;

— Feuerwiderstand;

— besondere Aspekte bei speziellen Anwendungen des Hochbaus (z. B. Hochhéuser);

— besondere Aspekte bei speziellen Anwendungen des Ingenieurbaus (z. B. Briicken, Talsperren,
Druckbehalter, Bohrinseln oder Behaiterbauwerke);

— Ein-Korn-Betone, Gasbetone und Schwerbetone, sowie Betone mit tragenden Stahl-Querschnitten
(siehe Eurocode 4 fir Stahl-Beton-Verbundbau).

1.2 Normative Verweisungen

(1)P Die folgenden Normen enthalten Regelungen, auf die in dieser Europdischen Norm durch Hinweis
Bezug genommen wird. Bei datierten Beziigen gelten spatere Anderungen oder Ergénzungen der zitierten
Normen nicht. Jedoch solite bei Bedarf geprift werden, ob die jeweils gliltige Ausgabe der Normen
angewendet werden darf. Bei undatierten Bezugen gilt die jeweils gilltige Ausgabe der zitierten Norm.

1.21 Allgemeine normative Verweisungen

EN 1990: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-5: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen — Temperatureinwirkungen

EN 1991-1-6: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-6: Allgemeine Einwirkungen — Einwirkungen wéhrend
der Bauausfiihrung

1.2.2 Weitere normative Verweisungen

EN 1997: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 197-1: Zement: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien von Normalzement
EN 206-1: Beton: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

EN 12390: Prifung von Festbeton

EN 10080: Stahl fiir die Bewehrung von Beton — SchweilRgeeigneter Betonstahl — Alilgemeines

EN 10138: Spannstahle

EN ISO 17660 (alle Teile): Schweillen — Schweilten von Betonstahl

ENV 13670: Ausfuhrung von Betontragwerken

EN 13791: Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in Bauwerksteilen

EN ISO 16630:  Stahle fir die Bewehrung und das Vorspannen von Beton — Priifverfahren
15
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1.3 Annahmen

(1P Zusatzlich zu den allgemeinen Annahmen der EN 1990 gelten die folgenden Annahmen:

— Tragwerke werden von entsprechend qualifizierten und erfahrenen Personen geplant.

— In Fabriken, Werken und auf der Baustelle wird eine angemessene Uberwachung und
Qualitétskontrolle durchgefihrt.

— Die Bauausfihrung erfolgt mit Personal, welches angemessene Fertigkeiten und Erfahrungen hat.

— Baustoffe und Bauprodukte werden nach diesem Eurocode oder entsprechend den mafgeblichen
Material- oder Produktspezifikationen verwendet.

— Das Tragwerk wird angemessen instand gehalten.

— Das Tragwerk wird entsprechend der geplanten Anforderungen genutzt.

— Die Anforderungen nach ENV 13670 an die Bauausfiihrung und das Personal werden erfilllt.

1.4 Unterscheidung zwischen Prinzipien und Anwendungsregeln

(1)P Es gelten die Regelungen der EN 1990.

1.5 Begriffe

1.51 Allgemeines

(1)P Es gelten die Begriffe der EN 1990.

1.5.2 Besondere Begriffe und Definitionen in dieser Norm

1.5.2.1 Fertigteile. Bauteile, die nicht in ihrer endgultigen Lage, sondern in einem Werk oder an anderer
Stelle hergestellt werden. Im Tragwerk werden die Bauteile miteinander verbunden, um die geforderte

Tragféhigkeit zu gewéhrleisten.

1.5.2.2 Unbewehrte oder gering bewehrte Bauteile. Bauteile ohne Bewehrung oder mit einer
Bewehrung, die unterhalb der jeweils erforderlichen Mindestbewehrung nach Kapitet 9 liegt.

1523 Interne und externe Spannglieder ohne Verbund. Im Betonquerschnitt im Hillrohr ohne
Verbund liegendes Zugglied aus Spannstahl bzw. auBerhalb des Betonquerschnitts liegendes Zugglied aus
Spannstahl (welches nach dem Vorspannen von Beton oder mit Korrosionsschutzmasse umhiillt werden
kann).

1.5.2.4 Vorspannung. Das Vorspannen ist ein Verfahren, bei dem Krafte in ein Bauteil durch das
Spannen von Zuggliedern eingebracht werden. Der Begriff ,Vorspannung® beschreibt allgemein alle
dauerhaften Auswirkungen des Vorspannvorgangs, der unter anderem zu Schnittkraften und zu

Verformungen des Bauteils und des Tragwerks filhren kann. Andere Arten der Vorspannung werden im
Rahmen dieser Norm nicht betrachtet.

1.6 Formelzeichen
In dieser Norm werden die folgenden Formelzeichen verwendet.

ANMERKUNG  Die verwendeten Bezeichnungen beruhen auf ISO 3898:1987
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Grol3e lateinische Buchstaben

Eceft
Eq
Ecm
Ec(2)

EQU

Fy

Gy

GzG
GZT

t~

Megq

Neg

Py
Ok

Qfat
R

auBergewdhnliche Einwirkung

Querschnittsflache

Betonquerschnittsflache

Querschnittsfliche des Spannstahls

Querschnittsflache des Betonstahls

Querschnittsflache der Mindestbewehrung
Querschnittsfldche der Querkraft- und Torsionsbewehrung
Biegerollendurchmesser

Schéadigungssumme (Ermiidung)

Auswirkung der Einwirkung

Elastizititsmodul fur Normalbeton als Tangente im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie
allgemein und nach 28 Tagen.

effektiver Elastizitdtsmodul des Betons
Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls des Betons
mittlerer Elastizitatsmodul als Sekante

Elastizitatsmodul fiir Normalbeton als Tangente im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie nach
t Tagen

Bemessungswert des Elastizititsmoduls fiir Spannstahl
Bemessungswert des Elastizitatsmoduls fiir Betonstahl
Biegesteifigkeit

Lagesicherheit

Einwirkung

Bemessungswert einer Einwirkung

charakteristischer Wert einer Einwirkung

charakteristischer Wert einer stiandigen Einwirkung
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit — SLS (Serviceability limit state)
Grenzzustand der Tragfahigkeit — ULS (Ultimate limit state)
Flachentrédgheitsmoment des Betonquerschnitts

Lange

Biegemoment

Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments

Normalkraft

Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Zug oder Druck)
Vorspannkraft

aufgebrachte Hochstkraft am Spannanker nach dem Spannen
charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung
charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung beim Nachweis gegen Ermiidung
Widerstand
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S Schnittgréfen
S Flachenmoment ersten Grades
Torsionsmoment
Teq Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments
vV Querkraft
Veq Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Kleine lateinische Buchstaben

a Abstand; Auflagerbreite

W]

geometrische Angabe
Aa Abweichung flr eine geometrische Angabe

b Breite eines Querschnitts, oder Gurtbreite eines T oder L-Querschnitts
by Stegbreite eines T, I oder L-Querschnitts

d Durchmesser

d statische Nutzhdhe

dy Durchmesser des Grotkorns einer Gesteinskdrnung

e Lastausmitte (Exzentrizit&t)

jA einaxiale Betondruckfestigkeit

fod Bemessungswert der einaxialen Betondruckfestigkeit

Jex charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen

Jem Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons

Jotk charakteristischer Wert der zentrischen Betonzugfestigkeit

Jetm Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons

fo Zugfestigkeit des Spannstahls

Jox charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls

Jo0.1 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls ’
froax  charakteristischer Wert der 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls

Jo2 charakteristischer Wert der 0,2 %-Dehngrenze des Betonstahls

A Zugfestigkeit des Betonstahls

ik charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls
5 Streckgrenze des Betonstahls

Sy Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls

Sk charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls

Sywd Bemessungswert der Streckgrenze von Querkraftbewehrung
Hohe, Dicke
Gesamthohe eines Querschnitts

i Tragheitsradius

k Beiwert; Faktor

l (oder L) Lange, Stutzweite, Spannweite .
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Masse

Radius

Kriimmung

Wanddicke

Zeitpunkt

Zeitpunkt des Belastungsbeginns des Betons
Umfang eines Betonquerschnitts mit der Flache A4,
Komponenten der Verschiebung eines Punktes
Hoéhe der Druckzone

Koordinaten

Hebelarm der inneren Kréfte

Kleine griechische Buchstaben

a

B

Y

A
rc
%
JF fat
7e fat

76

o]
7S
75 fat
Vi
g
¥m

Eou

&y

Winkel; Verhdltnis

Winkel; Verhéltnis; Beiwert

Teilsicherheitsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwerte fur auRergewshnliche Einwirkungen A
Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton

Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen, £

Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermidung
Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton beim Nachweis gegen Ermiidung
Teilsicherheitsbeiwerte fiir standige Einwirkungen, G

Teilsicherheitsbeiwerte fir eine Baustoffeigenschaft unter Beriicksichtigung von Streuungen der
Baustoffeigenschaft selbst sowie geometrischer Abweichungen und Unsicherheiten des
verwendeten Bemessungsmodells (Modellunsicherheiten)

Teilsicherheitsbeiwerte fur die Einwirkung infolge Vorspannung, P, sofern diese auf der Einwirkungs-
seite beriicksichtigt wird

Teilsicherheitsbeiwerte fiir veranderliche Einwirkungen, O

Teilsicherheitsbeiwerte fur Betonstaht und Spannstahl

Teilsicherheitsbeiwerte fur Betonstaht und Spannstahl beim Nachweis gegen Ermudung
Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen ohne Berlicksichtigung von Modellunsicherheiten
Teilsicherheitsbeiwerte fur standige Einwirkungen ohne Bericksichtigung von Modellunsicherheiten

Teilsicherheitsbeiwerte fiir eine Baustoffeigenschaft allein unter Berlicksichtigung von Schwan-
kungen der Baustoffeigenschaft selbst

Inkrement, Zuwachs/Umlagerungsverhaltnis
Abminderungsbeiwert/VVerteilungsbeiwert

Dehnung des Betons

Dehnung des Betons unter der Maximalspannung £,
rechnerische Bruchdehnung des Betons

rechnerische Bruchdehnung des Beton- oder Spannstahls
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Eux charakteristische Dehnung des Beton- oder Spannstahls unter Hochstiast
g Winkel

A Schlankheit

Y7, Reibungsbeiwert zwischen Spannglied und Hillrohr

v Querdehnzahl

1% Abminderungsbeiwert der Druckfestigkeit fiir gerissenen Beton

& Verhéltnis der Verbundfestigkeit von Spannstahl zu der von Betonstahl

p Ofentrockene Dichte des Betons in kg/m3

£1000 Verlust aus Relaxation (in %), 1000 Stunden nach Aufbringung der Vorspannung bei einer mittleren
Temperatur von 20°C

o) geometrisches Bewehrungsverhéltnis der La&ngsbewehrung

P geometrisches Bewehrungsverhéltnis der Querkraftbewehrung ‘
O Spannung im Beton

Cep Spannung im Beton aus Normalkraft oder Vorspannung

Oy Spannung im Beton bei der rechnerischen Bruchdehnung des Betons &,

T Schubspannung aus Torsion

@ Durchmesser eines Bewehrungsstabs oder eines Hillrohrs

&n Vergleichsdurchmesser eines Stabbiindels

ot to) Kriechzahl, die die Kriechverformung zwischen den Zeitpunkten ¢ und z, beschreibt, bezogen auf die
elastische Verformung nach 28 Tagen

@(,ty) Endkriechzahl
W Kombinationsbeiwert einer veranderlichen Einwirkung
w  flr seltene Werte
W far haufige Werte
w,  flr quasi-stdndige Werte
[

2 GRUNDLAGEN DER TRAGWERKSPLANUNG

2.1 Anforderungen

211 Grundlegende Anforderungen

(1)P Fr die Tragwerksplanung von Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonbauten gelten die Grundlagen der
EN 1990.

(2)P Dariiber hinaus gelten fur Beton-, Stahlbeton- und Spannbetontragwerke die Grundlagen dieses
Kapitels.

(3) Die grundlegenden Anforderungen der EN 1990, Kapitel 2, gelten fur Beton-, Stahlbeton- und
Spannbetontragwerke als erfiilit, wenn:

—— die Bemessung in Grenzzusténden in Verbindung mit Teilsicherheitsbeiwerten nach EN 1990 erfolgt,
— die Einwirkungen nach EN 1991 verwendet werden, .
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— die Lastkombinationen nach EN 1990 angesetzt und

— die Tragwiderstande, die Dauerhaftigkeit und die Gebrauchstauglichkeit entsprechend dieser Norm
nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Anforderungen an den Feuerwiderstand (siehe EN 1990 Kapitel 5 und EN 1992-1-2) kénnen zu
gréferen Bauteilabmessungen fiihren, als sie nach einer Bemessung unter Normaltemperatur erforderlich werden.

21.2 Behandiung der Zuverldssigkeit
(1) Die Regeln fiir die Behandlung der Zuverlassigkeit enthalt EN 1990, Kapitel 2.

(2) Ein Tragwerk entspricht der Zuverlassigkeitsklasse RC2, wenn es unter Verwendung der
Teilsicherheitsbeiwerte dieses Eurocodes (siehe 2.4) und der Teilsicherheitsbeiwerte der Anhdnge der
EN 1990 bemessen wird.

ANMERKUNG  Anhinge B und C der EN 1990 enthalten weitere Informationen.

2.1.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Qualitdtssicherung

(1) Die Regeln fur geplante Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Qualitatssicherung enthalt EN 1990,
Kapitel 2.

2.2 Grundsitzliches zur Bemessung mit Grenzzustanden

(1) Die Regeln zur Bemessung in Grenzzustanden enthalt EN 1990, Kapitel 3.
2.3 Basisvariablen
2.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

2311  Allgemeines

(1) Die bei der Bemessung zu verwendenden Einwirkungen diirfen aus den entsprechenden Teilen der
EN 1991 (lbernommen werden.

ANMERKUNG 1 Zu den fur die Bemessung mafgeblichen Teilen der EN 1991 gehéren:
EN 1991-1-1  Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau
EN 1991-1-2  Brandeinwirkungen auf Tragwerke

EN 1981-1-3  Schneelasten

EN 1991-1-4  Windlasten

EN 1991-1-6  Temperatureinwirkungen

EN 1991-1-6  Einwirkungen wahrend der Bauausfihrung

EN 1991-1-7  AuBergewdhnliche Einwirkungen

EN 1991-2 Verkehrslasten auf Briicken

EN 1991-3 Einwirkungen infolge von Kranen und Maschinen
EN 1991-4 Einwirkungen auf Silos und Flussigkeitsbehalter

ANMERKUNG 2 Einwirkungen, die nur fir diese Norm gelten, werden in den entsprechenden Abschnitten angegeben.

ANMERKUNG 3  Einwirkungen aus Erd- und Wasserdruck enthélt EN 1997.
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ANMERKUNG 4 Werden Setzungen berlicksichtigt, dirfen angemessene Schéatzwerte der zu erwartenden Setzungen
benutzt werden.

ANMERKUNG 5 In den bautechnischen Unterlagen eines einzelnen Projekts durfen zusatzliche, mafRgebliche
Einwirkungen definiert werden.

2.31.2 Temperaturauswirkungen

(1) In der Regel sind Temperaturauswirkungen fiir die Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit zu beriicksichtigen.

(2) Temperaturauswirkungen sollten fiir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nur dann
beriicksichtigt werden, wenn sie wesentlich sind, (z. B. bei Ermiidung oder beim Nachweis der Stabilitdt nach
Theorie Il. Ordnung). In anderen Fallen muss die Temperatur nicht bericksichtigt werden, wenn
Verformungsvermégen und Rotationsfahigkeit der Bauteile im ausreichenden MaRe nachgewiesen werden
kénnen.

(3) Werden Temperaturauswirkungen beriicksichtigt, sind sie in der Regel als verdnderliche Einwirkungen
mit einem Teilsicherheitsbeiwert y und dem Kombinationsbeiwert y aufzubringen.

ANMERKUNG  Der Kombinationsbeiwert y ist im entsprechenden Anhang der EN 1990 und EN 1991-1-5 definiert.

2.31.3 Setzungs-/Bewegungsunterschiede

(1) Setzungs-/Bewegungsunterschiede des Tragwerks infolge von Bodensetzungen sind in der Regel als
standige Einwirkungen G.e in den Einwirkungskombinationen zu behandeln. Im Aligemeinen wird Gse aus
Werten von Setzungs-/Bewegungsunterschieden d..; (bezogen auf eine Referenzlage) einzelner Griindungen
oder Griindungsteile i bestehen.

ANMERKUNG  Es dirfen angemessene Schatzwerte der erwarteten Setzungen verwendet werden.

(2) Auswirkungen von Setzungsunterschieden sind in der Regel immer fiir die Nachweise im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit zu beriicksichtigen.

(3) Auswirkungen von Setzungsunterschieden sollten fir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
nur dann beriicksichtigt werden, wenn sie wesentlich sind (z. B. bei Ermidung oder beim Nachweis der
Stabilitdt nach Theorie 1. Ordnung). In anderen Fallen missen Setzungsunterschiede nicht berlcksichtigt
werden, wenn Verformungsvermégen und Rotationsféhigkeit im ausreichenden MaRe nachgewiesen werden
kénnen.

(4) Werden die Auswirkungen von Setzungsunterschieden berlcksichtigt, ist in der Regel ein
Teilsicherheitsbeiwert fir Setzungen anzusetzen.

ANMERKUNG  Der Teilsicherheitsbeiwert fur Setzungen ist im entsprechenden Anhang der EN 1990 definiert.
2314 Vorspannung

(1)P Die Vorspannung im Sinne dieses Eurocodes wird durch Zugglieder aus Spannstahl (Drahte, Litzen oder
Stabe) aufgebracht.

(2) Zugglieder diirfen in den Beton eingebettet werden. Sie durfen im sofortigen Verbund, im nachtraglichen
Verbund oder ohne Verbund ausgefuhrt werden.

(3) Zugglieder dirfen auch aulerhalb des Bauteils geflhrt werden. BerUhrungspunkte bilden hierbei
Umlenkelemente und Verankerungen.

(4) Weitere Angaben zur Vorspannung enthélt Abschnitt 5.10.
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2.3.2 Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen

2.3.21 Allgemeines
(1) Die Regeln firr Material- und Produkteigenschaften enthélt EN 1990, Kapitel 4.

(2) Bestimmungen fiir Beton, Betonstahl und Spannstahl sind in Kapitel 3 oder in den maRgeblichen
Produktnormen enthalten.

2.3.2.2 Kriechen und Schwinden

(1) Kriechen und Schwinden sind zeitabhéngige Eigenschaften des Betons. Ihre Auswirkungen sind in der
Regel generell fiir die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu berticksichtigen.

(2) Kriechen und Schwinden solliten fiir die Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit nur dann
beriicksichtigt werden, wenn sie wesentlich sind, z. B. bei Stabilititsnachweisen nach Theorie Il. Ordnung. In
anderen Féillen miissen Kriechen und Schwinden im GZT nicht berlcksichtigt werden, wenn
Verformungsvermdgen und Rotationsfahigkeit der Bauteile im ausreichenden Male nachgewiesen werden
kdénnen. '

(3) Wird das Kriechen beriicksichtigt, sind in der Regel die Auswirkungen unter der quasi-stdndigen
Einwirkungskombination zu ermitteln, unabhéngig davon, ob eine standige, eine voriibergehende oder eine
auBergewohnliche Bemessungssituation untersucht wird.

ANMERKUNG Im Allgemeinen darfen die Kriechauswirkungen unter standigen Lasten und mit dem Mittelwert der
Vorspannung ermittelt werden.

2.3.3 Verformungseigenschaften des Betons

(1)P Auswirkungen aus Verformungen, die durch Temperatur, Kriechen und Schwinden hervorgerufen sind,
mussen in der Bemessung beriicksichtigt werden.

(2) Diese Auswirkungen sind im Allgemeinen ausreichend berlcksichtigt, wenn die Anwendungsregeln
dieser Norm eingehalten werden. Auf Folgendes sollte ebenfalls Wert gelegt werden:

— Reduzierung von Verformungen und Rissbildung aus friher Belastung von Bauteilen sowie aus
Kriechen und Schwinden durch entsprechende Betonzusammensetzung;

— Reduzierung zwangerzeugender Verformungsbehinderungen durch Lager oder Fugen;

— Beriicksichtigung auftretenden Zwangs bei der Bemessung.
(3) Fir Hochbauten dirfen Auswirkungen aus Temperatur und Schwinden auf das Gesamttragwerk
vernachldssigt werden, wenn Fugen im Abstand von dgn vorgesehen werden, die die entstehenden
Verformungen aufnehmen kénnen.
ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert dgint darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene

Wert ist 30 m. Fur Tragwerke aus Fertigteilen darf der Wert dariiber liegen, da ein Teil der Verformungen aus Kriechen
und Schwinden bereits vor dem Einbau stattfinden.

2.3.4 Geometrische Angaben

2341 Allgemeines

(1) Die Regeln zu geometrischen Angaben enthélt EN 1990, Kapitel 4.

2.3.4.2 Zusitzliche Anforderungen an Bohrpféhie

(1)P Unsicherheiten in Bezug auf den Querschnitt eines Ortbeton-Bohrpfahles und auf das Betonieren

missen bei der Bemessung beriicksichtigt werden.
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(2) Fehlen weitere Angaben, sind fiir die Bemessung in der Regel folgende Werte fir den Durchmesser von
Ortbeton-Bohrpfahlen mit wieder gewonnener Verrohrung anzunehmen:

—  flr dopom < 400 mm d = dpom — 20 mm
—  fir 400 mm < dhom € 1000 mm d = 0,95d,om
—  fir dpom > 1000 mm d = dpom — 50 mm

Dabei ist d,.,, der Nenndurchmesser des Pfahls.
2.4 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten

241 Allgemeines

(1) Die Regeln fur das Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten enthalt EN 1990, Kapitel 6.
2.4.2 Bemessungswerte

2.4.2.1 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen aus Schwinden

(1) Werden Einwirkungen aus Schwinden fir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
berticksichtigt, ist in der Regel ein Teilsicherheitsbeiwert ysy zu verwenden.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert von jn darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 1,0.

24.2.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen aus Vorspannung
(1) Vorspannung wirkt im Allgemeinen glinstig. Fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit ist in
der Regel ein Teilsicherheitsbeiwert 1, zu verwenden. Als Bemessungswert der Vorspannung darf der
Mittelwert der Vorspannkraft verwendet werden (siehe EN 1990, Kapitel 4).

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert von sy darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert fiir stindige und voriibergehende Bemessungssituationen ist 1,0. Dieser Wert darf auch fir den
Ermiidungsnachweis verwendet werden.

(2) Fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit nach Theorie Il. Ordnung eines extern
vorgespannten Bauteils, bei dem ein erhéhter Wert der Vorspannung unginstig wirken kann, ist in der Regel
Jb.unfav ZU VErwenden.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert von mwunray flr die Nachweise im Grenzzustand der Stabilitdt am
Gesamttragwerk darf einem Nationalen Anhang enthommen werden. Der empfohlene Wert ist 1,3.

(3) Fur die Nachweise von lokalen Auswirkungen ist in der Regel ebenfalls e untav ZU verwenden.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert von unray fir die Nachweise von lokalen Auswirkungen darf einem
Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist 1,2. Die lokalen Auswirkungen der Verankerung von
Spanngliedern im sofortigen Verbund werden in 8.10.2 behandelt.

2423 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermiidung
(1) Der Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermidung ist y at.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert von xs darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 1,0.
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2.4.2.4 Teilsicherheitsheiwerte fiir Baustoffe

(1) Fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind fiur die Baustoffe in der Regel die
Teilsicherheitsheiwerte y; und » zu verwenden.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte von 3 und s dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Tabelle 21N enthdlt die empfohlenen Werte fur ,stindige und vorlbergehende* und  fur
,2auBergewdhnliche* Bemessungssituationen. Fir die Bemessung im Brandfall gelten die Werte nach EN 1992-1-2.

Die empfohlenen Werte jmt und s beim Nachweis gegen Ermidung entsprechen denen fir die sténdige
Bemessungssituationen nach Tabelle 2.1N.

Tabelle 2.1N —Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe in den Grenzzustianden der Tragfihigkeit

Bemessungssituationen ¥ fur Beton ¥ flr Betonstahl s flir Spannstahl
standig und vorlbergehend 1,5 1,15 1,15
aulergewdhnlich 1,2 1,0 1,0

(2) Fir die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind in der Regel die Werte der
Teilsicherheitsbeiwerte fir Baustoffe entsprechend der einzelnen Abschnitte dieses Eurocodes zu verwenden.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte von 3 und s dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Wenn nicht in einzelnen Abschnitten dieses Eurocodes abweichend festgelegt, ist der empfohlene Wert 1,0.

(3) Abgeminderte Werte fir 5 und j dirfen verwendet werden, wenn dies durch MaRnahmen zur
Verringerung der Unsicherheit in der Berechnung gerechtfertigt ist.

ANMERKUNG [nformationen hierzu enthalt der informative Anhang A.

2.4.25 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe bei Griindungen

(1) Bemessungswerte der Bodeneigenschaften sind in der Regel nach EN 1997 zu ermitteln.

(2) Bei der Berechnung des Bemessungswiderstands von Ortbeton-Bohrpféhlen mit wieder gewonnener
Verrohrung ist in der Regel der Teilsicherheitsbeiwert fur Beton » nach 2.4.2.4 (1) mit dem Beiwert 4 zu
multiplizieren.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert von k; darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 1,1.

2.4.3 Kombinationsregeln fiir Einwirkungen

(1) Die allgemeinen Kombinationsregeln fiir Einwirkungen in den Grenzzustédnden der Tragféahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit enthédlt EN 1990, Kapitel 6.

ANMERKUNG 1 Die detaillierten Formulierungen fiir Einwirkungskombinationen sind in den normativen Anhéangen der
EN 1990, z. B. Anhang A1 fiir den Hochbau, A2 fur Brucken, usw. enthalten. Die Anmerkungen enthalten auch die
empfohlenen Werte der dazugehérigen Teilsicherheitsbeiwerte und der reprasentativen Einwirkungen.

ANMERKUNG 2  Einwirkungskombinationen beim Nachweis gegen Ermiidung werden in 6.8.3 behandelt.
(2) Fur jede standige Einwirkung darf durchgéngig entweder der untere oder der obere Bemessungswert

innerhalb eines Tragwerks verwendet werden, je nachdem, welcher Wert unglinstiger wirkt. (z. B. Eigenlast
eines Tragwerks).
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ANMERKUNG  Unter Umstanden gibt es Ausnahmen zu dieser Regel (z. B. Nachweis der Lagesicherheit, siehe
EN 1990, Kapitel 6) In solchen Fillen kénnen andere Teilsicherheitsbeiwerte (Satz A) maRgebend werden. Ein Beispiel
fiir den Hochbau enthalt Anhang A1 der EN 1990.

2.4.4 Nachweis der Lagesicherheit

(1) Das Format beim Nachweis der Lagesicherheit gilt auch fur EQU-Bemessungszustdnde, z. B. fir
Abhebesicherungen oder den Nachweis gegen das Abheben von Lagern bei Durchlauftragern.

ANMERKUNG Informationen hierzu enthalt Anhang A der EN 1990.

2.5 Versuchsgestiitzte Bemessung
(1) Die Bemessung von Tragwerken darf durch Versuche unterstitzt werden.

ANMERKUNG Informationen hierzu enthalten Kapitel 5 und Anhang D der EN 1990.

2.6 Zusitzliche Anforderungen an Griindungen .

(1)P Hat die Boden-Bauwerk-Interaktion einen wesentlichen Einfluss auf das Tragwerk, miissen die
Bodeneigenschaften und die Auswirkungen der Interaktion nach EN 1997-1 beriicksichtigt werden.

(2) Sind wesentliche Setzungsunterschiede wahrscheinlich, sind in der Regel ihre Auswirkungen zu
bertcksichtigen.

ANMERKUNG 1 Anhang G darf zur Modellierung der Boden-Bauwerk-Interaktion herangezogen werden.

ANMERKUNG 2 Im Allgemeinen diirfen fur die Tragwerksbemessung vereinfachte Methoden verwendet werden, die
die Auswirkungen von Bodendeformationen vernachiassigen.

(3) Griindungsbauteile aus Beton sind in der Regel in Ubereinstimmung mit EN 1997-1 zu dimensionieren.

(4) In der Bemessung sind die Auswirkungen von Setzungen, Hebungen, Gefrieren, Tauen, Erosion usw. zu
bericksichtigen, wenn sie maftgebend sind.

2.7 Anforderungen an Befestigungsmittel

(1) Lokal begrenzte und auf das Bauteil bezogene Auswirkungen von Befestigungsmitteln sind in der Regel ‘
zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG Die Anforderungen flir die Bemessung von Befestigungsmitteln enthalt die Technische Spezifikation
.Bemessung von Befestigungsmitteln fir die Verwendung in Beton" (in Bearbeitung). Diese Technische Spezifikation wird
die Bemessung folgender Befestigungsmittel behandeln:

einbetonierte Befestigungsmittel wie beispielsweise:

— Kopfbolzen,

— Ankerschienen,

und nachtraglich eingebaute Befestigungsmittel wie beispielsweise:
—  Metalispreizdibel,

— Hinterschnittdibel,

— Betonschrauben,

— Verbunddiibel,

— Verbundspreizdibe! und

— Verbundhinterschnittdiibel. .
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Befestigungsmittel sollten entweder im Einklang mit einer CEN-Norm stehen, oder durch eine Europdische
Technische Zulassung geregelt sein.

Die Technische Spezifikation ,Bemessung von Befestigungsmitteln fiir die Verwendung in Beton* behandelt
die lokale Einleitung von Lasten in ein Bauteil.

Bei Entwurf und Bemessung eines Tragwerks sind in der Regel die Einwirkungen und zusétzlichen
Anforderungen nach Anhang A dieser Technischen Richtlinie zu beriicksichtigen.

3 BAUSTOFFE

3.1 Beton

3.1.1 Allgemeines

(1)P Die folgenden Abschnitte enthalten Prinzipien und Anwendungsregeln fiir Normalbeton und hochfesten
Beton.

(2)P Die Regeln fiir Leichtbeton sind im Abschnitt 11 enthalten.

3.1.2 Festigkeiten

(1)P Die Betondruckfestigkeit wird nach Betonfestigkeitsklassen gegliedert, die sich auf die charakteristische
(5 %) Zylinderdruckfestigkeit /. oder die Wirfeldruckfestigkeit fu cuee Nach EN 206-1 beziehen.

(2)P Die Festigkeitsklassen dieser Norm beziehen sich auf die charakteristische Zylinderdruckfestigkeit /o«
fur ein Alter von 28 Tagen mit einem Maximalwert von Cp .

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert Crax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist C90/105.

(3) In Tabelle 3.1 sind die charakteristischen Festigkeiten fo mit den ihnen zugeordneten mechanischen
Eigenschaften angegeben, die fir die Bemessung notwendig sind.

(4) Fir bestimmte Anwendungsfalle (z. B. bei Vorspannung) darf unter Umstanden die Druckfestigkeit des
Betons fiir ein Alter von weniger oder mehr als 28 Tagen auf der Grundlage von Priifkérpern bestimmt werden,
die unter anderen als den in EN 12390 angegebenen Bedingungen gelagert wurden.

Falls die Betonfestigkeit fiir ein Alter von ¢ > 28 Tagen bestimmt wird, sind in der Regel die in 3.1.6 (1)P und
3.1.6 (2)P definierten Beiwerte a.. und o um den Faktor & zu reduzieren.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k; darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert
ist 0,85.

(5) Muss die Betondruckfestigkeit fy(f) fir ein Alter t fur bestimmte Bauzustdnde (z. B. Ausschalen,
Ubertragung der Vorspannung), angegeben werden, darf diese wie folgt bestimmt werden:

Jal?) = fom(t) — 8 [N/mm?] fur 3<t<28Tage
Jo{?) = fex fur t> 28 Tage
Genauere Werte speziell fiir ¢ < 3 Tage sollten auf der Basis von Versuchen bestimmt werden.

(6) Die Betondruckfestigkeit im Alter s hangt vom Zementtyp, der Temperatur und den
Lagerungsbedingungen ab. Bei einer mittleren Temperatur von 20°C und bei Lagerung nach EN 12390 darf

die Betondruckfestigkeit zu unterschiedlichen Zeitpunkten £;(s) mit den Gleichungen (3.1) und (3.2) ermitteit
werden.

Jem(® = Bec(®) “fom (3.1
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mit
oo (1) = e l-V28T7] (3.2)
Dabei ist
fa(f)  die mittlere Betondruckfestigkeit fur ein Alter von 7 Tagen;
fem die mittlere Druckfestigkeit nach 28 Tagen geman Tabelle 3.1;

B(f) ein vom Alter des Betons r abhangiger Beiwert;
t das Alter des Betons in Tagen;
s ein vom verwendeten Zementtyp abhangiger Beiwert:

= 0,20 fir Zement der Festigkeitsklassen CEM 42,5 R, CEM 52,5 N und CEM 52,5 R (Klasse R),
= 0,25 fir Zement der Festigkeitsklassen CEM 32,5 R, CEM 42,5 N (Kiasse N),
= 0,38 fur Zement der Festigkeitsklassen CEM 32,5 N (Klasse S).

In Féllen, in denen der Beton nicht der geforderten Druckfestigkeit nach 28 Tagen entspricht, sind die
Gleichungen (3.1) und (3.2) nicht geeignet.

Es ist nicht zuldssig, mit den Regeln dieses Abschnittes eine nichtkonforme Druckfestigkeitsklasse Uber die
Nacherhértung des Betons im Nachhinein zu rechtfertigen.

Zur Warmebehandiung von Bauteilen siehe 10.3.1.1 (3).

(7)P Die Zugfestigkeit bezieht sich auf die hochste Spannung, die bei zentrischer Zugbeanspruchung
erreicht wird. Fur die Biegezugfestigkeit siehe auch 3.1.8 (1).

(8) Wenn die Zugfestigkeit mittels der Spaltzugfestigkeit £ s, bestimmt wird, darf ndherungsweise der Wert
der einachsigen Zugfestigkeit £y mit folgender Gleichung ermittelt werden:

fct = Oagfct,sp (33)

(9) Die zeitabhangige Entwicklung der Zugfestigkeit hdngt besonders stark von der Nachbehandlung und
den Trocknungsbedingungen sowie der BauteilgroBe ab. Wenn keine genaueren Werte vorliegen, darf die
Zugfestigkeit fum(7) wie folgt angenommen werden:

Jom(?) = [Boo(N® - fotm (3.4)
mit Sec(f) aus Gleichung (3.2) und
a=1 flrz<28 Tage
a=2/3 furr>28 Tage.
Die Werte fur £, sind in Tabelle 3.1 enthalten.

ANMERKUNG  Wenn die zeitabhéngige Entwicklung der Zugfestigkeit von Bedeutung ist, wird empfohlen, dass
zusatzliche Prifungen unter Bericksichtigung der Umgebungsbedingungen und der Bauteilgréie durchgefiihrt werden.

3.1.3 Elastische Verformungseigenschaften

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

(2) Der Elastizitatsmodul eines Betons hangt von den Elastizititsmoduln seiner Bestandteile ab. Tabelle 3.1
enthalt die Richtwerte fir den Elastizititsmodul E;, (Sekantenwert zwischen o, = 0 und 04 f) fir
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Betonsorten mit quarzithaltigen Gesteinskérnungen. Bei Kalkstein- und Sandsteingesteinskérnungen sollten
die Werte um 10 % bzw. 30 % reduziert werden. Bei Basaltgesteinskérnungen sollte der Wert um 20 % erhéht
werden.

ANMERKUNG  Nichtwidersprechende erganzende Informationen diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.

(3) Die zeitabhéngige Anderung des Elastizitdtsmoduls darf mit folgender Gleichung ermittelt werden:

Ecm(t) = [ﬂ:m(t) /fcm]Q3 : Ecm (35)

wobei E.{f) und £.,(¢) die Werte im Alter von t Tagen bzw. E;n und 1, die Werte im Alter von 28 Tagen sind.
Die Beziehung zwischen f,(z) und 7., entspricht Gleichung (3.1).

(4) Die Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) darf fur ungerissenen Beton mit 0,2 und fiir gerissenen Beton zu
Null angesetzt werden.

(5) Liegen keine genaueren Informationen vor, darf die lineare Warmedehnzahl mit 10 - 10° K" angesetzt
werden.
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3.1.4 Kriechen und Schwinden
(1)P Kriechen und Schwinden des Betons h&ngen hauptsachlich von der Umgebungsfeuchte, den
Bauteilabmessungen und der Betonzusammensetzung ab. Das Kriechen wird auch vom Grad der Erhértung

des Betons beim erstmaligen Aufbringen der Last sowie von der Dauer und der GréRe der Beanspruchung
beeinflusst.

(2) Die Kriechzahl ¢(z,1) bezieht sich auf den Tangentenmodul E., der mit 1,05E,, angenommen werden darf.
Wenn keine besondere Genauigkeit erforderlich ist, darf der in Bild 3.1 angegebene Wert als Endkriechzahl
angesehen werden, wenn die Betondruckspannung zum Zeitpunkt des Belastungsbeginns ¢ = ¢y nicht mehr
als 0,45 fu(t) betrégt.

ANMERKUNG  Weitere Informationen, einschlielich der zeitabhingigen Kriechentwicklung, sind im Anhang B
enthalten.

(3) Die Kriechverformung von Beton &.(«, %) im Alter 1 = « bei konstanter Druckspannung o, aufgebracht
. im Betonalter z,, darf mit folgender Gleichung berechnet werden:

&xe(®, to) = P, to) - (0, / E) (3.6)
(4) Wenn die Betondruckspannung im Alter 7, den Wert 0,45 fu(%) Ubersteigt, ist in der Regel die
Nichtlinearitat des Kriechens zu berlicksichtigen. Diese hohen Spannungen kénnen durch Vorspannung mit

sofortigem Verbund entstehen, z. B. bei Fertigteilen im Bereich der Spannglieder. In diesen Féllen darf die
nichtlineare rechnerische Kriechzahl wie folgt ermittelt werden:

i (00,10 ) = ploo, 1 ) - € V2K =049) (3.7)
Dabei ist
o=, to) die nichtlineare rechnerische Kriechzahl, die ¢(=, #%) ersetzt;

Ik,  das Spannungs-Festigkeitsverhaltnis o,/ fi(%), wobei o die Druckspannung ist und o / fu(%)
der charakteristische Wert der Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt der Belastung.

(5) Die in Bild 3.1 angegebenen Werte gelten fur mittlere relative Luftfeuchten zwischen 40 % und 100 %
und fur Umgebungstemperaturen zwischen —40 °C und +40 °C.

Folgende Formelzeichen werden verwendet:
@ (w0, t5) Endkriechzahl;
% Alter des Betons bei der ersten Lastbeanspruchung in Tagen;

|
| hy wirksame Querschnittsdicke mit 4, = 24. / u, wobei 4. die Betonquerschnittsfliche und « die
’ Umfangslénge der dem Trocknen ausgesetzten Querschnittsflachen sind,;

S Zement der Klasse S nach 3.1.2 (6);
N Zement der Klasse N nach 3.1.2 (6);
R Zement der Klasse R nach 3.1.2 (8).
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Bild 3.1 — Methode zur Bestimmung der Kriechzahl ¢(wx, t,) fiir Beton bei normalen
Umgebungsbedingungen
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(8) Die Gesamtschwinddehnung setzt sich aus zwei Komponenten zusammen: der Trocknungsschwind-
dehnung und der autogenen Schwinddehnung. Die Trocknungsschwinddehnung bildet sich langsam aus, da
sie eine Funktion der Wassermigration durch den erhérteten Beton ist. Die autogene Schwinddehnung bildet
sich bei der Betonerhartung aus: Der Hauptanteil bildet sich bereits in den ersten Tagen nach dem Betonieren
aus. Das autogene Schwinden ist eine lineare Funktion der Betonfestigkeit. Es sollte insbesondere dort
beriicksichtigt werden, wo Frischbeton auf bereits erharteten Beton aufgebracht wird. Somit ergibt sich die
Gesamtschwinddehnung &, aus

Eos = Ecd t Ea (3.8)
Dabei ist
&s die Gesamtschwinddehnung;
&q die Trocknungsschwinddehnung des Betons;
‘ £a die autogene Schwinddehnung.
Der Endwert der Trocknungsschwinddehnung betrégt £, . = & - &q.0-

Der Grundwert 49 darf Tabelle 3.2 entnommen werden (erwartete Mittelwerte mit einem
Variationskoeffizienten von ca. 30 %).

ANMERKUNG Die Gleichung fiir &40 istim Anhang B angegeben.

Tabelle 3.2 — Grundwerte fiir die unbehinderte Trocknungsschwinddehnung &4,
(in %) fiir Beton mit Zement CEM Klasse N

S Focue Relative Luftfeuchte (in %)
(N/mm?)

20 40 60 80 90 100
20/25 0,62 0,58 0,49 0,30 0,17 0,00
40/50 0,48 0,46 0,38 0,24 0,13 0,00
60/75 0,38 0,36 0,30 0,19 0,10 0,00
‘ 80/95 0,30 0,28 0,24 0,15 0,08 0,00
90/105 0,27 0,25 0,21 0,13 0,07 0,00

Die zeitabh&ngige Entwickiung der Trocknungsschwinddehnung folgt aus:

&d() = Pasl?, ts) - kn - &eap (3.9)
Dabei ist

&k  ein von der wirksamen Querschnittsdicke 4, abhangiger Koeffizient gemaR Tabelle 3.3.
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Tabelle 3.3 — k,-Werte in Gleichung (3.9)

Ay [mm] Fn
100 1,0
200 0,85
300 0,75
2 500 0,70
t—1
Bus(t.ts) = (t-15) (3.10)
(t - 1) + 004, 13
Dabei ist
t das Alter des Betons in Tagen zum betrachteten Zeitpunkt; .

ts das Alter des Betons in Tagen zu Beginn des Trocknungsschwindens (oder des Quellens).
Normalerweise das Alter am Ende der Nachbehandlung;

hy die wirksame Querschnittsdicke (mm) s = 24,/ u

Dabei ist
4. die Betonquerschnittsflache;

u  die Umfangslédnge der dem Trocknen ausgesetzten Querschnittsflachen.

Die autogene Schwinddehnung folgt aus:

&ca (1) = Bas(t) &ca(>0) (3.11)
Dabei ist

&ea(®) = 2,5 (fu— 10) 10° (3.12)

und

Boslt) = 1 — €702 (3.13) ®

mit { in Tagen.

3.1.5 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir nichtlineare Verfahren der SchnittgréBenermittiung und fiir
Verformungsberechnungen

(1) Der in Bild 3.2 dargestellte Zusammenhang zwischen o, und & fur eine kurzzeitig wirkende, einaxiale
Druckbeanspruchung wird durch Gleichung (3.14) beschrieben:

2
Te __fn-1 (3.14)
Jem 1+(k-2)y
Dabei ist
1= &l

&4 die Stauchung beim Hochstwert der Betondruckspannung geman Tabelle 3.1

k =1,05 Ecm - |&1llfom (fom n@ch Tabelle 3.1).

Die Gleichung (3.14) gilt fir 0 < |&| < | &1, Wobei &1 die rechnerische Bruchdehnung ist. ‘
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(2) Andere idealisierte Spannungs-Dehnungs-Linien dlrfen verwendet werden, wenn sie das Verhalten des
untersuchten Betons angemessen wiedergeben.

)

fcm

0,4 fem

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
i
I
|
|

o
&

591 gcu1

Bild 3.2 — Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die SchnittgréBenermittiung mit nichtlinearen Verfahren
und fiir Verformungsberechnungen

3.1.6 Bemessungswert der Betondruck- und Betonzugfestigkeit
(1)P Der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit wird definiert als

Jod = e "ok / 1c (3.15)
Dabei ist

y  der Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton, siehe 2.4.2.4;

a.. der Beiwert zur Beriicksichtigung von Langzeitauswirkungen auf die Betondruckfestigkeit und von
unginstigen Auswirkungen durch die Art der Beanspruchung.

ANMERKUNG  Der jeweilige landesspezifische Wert a.. sollte zwischen 0,8 und 1,0 liegen. Dieser darf einem
Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert ist 1,0.

(2)P Der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit £q wird definiert als

Jod = - fao0s 1 1 (3.16)
Dabei ist

¥ der Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton, siehe 2.4.2.4;

oy der Beiwert zur Beriicksichtigung von Langzeitauswirkungen auf die Betonzugfestigkeit und von
ungunstigen Auswirkungen durch die Art der Beanspruchung.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert a darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 1,0.
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3.1.7 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

(1) Fur die Querschnittsbemessung darf die in Bild 3.3 dargestellte Spannungs-Dehnungs-Linie verwendet
werden (Stauchungen positiv):

n
e = fed 1—[ —6—‘:] fir 0 < &, < gc2 (3.17)
€c2
¢ = fed fur ecp < &¢ < g2 (3.18)
Dabei ist
n der Exponent gemal Tabelle 3.1;

&  die Dehnung beim Erreichen der Maximalfestigkeit gemaR Tabelle 3.1;
&2 die Bruchdehnung gemaR Tabelle 3.1.

(2) Andere vereinfachte Spannungs-Dehnungs-Linien durfen auch verwendet werden, wenn sie gleichwertig
oder konservativer als die in Absatz (1) definierte sind. Ein Beispiel hierfir ist die in Bild 3.4 dargestellte
bilineare Spannungs-Dehnungs-Linie mit 3 und &,3 nach Tabelle 3.1 (Druckspannung und Stauchung sind
positiv dargestelit).

Oc

oy

0 c2 Ecuz  Ec

Bild 3.3 — Parabel-Rechteck-Diagramm fiir Beton unter Druck
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Oc¢

fck B [ il_ ________ -

cul3 <
Bild 3.4 — Bilineare Spannungs-Dehnungs-Linie

(3) Ein Spannungsblock wie in Bild 3.5 darf angesetzt werden. Der Beiwert A zur Bestimmung der effektiven
Druckzonenhdhe und der Beiwert 7 zur Bestimmung der effektiven Festigkeit folgen aus:

A=08 fur fi < 50 N/'mm? (3.19)
A=0,8 - (fu - 50)/400 fiir 50 < £, < 90 N'mm? (3.20)
und

n=1,0 far f4.< 50 N/mm? (3.21)
n=1,0 - (fu - 50)/200 fur 50 < £, < 90 N/mm? (3.22)

ANMERKUNG  Sofern die Breite der Druckzone zum gedrickten Querschnittsrand hin abnimmt, solite der Wert 1 - fq
um 10 % abgemindert werden.

Bild 3.5 — Spannungsblock

3.1.8 Biegezugfestigkeit

(1) Die mittlere Biegezugfestigkeit bewehrter Betonbauteile hangt vom Mittelwert der zentrischen
Zugfestigkeit und der Querschnittshohe ab.
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Die folgende Beziehung darf verwendet werden:

Jema = (1,6 - A1 000) * fom 2 fom (3.23)
Dabei ist

h  die Gesamthdhe des Bauteils in mm;

Jam der Mittelwert der zentrischen Betonzugfestigkeit gemaf Tabelle 3.1.

Die Beziehung nach Gleichung (3.23) gilt auch fiir charakteristische Zugfestigkeiten.

3.1.9 Beton unter mehraxialer Druckbeanspruchung

(1) Eine mehraxiale Druckbeanspruchung des Betons fiihrt zu einer Modifizierung der effektiven Spannungs-
Dehnungs-Linie: Es werden hohere Festigkeiten und hohere kritische Dehnungen erreicht. Andere
grundlegende Baustoffeigenschaften durfen fur die Bemessung als unbeeinflusst betrachtet werden.

(2) Fehlen genauere Angaben, darf die in Bild 3.6 dargestellte Spannungs-Dehnungs-Linie (Stauchungen
positiv) mit folgenden erhohten charakteristischen Festigkeiten und Dehnungen verwendet werden: ‘
Jke=fk (1,000+50 o/ fy)  fur ou < 0,05 fo (3.24)
Joke =S (1,126 + 2,50 03/ fu)  fUr op > 0,05 fi (3.25)
f2c = &2 " (ool fad’ (3.26)
Eaze = &2+ 0,2 03/ fux (3.27)

wobei g, (= g3) die effektive Querdruckspannung im GZT infolge einer Querdehnungsbehinderung ist und
o und &, aus Tabelle 3.1 zu entnehmen sind. Die Querdehnungsbehinderung kann durch
entsprechende geschlossene Bigel oder durch Querbewehrung erzeugt werden, die die Streckgrenze
infolge der Querdehnung des Betons [0 erreichen kénnen (cl.

o1 = fue o .
. A |—keine
QP Sy ko mehraxiale Druck-
7 R beanspruchung
Py e
¢ . |
al °
o2 w(=x) |f ;
0 gc“ :502,0 &:u.z,c &

Bild 3.6 — Spannungs-Dehnungs-Linie fiir Beton unter mehraxialen Druckbeanspruchungen
3.2 Betonstahl

3.21 Allgemeines

(1)P Die folgenden Abschnitte enthalten Prinzipien und Anwendungsregeln fir Betonstabstahl, Betonstabstahl
vom Ring, Betonstahimatten und Gittertrager. Sie gelten nicht fiir speziell beschichtete Stabe.

(2)P Die Anforderungen an die Materialeigenschaften gelten fur die im erhérteten Beton liegende Bewehrung.
Wenn durch die Art der Bauausfuhrung die Eigenschaften der Bewehrung beeintrdchtigt werden kénnen,
mussen diese nachgeprift werden.

(3)P Bei der Verwendung anderer Betonstdhle, die nicht EN 10080 erfillen, muss nachgewiesen werden,
dass die Eigenschaften den Abschnitten 3.2.2 bis 3.2.6 und Anhang C geniigen. .
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(4)P Die erforderlichen Eigenschaften der Betonstadhle miissen gemaR der Prifverfahren in EN 10080
nachgewiesen werden.

ANMERKUNG EN 10080 verweist auf eine Streckgrenze R., die sich auf die charakteristischen, minimalen und
maximalen Werte bezieht, die auf Grundlage der stindigen Produktionsqualitat ermittelt werden. Dagegen stellt £ die
charakteristische Streckgrenze der Bewehrung eines bestimmten Tragwerks dar. Es besteht keine direkte Beziehung
zwischen fx und der charakteristischen Streckgrenze Re. Die in EN 10080 behandelten Bewertungs- und
Nachweisverfahren der Streckgrenze bieten dennoch ausreichende Priifungsméglichkeiten, um f« zu ermitteln.

(5) Die Anwendungsregeln fur Gittertrager (Definition in EN 10080) gelten nur flir solche mit gerippten
Staben. Gittertrager mit anderen Bewehrungsarten konnen in einer entsprechenden Europdischen
Technischen Zulassung geregelt sein.

3.2.2 Eigenschaften
(1)P Das Verhalten von Betonstihlen wird durch die nachfolgenden Eigenschaften festgelegt:

— Streckgrenze (fy oder f; ),

— maximale tatsdchliche Streckgrenze (f, max).

— Zugfestigkeit (#),

— Duktilitat (g und (£/ £)x).

— Biegbarkeit |,

— Verbundeigenschaften (f: siehe auch Anhang C),

— QuerschnittsgréRen und Toleranzen,

— Ermidungsfestigkeit,

— Schweilleignung,

— Scher- und SchweiBfestigkeit fur geschweillte Matten und Gittertrager.

(2)P Dieser Eurocode gilt fiir gerippten und schweilbaren Betonstahl, einschlieBlich Matten. Die zul&ssigen
Schweiverfahren sind in Tabelle 3.4 aufgefihrt.

ANMERKUNG 1 Die erforderlichen Eigenschaften des in diesem Eurocode zu verwendenden Betonstahls sind im
Anhang C enthalten.

ANMERKUNG 2 Die Eigenschaften und Regeln, die bei der Verwendung von profilierten Stdben in Fertigteilen zur
Anwendung kommen, diifen den maRgebenden Produktnormen entnommen werden.

(3)P Die Anwendungsregeln fur die Bemessung und die bauliche Durchbildung in diesem Eurocode gelten
fur Betonstédhle mit Streckgrenzen fx von 400 bis 600 N/mm?.

ANMERKUNG Der landesspezifische obere Grenzwert von fy in diesem Bereich darf dem Nationalen Anhang
entnommen werden.

(4)P Die Oberflachen gerippter Betonstahle mussen so beschaffen sein, dass ein ausreichender Verbund
mit dem Beton sichergestellt ist.

(5) Ausreichender Verbund darf bei Einhaltung der geforderten, bezogenen Rippenflache fz angenommen
werden.

ANMERKUNG  Die Mindestwerte fiir die bezogene Rippenflache fz sind im Anhang C enthalten.

(6)P Die Bewehrung muss (iber ausreichende Biegbarkeit verfugen, um die Verwendung der in Tabelle 8.1
angegebenen kleinsten Biegerollendurchmesser und das Zuriickbiegen zu erméglichen.

ANMERKUNG  Weitere Informationen zu Anforderungen beziglich Hin- und Zuriickbiegen sind im Anhang C enthalten.
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3.2.3 Festigkeiten
(1)P Die Streckgrenze f (bzw. die 0,2 %-Dehngrenze fy2) und die Zugfestigkeit fx werden jeweils als

charakteristische Werte definiert; sie ergeben sich aus der Last bei Erreichen der Streckgrenze bzw. der
Hochstlast, geteilt durch den Nennquerschnitt.

3.2.4 Duktilititsmerkmale

(1)P Die Bewehrung muss angemessene Duktilitdt aufweisen. Diese wird durch das Verhaltnis der
Zugfestigkeit zur Streckgrenze, (/1) und der Dehnung bei Hochstlast, & definiert.

(2) Bild 3.7 zeigt die Spannungs-Dehnungs-Linie fiir typischen warmgewalzten und kaltverformten Stahl.
ANMERKUNG Die Werte fiir £ = (£, / fy)x und & fur die Klassen A, B und C sind im Anhang C enthalten.
O" O"

fim=kfooxc b oo
fox J-----

ﬁ=kfyk
fo 1

/’ &
.
0,2%
- =]J > I‘_ Euk
a) Warmgewalzter Stahl b) Kaltverformter Stahl
Bild 3.7 — Spannungs-Dehnungs-Diagramm fiir typischen Betonstahl
(Zugspannungen und Dehnungen positiv) .

3.2.5 Schweillen

(1)P Schweilverfahren fur Bewehrungsstibe miissen mit Tabelle 3.4 Ubereinstimmen. Die Schweilleignung
muss EN 10080 entsprechen.

(2P Alle Schweilarbeiten an Bewehrungsstdben missen [&) gema EN ISO 17660 (ac] durchgefihrt
werden.

(3)P Die Festigkeit der Schwei3verbindungen innerhalb der Verankerungslédnge von Betonstahimatten muss
zur Aufnahme der Bemessungskréfte ausreichen.

(4) Es darf von einer ausreichenden Festigkeit der Schweillverbindung der Betonstahimatten ausgegangen
werden, wenn jede SchweilRverbindung einer Scherkraft widerstehen kann, die mindestens 25 % der
geforderten charakteristischen Streckgrenze multipliziert mit dem Nennquerschnitt entspricht. Bei zwei
unterschiedlichen Stabdurchmessern ist dabei in der Regel der Nennquerschnitt des dickeren Stabes zu

verwenden.
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Tabelle 3.4 — Zuldssige SchweilBverfahren und Anwendungsbeispiele

Belastungsart

SchweilRverfahren

Druckstibe'

Zugstibe'

Vorwiegend ruhend
(siehe auch 6.8.1 (2))

Abbrennstumpfschweillen

Stumpfstol

Lichtbogenhandschweillen
und
Metali-Lichtbogenschweilen

Stumpfsto mit ¢ > 20 mm, Laschenstof,
Uberlappstof3, Kreuzungsstofs®, Verbindung mit
anderen Stahlteilen

Metall-Aktivgasschweillen
gestrichener Text

LaschenstofR, UberiappstoR, Kreuzungsstof33,
Verbindung mit anderen Stanhiteilen

— Stumpfsto mit ¢ > 20 mm

Reibschweil’en

StumpfstoB, Verbindung mit anderen Stahlteilen

Widerstandspunktschweiflen

UberlappstoR*
KreuzungsstoR? *

Nicht vorwiegend
ruhend {siehe auch
6.8.1 (2))

Abbrennstumpfschwei’en

Stumpfstol

Lichtbogenhandschweillen

— StumpfstoB mit ¢ > 14 mm

Metall-Aktivgas schweillen
gestrichener Text

— StumpfstoR mit ¢ > 14 mm

Widerstandspunktschweif3en

Uberlappsto3*

KreuzungsstoR? *

ANMERKUNGEN

1. Es dirfen nur Stébe mit ndherungsweise gleichem Nenndurchmesser zusammengeschweifit werden.
2. Zulassiges Verhaltnis der Stabnenndurchmesser sich kreuzender Stibe > 0,57
3. Fur tragende Verbindungen ¢ <16 mm

4. Fir tragende Verbindungen ¢ <28 mm

3.26 Ermiidung

(1)P  Wo eine Ermidungsfestigkeit gefordert wird, ist diese gemaR EN 10080 nachzuweisen.

ANMERKUNG

Weitere informationen hierzu finden sich im Anhang C.

3.2.7 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittshemessung

(1) Die Bemessung darf auf Grundlage der Nennquerschnittsfliche der Bewehrung und mit den
Bemessungswerten, die aus den charakteristischen Werten nach 3.2.2 abgeleitet werden, durchgefiihrt

werden.

(2) Beider ublichen Bemessung darf eine der folgenden Annahmen getroffen werden (siehe Bild 3.8):

a) ein ansteigender oberer Ast mit einer Dehnungsgrenze ¢4 und einer Maximalspannung von
20 & - fu ! 7 &1 bei &y, wobei k = (£ / £;)x ist.

b) ein horizontaler oberer Ast, bei dem die Dehnungsgrenze nicht geprift werden muss.

ANMERKUNG 1
Wert ist 0,9¢&k.

ANMERKUNG 2

Der landesspezifische Wert &4 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene

Der Wert fiir (f; / /)« ist im Anhang C enthalten.
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(3) Fir die Dichte darf ein Mittelwert von 7850 kg/m?® angesetzt werden.

(4) Der Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls E darf mit 200.000 N/mm? angesetzt werden.

o
4
kfyk""""""""" """""""“"'-"‘---—-'—':kfyk
£ —ikﬂ/k/}/s
fa=Ful s —
I
Euk &
k= (flfyk
Idealisiert Bemessung

Bild 3.8 — Rechnerische Spannungs-Dehnungs-Linie des Betonstahis fiir die Bemessung
(fiir Zug und Druck)

3.3 Spannstahl

3.3.1 Allgemeines

(1)P Dieser Abschnitt gilt fur Drahte, Stabe und Litzen, die als Spannstahl in Betontragwerken verwendet
werden.

(2)P Der Spannstahl muss Uber eine ausreichend hohe Widerstandsfahigkeit gegen Spannungsrisskorrosion
verfigen.

(3) Es darf von einer ausreichend hohen Widerstandsfahigkeit gegen Spannungsrisskorrosion ausgegangen
werden, wenn der Spannstahl entweder den in EN 10138 festgelegten Kriterien oder denen einer
entsprechenden Europaischen Technischen Zuiassung entspricht.

(4) Die Anforderungen an die Eigenschaften des Spannstahls gelten fur den im erharteten Beton
eingebauten Zustand. Die Anforderungen dieses Eurocodes dirfen als erfillt angesehen werden, wenn
Produktion, Priffung und Konformitatsbescheinigung des Spannstahls gem&R EN 10138 oder einer
entsprechenden Europaischen Technischen Zulassung erfolgen.

(5)P Fur Spannstéhle nach diesem Eurocode werden die Zugfestigkeit, die 0,1 %-Dehngrenze und die
Dehnung bei Erreichen der Hochstlast als charakteristische Werte angegeben; die einzelnen Werte werden
mit fok, foo,1k Und &, bezeichnet.

ANMERKUNG  EN 10138 bezieht sich auf charakteristische, minimale und maximale Werte, die auf Grundlage der
standigen Produktionsqualitat ermittelt werden. Dagegen stellen fo,1k und fok nur die charakteristische Dehngrenze und
Zugfestigkeit des Spannstahls dar, die fir ein Tragwerk erforderlich sind. Zwischen den beiden Wertereihen besteht keine
direkte Beziehung. Allerdings bieten die charakteristischen Werte fur die 0,1%-Prifkraft Fpo1 geteilt durch die
Querschnittsfliche S, nach EN 10138 zusammen mit den Bewertungs- und Nachweisverfahren ausreichend
Prifméglichkeiten, um den Wert von fpo,1 zu ermitteln.
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(6) Bei Verwendung anderer Stidhle, die nicht EN 10138 erfillen, kénnen die Eigenschaften in einer
entsprechenden Europaischen Technischen Zulassung geregelt werden.

(7)P Jedes Produkt muss hinsichtlich des Klassifizierungssystems nach 3.3.2 (2)P eindeutig identifizierbar
sein.

(8)P Das Relaxationsverhalten des Spannstahls muss gemaR 3.3.2 (4)P oder in einer entsprechenden
Europdischen Technischen Zulassung klassifiziert sein.

(9)P Jeder Lieferung muss eine Bescheinigung beigefiigt sein, die alle fur die eindeutige Bestimmung der
Merkmale nach (i) - (iv) in 3.3.2 (2)P notwendigen und erforderlichenfalls weitere Angaben enthalt.

(10)P Drahte und Stabe durfen keine Schweilstellen aufweisen. Bei Litzen dirfen Einzeldrdhte vor dem
Kaltziehen geschweiflt werden. Die Schweif3stellen miissen entlang der Litze versetzt sein.

(11)P Bei Spannstahl vom Ring muss nach dem Abwickeln einer Draht- bzw. Litzenlange der gréte Stich der
Kriimmung der EN 10138 oder einer entsprechenden Europaischen Technischen Zulassung entsprechen.

3.3.2 Eigenschaften

(1)P  Die Eigenschaften von Spannstahl sind in EN 10138, Teile 2 bis 4 oder in Europaischen Technischen
Zulassungen enthalten.

(2)P  Die Spannstahle (Drahte, Litzen und Stébe) sind einzuteilen nach:

i) Festigkeit, unter Angabe der Werte fir die 0,1%-Dehngrenze (fy0 1) und das Verhaltnis Zugfestigkeit
zu Streckgrenze (fu / fo0,1k) SOWie die Dehnung bei Hochstlast (&),

i) Klasse zur Beschreibung des Relaxationsverhaltens,
i) Male,
iv) Oberflacheneigenschaften.

(3)P Der Unterschied zwischen der tatsachlichen Masse des Spannstahls und seiner Nennmasse darf nicht
groler sein als die in EN 10138 oder die in der entsprechenden Européischen Technischen Zulassung
angegebenen Grenzwerte.

(4)P In diesem Eurocode werden drei Relaxationsklassen definiert:

— Klasse 1: Drahte oder Litzen — normale Relaxation
— Klasse 2: Drahte oder Litzen — niedrige Relaxation

— Klasse 3: warmgewalzte und vergitete Stabe

ANMERKUNG  Klasse 1 wird von EN 10138 nicht behandelt.

(8) Die flr die Bemessung notwendige Ermittlung der reiaxationsbedingten Spannstahliverluste erfolgt in der
Regel auf der Grundlage des Wertes pjoq, des Relaxationsverlustes (in %) 1000 Stunden nach dem
Anspannen fir eine Durchschnittstemperatur von 20 °C (Definition der isothermischen Relaxationspriifung in
EN 10138).

ANMERKUNG  Der Wert fiir p1g00 wird als Prozentanteil der Vorspannung angegeben und wird fiir eine Vorspannung
von 0,7 f,, ermittelt, wobei £, die tatsachliche Zugfestigkeit ermittelt aus einer Serie von Spannstahlproben ist. Fur die
Bemessung wird die charakteristische Zugfestigkeit (fx) verwendet. Diese wurde auch in den folgenden Gleichungen
beriicksichtigt.

(6) Die Werte fur piopo dirfen entweder dem Priifzeugnis entnommen oder mit folgenden Werten
abgeschatzt werden:

8 % fir Klasse 1,
2.5 % fir Klasse 2 und

4 % fur Klasse 3.
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(7) Der Relaxationsverlust darf einem Priifzeugnis des Herstellers entnommen werden oder als Prozentanteil
der Vorspannungsanderung zur Ausgangsvorspannung definiert werden. Er ist in der Regel mittels einer der
folgenden Gleichungen zu bestimmen. Die Gleichungen (3.28) und (3.29) gelten fir Dréhte oder Litzen mit
normaler bzw. mit niedriger Relaxation. Die Gleichung (3.30) gilt fur warmgewalzte und vergiitete Stabe.

Ao ; \078(-4)
Klasse 1 L~ 539 67n 1075 3.28
oo 1000 € 1000 (3.28)
Ao 0,75(1-1)
Klasse 2 P~ 0,66 p1gog € [ ! j 1075 (3.29)
i 1000
Aoy 0,75(1-u)
Klasse 3 P’ — 198 p1g00 eaﬂ[ j 107° (3.30)
i 1000

Dabei ist
Aoy, die Spannungsénderung im Spannstahl infolge Relaxation;

o,  bei Vorspannung mit sofortigem Verbund ist o, die Spannung im Spannstahl unmittelbar nach dem
Vorspannen oder der Krafteinleitung Gy = 0pmg (siehe auch 5.10.3 (2));

bei Vorspannung mit nachtraglichem Verbund ist o, die maximale auf das Spannglied
aufgebrachte Zugspannung abzliglich der unmittelbaren Verluste, die wahrend des
Spannvorgangs auftreten, siehe auch 5.10.4(1) (i);

t die Zeit nach dem Vorspannen (in Stunden);

H = 0y / fox, WObei f der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls ist;

P der Wert des Relaxationsverlustes (in %) 1000 Stunden nach dem Vorspannen bei einer
Durchschnittstemperatur von 20 °C.

ANMERKUNG  Fir die Emittiung der Spannkraftverluste fiir verschiedene Zeitintervalle (Zusténde) und wenn grofiere
Genauigkeit erforderlich ist, siehe Anhang D.

(8) Die Endwerte der Spannkraftverluste durfen fur die Zeit = 500.000 Stunden (d. h. circa 57 Jahre)
berechnet werden.

(9) Spannkraftverluste sind stark von der Temperatur des Stahls abhéngig. Bei Warmebehandlung (z. B.

Dampf), siehe 10.3.2.1. Falls die Temperatur ansonsten 50 °C Ubersteigt, sind die Spannkraftveriuste
in der Regel nachzuweisen.

3.3.3 Festigkeiten
(1)P Die 0,1 %-Dehngrenze (f,0,1«) und die Zugfestigkeit (f«) sind als die charakteristischen Werte der Last an

der 0,1 %-Dehngrenze und der Hochstlast unter axialem Zug, jeweils geteilt durch den Nennquerschnitt,
definiert (siehe Bild 3.9).
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74

fpk

fokd- - -~ - -

01% L N

Bild 3.9 — Spannungs-Dehnungs-Diagramm fiir typischen Spannstahl
(Zugspannungen und Dehnungen positiv)

3.3.4 Duktilititseigenschaften
(1) P Die Spannstéhle missen eine angemessene Duktilitdt nach EN 10138 aufweisen.

(2) Eine ausreichende Dehnfahigkeit darf angenommen werden, wenn die Spannstihle die festgelegten
Dehnungen bei Héchstlast gemafl EN 10138 erreichen.

(3) Eine ausreichende Biegeféahigkeit darf angenommen werden, wenn die Spannstihle die in EN ISO
15630-3 festgelegte Biegbarkeit erreichen.

(4) Der Hersteller muss fiir die Spannstdhle Spannungs-Dehnungs-Linien auf Grundlage der
Herstellungsdaten erstellen und dem Lieferschein als Anhang beifligen (siehe 3.3.1 (9)P).

(5) Die Duktilitat fir Zugbeanspruchungen darf fur die Spannstéhle als ausreichend angenommen werden,
wenn fu / foo.1x = k betragt.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohiene Wert
ist 1,1.

3.3.5 Ermiidung

(1)P Die Spannstdhle missen eine ausreichende Ermiidungsfestigkeit aufweisen.

(2)P Die Schwingbreiten der Spannstahle mussen der EN 10138 oder einer entsprechenden Européischen
Technischen Zulassung entsprechen.

3.3.6 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittshemessung

(1)P Die Ermittlung der Schnittgréen ist auf der Grundlage der Nennquerschnittsfidche des Spannstahls und
der charakteristischen Werte /9 1, fox und &y durchzufithren.
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(2) Der Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls E, darf fur Drahte und St&be mit 205000 N/mm? angesetzt
werden. Je nach Herstellungsverfahren kann der tatsachliche Wert zwischen 195000 und 210000 N/mm?
liegen. Der Lieferung sollte eine Bescheinigung beiliegen, die den zugehérigen Wert angibt.

(3) Der Bemessungswert des Elastizitatsmoduls, E, darf firr Litzen mit 195 000 N/mm? angesetzt werden. Je

nach Herstellungsverfahren kann der tatsichliche Wert zwischen 185000 und 205000 N/mm? liegen. Der
Lieferung sollte eine Bescheinigung beiliegen, die den zutreffenden Wert angibt.

(4) Fur die Bemessung darf fir die Dichte der Spannstdhle tblicherweise ein Mittelwert von 7 850 kg/m?
angesetzt werden.

(5) Die oben angegebenen Werte diirfen fiir den Spannstahl im fertigen Bauteil in einem Temperaturbereich
zwischen -40 °C und +100 °C angenommen werden.

(6) Der Bemessungswert der Stahlspannung f.q ist mit fo01« / 75 anzusetzen (siehe auch Bild 3.10).
(7) Bei der Querschnittsbemessung darf eine der folgenden Annahmen getroffen werden (siehe Bild 3.10):
— ein ansteigender Ast mit einer Dehnungsgrenze ¢,4. Die Bemessung darf auch auf der Grundlage der
tatséchlichen Spannungs-Dehnungs-Linie durchgefiihit werden, sofern diese bekannt ist. Dabei wird

die Spannung oberhalb des elastischen Grenzwertes analog Bild 3.10 abgemindert, oder

— ein horizontaler oberer Ast ohne Dehnungsgrenze.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert ¢4 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,9, Wenn keine genaueren Werte bekannt sind, sind die empfohlenen Werte £,4 = 0,02 und fpo.1x /fpx = 0,9.

Idealisiert Bemessung

)
fpk -

fp0,1k'

fpd = fp 0,1k/}/S

Bild 3.10 — Rechnerische Spannungs-Dehnungs-Linie des Spannstahls fiir die
Querschnittsbemessung (Zugspannungen und Dehnungen positiv)
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3.3.7 Spannstihle in Hiilirohren

(1)P Spannstéhle in Hulirohren (z. B. im Verbund, ohne Verbund usw.) missen ausreichend und dauerhaft
gegen Korrosion geschiitzt sein (siehe auch 4.3).

(2)P Spannstéhle in Hullrohren missen ausreichend gegen die Auswirkungen von Feuer geschitzt sein
(siehe auch EN 1992-1-2).

3.4 Komponenten von Spannsystemen
3.41 Verankerungen und Spanngliedkopplungen

3.41.1 Aligemeines

(1)P Abschnitt 3.4.1 gilt fur Verankerungsvorrichtungen (Ankerkérper) und Kopplungsvorrichtungen
(Kopplungen), die im nachtraglichen Verbund verwendet werden, wobei:

i) Ankerkorper verwendet werden, um im Verankerungsbereich die Kréafte von den Spanngliedern auf den
Beton zu Ubertragen;

if) Kopplungen verwendet werden, um einzelne Spanngliedabschnitte zu durchlaufenden Spanngliedern zu
verbinden.

(2)P Die Verankerungen und Spanngliedkopplungen miissen den entsprechenden Europadischen Technischen
Zulassungen fiir ein Spannverfahren entsprechen.

(3)P Die bauliche Durchbildung der Verankerungsbereiche muss den Abschnitten 5.10, 8.10.3 und 8.10.4
entsprechen.

3.41.2 Mechanische Eigenschaften

3.4.1.21 Verankerungen und Kopplungen

(1)P Die Festigkeits-, Dehnungs- und Ermidungseigenschaften von Spanngliedverankerungen und
Spanngliedkopplungen miissen den Anforderungen aus der Bemessung geniigen.

(2) Dies darf als gegeben angesehen werden, wenn

0] die Geometrie und Baustoffeigenschaften der Verankerungen und der Kopplungen der entsprechenden
Européischen Technischen Zulassung entsprechen und ein vorzeitiges Versagen ausgeschlossen ist,

(i)  das Spannglied nicht an der Verbindung zur Verankerung oder zur Kopplung versagt,
(i)  die Bruchdehnung der Verankerungen oder Kopplungen > 2 % ist,
(iv) die Spanngliedverankerung nicht in auf andere Weise hochbeanspruchten Bereichen eingebaut wird,

(v) die Ermldungseigenschaften der Verankerungs- und Kopplungselemente den entsprechenden
Européischen Technischen Zulassungen entsprechen.

3.4.1.2.2 Ankerkérper und Verankerungsbereich

(1)P Die Festigkeit der Ankerkérper und die der Verankerungsbereiche miissen ausreichen, um die Kraft des
Spannglieds auf den Beton zu Ubertragen. Dabei darf die Rissbildung im Verankerungsbereich die
Verankerung nicht beeintrachtigen.
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3.4.2 Externe Spannglieder ohne Verbund

34.21 Aligemeines

(1)P Ein externes Spannglied ohne Verbund befindet sich aulerhalb des eigentlichen Betonquerschnitts und
ist nur Gber Verankerungen und Umlenkstellen mit dem Tragwerk verbunden.

(2)P Ein Spannverfahren mit nachtraglichem Verbund fiir externe Spannglieder muss einer entsprechenden
Europdischen Technischen Zulassung genigen.

(3) Die bauliche Durchbildung der Bewehrung ist in der Regel entsprechend den Regeln in 8.10 auszufihren.

3.4.2.2 Verankerung

(1) Der Mindestradius der Kriimmung des Spanngliedes im Verankerungsbereich fiir Spannglieder ohne
Verbund ist in der Regel in den entsprechenden Europaischen Technischen Zulassungen angegeben.

4 DAUERHAFTIGKEIT UND BETONDECKUNG

4.1 Allgemeines

(1)P Die Anforderung nach einem angemessen dauerhaften Tragwerk ist erfullt, wenn dieses wéahrend der
vorgesehenen Nutzungsdauer seine Funktion hinsichtlich der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
ohne wesentlichen Verlust der Nutzungseigenschaften bei einem angemessenen Instandhaltungsaufwand
erflllt (fir allgemeine Anforderungen, siehe auch EN 1990).

(2)P Der erforderliche Schutz des Tragwerks ist unter Beriicksichtigung seiner geplanten Nutzung und
Nutzungsdauer (siehe EN 1990), der Einwirkungen und durch Planung der Instandhaltung sicherzustellen.

(3)P Der mégliche Einfluss von direkten und indirekten Einwirkungen, von Umgebungsbedingungen (4.2) und
von daraus folgenden Auswirkungen muss beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Beispiele hierflr sind Kriech- und Schwindverformungen (siehe 2.3.2).

(4) Der Schutz der Bewehrung vor Korrosion hingt von Dichtheit, Qualitdt und Dicke der Betondeckung
(siehe 4.4) und der Rissbildung (siehe 7.3) ab. Die Dichtheit und die Qualitat der Betondeckung wird durch
Begrenzung des Wasserzementwertes und durch einen Mindestzementgehalt (siehe EN 206-1) erreicht.
Diese Anforderungen kénnen in Bezug zu einer Mindestbetondruckfestigkeitsklasse gebracht werden.

ANMERKUNG  Anhang E enthalt weitere Informationen.

(5) Beschichtete Einbauteile aus Metall, die zugénglich und austauschbar sind, durfen auch bei
Korrosionsgefahr verwendet werden. Anderenfalls ist in der Regel korrosionsbestindiges Material zu
verwenden.

(6) Anforderungen, die ber diesen Abschnitt hinausgehen, sind in der Regel gesondert zu berlicksichtigen
(z. B. fur Tragwerke mit besonders kurzer oder besonders langer Nutzungsdauer, Tragwerke unter extremen
oder uniiblichen Einwirkungen usw.).

4.2 Umgebungsbedingungen

(1)P Die Umgebungsbedingungen sind durch chemische und physikalische Einflisse 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 Grenzzustéinden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit nicht
direkt beriicksichtigt werden.

(2) Umgebungsbedingungen werden nach der auf EN 206-1 basierenden Tabelle 4.1 eingeteit.

(3) Zusétzlich zu den Bedingungen in Tabelle 4.1 sind in der Regel bestimmte aggressive oder indirekte
Einwirkungen zu berlcksichtigen. Zu ihnen gehdren:
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Chemischer Angriff, z. B. hervorgerufen durch

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

— die Nutzung des Gebaudes oder des Tragwerks (Lagerung von Flussigkeiten, usw.),
— saure Ldsungen oder Losungen von Sulfatsalzen (EN 206-1, ISO 9690),

— im Beton enthaltene Chloride (EN 206-1),
— Alkali-Kieselsadure-Reaktionen (EN 206-1, nationale Normen);

Physikalischer Angriff, z. B. hervorgerufen durch

— Temperaturschwankungen,
— Abrieb (siehe 4.4.1.2 (13)),
— Eindringen von Wasser (EN 206-1).

Tabelle 4.1 — Expositionsklassen in Ubereinstimmung mit EN 206-1

Klasse

Beschreibung der Umgebung

Beispiele fiir die Zuordnung von Expositionsklassen
(informativ)

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

X0

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

Fur Beton mit Bewehrung oder
eingebettetem Metall: sehr trocken

Beton in Gebzauden mit sehr geringer Luftfeuchte

2 Korrosion, ausgeldst durch Karbonatisierung

Beton in Geb&uden mit geringer Luftfeuchte Beton, der

XC1 Trocken oder sténdig nass standig in Wasser getaucht ist
Langzeitig wasserbenetzte Oberflachen; vielfach bei
XC2 Nass, selten trocken Grandungen
. Beton in Gebauden mit maBiger oder hoher Luftfeuchte; vor
XC3 MéRige Feuchte Regen geschitzter Beton im Freien
XC4 Wechselnd nass und trocken wasserbenetzte Oberflachen, die nicht der Klasse XC2

zuzuordnen sind

3 Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Chloride, ausgenommen Meerwasser

Betonoberflichen, die chloridhaltigem Spriihnebel

XD1 MalRige Feuchte ausgesetzt sind
Schwimmbéder;

XD2 Nass, selten trocken Beton, der chioridhaltigen Industricab-wéssern ausgesetzt
ist

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

ausgesetzt sind; Fahrbahndecken; Parkdecks

4 Bewehrungskorrosion, ausgelést durch Chloride aus Meerwasser

Salzhaltige Luft, kein unmitielbarer Kontakt

X81 mit Meerwasser Bauwerke in Kustenndhe oder an der Kiste
XS2 Unter Wasser Teile von Meeresbauwerken
XS3 Tidebereiche, Spritzwasser- und Teile von Meeresbauwerken

Spriihnebelbereiche
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DIN EN 1992-1-1:2011-01
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Tabelle 4.1 (fortgesetzt)

Beispiele fiir die Zuordnung von Expositionsklassen

Klasse Beschreibung der Umgebung (informativ)

5 Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel

senkrechte Betonoberflachen, die Regen

XF1 MaRige Wassersattigung ohne Taumittel und Frost ausgesetzt sind

XF2 MaRige Wassersattigung mit Taumittel oder senkrechte Betonoberflichen von Stra3en-bauwerken,
Meerwasser die taumittelhaltigem Sprihnebel ausgesetzt sind

XE3 Hohe Wassersdttigung ohne Taumittel waagerechte Betonoberflichen, die Regen und Frost

ausgesetzt sind

StraRendecken und Briickenplatten, die Taumitteln
ausgesetzt sind; senkrechte Betonoberflachen, die
taumittelhaltigen Sprihnebeln und Frost ausgesetzt

Hohe Wasserséttigung mit Taumittel oder sind-

XF4 Meerwasser

Spritzwasserbereich von Meeresbauwerken, .
die Frost ausgesetzt sind

6. Betonangriff durch chemischen Angriff der Umgebung

Chemisch schwach angreifende Umgebung

XA1 nach EN 206-1. Tabelle 2 Naturliche Béden und Grundwasser
Chemisch maRig angreifende Umgebung

XA2 und Meeresbauwerke nach EN 206-1, Natdrliche Béden und Grundwasser
Tabelle 2

XA3 Chemisch stark angreifende Umgebung nach Natrliche Béden und Grundwasser

EN 206-1, Tabelle 2

ANMERKUNG  Die Zusammensetzung des Betons wirkt sich sowohl auf den Schutz der Bewehrung als auch auf den
Widerstand des Betons gegen Angriffe aus. Anhang E enthédlt indikative Mindestfestigkeitsklassen fiir bestimmte
Umgebungsbedingungen. Das kann dazu fihren, dass fir einen Beton eine hohere Druckfestigkeitsklasse verwendet
werden muss, als aus der Bemessung erforderlich ist. In solchen Fallen ist in der Regel der Wert fm der htheren
Druckfestigkeitsklasse fiir die Berechnung der Mindestbewehrung und der Begrenzung der Rissbreite (siehe 7.3.2 bis
7.3.4) zu Gbernehmen.

4.3 Anforderungen an die Dauerhaftigkeit ‘

(1)P Um die angestrebte Lebensdauer des Tragwerks zu erreichen, miissen angemessene Malnahmen
ergriffen werden, die jedes einzelne Bauteil vor den jeweiligen umgebungsbedingten Einwirkungen schiitzen.

(2)P Die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit miissen berticksichtigt werden bei:

— dem Tragwerksentwurf,
— der Baustoffauswabhl,

— den Konstruktionsdetails,
— der Bauausfiihrung,

— der Qualitatskontrolle,

— der Instandhaitung,

— den Nachweisverfahren,

— besonderen Ma3nahmen (z. B. Verwendung von nichtrostendem Stahl, Beschichtungen, kathodischem
Korrosionsschutz).
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4.4 Nachweisverfahren

441 Betondeckung

4411 Allgemeines

(1)P Die Betondeckung ist der minimale Abstand zwischen einer Bewehrungsoberfidche zur nachstgelegenen
Betonoberflache (einschiliefllich vorhandener Bigel, Haken oder Oberflichenbewehrung).

(2)P Das Nennmaf der Betondeckung muss auf den Planen eingetragen werden. Es ist definiert als die
Summe aus der Mindestbetondeckung, cmin (siche 4.4.1.2) und dem Vorhaltemaf Acqyey (Siehe 4.4.1.3):

Crom = Cmin + ACdey (4.1)
441.2 Mindestbetondeckung, cin
(1)P Die Mindestbetondeckung, ¢y, muss eingehalten werden, um:
— Verbundkréfte sicher zu Gbertragen (siehe auch Abschnitte 7 und 8),
— einbetonierten Stahl vor Korrosion zu schiitzen (Dauerhaftigkeit),
— den erforderlichen Feuerwiderstand sicherzustelien (siehe EN 1992-1-2).

(2)P Der Bemessung ist der groflere Wert der Betondeckung cn,, der sich aus den Verbund- bzw.
Dauerhaftigkeitsanforderungen ergibt, zugrunde zu legen.

Cmin = Max {cmin,b; Crnin,dur + AC’dur,y ~ Acgur st~ Acqye add; 10 mm} 4.2)

Dabei ist
Cminb die Mindestbetondeckung aus der Verbundanforderung, siehe 4.4.1.2 (3);
cminguwr O Mindestbetondeckung aus der Dauerhaftigkeitsanforderung, siehe 4.4.1.2 (5);
Acqury ein additives Sicherheitselement, siehe 4.4.1.2 (6);

Acayst  die Verringerung der Mindestbetondeckung bei Verwendung nichtrostenden Stahls, siehe
4.4.1.2(7y,

Acqreaqe  die Verringerung der Mindestbetondeckung auf Grund zusatziicher Schutzmafinahmen, siehe
4.4,1.2 (8).

(3) Zur Sicherstellung des Verbundes und einer ausreichenden Verdichtung des Betons, ist in der Regel die
Mindestbetondeckung nicht geringer als ¢y, aus Tabelle 4.2 zu wahlen.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fir cmnp fiir runde und rechteckige Hulirohre fir Spannglieder im
nachtréglichen Verbund und fir Spannglieder im sofortigen Verbund durfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden.

Die empfohlenen Werte fiir Spannglieder im nachtraglichen Verbund sind:
runde Hillrohre: Hillrohrdurchmesser

rechteckige Hiillrohre: der gréere Wert aus der kleineren Abmessung und der Halfte der gréeren Abmessung des
Hullrohrs.

Eine Betondeckung von mehr als 80 mm ist weder fiir das runde noch das rechteckige Hiillrohr erfordertich.
Die empfohlenen Werte fiir Spannglieder im sofortigen Verbund sind:
1,5-facher Durchmesser der Litze bzw. des Drahtes,

2,5-facher Durchmesser des gerippten Drahtes.
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DIN EN 1992-1-1:2011-01
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Tabelle 4.2 — Mindestbetondeckung, cminy,, Anforderungen zur
Sicherstellung des Verbundes

Verbundbedingung

Art der Bewehrung Mindestbetondeckung cminp ¥

Betonstabstahl Stabdurchmesser

Stabbiindel Vergleichsdurchmesser (¢,)(siehe 8.9.1)

1) Ist der Nenndurchmesser des Grotkarns der Gesteinskdrnung groer als 32 mm, ist in
der Regel cminps um 5 mm zu erhShen.

(4) Die Mindestbetondeckung in den Verankerungsbereichen von Spanngliedern ist der entsprechenden
Européischen Technischen Zulassung zu entnehmen.

(5) Die Mindestbetondeckungen fiir Betonstahl und Spannglieder in Normatbheton fiir Expositionsklassen und
Anforderungskiassen werden durch cmin 4y festgelegt.

ANMERKUNG  Landerspezifische Anforderungskiassen und Werte fir cmngur dlrfen einem Nationalen Anhang
entnommen werden. Die empfohlene Anforderungsklasse (Nutzungsdauer von 50 Jahren) ist fiir die indikativen
Betondruckfestigkeitsklassen aus Anhang E die Klasse S4. Die empfohlenen Modifikationen der Anforderungskiasse
dirfen Tabelle 4.3N entnommen werden. Die empfohlene Mindestanforderungsklasse ist die Klasse S1.

Die empfohlenen Werte fiir cminaur diirfen Tabelle 4.4N (Betonstahl) und Tabelle 4.5N (Spannstahl) entnommen werden.
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Tabelle 4.3N — Empfohlene Modifikation der Anforderungsklasse

Anforderungsklasse

Expositionskiasse nach Tabelle 4.1

Kriterium
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2 /X881 | XD3/XS2/XS3
Nutzungsdauer erhéhe erhéhe erhdhe erhéhe erhdhe erhéhe erhéhe Klasse
von 100 Jahren Klasse um 2 | Klasse um 2 | Klasse um 2 | Kiasse um 2 | Klagse um 2 | Klasse um 2 | um 2
> C30/37 > C30/37 > (C35/45 > C40/50 > C40/50 > C40/50 > C45/55
Druckfestigkeits- . i i i
Klasse”? vermindere | vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere
Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1| Klasse um 1 | Klasse um 1| Klasse um 1| Klasse um 1
Piattenférmiges
Bauteil
(Lage der vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere
‘ Sewﬁhdf}mg wird | Klasse um 1| Klasse um 1 | Kiasse um 1 | Klasse um 1| Klasse um 1 | Kiasse um 1 | Klasse um 1
urch die
Bauarbeiten nicht
beeintrachtigt)
gizz?;:&introlle vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere
nachgewiesen Klasse um 1| Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1| Klasse um 1) Klasse um 1

ANMERKUNGEN zu Tabelle 4.3 N

1. Es wird davon ausgegangen, dass die Druckfestigkeitsklasse und der Wasserzementwert einander zugeordnet
werden diirfen. Eine besondere Betonzusammensetzung (Zementtyp, Wasserzementwert, Fillier) die darauf ausgerichtet
ist, eine geringe Permeabilitat zu erzeugen, darf beriicksichtigt werden.

2. Die geforderten Druckfestigkeitsklassen dirfen um eine Klasse reduziert werden, wenn unter Zugabe eines
Luftporenbildners mehr als 4 % Luftporen erzeugt werden.

Tabelle 4.4N — Mindestbetondeckung, cyin .- — Anforderungen an die Dauerhaftigkeit
von Betonstahl nach EN 10080

Dauerhatftigkeitsanforderung fiir cqn g, (mm)

Anforderungsklasse Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
X0 XC1 | XC2/XC3 XC4 XD1/X81 | XD2/X82 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55
®
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DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

Tabelle 4.5N — Mindestbetondeckung, cm, s — Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Spannstahl

Dauerhaftigkeitsanforderung fir cqin gur (mm)
Anforderungs- Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
klasse X0 XC1 | XC2/XC3| XC4 |XD1/XS1|XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 15 20 25 30 35 40
S2 10 15 25 30 35 40 45
S3 10 20 30 35 40 45 50
S4 10 25 35 40 45 50 55
S5 15 30 40 45 50 55 60
S6 20 35 45 50 55 60 65

(6) Die Mindestbetondeckung ist in der Regel um das additive Sicherheitselement Acy,., zu erhéhen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert Acaur,, darf einem Nationalen Anhang enthommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0 mm.

(7) Bei der Verwendung von nichtrostendem Stahl oder aufgrund von besonderen MaRnahmen darf die
Mindestbetondeckung um Acq, st 2bgemindert werden. Die sich hieraus ergebenden Auswirkungen auf
relevante Baustoffeigenschaften, z. B. den Verbund, sind dabei in der Regel zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert Acyurst darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ohne weitere Spezifikationen ist 0 mm.

(8) Die Mindestbetondeckung bei Beton mit zuséatzichem Schutz (z. B. Beschichtung) darf um AcCyyaqq
abgemindert werden.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert Acourada darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohiene Wert ohne weitere Spezifikationen ist 0 mm.

(9) Wird Ortbeton kraftschliissig mit einem Fertigteil oder erhartetem Ortbeton verbunden, dirfen die Werte
an den der Fuge zugewandten Randern auf den Mindestwert zur Sicherstellung des Verbundes (siehe Absatz
(3)) abgemindert werden, vorausgesetzt, dass:

— die Betondruckfestigkeitskiasse mindestens C25/30 betrégt,
— die Betonoberflache nicht langer als 28 Tage dem AuBenklima ausgesetzt ist,

— die Fuge aufgeraut wurde.

(10) Die Mindestbetondeckung von Spanngliedern ohne Verbund regelt die entsprechende Europaische
Technische Zulassung.

(11) Fur unebene Oberfléchen (z. B. herausstehendes Grobkorn) ist in der Regel die Mindestbetondeckung
um mindestens 5 mm zu erhdhen.

(12) Werden Frost-Tau-Wechse!l oder ein chemischer Angriff auf den Beton erwartet (Expositionskiassen XF
und XA), ist dies in der Regel in der Betonzusammensetzung zu berticksichtigen (siehe EN 206-1, Abschnitt
6). Die Betondeckung nach 4.4 ist hierbei ausreichend.

(13) Bei VerschleiBbeanspruchung des Betons sind in der Regei zusatzliche Anforderungen an die
Gesteinskdrnung nach EN 206-1 zu beriicksichtigen. Alternativ darf die VerschleiRbeanspruchung auch durch
eine Vergroferung der Betondeckung (Opferbeton) beriicksichtigt werden. In diesem Fall ist in der Regel die
Mindestbetondeckung cmin fur die Expositionsklassen XM1 um 4, far XM2 um &, und fiir XM3 um 43 2u

erhohen.
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ANMERKUNG  Expositionsklasse XM1 bedeutet maRige Verschieilbeanspruchung wie beispielsweise fiir Bauteile von
Industrieanlagen mit Beanspruchung durch luftbereifte Fahrzeuge. Expositionskiasse XM2 bedeutet starke
Verschleifbeanspruchung wie beispielsweise fiir Bauteile von Industrieaniagen mit Beanspruchung durch luft- oder
voligummibereifte Gabelstapler. Expositionsklasse XM3 bedeutet sehr starke Verschieilbeanspruchung wie
beispielsweise fir Bauteile von Industrieaniagen mit Beanspruchung durch elastomerbereifte oder stahirollenbereifte
Gabelstapler oder Kettenfahrzeuge.

Die landesspezifischen Werte von ki, k2 und k3 diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen
Werte sind 5 mm, 10 mm und 15 mm.

441.3 Vorhaltemal

(1)P Zur Ermittlung des NennmaBes der Betondeckung c..m muss bei Bemessung und Konstruktion die
Mindestbetondeckung zur Ber{icksichtigung von unplanméigen Abweichungen um das Vorhaltemafl Acge,
(zulassige negative Abweichung in der Bauausfithrung) erhéht werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert Acqey darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohiene
Wert ist 10 mm.

(2) Fur den Hochbau enthélt ENV 13670 die zuldssige Abweichung. Diese ist Uiblicherweise auch fir andere
Bauwerke ausreichend. Sie ist in der Regel bei der Wahl des NennmafRes der Betondeckung fir die
Bemessung zu bericksichtigen. Das Nennmafl der Betondeckung ist in der Regel den Berechnungen
zugrunde zu legen und auf den Bewehrungspldnen anzugeben, wenn kein anderer Wert (z. B. ein
Mindestwert) vereinbart wurde.

(3) Unter bestimmten Umstanden darf das VorhaltemaB Acg., abgemindert werden.

ANMERKUNG Die landesspezifische Abminderung des Vorhaltemalles Acgev unter solchen Umsténden darf einem
Nationalen Anhang entnommen werden. Die Empfehlungen sind:

— wenn die Herstellung einer Qualitatskontrolle unterliegt, in der unter anderem die Betondeckung gemessen wird, darf
das VorhaltemaB Acgey abgemindert werden:

10 mm 2 Acgev 2 5 mm (4.3N)

— wenn sichergestellt werden kann, dass besonders genaue Messgerdte zur Kontrolle benutzt werden und nicht
konforme Bauteile abgelehnt werden (z. B. Fertigteile), darf das Vorhaltemall Acgev abgemindert werden:

10 mm 2 Acgey 2 0 MM (4.4N)

(4) Fir ein bewehrtes Bauteil, bei dem der Beton gegen unebene Flachen geschiittet wird, ist in der
Regel das NennmaR der Betondeckung grundsétzlich um eine zuldssige Abweichung zu vergrdoern. Die
Erhdhung solite das Differenzmaf der Unebenheit, jedoch mindestens %4 mm bei Herstellung auf
vorbereiteten Baugrund (z. B. Sauberkeitsschicht) bzw. mindestens &, mm bei Herstellung unmittelbar auf den
Baugrund betragen. Bei Oberflachen mit architektonischer Gestaltung, wie strukturierte Oberflachen oder
grober Waschbeton, ist in der Regel die Betondeckung ebenfalls entsprechend zu erhéhen.

ANMERKUNG  Die landesspezifischen Werte % und & durfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind 40 mm und 75 mm.
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5 ERMITTLUNG DER SCHNITTGROSSEN

51 Allgemeines

511 Grundlagen

(1P Zweck der statischen Berechnung ist die Bestimmung der Verteilung entweder der Schnittgréen oder
der Spannungen, Dehnungen und Verschiebungen am Gesamttragwerk oder einem Teil davon. Sofern
erforderlich, sind zuséatzliche Untersuchungen der lokal auftretenden Beanspruchungen durchzufiihren.

ANMERKUNG  Ublicherweise wird eine statische Berechnung durchgefithrt, um die Verteilung der SchnittgréBen zu
bestimmen. Der volistandige Nachweis der Querschnittswidersténde basiert auf diesen Schnittgréflen. Werden bei
bestimmten Bauteilen jedoch Berechnungsverfahren verwendet, die Spannungen, Dehnungen und Verschiebungen
anstelle von SchnittgroRen ergeben (z. B. Finite-Elemente-Methode), werden spezielle Nachweisverfahren bendtigt.

(2) Zusatzliche lokale Untersuchungen konnen erforderlich sein, wenn keine lineare Dehnungsverteilung
angenommen werden darf, z. B.:

— in der Ndhe von Auflagern,

— in der N&he von konzentrierten Einzellasten,

— bei Kreuzungspunkten von Tragern und Stltzen,
— in Verankerungszonen,

— bei sprunghaften Querschnittsdnderungen.

{3) Fir den ebenen Spannungszustand darf ein vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung der Bewehrung
verwendet werden.

ANMERKUNG  Anhang F enthélt ein vereinfachtes Verfahren.

(4)P Bei der SchnittgréBenermittiung werden sowohl! eine idealisierte Tragwerksgeometrie als auch ein
idealisiertes Tragverhalten angenommen. Die idealisierungen sind entsprechend der zu lIsenden Aufgabe zu
wahien.

gestrichener Text

[ (5P &¢] Die Bemessung muss die Tragwerksgeometrie, die Tragwerkseigenschaften und das
Tragwerksverhaiten wahrend aller Bauphasen bericksichtigen.

(6) Der Schnittgrofienermittiung werden gewéhnlich folgende ldealisierungen des Tragverhaltens
zugrunde gelegt:

— linear-elastisches Verhalten {siehe 5.4),

— linear-elastisches Verhalten mit begrenzter Umiagerung (siehe 5.5),

— plastisches Verhalten (siehe 5.6) einschlieflich von Stabwerkmodellen (siehe 5.6.4),
- nichtlineares Verhalten (siehe 5.7).

0 Im Hochbau diirfen die Verformungen aus Querkraft oder aus Normatkréften bei stabformigen
Bauteilen und Platten vernachléssigt werden, wenn diese weniger als 10 % der Biegeverformung betragen.
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51.2 Besondere Anforderungen an Griindungen

(1)P Hat die Boden-Bauwerk-interaktion wesentlichen Einfluss auf die Schnittgréen des Tragwerks, missen
die Bodeneigenschaften und die Wechselwirkung gemai EN 1997-1 berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Weitere Informationen fur Flachgriindungen sind im Anhang G enthaiten.

(2) Fur die Bemessung von Flachgrundungen dirfen entsprechend vereinfachte Modelle der Boden-
Bauwerk-interaktion verwendet werden.

ANMERKUNG  Bei einfachen Flachgriindungen und Pfahlkopfplatten durfen die Auswirkungen der Boden-Bauwerk-
Interaktion i. Allg. vernachiassigt werden.

(3) Fur die Bemessung einzelner Pfahle sind in der Regel die Einwirkungen unter Berlcksichtigung der
Wechselwirkung zwischen Pféahlen, Pfahlkopfplatten und stiitzendem Boden zu ermitteln.

(4) Bei Pfahigruppen ist in der Regel die Einwirkung auf jeden einzelnen Pfahl unter Ber{icksichtigung der
Wechselwirkung zwischen den Pfahlen zu bestimmen.

(5) Diese Wechselwirkung darf vernachlassigt werden, wenn der lichte Abstand zwischen den Pfahlen mehr
als das Doppelte des Pfahldurchmessers betrégt.

5.1.3 Lastfille und Einwirkungskombinationen

(1)P Zur Ermittlung der mafRgebenden Einwirkungskombination (siehe EN 1990, Kapitel 6) ist eine
ausreichende Anzahl von Lastfallen zu untersuchen, um die kritischen Bemessungssituationen fir alle
Querschnitte im betrachteten Tragwerk oder Tragwerksteil festzustellen.

ANMERKUNG Wo landesspezifisch eine Vereinfachung der Anzahl der Lastfille erforderlich ist, wird auf den
Nationalen Anhang verwiesen. Die nachfolgenden vereinfachten Lastfélle werden flir Hochbauten empfohien:

a) Es werden in jedem zweiten Feld die veranderlichen und stdndigen Bemessungsiasten (yq- Ok + )6+ Gk + Pm) und in
allen anderen Feldern nur die standige Bemessungslast 35 - Gk + P angesetzt und

b) in zwei beliebigen, nebeneinander liegenden Feldern werden die veranderlichen und standigen Bemessungslasten
(ra- Ok + 3+ Gk + Pm) und in allen anderen Feldern nur die stdndige Bemessungslast, jc- Gk + Pm angesetzt.

5.1.4 Auswirkungen von Bauteilverformungen (Theorie Il. Ordnung)

(1)P Die Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung (siehe auch EN 1990, Kapitel 1) miissen bericksichtigt
werden, wenn sie die Gesamtstabilitit des Bauwerks erheblich beeinflussen oder zum Erreichen des
Grenzzustands der Tragféhigkeit in kritischen Querschnitten beitragen.

(2) Die Auswirkungen nach Theorie !I. Ordnung sind in der Regel gema 5.8 zu berlicksichtigen.

(3) Fur Hochbauten dirfen die Auswirkungen nach Theorie 1l. Ordnung unterhalb bestimmter Grenzen
vernachldssigt werden (siehe 5.8.2 (6)).

5.2 Imperfektionen

(1P Fur die Ermittlung der Schnittgréfien von Bauteilen und Tragwerken sind die ungiinstigen Auswirkungen
maoglicher Abweichungen in der Tragwerksgeometrie und in der Laststellung zu berlicksichtigen.

ANMERKUNG  Abweichungen bei den Querschnittsabmessungen von sind i. Allg. in den Materiaisicherheitsfaktoren
berlicksichtigt. Diese brauchen bei der SchnitigroRenermittiung nicht berlicksichtigt zu werden. Eine minimale
Lastausmitte bei der Bemessung von Querschnitten wird in 6.1 (4) vorgesehen.
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(2)P Imperfektionen missen bei stidndigen und voribergehenden sowie bei auRergewdhnlichen
Bemessungssituationen im Grenzzustand der Tragfahigkeit ber{icksichtigt werden.

(3) Imperfektionen brauchen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nicht beriicksichtigt zu werden.

(4) Die folgenden Regeln gelten fir Bauteile unter Normalkraft sowie fiir Tragwerke mit vertikaler Belastung
(vorwiegend im Hochbau). Die numerischen Werte beziehen sich auf normale Abweichungen der
Bauausfilhrung (Klasse 1 in ENV 13670). Bei Verwendung anderer Abweichungen (z. B. Klasse 2) sind die
Werte in der Regel entsprechend anzupassen.

(5) Imperfektionen dirfen ais Schiefstellung 6; wie folgt beriicksichtigt werden:

8 = By O (5.1)
Dabei ist

& der Grundwert;

a, der Abminderungsbeiwert fur die Hohe: ¢ =2/J71;2/3 <ap<1;

an der Abminderungsbeiwert flir die Anzahl der Bauteille: o, = +/0,5(1+1/m) ;
{  die Lange oder Hohe [m], [x%) siehe (6) (I,
m die Anzahl der vertikalen Bauteile, die zur Gesamtauswirkung beitragen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert 6, darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 1/200.

(8) Die in Gleichung (5.1) enthaltenen Definitionen von 7 und m hdngen von der untersuchten Auswirkung ab,
fur die drei Falle unterschieden werden dirfen (siehe auch Bild 5.1):

— Auswirkung auf Einzelstlitze: / = tatsachliche Lange der Stiitze, m = 1.

— Auswirkung auf Aussteifungssystem: / = Geb&udehbhe, m = Anzahl der vertikalen Bauteile, die zur
horizontalen Belastung des Aussteifungssystems beitragen.

— Auswirkung auf Decken- oder Dachscheiben, die horizontale Krafte verteilen: / = Stockwerkshéhe,
m = Anzahl der vertikalen Bauteile in den Stockwerken, die zur horizontalen Gesamtbelastung auf das
Geschoss beitragen.

(7) Bei Einzelstiitzen (siehe 5.8.1) dirfen die Auswirkungen der Imperfektionen mit einer der zwei
Alternativen a) oder b) beriicksichtigt werden:

a) als Lastausmitte ¢; mit
g = 0; ' ]0/ 2 (52)
wobei Iy die Knickldnge ist: siehe auch 5.8.3.2.

Bei Wanden und Einzelstitzen in ausgesteiften Systemen darf vereinfacht immer ¢; = /5/ 400 verwendet
werden (entspricht ay, = 1).
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b) als Horizontalkraft H; in der Position, die das maximale Moment erzeugt:
fur nichtausgesteifte Stiitzen (siehe Bild 5.1a1)
H=06-N (56.3a)
fur ausgesteifte Stutzen (siehe Bild 5.1a2)
H=2-6-N (5.3b)
Dabei ist N die Normalkraft

ANMERKUNG Die Lastausmitte eignet sich fir statisch bestimmte Bauteile, wohingegen die Horizontalkraft sowohi fur
statisch bestimmte als auch fir unbestimmte Bauteile verwendet werden darf. Die Kraft fi darf auch durch eine
vergleichbare Quereinwirkung ersetzt werden.

(8) Bei Tragwerken darf die Auswirkung der Schiefstellung 6; durch aquivalente Horizontalkrafte zusammen
mit den anderen Einwirkungen bei der SchnittgroRenermittiung beriicksichtigt werden.

Auswirkung auf ein Aussteifungssystem (siehe Bild 5.1b):

H; =6, (No— Na) (5.4)
Auswirkung auf eine Deckenscheibe (siehe Bild 5.1¢1).

Hi =6 - (No+Na)/2 (5.5)
Auswirkung auf eine Dachscheibe (siehe Bild 5.1¢c2):

Hi=6-Na (5.6)
Dabei sind N, und N, die Normalkréfte, die zu H; beitragen.

(9) Als vereinfachte Alternative fir Wande und Einzelstitzen in ausgesteiften Systemen darf eine
Lastausmitte ¢; = I, / 400 verwendet werden, um die mit den ublichen Abweichungen in der Bauausfiihrung
verbundenen Imperfektionen zu beriicksichtigen (siehe 5.2 (4)).
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LIS [ o
I=h/2 ik

a1) nicht ausgesteift a2) ausgesteift

a) Einzelstiitzen mit ausmittiger Normalkraft oder seitlich angreifender Kraft

b) Aussteifungssystem c¢1) Deckenscheibe ¢2) Dachscheibe

Bild 5.1 — Beispiele fiir die Auswirkung geometrischer Imperfektionen
5.3 lIdealisierungen und Vereinfachungen

5.3.1 Tragwerksmodelle fiir statische Berechnungen

(1)P Die Bestandteile eines Tragwerks werden nach ihrer Beschaffenheit und Funktion unterteilt in Balken,
Stutzen, Platten, Wande, Scheiben, Bégen, Schalen usw. Die folgenden Regeln gelten fir die
Schnittgréenermitttung der gebrduchlichsten Bauteile und fiir aus diesen Bauteilen zusammengesetzte
Tragwerke.

(2) Die folgenden Absétze (3) bis (7) gelten fiir den Hochbau.

(3) Ein Balken ist ein Bauteil, dessen Stiitzweite nicht kleiner als die 3-fache Gesamtquerschnittshéhe ist.
Andernfalls ist es in der Regel ein wandartiger Trager.

(4) Als Platte gilt ein flachenartiges Bauteil, dessen kleinste Dimensionen in der Ebene mindestens seiner
5fachen Gesamtdicke entsprechen.

(5) Eine durch (berwiegend gleichméaBig verteilte Lasten belastete Platte darf als einachsig gespannt
angenommen werden, wenn sie entweder:

— zwei freie (ungelagerte), nahezu parallele Rénder besitzt oder

— wenn sie den mittleren Bereich einer rechteckigen, allseitig gestiitzten Platte bildet, die ein
Seitenverhéltnis der lAngeren zur kirzeren Stiitzweite von mehr als 2 aufweist.
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(6) Rippen- oder Kassettendecken brauchen fiir die Ermittlung der SchnittgréRen nicht als diskrete Bauteile
behandelt zu werden, wenn die Gurtplatte zusammen mit den Rippen eine ausreichende Torsionssteifigkeit
aufweist. Dies darf vorausgesetzt werden, wenn:

— der Rippenabstand 1500 mm nicht ibersteigt,

— die Rippenhdhe unter der Gurtplatte die 4fache Rippenbreite nicht tbersteigt,

— die Dicke der Gurtplatte mindestens 1/10 des lichten Abstands zwischen den Rippen oder 50 mm betragt,
wobei der grélere Wert ma3gebend ist,

— Querrippen vorgesehen sind, deren lichter Abstand nicht groRer als die 10fache Plattendicke ist.

Die Mindestdicke der Gurtplatte von 50 mm darf auf 40 mm verringert werden, wenn massive Fllkdrper
zwischen den Rippen vorgesehen sind.

(7) Eine Stutze ist ein Bauteil, dessen Querschnittsbreite nicht mehr als das 4fache seiner Querschnittshéhe

und dessen Gesamtlinge mindestens das 3fache seiner Querschnittshéhe betrégt. Im Falle anderer
Querschnittsabmessungen ist es eine Wand.

6.3.2 Geometrische Angaben

5.3.21  Mitwirkende Plattenbreite (alle Grenzzustiinde)

(1)P Bei Plattenbalken hangt die mitwirkende Plattenbreite, fur die eine konstante Spannung angenommen
werden darf, von den Gurt- und Stegabmessungen, von der Art der Belastung, der Stiitzweite, den
Auflagerbedingungen und der Querbewehrung ab.

(2) Die mitwirkende Plattenbreite ist in der Regel auf der Grundlage des Abstands I, zwischen den
Momentennullpunkten zu ermitteln. Siehe hierfiir Bild 5.2.

| ]

h=085h (015(i+k] h=07k _' b =015+ h
l1 ‘ l_ /2 | _L I3
I T

Bild 5.2 — Definition von /;, zur Berechnung der mitwirkenden Plattenbreite

ANMERKUNG Die Lange des Kragarms /5 sollte kieiner als die halbe Lange des benachbarten Feldes sein und das
Verhéltnis der benachbarten Felder sollte zwischen 2/3 und 1,5 liegen.

(3) Die mitwirkende Plattenbreite . fiir einen Plattenbalken oder einen einseitigen Plattenbalken darf wie
folgt ermittelt werden:

Beti =) beftj+hw b (5.7)
Dabei ist
begti =02 b+011p< 02 I (5.7a)
und
befij < b (5.7b)

(fur die Bezeichnungen siehe Bilder 5.2 und 5.3).
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(4) Ist fur die SchnittgréRenermittiung keine besondere Genauigkeit erforderlich, darf eine konstante
Gurtbreite (ber die gesamte Stiitzweite angenommen werden. Dabei darf in der Regel der Wert fir den
Feldquerschnitt verwendet werden.

- beff
beff,1 beff,i
oML ]
WA, A Z 7 ZI
Z ' Z
“ b, K
b, b, | [ b, | b,
- b

Bild 5.3 — Parameter der mitwirkenden Plattenbreite

5.3.2.2 Effektive Stlitzweite von Balken und Platten im Hochbau

ANMERKUNG Die folgenden Regeln sind vorwiegend fiir die SchnittgréRenermittlung von Einzelbauteilen bestimmt.
Bei der SchnittgréRenermittlung fiir Rahmentragwerke dlrfen diese Vereinfachungen verwendet werden, sofern sie
zutreffen.
(1) Die effektive Stutzweite /. eines Bauteils ist in der Regel wie folgt zu ermitteln:

f=h+a +a (5.8)

Dabei ist

I der lichte Abstand zwischen den Auflagerrandern.

Die Werte a4 und g, flr die beiden Enden des Feldes diirfen nach Bild 5.4 bestimmt werden. Wie dargestellt
ist t die Auflagertiefe.

(2) Die SchnittgroBenermittiung bei durchlaufenden Platten und Balken darf unter der Annahme frei
drehbarer Lagerung erfolgen.

(3) Bei einer monolithischen Verbindung =zwischen Balken bzw. Platte und Auflager darf der
Bemessungswert des Stiitzmoments am Auflagerrand ermittelt werden. Das auf das Auflager (z. B. Stitze,
Wand usw.) Ubertragene Bemessungsmoment und die Auflagerreaktion sind im Allgemeinen jeweils mittels
linear-elastischer Berechnung mit und ohne Umlagerung zu bestimmen, abhdngig davon, welches Verfahren
die gréfteren Werte liefert.

ANMERKUNG Das Moment am Auflagerrand sollte mindestens das 0,65fache des Volleinspannmoments betragen.
(4) Der Bemessungswert des Stutzmoments durchlaufender Balken oder Platten, deren Auflager als frei
drehbar angenommen werden dirfen (z. B. (ber Wanden), darf unabh&ngig vom angewendeten

Rechenverfahren um einen Betrag AMg4 reduziert werden. Hierbei sollte als effektive Stitzweite der Abstand
zwischen den Auflagermitten angenommen werden:

AMgg = Fegsup - 118 (5.9)
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Dabei ist

Feqsp der Bemessungswert der Auflagerreaktion;

t die Auflagertiefe (siehe Bild 5.4b)).

ANMERKUNG  Werden Lager eingesetzt, ist in der Regel fur ¢ die Breite des Lagers anzusetzen.

1 — ]

7 | " 7 -
a,= min {1/2h; 172t} a;= min{1/2h; 1/2t}

!
.
-
N
=

/ I R - -
7 L,
@ > Lo T }
't
(a) nicht durchlaufende Bauteile (b) durchlaufende Bauteile
____/\/__—

/ Mittellinie
— 5 . des Lagers
'eff
1 T

a =min{12h/2t} |
I [ ]
1 a . poa /n
,_J\/t_é_L Ieff N
-— - v
(c) Auflager mit voller Einspannung (d) Anordnung eines Lagers

Lz B

—
a;= min{1/2h; 1/2t}

(e) Kragarm

Bild 5.4 — Effektive Stiitzweite (/) fur verschiedene Auflagerbedingungen
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5.4 Linear-elastische Berechnung

(1) Die Schnittgré6en von Bauteilen durfen auf Grundlage der Elastizititstheorie sowohl fir die
Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit als auch der Tragfahigkeit bestimmt werden.

(2) Eine linear-elastische SchnittgroRenermittlung darf dabei unter folgenden Annahmen erfolgen:

i) ungerissene Querschnitte,
i) lineare Spannungs-Dehnungs-Linien und
iii)) Mittelwert des Elastizitatsmoduls.

(3) Im Grenzzustand der Tragfahigkeit darf bei Temperatureinwirkungen, Setzungen und Schwinden von
einer verminderten Steifigkeit infolge gerissener Querschnitte ausgegangen werden. Dabei darf die
Mitwirkung des Betons auf Zug vernachlédssigt werden, wahrend die Auswirkungen des Kriechens zu
beriicksichtigen sind. Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist in der Regel eine sukzessive
Rissbildung zu beriicksichtigen.

6.5 Linear-elastische Berechnung mit begrenzter Umilagerung

(1)P Die Auswirkungen einer Momentenumlagerung miissen bei der Bemessung durchgéngig bertcksichtigt
werden.

(2) Die linear-elastische SchnittgroBenermittiung mit begrenzter Umlagerung darf fiir die Nachweise von
Bauteilen im GZT verwendet werden.

(3) Die mit dem linear-elastischen Verfahren ermittelten Momente dirfen fiur die Nachweise im GZT
umgelagert werden, wobei die resultierende Schnittgroenverteilung mit den einwirkenden Lasten im
Gleichgewicht stehen muss.

{4) Bei durchlaufenden Balken oder Platten, die:

a) vorwiegend auf Biegung beansprucht sind und

b) bei denen das Stitzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit anndhernd gleicher Steifigkeit 0,5 bis 2,0
betragt,

durfen die Biegemomente ohne besonderen Nachweis der Rotationsfahigkeit umgelagert werden,
vorausgesetzt dass:

82k +hkyxy/d fiir £ < 50 N/mm? (5.10a)
52ky+kax/d fiir £ > 50 N/mm’ (5.10b)

J > ks bei Betonstahl der Klassen B und C (siehe Anhang C),
é > ks bei Betonstahl der Klasse A (siehe Anhang C).

Dabei ist
s das Verhaltnis des umgelagerten Moments zum Ausgangsmoment vor der Umlagerung;
Xy die bezogene Druckzonenhohe im GZT nach Umlagerung;
d die statische Nutzhdhe des Querschnitts.
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ANMERKUNG  Die landesspezifischen Werte fur ki, k2, k3, ks, ks und ks dirfen einem Nationalen Anhang entnomme:n
werden. Der empfohlene Wert fur ki ist 044, fir =125 (06 + 00014 / &2), fur ks = 054, fir
k4 =1,25(0,6 + 0,0014 / o), flir k5 = 0,7 und ks = 0,8. & ist die maximale Dehnung des Querschnitts gemaf Tabelle 3.1.

(5) Eine Umlagerung darf in der Regel nicht erfolgen, wenn die Rotationsfahigkeit nicht sichergestellt werden
kann (z. B. in vorgespannten Rahmenecken).

(6) Fur die Bemessung von Stitzen in rahmenartigen Tragwerken sind in der Regel die elastischen
Momente ohne Umlagerung zu verwenden.

5.6 Verfahren nach der Plastizitatstheorie

5.6.1 Aligemeines
(1)P Verfahren nach der Plastizitétstheorie diirfen nur fiir die Nachweise im GZT verwendet werden.
(2)P Die Duktilitat der kritischen Querschnitte muss fiir die geplante Plastifizierung ausreichen.

(3)P Das Verfahren nach der Plastizitatstheorie darf entweder auf Grundlage der unteren Grenze (statisches
Verfahren) oder der oberen Grenze (kinematisches Verfahren) angewendet werden.

ANMERKUNG  Nichtwidersprechende, erganzende informationen diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.

(4) Die Auswirkungen der vorausgegangenen Lastgeschichte durfen im Aligemeinen vernachldssigt werden.
Es darf eine stetige Zunahme der Einwirkungen angenommen werden.

5.6.2 Balken, Rahmen und Platten

(1)P Verfahren nach der Plastizititstheorie ohne direkten Nachweis der Rotationsfahigkeit darfen im GZT
durchgefiihrt werden, wenn die Bedingung nach 5.6.1 (2)P erfuillt ist.

(2) Die erforderliche Duktilitat darf als ausreichend angenommen werden, wenn alle folgenden
Voraussetzungen erfilllt sind:

i)  die Flache der Zugbewehrung ist so begrenzt, dass in jedem Querschnitt
xy/ d < 0,25 fir Betonfestigkeitsklassen < €50/60,

x/d < 0,15 fir Betonfestigkeitsklassen > C55/67 :
i) der verwendete Betonstahl entspricht entweder Kiasse B oder C;
iii) das Verhdltnis von Stiitz- zu Feldmomenten liegt zwischen 0,5 und 2.

(3) Stiitzen sind in der Regel auf die maximalen plastischen Momente, die von benachbarten Bauteilen
Ubertragen werden kénnen, nachzuweisen. Bei Stutzenknoten in Flachdecken ist dieses Moment in der Regel
im Durchstanznachweis zu beriicksichtigen.

(4) Bei Berechnungen von Platten nach der Plastizitatstheorie sind in der Regel gestaffelte Bewehrungen,
Eckverankerungskréfte sowie die Torsion an freien Randern zu beriicksichtigen.

(8) Verfahren nach der Plastizitatstheorie durfen auf Hohlplatten (Rippen-, Hohl- und Kassettendecken)

angewendet werden, wenn deren Tragverhalten, insbesondere hinsichtlich der Torsion, dem von massiven
Voliplatten entspricht.

65

69




Nds. MBL, Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

5.6.3 Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation

(1) Das vereinfachte Verfahren fir stabformige Bauteile und einachsig gespannte Platten basiert auf dem
Nachweis der Rotationsféhigkeit ausgezeichneter Stab- oder Plattenabschnitte mit einer Lange etwa der
1,2fachen Querschnittshdhe. Dabei wird vorausgesetzt, dass diese sich als erste unter der jeweils
mafgebenden Einwirkungskombination plastisch verformen (Ausbildung plastischer Gelenke), so dass sie wie
ein Querschnitt behandelt werden dirfen. Der Nachweis der plastischen Rotation im Grenzzustand der
Tragféhigkeit gilt als erbracht, wenn nachgewiesen wird, dass unter der maBgebenden
Einwirkungskombination die rechnerische Rotation 8, die zuldssige Rotation nicht (iberschreitet (siehe Bild
5.5).

(2) Fir die Bereiche der plastischen Gelenke darf in der Regel das Verhdltnis x, / 4 die Werte 0,45 fir
Beton bis zur Festigkeitsklasse C50/60 und 0,35 fur Beton ab der Festigkeitskiasse C55/67 nicht
Uberschreiten.

(3) Die Rotation & ist in der Regel auf Grundlage der Bemessungswerte der Einwirkungen [5) und der
Mittelwerte der Baustoffeigenschaften sowie der Vorspannung zum maRgeblichen Zeitpunkt zu ermitteln.

0,6h 0,6h

-
-

-
-~
-~ -

Bild 5.5 — Plastische Rotation &, fiir Stahlbetonquerschnitte durchlaufender, stabférmiger Bauteile
einschlieBlich durchlaufender einachsig gespannter Platten.
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Bild 5.6 N— Grundwert der zuldssigen plastischen Rotation, 4, 4, von Stahlbetonquerschnitten fiir
Bewehrungsklassen B und C. Die Werte gelten fiir eine Schubschlankheit von 1 = 3,0.

(4) Die zulassige plastische Rotation darf vereinfachend durch Multiplikation des Grundwerts der zuldssigen
Rotation 6,4 mit einem Korrekturfaktor & zur Berlcksichtigung der Schubschlankheit ermitteit werden.
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ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte 6,4 dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte fiir die Betonstahlklassen B und C (die Verwendung der Kiasse A wird fiir das Verfahren nach der
Plastizitatstheorie nicht empfohlen) sowie fiir die Betonfestigkeitsklassen < C50/60 bzw. C90/105 sind in Bild 5.6N
dargestellt.

Die Werte fiir die Betonfestigkeitsklassen C55/67 bis C90/105 durfen entsprechend interpoliert werden. Die Werte gelten
fir eine Schubschlankheit 1 = 3,0. Fir abweichende Werte der Schubschlankheit ist in der Regel Ouq mit k; zu
multiplizieren:

k=3 (5.11N)

Dabei ist 4 das Verhdltnis aus dem Abstand zwischen Momentennullpunkt und Momentenmaximum nach Umlagerung
und der statischen Nutzhéhe 4.

Vereinfacht darf 4 dabei aus den Bemessungswerten des Biegemoments und der zugehérigen Querkraft berechnet
werden:

PO A = Mg/ (Vsq - d) (&2l (5.12N)
5.6.4 Stabwerkmodelle

(1) Stabwerkmodelle durfen bei der Bemessung in den Grenzzustdnden der Tragfahigkeit von
Kontinuitatsbereichen (ungestérte Bereiche von Balken und Platten im gerissenen Zustand, siehe 6.1 bis 6.4)
und bei der Bemessung in den Grenzzustanden der Tragféhigkeit und der baulichen Durchbildung von
Diskontinuitatsbereichen, siehe 6.5.1, angewendet werden. Ublicherweise soliten Stabwerkmodelle noch bis
zu einer Lange % (Querschnittshdhe des Bauteils) Uber den Diskontinuitatsbereich ausgedehnt werden.
Stabwerkmodelle dirfen ebenfalls bei Bauteilen verwendet werden, bei denen eine lineare
Dehnungsverteilung innerhalb des Querschnitts angenommen werden darf (z. B. bei einem ebenen
Dehnungszustand).

(2) Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit, wie z. B. die Nachweise der
Stahlspannung und die Rissbreitenbegrenzung, diirfen ebenfalis mit Hilfe von Stabwerksmodellen ausgefiihrt
werden, sofern eine ndherungsweise Vertraglichkeit der Stabwerksmodelle sichergestellt ist (insbesondere die
Lage und Richtung der Hauptstreben sollten der Elastizitatstheorie entsprechen).

(3) Ein Stabwerkmodell besteht aus Betondruckstreben (diskretisierte Druckspannungsfelder), aus
Zugstreben (Bewehrung) und den verbindenden Knoten. Die Krafte in diesen Elementen des
Stabwerkmodells sind in der Regel unter Einhaltung des Gleichgewichts fir die Einwirkungen im
Grenzzustand der Tragfahigkeit zu ermitteln. Die Elemente des Stabwerksmodells sind in der Regel nach den
in 6.5 angegebenen Regeln zu bemessen.

(4) Die Zugstreben des Stabwerkmodells mussen in der Regel nach Lage und Richtung mit der zugehérigen
Bewehrung {ibereinstimmen.

(5) Geeignete Stabwerkmodelle kénnen durch Ubernehmen von Spannungstrajektorien und -verteilungen
nach der Elastizitatstheorie oder mit dem Lastpfadverfahren entwickelt werden. Alle Stabwerkmodelle dirfen
mittels Energiekriterien optimiert werden.

5.7 Nichtlineare Verfahren

(1) Nichtlineare Verfahren der SchnittgroBenermittiung dirfen sowohl fiir die Nachweise in den
Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit als auch der Tragfahigkeit angewendet werden, wobei die
Gleichgewichts- und Vertraglichkeitsbedingungen zu erfilllen und die Nichtlinearitit der Baustoffe
angemessen zu beriicksichtigten sind. Die Berechnung kann nach Theorie I. oder II. Ordnung erfolgen.

(2) Im Grenzzustand der Tragfdhigkeit ist in der Regel die Aufnahmefahigkeit nichtelastischer
Formanderungen in ortlich kritischen Bereichen zu Uberprifen, soweit sie in der Berechnung beriicksichtigt
werden. Unsicherheiten sind hierbei in geeigneter Form Rechnung zu tragen.
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(3) Fur vorwiegend ruhend belastete Tragwerke dirfen die Auswirkungen der vorausgegangenen
Lastgeschichte im Allgemeinen vernachlassigt und eine stetige Zunahme der Einwirkungen angenommen
werden.

(4)P Fur nichtlineare Verfahren missen Baustoffeigenschaften verwendet werden, die zu einer realistischen
Steifigkeit filhren und die die Unsicherheiten beim Versagen bericksichtigen. Es durfen nur
Bemessungsverfahren verwendet werden, die in den mafgebenden Anwendungsbereichen gilltig sind.

(5) Bei schianken Tragwerken, bei denen die Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung nicht vernachlassigt
werden dirfen, darf das Bemessungsverfahren nach 5.8.6 angewendet werden.

5.8 Berechnung von Bauteilen unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung

5.8.1 Begriffe

Zweiachsige Biegung: gleichzeitige Biegung in zwei Hauptachsen.

Ausgesteifte Bauteile oder Systeme: Tragwerksteile oder Subsysteme, bei denen in Berechnung und
Bemessung davon ausgegangen wird, dass sie nicht zur horizontalen Gesamtstabilitét eines Tragwerkes
beitragen.

Aussteifungsglieder oder Systeme: Tragwerksteile oder Subsysteme, bei denen sowohl in der Berechung wie
auch in der Bemessung davon ausgegangen wird, dass sie zur horizontalen Gesamtstabilitdt eines
Tragwerkes beitragen.

Knicken: Stabilitétsversagen eines Bauteils oder Tragwerks unter reiner Normalkraft ohne Querbelastung.

ANMERKUNG Dieses ,reine Knicken“ ist bei realen Tragwerken kein maBgebender Grenzzustand wegen der
gleichzeitig zu beriicksichtigenden Imperfektionen und Querbelastungen. Diese rechnerische Knicklast darf jedoch als
Parameter bei einigen Verfahren nach Theorie Il. Ordnung eingesetzt werden.

Knicklast: Die Last, bei der Knicken auftritt; bei elastischen Einzelbauteilen entspricht sie der idealen
Eulerschen Verzweigungslast.

Knickldnge: Lange einer beidseitig gelenkig gelagerten Ersatzstiitze mit konstanter Normalkraft, die den
Querschnitt und die Knicklast des tatséchlichen Bauteils unter Beriicksichtigung der Knicklinie aufweist.

Auswirkungen nach Theorie I. Ordnung: Die Auswirkungen der Einwirkungen, die ohne Beriicksichtigung der
Verformung des Tragwerks berechnet werden, jedoch geometrische Imperfektionen beinhalten.

Einzelstiitzen: einzein stehende Stitzen oder Bauteile in einem Tragwerk, die in der Bemessung
einzelnstehend idealisiert werden. Beispiele von Einzelstutzen mit verschiedenen Lagerungsbedingungen
sind in Bild 5.7 dargestellt.

Rechnerisches Moment nach Theorie Il. Ordnung: Ein Moment nach Theorie Il. Ordnung, das in bestimmten
Bemessungsverfahren verwendet wird. Mit diesem ldsst sich ein Gesamtmoment zur Bestimmung des
erforderlichen Querschnittswiderstands fir die GZT berechnen, siehe auch 5.8.5 (2).

Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung: zusétzliche Auswirkungen der Einwirkungen unter Berlcksichtigung
der Verformungen des Tragwerks.

58.2 Allgemeines

(1)P Dieser Abschnitt behandelt Bauteile und Tragwerke, bei denen das Tragverhalten durch die
Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung wesentlich beeinflusst wird (z. B. Stitzen, Wénde, Pfahle, Bégen und
Schalen). Auswirkungen auf das Gesamtsystem nach Theorie ll. Ordnung treten insbesondere bei
Tragwerken mit einem nachgiebigen Aussteifungssystem auf.
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(2)P Bei Beriicksichtigung von Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung (siehe auch (6)) muss das
Gleichgewicht und die Tragfahigkeit der verformten Bauteile nachgewiesen werden. Die Verformungen
missen unter Beriicksichtigung der maRgebenden Auswirkungen von Rissen, nichtlinearer
Baustoffeigenschaften und des Kriechens berechnet werden.

ANMERKUNG Werden bei der Berechnung lineare Baustoffeigenschaften angenommen, dirfen diese Auswirkungen
durch verminderte Steifigkeitswerte beriicksichtigt werden. Siehe 5.8.7.

(3)P Falls mafigebend, muss die Schnittgroenermittiung den Einfluss der Steifigkeit benachbarter Bauteile
und Fundamente beinhalten (Boden-Bauwerk-Interaktion).

(4)PDas Verhalten des Tragwerks muss in der Richtung, in der Verformungen auftreten konnen,
beriicksichtigt werden. Eine zweiachsige Lastausmitte ist erforderlichenfalls zu bericksichtigen.

(5)P Unsicherheiten der Geometrie und der Lage der axialen Lasten miissen als zusétzliche Auswirkungen
nach Theorie |. Ordnung auf Grundlage geometrischer Imperfektionen beriicksichtigt werden. Siehe 5.2.

(6) Die Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung diirfen vernachldssigt werden, wenn sie weniger als 10 %

der entsprechenden Auswirkungen nach Theorie |. Ordnung betragen. Vereinfachte Kriterien dirfen far
Einzelstiitzen 5.8.3.1 und fiir Tragwerke 5.8.3.3 enthommen werden.

56.8.3 Vereinfachte Nachweise fiir Bauteile unter Normaikraft nach Theorie Il. Ordnung

5.8.3.1  Grenzwert der Schlankheit fiir Einzeldruckglieder

(1) Alternativ zu 5.8.2 (6) dlrfen die Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung vernachléssigt werden, wenn
die Schlankheit 4 (in 5.8.3.2 definiert) unterhalb eines Grenzwertes A, liegt.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir A im darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohiene
Wert folgt aus:

Jim = 20-4-B-C/\n (5.13N)
Dabei ist

A =1/7(1+0,2 gr) (falls g nicht bekannt ist, darf 4 = 0,7 verwendet werden),

B = V1420 (falls @ nicht bekannt ist, darf B = 1,1 verwendet werden);

C =17 - rm (falls rmy nicht bekannt ist, darf C = 0,7 verwendet werden);

Dot effektive Kriechzahl; siehe 5.8.4;

@ = Ayl (4f:); mechanischer Bewehrungsgrad;
A die Gesamtflache der Langsbewehrung;

n = Nrd/ (4f.4); bezogene Normalkraft;

m = Mo1/Mop2; Momentverhiltnis.

Moy, Moz sind die Endmomente nach Theorie . Ordnung, | Mo | > | Mo

Erzeugen die Endmomente A1 und My, Zug auf derselben Seite, ist in der Regel y positiv anzunehmen (d. h.
C £ 1,7), andernfalls als negativ (d. h. C>1,7).

In folgenden Féllen wird in der Regel y m mit 1,0 angenommen (d. h. C=0,7):

— bei ausgesteiften Bauteilen bei denen Momente nach Theorie . Ordnung ausschlieflich oder liberwiegend
infolge von Imperfektionen oder Querlasten entstehen,

— allgemein bei nicht ausgesteiften Bauteilen.
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(2) Fur Druckglieder mit zweiachsiger Lastausmitte darf das Schlankheitskriterium fur jede Richtung einzeln
geprift werden. Demnach diirfen die Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung

(a) in beiden Richtungen vernachlassigt werden
bzw. sind

(b) in einer Richtung oder

(c) in beiden Richtungen

zu beriicksichtigen.

5.8.3.2 Schlankheit und Knickldnge von Einzeldruckgliedern
(1) Die Schlankheit ist wie folgt definiert:

A=1yfi (5.14)
Dabei ist

lo die Knickldnge, siehe auch 5.8.3.2 (2) bis (7);

i der Tragheitsradius des ungerissenen Betonquerschnitts.

(2) Eine allgemeine Definition der Knickldnge enthalt 5.8.1. Beispiele von Knickldngen bei Einzelstiitzen mit
konstanten Querschnitten sind in Bild 5.7 dargestellt.

a | |b) e) l f) l 1 d)
tay = AN I/ 1y F I .
AR : ;3 \
¢ Y, ;
! "x1 ‘
i !
e ‘ 5
|! t 4
‘I"
' j 4 L
L’ Yad .
1 oz L\ T li Lt g h=
\\-.., 1 &\“‘mm
a) =1/ b) =21 ¢) =07 d) bh=01/2 e) =1 f) 2<l<l @) ,>21
Bild 5.7 — Beispiele verschiedener Knickfiguren und der entsprechenden Knicklidngen von
Einzelstitzen
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(3) Bei Druckgliedern in (blichen Rahmen darf in der Regel das Schlankheitskriterium (siehe 5.8.3.1) mit
folgender Knicklédnge /; nachgewiesen werden:

Ausgesteifte Bauteile (siehe Bild 5.7f)):

=051 1. F__|[q,__F (5.15)
0,45 + k1 0,45 + kz

Nicht ausgesteifte Bauteile (siehe Bild 5.7 (g)):

lozl'max{ f1-10. k2 [1+ k J(H kg j} (5.16)
k1+k2 1+k1 1+k2

Dabei ist

ky, ko die jeweils bezagenen Einspanngrade an den Enden 1 und 2;

k  =(8IM)-(EI )

6 die Verdrehung eingespannter Bauteile bei einem Biegemoment M, siehe auch Bild 5.7f) und g);
EI die Biegesteifigkeit des Druckglieds, siehe auch 5.8.3.2 (4) und (5);

[ die lichte Hohe des Druckgliedes zwischen den Endeinspannungen.

ANMERKUNG & = 0 ist die theoretische Grenze fir eine feste Einspannung, und k = « stellt den Grenzwert bei
gelenkiger Lagerung dar. Da eine volle Einspannung in der Praxis praktisch nicht vorkommt, wird ein Mindestwert von 0,1
fur k1 und k2 empfohlen.

(4) Wenn ein benachbartes Druckglied (Stutze) zur Knotenverdrehung beim Knicken beitragen kann, ist in
der Regel (EI / I) in der Definition von k mit [(EI / I), + (EI / I),] zu ersetzen, wobei a und b die Druckglieder
(Stiitzen) Uber und unter dem Knoten kennzeichnen.

(5) Bei der Festlegung von Knicklangen sind in der Regel die Auswirkungen einer Rissbildung auf die
Steifigkeit einspannender Bauteile zu berlcksichtigen, wenn nicht nachgewiesen werden kann, dass sie im
Grenzzustand der Tragféhigkeit ungerissen sind.

(6) In anderen als den in (2) und (3) genannten Fallen, z. B. bei Bauteilen mit veranderlichen

Normalkraftbeanspruchungen bzw. Querschnitten, ist in der Regel das Schlankheitskriterium nach 5.8.3.1 mit
einer Knickldnge auf Grundlage der Knicklast zu tberprufen (berechnet z. B. mit einer numerischen Methode):

lo =7JEIINg (5.17)
Dabei ist

EI eine reprasentative Biegesteifigkeit;

Ng  die zu EI gehérige Knicklast, (in Gleichung (5.14) ist i ebenfalls auf dieses EI zu beziehen.)

(7) Die einspannende Wirkung von Querwanden darf bei der Berechnung der Knickldnge von Wéanden mit
dem Faktor 8 gemaR 12.6.5.1 beriicksichtigt werden. In Gleichung (12.9) und Tabelle 12.1 wird Ay dann durch
lo nach 5.8.3.2 ersetzt.
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5.8.3.3 Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie Il. Ordnung im Hochbau

(1) Alternativ zu 5.8.2 (6) diurfen Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie li. Ordnung im Hochbau
vernachldssigt werden, falls

ng ‘ZEcd Ie (5.18)
ng +16 72

Fygd <Ky-

Dabei ist

Fyes die gesamte vertikale Last (auf ausgesteifte und aussteifende Bauteile);

7 die Anzahl der Geschosse;

L die Gesamthdhe des Gebéudes oberhalb der Einspannung;

Eeq der Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls von Beton, siehe 5.8.6 (3);

I das Tragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts der aussteifenden Bauteile.

ANMERKUNG  Der landespezifische Wert fir Xy darf dem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,31.

Gleichung (5.18) gilt nur unter Einhaltung aller folgenden Bedingungen:
— ein ausreichender Torsionswiderstand ist vorhanden, d. h. das Tragwerk ist annghernd symmetrisch,

— die Schubkraftverformungen am Gesamttragwerk sind vernachlassigbar (wie in Aussteifungssystemen
uberwiegend aus Wandscheiben ohne groBe Offnungen),

— die Aussteifungsbauteile sind starr gegriindet, d. h. Verdrehungen sind vernachlassigbar,
— die Steifigkeit der Aussteifungsbauteile ist entlang der Hohe annahernd konstant,
— die gesamte vertikale Last nimmt pro Stockwerk annahernd gleichmagig zu.

(2) In Gleichung (5.18) darf K; durch K, ersetzt werden, wenn nachgewiesen werden kann, dass die
Aussteifungsbauteile im Grenzzustand der Tragfahigkeit nicht gerissen sind.

ANMERKUNG 1 Der landespezifische Wert fur K> darf dem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,62.

ANMERKUNG 2 Anhang H enthalt weitere Informationen fiir Falle, in denen am Gesamtaussteifungssystem
signifikante Schubverformungen und/oder Rotationen an den Enden aufireten. Dieser Anhang enthalt auch die
Hintergrinde fir obige Regeln.

5.8.4 Kriechen

(1)P Kriechauswirkungen miissen bei Verfahren nach Theorie 1l. Ordnung beriicksichtigt werden. Dabei sind
die Grundlagen des Kriechens (siche 3.1.4) sowie die unterschiedlichen Belastungsdauern in den
Einwirkungskombinationen zu beachten.

(2) Die Dauer der Belastungen darf vereinfacht mittels einer effektiven Kriechzahl g bertcksichtigt werden.
Zusammen mit der Bemessungslast ergibt diese eine Kriechverformung (Krimmung), die der quasi-standigen
Beanspruchung entspricht:

Dot = @ (1) - Moggp | Mogq (5.19)
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Dabei ist

o (=, ty) die Endkriechzahl nach 3.1.4;

Mg das Biegemoment nach Theorie |. Ordnung unter der quasi-standigen Einwirkungskombination
(GZG);

Mpeq das Biegemoment nach Theorie I. Ordnung unter der Bemessungs-Einwirkungskombination
(GZT).

ANMERKUNG Es besteht auch die Méglichkeit, g auf Grundlage der Gesamtbiegemomente Mgqe und Meq zu ermitteln.
Dies bedarf allerdings der lteration und dem Nachweis der Stabilitat unter quasi-sténdiger Belastung mit g = ¢ (,1%).

(3) Wenn Moeqp / Moeq in einem Bauteil oder Tragwerk variiert, darf das Verhéltnis fir den Querschnitt mit
dem maximalen Moment berechnet oder ein reprasentativer Mittelwert verwendet werden.

(4) Die Kriechauswirkungen dirfen vernachlassigt werden (¢ = 0), wenn die folgenden drei Bedingungen
eingehalten werden:

— @ (1) <2,
— AL75,
—  Moeg/Neg = A

Dabei ist Moeq das Moment nach Theorie I. Ordnung und h ist die Querschnittshéhe in der entsprechenden
Richtung.

ANMERKUNG  Wenn die Bedingungen zum Vernachldssigen der Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung geméR 5.8.2
(6) oder 5.8.3.3 nur knapp eingehalten werden, kann es unsicher sein, die Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung und
des Kriechens zu vernachladssigen, auler der mechanische Bewehrungsgrad (w siehe 5.8.3.1 (1)) betragt mindestens
0,25.

5.8.5 Berechnungsverfahren

(1) Die Berechnungsverfahren umfassen ein allgemeines Verfahren auf Grundlage einer nichtlinearen
SchnittgréBenermittiung nach Theorie Il. Ordnung (siehe 5.8.6) sowie die beiden folgenden
Naherungsverfahren:

(a) Verfahren auf Grundlage einer Nennsteifigkeit, siehe 5.8.7,

(b) Verfahren auf Grundlage einer Nennkriimmung, siehe 5.8.8.

ANMERKUNG 1 Die Wahl eines Naherungsverfahrens (a) und (b) zur Anwendung in einem Land darf dem
entsprechenden Nationalen Anhang entnommen werden.

ANMERKUNG 2 Die mittels der Naherungsverfahren (a) und (b) emittelten rechnerischen Momente nach Theorie II.
Ordnung sind manchmal gréRer als infolge Instabilitat. Damit soll sichergestellt werden, dass das Gesamtmoment mit dem
Querschnittswiderstand kompatibel ist.

(2) Das Verfahren (a) nach 5.8.7 darf sowohl fur Einzelstitzen als auch fir Gesamttragwerke verwendet
werden, wenn die Nennsteifigkeiten sachgemaR abgeschéatzt werden.

(3) Das Verfahren (b) nach 5.8.8 eignet sich vorwiegend fir Einzelstiitzen. Bei realistischen Annahmen
hinsichtlich der Krimmungsverteilung darf dieses Verfahren jedoch auch fiir Tragwerke angewendet werden.
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5.8.6 Allgemeines Verfahren

(1)P Das allgemeine Verfahren basiert auf einer nichtlinearen Schnittgréenermittiung, die die geometrische
Nichtlinearitdt nach Theorie [l. Ordnung beinhaltet. Es gelten die allgemeinen Regeln fiir nichtlineare
Verfahren nach 5.7.

(2)P Fiir die SchnittgréRenermittiung mussen geeignete Spannungs-Dehnungs-Linien fir Beton und Stahl
verwendet werden. Kriechauswirkungen sind zu beriicksichtigen.

3) Die in 3.1.5, Gleichung (3.14) und 3.2.7 (Bild 3.8) (& dargesteliten Spannungs-Dehnungs-Linien flr
Beton und Stahl diirfen verwendet werden. Mit auf Grundlage von Bemessungswerten ermittelten Spannungs-
Dehnungs-Diagrammen darf der Bemessungswert der Tragfahigkeit direkt ermittelt werden. In Gleichung
(3.14) und im 4-Wert werden dabei £, durch den Bemessungswert der Betondruckfestigkeit /.4 und E¢r, durch

Ecd = Eem / Y CE (520)
ersetzt.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert e darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 1,2.

(4) Fehlen genauere Berechnungsmodelle, darf das Kriechen bericksichtigt werden, indem alle
Dehnungswerte des Betons in der Spannungs-Dehnungs-Linie gemaR 5.8.6 (3) mit einem Faktor (1 + gy)
multipliziert werden. Dabei ist ¢ die effektive Kriechzahl gemaf 5.8.4.

(5) Die giinstigen Auswirkungen der Mitwirkung des Betons auf Zug dirfen beriicksichtigt werden.
ANMERKUNG  Diese Auswirkung ist gunstig und darf zur Vereinfachung immer vernachléssigt werden.

(6) Ublicherweise werden die Gleichgewichtsbedingungen und die Dehnungsvertrdglichkeit von mehreren
Querschnitten erfillt. Werden vereinfachend nur die kritischen Querschnitte untersucht, darf ein realistischer
Verlauf der dazwischen liegenden Krimmungen angenommen werden (d. h. &hnlich dem Momentenverlauf
nach Theorie |. Ordnung oder entsprechend einer anderen zweckmafigen Vereinfachung).

5.8.7 Verfahren mit Nennsteifigkeiten

5.8.71 Allgemeines

(1) Bei Verfahren nach Theorie Il. Ordnung auf der Grundlage von Steifigkeiten sind in der Regel Nennwerte
der Biegesteifigkeit zu verwenden, die unter Beriicksichtigung der Effekte aus Rissbildung, aus nichtlinearen
Baustoffeigenschaften und aus dem Einfluss von Kriechen auf das Gesamtverhalten ermittelt werden. Dies
gilt auch fiir angrenzende in der Berechnung beriicksichtigte Bauteile, z. B. Balken, Platten oder Fundamente.
Falls erforderlich, sollte die Boden-Bauwerk-Interaktion ebenfalls berticksichtigt werden.

(2) Das auf dieser Grundlage ermittelte Bemessungsmoment wird zur Bemessung von Querschnitten unter
Biegung mit Normalkraft gemag 6.1 unter Berlicksichtigung von 5.8.5 (1) (&¢] verwendet.

5.8.7.2 Nennsteifigkeit

(1) Der folgende Ansatz darf zur Ermittlung der Nennsteifigkeit schlanker Druckglieder mit beliebigen
Querschnitten verwendet werden.

El=K. Eg-I.+ K, - Es- I (5.21)
Dabei ist

E,4 der Bemessungswert des Elastizitatsmoduls von Beton nach 5.8.6 (3);

I. das Flachentragheitsmoment des Betonquerschnitts;

74

78




Nds. MBL. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

E; der Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls der Bewehrung, siehe 5.8.6 (3);
I;  das Flachentradgheitsmoment der Bewehrung bezogen auf den Schwerpunkt des Betonquerschnitts;

K. ein Beiwert zur Beriicksichtigung der Auswirkungen von Rissbildung, Kriechen, usw. siehe 5.8.7.2 (2)
oder (3);

K ein Beiwert zur Beriicksichtigung der Mitwirkung der Bewehrung, siehe 5.8.7.2 (2) oder (3).

(2) Die folgenden Faktoren diirfen in Gleichung (5.21) verwendet werden, wenn p > 0,002 ist:

Kombr k! (4 + ) (5.22)
Dabei ist

p der geometrische Bewehrungsgrad, 4/ 4;

As die Gesamtquerschnittsflache der Bewehrung;

A, die Betonquerschnittsfliche;

o die effektive Kriechzahl, siehe 5.8.4;

ky ein Beiwert fUr die Betonfestigkeitsklasse, siehe Gleichung (5.23);

k> ein Beiwert fur die Normalkrafte und die Schlankheit, siehe Gleichung (5.24).

ki = [fu 120 (N/mm?) (5.23)

ky=n-—2— <020 (5.24)

27 970 T ‘
Dabei ist

n  die bezogene Normalkraft Neq / (4¢ - feq);
A die Schlankheit, sieche 5.8.3.
Wenn die Schlankheit 4 nicht definiert ist, darf fiir k, angenommen werden:
k;=n-0,30 < 0,20 (5.25)

(3) Wenn p > 0,01 ist, dirfen die folgenden Faktoren als vereinfachte Alternative in Gleichung (5.21)
verwendet werden:

K:=0

K.=0,3/(1+0,5p) (5.26)

ANMERKUNG Die vereinfachte Alternative darf als erster Schritt verwendet werden, dem eine genauere Berechnung
nach (2) folgt.
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(4) Bei statisch unbestimmten Tragwerken sind in der Regel ungunstige Auswirkungen der Rissbildung in
benachbarten Bauteilen zu beriicksichtigen. Die Gleichungen (5.21) bis (5.26) gelten nicht generell fiir soiche
Bauteile. Teilweise Rissbildung und die Mitwirkung des Betons auf Zug dirfen berlicksichtigt werden,
beispielsweise gemaR 7.4.3. Vereinfachend darf allerdings von vollsténdig gerissenen Querschnitten
ausgegangen werden. Die Steifigkeit ist in der Regel mit einem effektiven Elastizititsmodul des Betons zu
ermitteln:

Ecaeft = Eca ! (1+@er) (5.27)
Dabei ist
Eyq  der Bemessungswert gemaf 5.8.6 (3);

s die effektive Kriechzahl; es darf derselbe Wert wie fir Stutzen verwendet werden.

5.8.7.3 Beiwert zur Momenten-Vergréerung

(1) Das Gesamtbemessungsmoment, einschliefflich des Moments nach Theorie Il. Ordnung, darf durch eine
Vergréferung der Biegemomente nach Theorie |. Ordnung wie folgt ermittett werden:

Mg = MOEG[1 . m} (5.28)

Dabei ist
Moeq das Moment nach Theorie |. Ordnung, siehe auch 5.8.8.2 (2);

£ ein Beiwert, der von den Momentenverlaufen nach Theorie I. und Il. Ordnung abhéngt, siehe 5.8.7.3
(2) bis (3);

Ngg  der Bemessungswert der Normalkratft;
Ng die Knicklast auf Basis der Nennsteifigkeit.

(2) Bei Einzelstitzen mit konstanten Querschnitten und Normalkraft darf das Moment nach Theorie II.
Ordnung Ublicherweise mit einem sinusférmigen Verlauf angenommen werden. Daraus foigt:

B=17/co (5.29)
Dabei ist

¢y der Beiwert, der vom Momentenverlauf nach Theorie I. Ordnung abhangt (beispielsweise cq = 8 bei
einem konstanten, ¢q = 9,6 bei einem parabelférmigen und 12 bei einem symmetrischen dreieckigen
Verlauf usw.).

(3) Bei Bauteilen ohne Querbelastung dirfen unterschiedliche Endmomente M, und Mg, nach Theorie I.
Ordnung mit einem &quivalenten konstanten Moment nach Theorie |. Ordnung M,. gemaf 5.8.8.2 (2) ersetzt
werden. Unter Annahme eines konstanten Momentenverlaufs nach Theorie |. Ordnung sollte ¢q = 8 verwendet
werden.

ANMERKUNG  Der Wert co = 8 gilt auch fiir Bauteile mit doppelter Krimmung. Es sollte beachtet werden, dass in
einigen Fallen, je nach Schlankheit und Normalkraft, die Endmomente gréBer sein kénnen als das vergroBerte
Ersatzmoment.

(4) Sind die Absatze 5.8.7.3 (2) oder (3) nicht zutreffend, darf Gblicherweise 8= 1 als sinnvolle
Vereinfachung angesetzt werden. Die Gleichung (5.28) darf dann wie folgt zusammengefasst werden:

M,
Mg = ——ToEd___ (5.30)
1-(Ngq / Ng)
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ANMERKUNG  5.8.7.3 (4) gilt auch bei der SchnittgréBenermittiung am Gesamttragwerk bestimmter Tragwerkstypen,
beispielsweise bei Tragwerken, die mit Wandscheiben ausgesteift sind, bei denen die Hauptauswirkungen der
Einwirkungen Biegemomente in den Aussteifungsgliedern sind. Abschnitt H.2 in Anhang H enthalt einen weiter gefassten
Ansatz fur andere Tragwerkstypen.

5.8.8 Verfahren mit Nennkriimmung

5.8.8.1 Allgemeines

(1) Dieses Naherungsverfahren eignet sich vor allem fiir Einzelstitzen mit konstanter Normalkraft-
beanspruchung und einer definierten Knickladnge /; (siehe 5.8.3.2). Mit dem Verfahren wird ein Nennmoment
mit einer Verformung nach Theorie Il. Ordnung berechnet, die auf der Grundlage der Knicklange und einer
geschétzten Maximalkrimmung ermittelt wird [0 (siehe auch 5.8.5 (3)) (ac].

(2) Das auf dieser Grundlage ermittelte Bemessungsmoment wird fir die Bemessung von Querschnitten
unter Biegung mit Normalkraft gemaR 6.1 verwendet.

5.8.8.2 Biegemomente
(1) Das Bemessungsmoment ist:

Mey = Moeg+ M> (5.31)
Dabei ist

Mogq das Moment nach Theorie I. Ordnung, einschiiellich der Auswirkungen von Imperfektionen,
siehe auch 5.8.8.2 (2);

M, das Nennmoment nach Theorie Il. Ordnung, siehe 5.8.8.2 (3).

Der Maximalwert fiir A%y wird durch den Verlauf von M4 und M, bestimmt. Der Momentenverlauf von A, darf
dabei als sinus- oder parabelférmig Gber die Knicklange angenommen werden.

ANMERKUNG  Bei statisch unbestimmten Bauteilen wird Myeq fir die tatséchlichen Randbedingungen festgelegt, wobei
M> von den Randbedingungen fiir die Knicklange abhangt; vergleiche auch 5.8.8.1 (1).

(2) [ Fur Bauteile ohne Querlasten zwischen den Stabenden diirfen unterschiedliche Endmomente My
und My, nach Theorie I. Ordnung durch ein dquivalentes Moment nach Theorie |. Ordnung Mg, ersetzt
werden.

Moe = 0,6 M02 + 0,4 M01 > 0,4 M02 (532)

My und My, haben dasselbe Vorzeichen, wenn sie auf derselben Seite Zug erzeugen, andernfalls haben sie
gegensétzliche Vorzeichen. Darliber hinaus gilt [Mg,| > | Mg

(3) Das Nennmoment nach Theorie ll. Ordnung M, in Gleichung (5.31) lautet

M;=Ngq - ez (5.33)
Dabei ist

Ngg der Bemessungswert der Normalkraft;

e, die Verformung = (14) Il

1/ die Krimmung, siehe 5.8.8.3;

l;  die Knicklange, siehe 5.8.3.2;

¢ ein Beiwert, der vom Krimmungsverlauf abhangt, siehe 5.8.8.2 (4).
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(4) Bei konstantem Querschnitt wird Ublicherweise ¢ = 10 (= 7?) verwendet. Wenn das Moment nach Theorie
I. Ordnung konstant ist, ist in der Regel ein niedrigerer Wert anzusetzen (8 ist ein unterer Grenzwert, der
einem konstanten Verlauf des Gesamtmoments entspricht).

ANMERKUNG  Der Wert 72 entspricht einem sinusférmigen Kriimmungsverlauf. Der Wert einer konstanten Krimmung

ist 8. Es sollte darauf geachtet werden, dass ¢ vom Verlauf der Gesamtkrimmung abhéngt, wahrend c¢o nach 5.8.7.3 (2)
von der Krimmung infolge des Moments nach Theorie I. Ordnung abhéngt.

5.8.8.3 Kriimmung

(1) Bei Bauteilen mit konstanten symmetrischen Querschnitten (einschlieBlich Bewehrung), darf die
Krummung wie folgt ermittelt werden:

1/ = KoK, 1/ (5.34)
Dabei ist
K; ein Beiwert in Abhangigkeit von der Normalkraft, siehe 5.8.8.3 (3); '

K, ein Beiwert zur Berticksichtigung des Kriechens, siehe 5.8.8.3 (4);
1 =&q/(0,45 d);

&1 =N/ Es

d die statische Nutzhdhe; siehe 5.8.8.3 (2).

(2) Wenn die gesamte Bewehrung nicht an den gegeniberliegenden Querschnittsseiten konzentriert
sondern teilweise parallel zur Biegungsebene verteilt ist, wird d definiert als

d=(h2) + i (5.35)
wobei i; der Tragheitsradius der gesamten Bewehrungsfléche ist.

(3) In Gleichung (5.34) ist K, in der Regel wie folgt anzunehmen:

K, = (ny—n) I (ny— npa) < 1 (5.36)
Dabei ist .
n = Neq/ (Ac foa), die bezogene Normalkraft;

Neg  der Bemessungswert der Normalkraft;
ny =1+ g
ma  der Wert von n bei maximaler Biegetragfahigkeit; es darf der Wert 0,4 verwendet werden;
@ = As fyd(Ae foa);
As die Gesamtquerschnittsflaiche der Bewehrung;
A die Betonquerschnittsflache.
(4) Die Auswirkungen des Kriechens durfen mit dem folgenden Beiwert beriicksichtigt werden:

K(P=1 +3- ¢ef21 (537)
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Dabei ist
o die effektive Kriechzahl; siehe 5.8.4;
B =0,35+f,/200- 1/150;
4 die Schiankheit, siehe 5.8.3.2.

5.8.9 Druckglieder mit zweiachsiger Lastausmitte

(1) Das alilgemeine Verfahren nach 5.8.6 darf auch fiir Druckglieder mit zweiachsiger Lastausmitte
verwendet werden. Die folgenden Regeln gelten, wenn N&herungsverfahren angewendet werden. Besonders
wichtig ist die Feststellung des Bauteilquerschnitts mit der maRgebenden Momentenkombination.

(2) Als erster Schritt darf eine getrennte Bemessung in beiden Hauptachsenrichtungen ohne Beachtung der
zweiachsigen Lastausmitte erfolgen. Imperfektionen missen nur in der Richtung berlcksichtigt werden, in der
sie zu den unglinstigsten Auswirkungen fiihren.

(3) Es bedarf keiner weiteren Nachweise, wenn die Schlankheitsverhédltnisse die folgenden beiden
Bedingungen erfillen

Afliy <2 und A3y <2 (5.38a)

[%9 und wenn die bezogenen Lastausmitten e, / 4o und e, / beq (siche Bild 5.8) eine der folgenden
Bedingungen erfillt:

Ih /b
€y "4 g20der 279 <02 (5.38b)
ez [ beq ey heq

Dabei ist

b, h die Breite und Héhe des Querschnitts;
beq= iy .12 und heq = Iy .12 fiir einen gleichwertigen Rechteckquerschnitt;

Ay, 4, die Schlankheit /, / i jeweils bezogen auf die y- und z-Achse;

iy, i die Tragheitsradien jeweils bezogen auf die y- und z-Achse;

e = Meqy / Neq; Lastausmitte in Richtung der z-Achse;

ey = Meq. | Neq; Lastausmitte in Richtung der y-Achse;

Mgqy das Bemessungsmoment um die y-Achse, einschlieRlich des Moments nach Theorie Il. Ordnung;
Mey; das Bemessungsmoment um die z-Achse, einschiieRlich des Moments nach Theorie ll. Ordnung;

Neq  der Bemessungswert der Normalkraft in der zugehérigen Einwirkungskombination.

{4) Werden die Bedingungen der Gleichung (5.38) nicht erfiillt, ist in der Regel eine zweiachsige
Lastausmitte einschlieBlich der Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung in beiden Richtungen zu
beriicksichtigen, wenn sie nicht gemaR 5.8.2 (6) oder 5.8.3 vernachléssigt werden dirfen. Ohne eine genaue
Bemessung der Querschnitte fir eine zweiachsige Lastausmitte darf der folgende vereinfachte Nachweis
verwendet werden:

a a
[Mi] {@] <10 (5.39)
Mpaz MRay
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Dabei ist

Meqzyy das Bemessungsmoment um die entsprechende Achse, einschlieRlich eines Moments nach
Theorie Il. Ordnung;

Mgay der Biegewiderstand in die jeweilige Richtung;
a der Exponent;
fur runde und elliptische Querschnitte: a = 2,

fur rechteckige Querschnitte:

Neg ! Nrd 0,1 0,7 1,0

a= 1,0 1,5 2,0 '

mit linearer Interpolation fiir Zwischenwerte,

Ngg  der Bemessungswert der Normalkraft;

Nrd = 4c - fua + 4s - fya, Bemessungswert der zentrischen Normalkraftiragfahigkeit.
Dabei ist

A, die Bruttoflache des Betonquerschnitts;

A, die Flache der Langsbewehrung.

Bild 5.8 — Definition der Lastausmitten ¢, und ¢,
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5.9 Secitliches Ausweichen schlanker Triger

(1)P Das seitliche Ausweichen schlanker Trager muss in bestimmten Fallen berilcksichtigt werden,
beispielsweise bei Transport und Montage von Fertigteiltrdgern, bei Trdgern ohne ausreichende seitliche
Aussteifung im fertigen Tragwerk usw. Geometrische Imperfektionen sind dabei anzusetzen.

(2) Beim Nachweis von nichtausgesteiften Tragern ist in der Regel eine seitliche Auslenkung von // 300 als
geometrische Imperfektion anzusetzen, wobei / die Gesamtlange des Tragers ist. Im fertigen Tragwerk darf
die Aussteifung durch angeschlossene Bauteile beriicksichtigt werden.

(3) Die Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung auf das seitliche Ausweichen dirfen vernachlassigt werden,
falls die folgenden Bedingungen erflillt sind:

— stadndige Bemessungssituationen: % < (h/5£)1 _und h/b<25 (6.40a)
— voriibergehende Bemessungssituationen: % < (h/7£?)1 - und h/b<35 (5.40b)

Dabei ist
loy die Lange des Druckgurts zwischen seitlichen Abstitzungen;
h  die Gesamthohe des Tragers im mittleren Bereich von /y;
b  die Breite des Druckgurts.

(4) Die mit dem seitlichen Ausweichen verbundene Torsion ist in der Regel bei der Bemessung des
unterstiitzenden Tragwerks zu beriicksichtigen.

5.10 Spannbetontragwerke

5.10.1 Allgemeines
(1)P In dieser Norm wird nur die auf den Beton durch Spannglieder aufgebrachte Vorspannung behandelt.

(2) Die Vorspannung darf als Einwirkung oder Widerstand infolge Vordehnung und Vorkrimmung
berlicksichtigt werden. Die Tragfahigkeit ist in der Regel dementsprechend zu berechnen.

(3) Im Allgemeinen ist die Vorspannung in den in EN 1990 definierten Einwirkungskombinationen als Teil der
Lastfélle enthalten. Die Vorspannung ist in der Regel im angesetzten inneren Moment und bei der Normalkraft
zu bericksichtigen.

(4) Unter den Annahmen nach (3) ist in der Regel der Beitrag der Spannglieder zur Querschnittstragfahigkeit
auf die durch das Vorspannen noch nicht ausgenutzte Festigkeit zu begrenzen. Dies darf dadurch
berucksichtigt werden, indem der Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie der Spannglieder entsprechend
den Auswirkungen der Vorspannung verschoben wird.

(5)P Ein Bauteilversagen ohne Vorankiindigung infolge Versagen der Spannglieder muss ausgeschlossen
werden.

(6) Ein Versagen ohne Vorankiindigung ist in der Regel mit einem oder mehreren der folgenden Verfahren
zu verhindern;

Verfahren A:  Einbau der Mindestbewehrung gemanR 9.2.1;

Verfahren B:  Einbau von Spanngliedern im sofortigen Verbund:;
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Verfahren C:  Sicherstellen einfacher Zuganglichkeit zu den Bauteilen, um den Zustand der Spannglieder
‘ durch zerstérungsfreie Verfahren oder durch Monitoring Uberprifen und kontrollieren zu
kénnen;

Verfahren D:  Fuhren (iberzeugender Nachweise hinsichtlich der Zuverldssigkeit der Spannglieder,

Verfahren E:  Sicherstellen, dass es bei Versagen durch Zunahme der Belastung oder durch Abnahme der
Vorspannung unter der haufigen Einwirkungskombination zur Rissbildung kommt, bevor der
Grenzzustand der Tragfahigkeit erreicht ist. Dabei ist die durch die Rissbildung bedingte
Momentenumlagerung zu berlicksichtigen.

ANMERKUNG  Die landesspezifische Auswahl der Verfahren darf einem Nationalen Anhang entnommen werden.
5.10.2 Vorspannkraft wihrend des Spannvorgangs

5.10.21 Maximale Vorspannkraft

(1)P Die am Spannglied aufgebrachte Kraft Py, (d. h. die Kraft am Spannende wahrend des Spannvorgangs)
darf den nachfolgenden Wert nicht berschreiten: .

Prax= Ap * Op,max (5-41)
Dabei ist
Ap die Querschnittsfliche des Spannstahls;

opmax  die maximale Spannstahlspannung = min { &y fo; k2" f0,1}-

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte k1 und & dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind k1 = 0,8 und &, = 0,9.

(2) Ein Uberspannen ist unter der Voraussetzung zuldssig, dass die Spannpresse eine Messgenauigkeit der
aufgebrachten Spannkraft von + 5 % bezogen auf den Endwert der Vorspannkraft sicherstellt. Unter dieser
Voraussetzung darf wahrend des Spannvorgangs die hochste Pressenkraft Ppax auf
ks foo1k - Apgesteigernt werden (z. B. bei Auftreten einer unerwartet hohen Reibung beim Vorspannen sehr
langer Spannglieder).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fir 4; darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,95.

5.10.2.2 Begrenzung der Betondruckspannungen

(1)P Ein lokales Druckversagen oder Spalten des Betons im Verankerungsbereich von Spanngliedern im
sofortigen oder im nachtréglichen Verbund darf nicht auftreten.

(2) In der Regel ist ein lokales Druckversagen oder Spalten des Betons hinter Verankerungen von
Spanngliedern im nachtraglichen Verbund gemaR den entsprechenden Europdischen Technischen
Zulassungen zu verhindern.

(3) Die Betonfestigkeit bei Aufbringen oder Ubertragen der Vorspannung darf in der Regel den in den
entsprechenden Européischen Technischen Zulassungen definierten Mindestwert nicht unterschreiten.

(4) Wird die Vorspannung in einem einzelnen Spannglied schrittweise aufgebracht, darf die erforderliche
Betonfestigkeit reduziert werden. Die Mindestbetondruckfestigkeit f;(f) zum Zeitpunkt s muss der Regel 4,
[%] der bei voller Vorspannung nach der Europaischen Technischen Zulassung erforderlichen Betonfestigkeit
betragen. Zwischen der Mindestbetondruckfestigkeit und der erforderlichen Betonfestigkeit bei endgultiger
Vorspannung darf die Vorspannung zwischen s [%] und 100 % der endgliltigen Vorspannung interpoliert
werden.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fiir k& und ks durfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert flr ks betragt 50 und fir s 30.
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(5) Die durch die Vorspannkraft und andere Lasten zum Zeitpunkt des Vorspannens oder des Absetzens der
Spannkraft im Tragwerk wirkenden Betondruckspannungen sind in der Regel folgendermafRen zu begrenzen:

0 < 0,6 ful?) (5.42)

wobei f(¢) die charakteristische Druckfestigkeit des Betons zum Zeitpunkt ¢ ist, ab dem die Vorspannkraft auf
ihn wirkt.

Bei Spannbetonbauteilen mit Spanngliedern im sofortigen Verbund darf die Betondruckspannung zum
Zeitpunkt des Ubertragens der Vorspannung auf &g - 7 (f) erhdht werden, wenn aufgrund von Versuchen oder
Erfahrung sichergestellt werden kann, dass sich keine Langsrisse bilden.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert ks darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wertist 0,7.

Wenn die Betondruckspannung den Wert 0,45 - f,,(¢) sténdig Uberschreitet, ist in der Regel die Nichtlinearitat
des Kriechens zu beriicksichtigen.

5.10.2.3 Messung der Spannkraft und des zugehérigen Dehnwegs

(1)P Bei Spanngliedern im nachtraglichen Verbund miissen die Vorspannkraft und die zugehérige Dehnung
der Spannglieder mittels Messungen gepriift und die tatséchlichen Reibungsverluste kontrolliert werden.

5.10.3 Vorspannkraft nach dem Spannvorgang

(1)P Zum Zeitpunkt ¢ und fur den Abstand x (oder einer Bogenldnge) vom Spannende des Spannglieds
entspricht der Mittelwert der Vorspannkraft P, «(x) der maximalen, am Spannende aufgebrachten Kraft P,
abzlglich der sofortigen und der zeitabhangigen Verluste (siehe unten). Fur alle Spannkraftverluste werden
absolute Werte angenommen.

(2) Der Mittelwert der Vorspannkraft Ppg(x) (zum Zeitpunkt ¢ = 1) unmittelbar nach Vorspannen und
Verankern (Vorspannung mit nachtrdglichem oder ohne Verbund) oder nach dem Ubertragen der

Vorspannung (Vorspannung mit sofortigem Verbund) ist durch Abziehen der sofortigen Verluste AP,(x) von der
Vorspannkraft Pna.x zu ermitteln und darf den folgenden Wert nicht tiberschreiten:

Po(x) = Ap - Opmolx) (5.43)
Dabei ist

opmo(X) die Spannung im Spannglied unmittelbar nach dem Vorspannen oder der Spannkraftiibertragung
=min {k; - fox ; ke - foo,1-

ANMERKUNG Die landessperzifischen Werte 47 und ks dilirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert fiir 47 betragt 0,75 und fur ks 0,85.

(3) Bei der Bestimmung der sofortigen Veriuste AP(x) sind in der Regel die folgenden Einflisse fir
sofortigen und nachtréglichen Verbund entsprechend zu berlicksichtigen (siehe 5.10.4 und 5.10.5):

— Verluste infolge elastischer Verformung des Betons AP,
— Verluste infolge Kurzzeitrelaxation AP,

— Verluste infolge Reibung AP,(x),

— Verluste infolge Verankerungsschlupf AP,

(4) Der Mittelwert der Vorspannkraft Pn«(x) zum Zeitpunkt ¢ > ¢, ist in der Regel in Abhéngigkeit von der
Vorspannart zu bestimmen. Zusétzlich zu den sofortigen Verlusten nach (3) sind in der Regel die
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zeitabhéngigen Spannkraftverluste AP....(x) (siehe 5.10.6) aus Kriechen und Schwinden des Betons sowie
die Langzeitrelaxation des Spannstahls zu beriicksichtigen. Somit ist P, (X) = Pro(X) — APcss+(X).

5.10.4 Sofortige Spannkraftverluste bei sofortigem Verbund
(1) Folgende bei sofortigem Verbund auftretende Spannkraftverluste sind in der Regel zu beriicksichtigen:

i) wéhrend des Spannens: Reibungsverluste an den Umlenkungen (bei umgelenkten Dréhten oder Litzen)
und Verluste aufgrund von Ankerschlupf;

i) vor Ubertragung der Vorspannung auf den Beton: Relaxationsverluste der Spannglieder in der Zeit
zwischen dem Spannen der Spannglieder und dem eigentlichen Vorspannen des Betons;

ANMERKUNG  Bei Warmenachbehandlung &éndern sich die Verluste aus Schwinden und Relaxation und sind in der
Regel entsprechend zu beriicksichtigen. Eine direkte Temperaturauswirkung ist in der Regel ebenfalls zu beriicksichtigen
(siehe 10.3.2.1 und Anhang D) (.

iii) bei der Ubertragung der Vorspannung auf den Beton: Spannkraftverluste infolge elastischer Stauchung .
des Betons aufgrund der Spanngliedwirkung beim Lésen im Spannbett.

5.10.5 Sofortige Spannkraftverluste bei nachtriaglichem Verbund

510.5.1 Elastische Verformung des Betons

(1) Der Spannkraftverlust infoige der Verformung des Betons ist in der Regel unter Beriicksichtigung der
Reihenfolge, in der die Spannglieder angespannt werden, zu ermitteln.

(2) Dieser Spannkraftverlust AP, darf als Mittelwert in jedem Spannglied wie folgt angenommen werden:

APy = 4y - E, - Z{J Ao ’)} (5.44)

Ecm (1)
Dabei ist
Acy(t) die Spannungsanderung im Schwerpunkt der Spannglieder zum Zeitpunkt f;

j ein Beiwert mit .

(n—1)/2n wobei r die Anzahl identischer, nacheinander gespannter Spannglieder ist.
Naherungsweise darf j mit %2 angenommen werden;

1 fur die Spannungsénderung infolge der stdndigen Einwirkungen nach dem
Vorspannen.

5.10.5.2 Reibungsverluste

(1) Die Reibungsverluste APx (x) bei Spanngliedern im nachtréglichen Verbund dirfen wie folgt abgeschatzt
werden:

AP, (X) = Prmax (1 —gmHloH "‘)) (5.45)

Dabei ist

¢ die Summe der planméRigen, horizontalen und vertikalen Umlenkwinkel Uber die Lange x
(unabhangig von Richtung und Vorzeichen),




[ ]

Nds. MBL Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

4 der Reibungsbeiwert zwischen Spannglied und Hullrohr;
k  der ungewollte Umlenkwinkel (je Ladngeneinheit), abhéngig von der Art des Spannglieds;

x die Lange entlang des Spannglieds von der Stelle an, an der die Vorspannkraft gleich P, ist (die
Kraft am Spannende).

Die Werte # und & werden in den entsprechenden Europaischen Technischen Zulassungen angegeben. Der
Reibungsbeiwert x hdngt van den Oberflaicheneigenschaften der Spannglieder und der Hillrohre, von
etwaigem Rostansatz, von der Spannglieddehnung und von der Spannstahlprofilierung ab.

Der Wert £ fiir den ungewoliten Umlenkwinkel hdngt von der Ausfihrungsqualitat, dem Abstand zwischen den
Spanngliedunterstiitzungen, dem verwendeten Hillrohrtyp bzw. der Ummantelung, sowie der Intensitét der
Betonverdichtung ab.

(2) Fehlen Angaben aus Europdischen Technischen Zulassungen dirfen in Gleichung (5.45) die in Tabelle
5.1 enthaltenen Werte fiir 1 angenommen werden.

(3) Fehlen Angaben in Europdischen Technischen Zulassungen dirfen fur den ungewollten Umlenkwinkel
der internen Spannglieder i. Allg. zwischen 0,005 < k < 0,01 pro Meter angesetzt werden.

(4) Bei externen Spanngliedern dirfen die Spannkraftverluste infolge von ungewollten Umlenkwinkeln
vernachlassigt werden.

Tabelle 5.1 — Reibungsbeiwerte # fir interne Spannglieder im nachtréaglichen Verbund und externe
Spannglieder ohne Verbund

Externe Spannglieder ohne Verbund

Interne

Spannglieder nicht geschmiert geschmiert
Stahlhilirohr |HDPE-Hiillrohr | Stahihilironr | HDPE-Hulirohr
kaltgezogener Draht 0,17 0,25 0,14 0,18 0,12
Litze 0,19 0,24 0,12 0,16 0,10
gerippte Stabe 0,65 —_ —_ — —
glatte Rundstabe 0,33 — — — —

|: bei Spanngliedern, die etwa die Hélfte des Hullrohrs ausfiillen

ANMERKUNG HDPE — Hochdichtes Polyethylen.

5.10.5.3 Verankerungsschlupf

(1) Die Spannkraftverluste infolge Keilschlupf in der Ankervorrichtung wahrend des Verankerns nach dem
Spannen, sowie infolge der Verformungen der Verankerung selbst sind in der Regel zu berlicksichtigen.

(2) Die Werte fur den Keilschlupf sind in den Europaischen Technischen Zulassungen angegeben.

5.10.6 Zeitabhingige Spannkraftverluste bei sofortigem und nachtréglichem Verbund

(1) Die zeitabhdngigen Spannkraftverluste dirfen unter Berlcksichtigung der beiden folgenden
Spannungsreduktionen errechnet werden:

a) infolge der Betonstauchungen, die durch Kriechen und Schwinden unter den sténdigen Lasten auftreten,
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b) infolge der Relaxation des Spannstahls unter Zug.

ANMERKUNG Die Spannstahlrelaxation hangt von der Verformung des Betons infolge Kriechen und Schwinden ab.
Diese Wechselwirkung darf im Allgemeinen ndherungsweise mit einem Abminderungsbeiwert von 0,8 beriicksichtigt
werden.

(2) Gleichung (5.46) stellt ein vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung der zeitabhangigen Verluste an der
Stelle x unter sténdigen Lasten dar.

E
£os - Ep +08A0y + E—p—(o(t, t0)-Oeqp
APoigir = Ap " BOpeisir = 4p Ep 4 4 2cm (5.46)
— |1+ —=z [1 + O,S(p(t, to )]
cp

cm AC [

1+

Dabei ist

Aopcsser  der absolute Wert der Spannungsénderung in den Spanngliedern aus Kriechen, Schwinden
und Relaxation an der Stelle x, bis zum Zeitpunkt

Ess die gemaf 3.1.4 (6) ermittelte Schwinddehnung als absoluter Wert;
I E, der Elastizitdtsmodul fiir Spannstahl, siehe auch 3.3.6 (2) (I;
E.m der Elastizitdtsmodul fiir Beton (Tabelle 3.1);

Aoy der absolute Wert der Spannungsé&nderung in den Spanngliedern an der Stelle x zum Zeitpunkt
t infolge Relaxation des Spannstahls. Sie wird fir eine Spannung o, = 6,(G + Pmg + ¥20)
bestimmt. Dabei ist g, die Ausgangsspannung in den Spanngliedern unmittelbar nach dem
Vorspannen und infolge der quasi-stédndigen Einwirkungen;

At.to) der Kriechbeiwert zum Zeitpunkt ¢ bei einer Lastaufbringung zum Zeitpunkt s,

Ce.ap die Betonspannung in Héhe der Spannglieder infolge Eigenlast und Ausgangsspannung sowie
weiterer mafigebender quasi-stdndiger Einwirkungen. Die Spannung o.qr darf je nach
untersuchtem Bauzustand unter Ansatz nur eines Teils der Eigenlast und der Vorspannung
oder unter der gesamten quasi-standigen Einwirkungskombination o {G + P + w2 - O} ermittelt

werden;
Ap die Querschnittsflache aller Spannglieder an der Stelle x;
Ag die Betonquerschnittsflache;
L das Flachentragheitsmoment des Betonquerschnitts;
Zep der Abstand zwischen dem Schwerpunkt des Betonquerschnitts und den Spanngliedern.

Druckspannungen und die entsprechenden Dehnungen in Gleichung (5.46) sind in der Regel mit einem
positiven Vorzeichen einzusetzen.

(3) Die Gleichung (5.46) gilt fir Spannglieder im Verbund, wenn die Spannungen im jeweiligen Querschnitt
angesetzt werden, sowie fur Spannglieder ohne Verbund, wenn gemittelte Werte der Spannung verwendet
werden. Die gemittelten Werte fir externe Spannglieder sind in der Regel im Bereich gerader Abschnitte
zwischen den idealisierten Knickpunkten bzw. Verankerungsstellen oder bei internen Spanngliedern entlang
der Gesamtlange zu berechnen.
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5.10.7 Beriicksichtigung der Vorspannung in der Berechnung
(1) Momente nach Theorie |l. Ordnung kénnen infolge Vorspannung mit externen Spanngliedern auftreten.

(2) Momente infolge indirekter Einwirkungen der Vorspannung treten nur in statisch unbestimmten
Tragwerken auf.

(3) Bei linearen Verfahren der SchnittgroRenermittiung sind in der Regel sowohl die direkten als auch die
indirekten Einwirkungen der Vorspannung zu beriicksichtigen, bevor eine Umlagerung von Kréften und
Momenten vorgenommen wird (siehe 5.5).

(4) Bei Verfahren nach der Plastizitatstheorie und bei nichtlinearen Verfahren diirfen die indirekten
Einwirkungen der Vorspannung als zusétzliche plastische Rotationen behandelt werden, die dann in der
Regel im Nachweis der Rotationsféhigkeit zu beriicksichtigen sind.

(5) Nach dem Verpressen darf bei Spanngliedern im nachtraglichen Verbund von einem starren Verbund
zwischen Stahl und Beton ausgegangen werden. Vor dem Verpressen sind die Spannglieder in der Regel
jedoch als verbundlos zu betrachten.

(6) Externe Spannglieder dirfen als zwischen den Umlenkstellen gerade angesetzt werden.

5.10.8 Grenzzustand der Tragfdhigkeit

(1) Im Aligemeinen darf der Bemessungswert der Vorspannkraft mit Py(x) = 3% - Pm:(X) ermittelt werden (fur
Px) siehe 5.10.3 (4) und fiir » siehe 2.4.2.2).

(2) Bei Spannbetonbauteilen mit Spanngliedern ohne Verbund muss im Allgemeinen die Verformung des
gesamten Bauteils zur Berechnung des Spannungszuwachses beriicksichtigt werden. Wird keine genaue
Berechnung durchgefiihrt, darf der Spannungszuwachs zwischen wirksamer Vorspannung und Spannung im
Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Ag, y s angenommen werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert Agp u_s darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 100 N/mm?2.

(3) Wird der Spannungszuwachs unter Beriicksichtigung des Verformungszustands des gesamten Bauteils
berechnet, sind in der Regel die Mittelwerte der Baustoffeigenschaften zu verwenden. Der Bemessungswert
des Spannungszuwachses Ag,s = AT, - 7p ist in der Regel mit den maligebenden Teilsicherheitsfaktoren
¥ap sup UNA %4p inr ZU bestimmen.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte ypsup Und ypins diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Die empfohlenen Werte flr yp sy Und 7pinf Sind 1,2 bzw. 0,8. Wird das lineare Verfahren mit ungerissen Querschnitten
angewendet, darf von einem niedrigeren Grenzwert der Verformung ausgegangen werden und der empfohlene Wert
sowohl flr yp sup Wie auch yenfist 1,0.

5.10.9 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit und der Ermiidung

(1)P In den Gebrauchstauglichkeits- und Ermidungsnachweisen missen die moglichen Streuungen der
Vorspannung beriicksichtigt werden. Die beiden folgenden charakteristischen Werte der Vorspannkraft im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit diirfen abgeschéatzt werden:

Py sup = Tsup - Pma(X) (5.47)
Pyint = inf + Prn(X) (5.48)
Dabei ist

Py suwp der obere charakteristische Wert;
Pyins der untere charakteristische Wert.
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ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte ryp und rinr diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind:

— fur Spannglieder im sofortigen Verbund oder ohne Verbund: rsyp = 1,05 und rins = 0,95,
— fir Spannglieder im nachtraglichen Verbund: rsyp = 1,10 und ri¢ = 0,90,

— falls entsprechende Mafinahmen getroffen werden (z. B. direkte Messungen der Varspannung unter den
Gebrauchstauglichkeitsbedingungen): rsyp = rinf = 1,0.

5.11 Berechnung fiir ausgewihlte Tragwerke
(1)P Punktgestutzte Platten werden als Flachdecken bezeichnet.

(2)P Wandscheiben sind unbewehrte oder bewehrte Betonwédnde, die die Stabilitit des Tragwerks gegen
seitliches Ausweichen unterstitzen.

ANMERKUNG  Anhang | enthélt weitere Informationen zur Berechnung von Flachdecken und Wandscheiben.

6 NACHWEISE IN DEN GRENZZUSTANDEN DER TRAGFAHIGKEIT (GZT)

6.1 Biegung mit oder ohne Normalkraft und Normalkraft allein

(1)P Dieser Abschnitt gilt fir ungestérte Bereiche von Balken, Platten und &hnlichen Bauteilen, deren
Querschnitte vor und nach Beanspruchung néherungsweise eben bleiben. Die Diskontinuitdtsbereiche von
Balken und anderen Bauteilen, in denen Querschnitte nicht eben bleiben, diifen nach 6.5 bemessen und
konstruktiv durchgebildet werden.

(2)P Bei der Bestimmung der Biegetragfahigkeit von Querschnitten aus Stahlbeton oder Spannbeton werden
folgende Annahmen getroffen:

— Ebene Querschnitte bleiben eben.

— Die Dehnungen der im Verbund liegenden Bewehrung oder Spannglieder haben sowohl fiir Zug als auch
fur Druck die gleiche GrofRe wie die des umgebenden Betons.

— Die Betonzugfestigkeit wird nicht berticksichtigt.

— Die Verteilung der Betondruckspannungen wird entsprechend den Bemessungs-Spannungs-Dehnungs-
Linien nach 3.1.7 angenommen.

— Die Spannungen im Betonstahl oder im Spannstahl werden jeweils mit den Arbeitslinien aus 3.2 (Biid 3.8)
und 3.3 (Bild 3.10) bestimmt.

— Die Vordehnung der Spannglieder wird bei der Spannungsermittlung im Spannstahl beriicksichtigt.
(3)P Die Betonstauchung ist auf ¢, oder &3 in Abhangigkeit von der verwendeten Spannungs-Dehnungs-
Linie zu begrenzen (siehe 3.1.7 und Tabelle 3.1). Die Dehnungen des Betonstahls und des Spannstahls sind

auf g4 zu begrenzen (wo zutreffend), siehe 3.2.7 (2) bzw. 3.3.6 (7).

(4) Fur [AS gestrichener Text (&1 Querschnitte mit Drucknormalkraft ist in der Regel eine Mindestausmitte
von eq = 2/ 30 = 20 mm anzusetzen (mit 4 — Querschnittshéhe).

(6) Bei Querschnittsteilen, die ndherungsweise zentrischem Druck (eq/ # < 0,1) ausgesetzt sind (c], wie
z. B. Druckgurte von Hohlkastentragern, ist in der Regel die mittlere Stauchung auf ¢, (bzw. €3 wenn die
bilineare Linie aus Bild 3.4 verwendet wird) zu begrenzen.

(6) Die zuldssigen Grenzen der Dehnungsverteilung sind in Bild 6.1 dargestelit.
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(7) Fur Spannbetonbauteile mit Spanngliedern ohne Verbund siehe 5.10.8.

(8) Bei extern angeordneten Spanngliedern ist die Dehnung im Spannstahl zwischen zwei aufeinander
folgenden Kontaktpunkien (Verankerungs- und Umlenkstellen) konstant anzusetzen. Die Dehnung im
Spannstahl entspricht dann der Vordehnung unmittelbar nach dem Vorspannen zuziiglich der Dehnung
infolge der Tragwerksverformung zwischen den entsprechenden Kontaktbereichen. Siehe auch 5.10.

(1 - dch/SCUZ)h

oder
(1 - 803/8cu3)h\

éud gy 8 écZ ‘C'quz -~
@) )

— Dehnungsgrenze des Betonstahls

— Stauchungsgrenze des Betons

— Stauchungsgrenze des Betons bei reiner Normalkraft

Bild 6.1 — Grenzen der Dehnungsverteilung im GZT

i 6.2 Querkraft
: 6.2.1 Nachweisverfahren
| . (1)P Fur die Nachweise des Querkraftwiderstands werden folgende Bemessungswerte definiert:

Vrae  Querkraftwiderstand eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung;
| Vras  durch die FlieRgrenze der Querkraftbewehrung begrenzter Querkraftwiderstand;
Veramax durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand.

Bei Bauteilen mit geneigten Gurten werden folgende zuséatzliche Bemessungswerte definiert (siehe auch
Bild 6.2):

Veed Querkraftkomponente in der Druckzone bei geneigtem Druckgurt;

1 Vi Querkraftkomponente in der Zugbewehrung bei geneigtem Zuggurt.
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Bild 6.2 — Querkraftkomponente fiir Bauteile mit geneigten Gurten
(2) Der Querkraftwiderstand eines Bauteils mit Querkraftbewehrung entspricht:
VRd = Vras t Veca * Va (6.1)

(3) In Bauteilbereichen mit Vg4 < Vrq. ist eine Querkraftbewehrung rechnerisch nicht erforderlich. Vg ist der
Bemessungswert der Querkraft im untersuchten Querschnitt aus duflerer Einwirkung und Vorspannung (mit
oder ohne Verbund).

(4) Auch wenn rechnerisch keine Querkraftbewehrung erforderlich ist, ist in der Regel dennoch eine
Mindestquerkraftbewehrung gemaf 9.2.2 vorzusehen. Auf die Mindestquerkraftbewehrung darf bei Bauteilen
wie Platten (Voll-, Rippen- oder Hohlplatten), in denen eine Lastumlagerung in Querrichtung mdglich ist,
verzichtet werden. Auf eine Mindestquerkraftbewehrung darf auch in Bauteilen von untergeordneter

Bedeutung verzichtet werden (z. B. bei Stlirzen mit Spannweiten < 2 m), die nicht wesentlich zur
Gesamttragfahigkeit und Gesamtstabilitdt des Tragwerks beitragen.

(8) In Bereichen mit Vg4 > Vrg . gemaB Gleichung (6.2) ist in der Regel eine Querkraftbewehrung vorzusehen,
die Vg4 < Vgrq sicherstellt (siehe Gleichung (6.1)) (&cl.

(6) Die Summe aus Bemessungsquerkraft und Beitrdgen der Gurte, Vey— Veed — Vig darf in der Regel in
keinem Bauteilquerschnitt den Maximalwert Vg4 ma liberschreiten (siehe 6.2.3).

(7) Die Langszugbewehrung muss in der Regel den zusatzlichen Zugkraftanteil infolge Querkraft aufnehmen
kénnen (siehe 6.2.3 (7)).

(8) Bei gleichmaRig verteilter Belastung darf die Bemessungsquerkraft im Abstand 4 vom Auflager
nachgewiesen werden. Die erforderliche Querkraftbewehrung ist in der Regel bis zum Auflager weiterzufithren.
Zusatzlich ist in der Regel nachzuweisen, dass die Querkraft am Auflager Vgqmax Nicht tiberschreitet (siehe
6.2.2 (6) und 6.2.3 (8)).

(9) Fiir eine an der Bauteilunterseite abgehédngte Last ist in der Regel zusétzlich zur Querkraftbewehrung
eine Aufhdngebewehrung erforderlich, die die Last im oberen Querschnittsbereich verankert.

6.2.2 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung
(1) Der Bemessungswert fur den Querkraftwiderstand Vgq darf ermittelt werden mit:

Vrao = [Crac - k- (100 - py - fu)™ + ks 0] - by~ d (6.2.2)
mit einem Mindestwert

Veae = (Vmin + k1 - Ocp) - by - d (6.2.b)

90

94




Dabei ist

S
k

P
Asl

VRac

Nds. MBL. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

die charakteristische Betonfestigkeit [N/mm?];
=1+ (200 / d) < 2,0 mit d [mm];
= Ay /(by d) < 0,02,

die Flache der Zugbewehrung, die mindestens (/4 + ) Uber den betrachteten Querschnitt hinaus
gefiihrt wird (siehe Bild 6.3);

die kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts [mm};
=Ned/4c<02-fog  [N'mm?;

die Normalkraft im Querschnitt infolge Lastbeanspruchung oder Vorspannung [N] (¥Vgq > O fir
Druck). Der Einfluss von Zwang auf Mgy darf vernachléssigt werden;

die Betonquerschnittsflache [mm?];
in [N].

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fir Cra,c, vmin und k1 diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert fiir Cra,c ist 0,18 / y¢, der flir vmin ist in Gleichung (6.3N) angegeben und der fir &y ist 0,15.

Vmin = 0,035 £ - £, (6.3N)
/ !
Py Ve g v As,l _[A]
) e 7
d 452 45 e To
.TAs/ As Ly Vea T ,,,,, ‘ [A] — betrachteter Querschnitt

Bild 6.3 — Definition von 4, in Gleichung (6.2)

(2) Bei einfeldrigen, statisch bestimmten Spannbetonbauteilen ohne Querkraftbewehrung darf die
Querkrafttragfahigkeit in gerissenen Bereichen mit Gleichung (6.2a) ermittelt werden. In ungerissenen

Bereichen (fir die die Biegezugspannung kleiner als fuo0s / % ist), darf die Querkrafttragfahigkeit auf
Grundlage der Betonzugfestigkeit wie folgt berechnet werden:

VRae =

Dabei ist

7

W

S

27

b
ITW\/(fctd)z +a) - Ocp - fotd (6.4)

das Flachentragheitsmoment;

die Querschnittsbreite in der Schwerachse unter Beriicksichtigung etwaiger Hullrohre geman
Gleichungen (6.16) und (6.17);

das Flachenmoment 1. Grades oberhalb der Schwerachse;

=/ o < 1,0 flr Spannglieder im sofortigen Verbund,

= 1,0 flir andere Arten der Vorspannung;

der Abstand des betrachteten Querschnitts vom Beginn der Ubertragungslénge;

der obere Grenzwert der Ubertragungslédnge des Spanngliedes geméas Gleichung (8.18);

die Betondruckspannung im Schwerpunkt infolge Normalkraft und/oder Vorspannung
(Ocp = Neg I Ac in N/mm?2, Ngq > 0 bei Druck).
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Bei Querschnitten mit Gber die Hdhe unterschiedlicher Breite, kann die maximale Hauptspannung auch
auRerhalb der Schwerachse auftreten. In diesem Fall sollte der Minimalwert des Querkraftwiderstands durch
Berechnung von Vgq. in verschiedenen Hohen ermittelt werden.

(3) Auf eine Berechnung des Querkraftwiderstands geméaf Gleichung (6.4) darf bei Querschnitten verzichtet
werden, die ndher am Auflager liegen als der Schnittpunkt zwischen der elastisch berechneten Schwerachse
und einer vom Auflagerrand im Winkel von 45° geneigten Linie.

(4) Kann fur Bauteile unter Biegung und Normalkraft nachgewiesen werden, dass es im GZT zu keiner
Risshildung kommt, darf 12.6.3 angewendet werden.

(5) Zur Bemessung der Langsbewehrung in unter Biegung gerissenen Bereichen ist in der Regel die Mgq-
Linie um das Versatzma® a, = d in die ungiinstige Richtung zu verschieben (siehe 9.2.1.3 (2)).

(6) Bei Bauteilen mit oberseitiger Eintragung einer Einzellast im Bereich von 0,54 < a, < 2d vom Auflagerrand

(oder von der Achse verformbarer Lager), darf der Querkraftanteil dieser Last Veq mit § = a, / 24 multipliziert

werden. Diese Abminderung darf beim Nachweis von Vz4. in Gleichung (6.2a) verwendet werden, wenn die
Langsbewehrung vollstandig am Auflager verankert ist. Flr a, < 0,54 ist in der Regel der Wert a, = 0,54 .
anzusetzen.

Die ohne die Abminderung g berechnete Querkraft muss in der Regel folgende Bedingung erflllen
Vea<05 by -d- v fuy (6.5)
Dabei ist v ein Abminderungsbeiwert fiir die Betonfestigkeit bei Schubrissen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir v darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert folgt aus:

y=0,6(1 — fu / 250) (foxc in [N/mm?]) (6.6N)

(7) Trager mit auflagernahen Lasten und Konsolen diirfen alternativ dazu auch mit Stabwerkmodellen
bemessen werden. Siehe hierzu 6.5.

| d |
! d
ITJ; a |
(a) Trager mit direkter Auflagerung (b) Konsole

Bild 6.4 — auflagernahe Lasten
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6.2.3 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung

(1) Die Bemessung von Bauteilen mit Querkraftbewehrung basiert auf einem Fachwerkmodell (Bild 6.5). Die
Druckstrebenneigung 8 im Steg ist nach 6.2.3 (2) zu begrenzen.

Folgende Bezeichnungen werden in Bild 6.5 verwendet:

Winkel zwischen Querkraftbewehrung und der rechtwinklig zur Querkraft verlaufenden Bauteilachse
(in Bild 6.5 positiv);

Winkel zwischen Betondruckstreben und der rechtwinklig zur Querkraft verlaufenden Bauteilachse;
Bemessungswert der Zugkraft in der Langsbewehrung;

Bemessungswert der Betondruckkraft in Richtung der Langsachse des Bauteils;

kleinste Querschnittsbreite zwischen Zug- und Druckgurt;

innerer Hebelarm bei einem Bauteil mit konstanter Hohe, der zum Biegemoment im betrachteten

Bauteil gehort. Bei der Querkraftbemessung von Stahlbeton ohne Normalkraft darf im Allgemeinen
der Naherungswert z = 0,94 verwendet werden.

Bei Bauteilen mit geneigten Spanngliedern ist in der Regel ausreichend Betonstahlldngsbewehrung im
Zuggurt einzulegen, um die in Absatz (7) definierte Langszugkraft infolge Querkraft aufzunehmen.

wa /r—‘. . P V(cot &- cota)
; -4

%z N | xM
d| l ~—1+—2"7=09d ‘-H
: ' V

I Y2z v
YA AN -

5 -

— Druckgurt, [B]— Druckstreben, [C]— Zuggurt, [D]— Querkraftbewehrung

i S

by b,

Bild 6.5 — Fachwerkmodell und Formelzeichen fiir Bauteile mit Querkraftbewehrung
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(2) Der Winkel @ ist in der Regel zu begrenzen.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir cot@ darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohienen Grenzwerte sind in Gleichung (6.7N) angegeben.

1<cot0<25 (6.7N)

(3) Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse ist der Querkraftwiderstand Vx4 der
kleinere Wert aus:

Vrds = (Asw ! 5) - 2 'fywd' cotéd (6.8)

ANMERKUNG  Bei Verwendung der Gleichung (6.10) ist in der Regel der Wert fiwq in Gleichung (6.8) auf 0,8fw zu
reduzieren.

und

Vidmax = Gow - bu 2+ v - fog | (COt 8 + tan 6) (6.9)
Dabei ist

Asw  die Querschnittsflache der Querkraftbewehrung;

s der Blgelabstand,;

Jfwa  der Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung;

W ein Abminderungsbeiwert fur die Betonfestigkeit bei Schubrissen;

aew  €in Beiwert zur Berlcksichtigung des Spannungszustandes im Druckgurt.

ANMERKUNG 1 Die landesspezifischen Werte vi und aqy dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert fur v4 ist v (siehe Gleichung (6.6N)).

ANMERKUNG 2 Wenn bei Bauteilen aus Stahlbeton oder Spannbeton der Bemessungswert der Spannung in der
Querkraftbewehrung unter 80 % der charakteristischen Streckgrenze 7 liegt, darf der Wert 14 wie folgt ermittelt werden:

=06 fur fox < 60 N/mm? (6.10.aN)
v =0,9-fx/200>0,5 fur fo = 60 N'mm? (6.10.bN)

ANMERKUNG 3  Der empfohlene Wert flr acw ist:

1 fiir nicht vorgespannte Tragwerke,
(1 + Ocp ! fod) far 0 < 0¢p < 0,25/ (6.11.aN)
1,25 fir 0,25/cq < Tep < 0,5fca (6.11.bN)
25 (1 -0/ fa) fiir0,5%a < gep < 1,0fca (6.11.cN)
Dabei ist
Ocp die mittlere Druckspannung im Beton (positiv) infolge des Bemessungswerts der Normalkraft. Dieser ist in der

Regel iiber den Betonquerschnitt unter Beriicksichtigung der Bewehrung zu mitteln. Der Wert fir o¢p braucht
nicht fir Bereiche naher als 0,5d - cot 8 vom Auflagerrand berechnet zu werden.

ANMERKUNG 4 Die maximal wirksame Querschnittsflache der Querkraftbewehrung Aswmax flr cot 8 = 1 ist gegeben
durch:
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A .
swmax " Jywd <05 agy V1 fod (6.12)
by - s

(4) Bei Bauteilen mit geneigter Querkraftbewehrung ist der Querkraftwiderstand der kieinere Wert aus:

ASW

VRds = -2 fywd - (cotd +cota) sina (6.13)

und
Vedmax = Gow - bw - 2 V1 - fod - (cOt8 + cota) /(1 + cot? 6) (6.14)
ANMERKUNG  Die maximal wirksame Querkraftbewehrung 4w max fiir cot 8 = 1 foigt aus:

Asw,max * fywd <05 acw v - fod (6.15)
by s B sina

(5) In Bereichen ohne Diskontinuitaten im Verlauf von Vg4 (z. B. bei einer Gleichstreckenlast auf der
Bauteiloberseite), darf die Querkraftbewehrung in jedem Langenabschnitt / = z - cot ) mit dem kleinsten
Wert & von Vg4 in diesem Abschnitt bestimmt werden.

(6) Enthalt der Steg verpresste Metallhilirohre mit einem Durchmesser von ¢ > b,, / 8, ist in der Regel der
Querkraftwiderstand Vrg max auf Grundlage einer rechnerischen Stegbreite zu bestimmen:

bwnom=bw—052¢ (6.16)
Dabei ist ¢ der AuBendurchmesser des Hillrohres und Z¢ wird flr die unginstigste Lage bestimmt.
Fir verpresste Metallhlilirohre mit einem Durchmesser von ¢ < by, / 8 gilt by nom = by

Far nichtverpresste Hillirohre, verpresste Kunststoffhiilirohre und Spannglieder ohne Verbund betragt die
rechnerische Stegbreite:

bw,nom = bw - 112 z¢ (617)

Mit dem Faktor 1,2 in Gleichung (6.17) wird das durch Querzugspannungen bedingte Spalten der
Betondruckstreben berlicksichtigt. (st ausreichend Querbewehrung eingelegt, darf dieser Wert auf 1,0
reduziert werden.

(7) Die zusétzliche Zugkraft AFy in der Langsbewehrung infolge der Querkraft Veq darf wie folgt bestimmt
werden:

AFy =05 Veq (cot § —cot a) (6.18)

Die Zugkraft (Mgy / z) + AFy braucht nicht groRer als Mggmax / z angesetzt zu werden, wobei Mggma das
maximale Moment in Bauteilldngsrichtung ist.

(8) Bei Bauteilen mit oberseitiger Eintragung einer Einzellast im Bereich von 0,5d < a, < 2d vom Auflagerrand,
darf der Querkraftanteil an Vg4 mit dem Faktor g = a, / 24 abgemindert werden.

Die so reduzierte Querkraft Vg4 muss in der Regel folgende Bedingung erfillen:

Ved < Asw 'f)‘lwd “sina (619)
Dabei ist 4., - fwa der Widerstand der Querkraftbewehrung, die den geneigten Schubriss zwischen den
belasteten Bereichen kreuzt (siehe Bild 6.6). In der Regel darf nur die Querkraftbewehrung in einem mittleren

Bereich von 0,750, bericksichtigt werden. Die Abminderung mit g ist bei der Bemessung der
Querkraftbewehrung nur zuléssig, wenn die Léangsbewehrung volisténdig am Auflager verankert ist.
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Fir a, < 0,5d ist in der Regel der Wert a, = 0,54 zu verwenden.

Der ohne die Abminderung mit 8 bestimmte Wert Vg4 darf in der Regel jedoch Vrgmax Nach Gleichung (6.9)
nicht Gberschreiten.

av

Bild 6.6 — Querkraftbewehrung mit direkter Strebenwirkung
6.2.4 Schubkrifte zwischen Balkensteg und Gurten

(1) Die Schubtragfahigkeit eines Gurts darf unter Annahme eines Systems von Druckstreben und
Zuggliedern aus Bewehrung berechnet werden.

(2) Eine Mindestbewehrung ist in der Regel nach 9.3.1 vorzusehen.

(3) Die Langsschubspannung vgy; am Anschluss einer Seite eines Gurtes an den Steg wird durch die
Langskraftdifferenz im untersuchten Teil des Gurtes bestimmt:

Veq = AFy4/ (hf . AX) (620)
Dabei ist

h;  die Gurtdicke am Anschluss;
Ax die betrachtete Lange, siehe Bild 6.7; ‘
AFy die Langskraftdifferenz im Gurt (iber die Lange Ax.

Fir Ax darf héchstens der halbe Abstand zwischen Momentennullpunkt und Momentenmaximum
angenommen werden. Wirken Einzellasten darf in der Regel die Ldnge Ax den Abstand zwischen den
Einzellasten nicht Gberschreiten.
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— Druckstreben — hinter diesem projizierten Punkt verankerter L&ngsstab, siehe
6.2.4 (7)
Bild 6.7 — Formelzeichen beim Anschiuss zwischen Gurten und Steg
(4) Die Querbewehrung pro Abschnittsldnge 4/ s; darf wie folgt bestimmt werden:
(Asf 'f;,d / Sf) > veq - byl cot 6 (621)

Um das Versagen der Druckstreben im Gurt zu vermeiden, ist in der Regel die folgende Anforderung zu
erfullen:

Veq < V- feq - SiN 6 - COS & (6.22)

ANMERKUNG  Die landesspezifischen Grenzen fiir cot 6 diirffen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind, sofern kein genauerer Nachweis erfolgt:

1,0 < cot 6; < 2,0 fur Druckgurte (45° > 6 > 26,5°)
1,0 < cot 6 < 1,25 fiir Zuggurte (45° > 6; > 38,6°)

(5) Bei kombinierter Beanspruchung durch Querbiegung und durch Schubkréfte zwischen Gurt und Steg ist
in der Regel der gréRere erforderliche Stahlquerschnitt anzuordnen, der sich entweder als Schubbewehrung
nach Gleichung (6.21) oder aus der erforderlichen Biegebewehrung fiir Querbiegung und der Halfte der
Schubbewehrung nach Gleichung (6.21) ergibt.

{6) In Bereichen mit vgq < k - fq ist keine zusatzliche Bewehrung zur Biegebewehrung erforderlich.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert
ist 0,4.

(7) Die Langszugbewehrung im Gurt ist in der Regel hinter der Druckstrebe zu verankern, die am
Stegbereich beginnt, an dem diese Léngsbewehrung benétigt wird (siehe Schnitt A - A in Bild 6.7).
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6.2.5 Schubkraftiibertragung in Fugen
(1) Die Schubkraftilbertragung in Fugen zwischen zu unterschiedlichen Zeitpunkten hergestellten
Betonierabschnitten ist in der Regel zusétzlich zu den Anforderungen aus 6.2.1 bis 6.2.4 wie folgt
nachzuweisen:

VEdi S VRdi (6.23)
veqi ist der Bemessungswert der Schubkraft in der Fuge. Er wird ermittelt durch:

Vedi =B Vea/ (z - by) (6.24)
Dabei ist

B das Verhaltnis der Normalkraft in der Betonerganzung und der Gesamtnormalkraft in der Druck-
bzw. Zugzone im betrachteten Querschnitt;

Veq der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft;
z der Hebelarm des zusammengesetzten Querschnitts;
b die Breite der Fuge (siehe Bild 6.8);
vra  der Bemessungswert der Schubtragfahigkeit in der Fuge mit:
VRG ZC fadt - Oontp L -sina+cosa)<0,5-v- foqg (6.25)
Dabei ist

cund z je ein Beiwert, der von der Rauigkeit der Fuge abhéngt (siehe (2)),

Jf4a der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit nach 3.1.6 (2)P;

o, die Spannung infolge der minimalen Normalkraft rechtwinklig zur Fuge die gleichzeitig mit der
Querkraft wirken kann (positiv fur Druck mit o, < 0,6/ und negativ fur Zug). Ist o, eine
Zugspannung, ist in der Regel ¢ - fug mit 0 anzusetzen;

P = As/ A

As die Querschnittsfliche der die Fuge kreuzenden Verbundbewehrung mit ausreichender
Verankerung auf beiden Seiten der Fuge einschlielich vorhandener Querkraftbewehrung;

4; die Flache der Fuge, Uber die Schub Ubertragen wird;

o der Neigungswinkel der Verbundbewehrung nach Bild 6.9 mit einer Begrenzung auf
45° < a < 90°%;

v ein Festigkeitsabminderungsbeiwert, siehe 6.2.2 (6).
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Bild 6.8 — Beispiele fiir Fugen

d25mm

— 1. Betonabschnitt, — 2. Betonabschnitt, — Verankerung der Bewehrung

Bild 6.9 — Verzahnte Fugenausbildung

(2) Fehlen genauere Angaben, dirfen Oberflachen in die Kategorien sehr glatt, glatt, rau oder verzahnt
entsprechend folgender Beispiele eingeteilt werden:

— Sehr glatt: die Oberflaiche wurde gegen Stahl, Kunststoff oder speziell geglattete Holzschalungen
betoniert: 0,025<¢<0,10und x =0,5;

— Glatt: die Oberflache wurde abgezogen oder im Gleit- bzw. Extruderverfahren hergestellt, oder blieb nach
dem Verdichten ohne weitere Behandlung: ¢ = 0,20 und ¢ = 0,6;

— Rau: eine Oberfliche mit mindestens 3 mm Rauigkeit, erzeugt durch Rechen mit ungefiahr 40 mm
Zinkenabstand, Freilegen der Gesteinskérnungen oder andere Methoden, die ein dquivalentes Verhalten
herbeifithren: ¢ = 0,40 und ¢ =0,7;

— Verzahnt: eine verzahnte Oberfldche gemaR Bild 6.9: ¢ = 0,50 und x = 0,9.

(3) Die Verbundbewehrung darf nach Bild 6.10 gestaffelt werden. Wird die Verbindung zwischen den beiden

Betonierabschnitten durch geneigte Bewehrung (z. B. mit Gittertragern) sichergestelit, darf fiir den Traganteil
der Bewehrung an vgq; die Resultierende der diagonalen Einzelstabe mit 45° < a < 135° angesetzt werden.
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(4) Die Schubtragfahigkeit in Langsrichtung von vergossenen Fugen zwischen Decken oder Wandelementen
darf entsprechend 6.2.5 (1) bestimmt werden. Wenn die Fugen Uberwiegend gerissen sind, ist in der Regel
jedoch fur glatte und raue Fugen ¢ = 0 und fiir verzahnte Fugen ¢ = 0,5 anzusetzen (siehe auch 10.9.3 (12)).

(5) Bei dynamischer oder Ermidungsbeanspruchung sind die Werte fiir ¢ in 6.2.5 (1) in der Regel zu
halbieren.

AR R R EEEE RN ER

Ll B T |

T T 11

pla(usin a+ cos a)

Hrrr

\CV Edi

éjrcﬁ:td + u o,

Bild 6.10 — Querkraft-Diagramm mit Darstellung der erforderlichen Verbundbewehrung
6.3 Torsion

6.3.1 Allgemeines

(1)P Wenn das statische Gleichgewicht eines Tragwerks von der Torsionstragféhigkeit einzelner Bauteile
abhdngt, ist eine vollstdndige Torsionsbemessung fir die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit erforderlich.

(2) Wenn in statisch unbestimmten Tragwerken Torsion nur aus Einhaltung der Vertréaglichkeitsbedingungen
auftritt und die Standsicherheit des Tragwerks nicht von der Torsionstragfahigkeit abhangt, darf auf
Torsionsnachweise im GZT verzichtet werden. In solchen Fallen ist in der Regel eine Mindestbewehrung
gemaR den Abschnitten 7.3 und 9.2 in Form von Bigeln und Léngsbewehrung vorzusehen, um eine
{ibermaRige Rissbildung zu vermeiden.

(3) Die Torsionstragfahigkeit eines Querschnitts darf unter Annahme eines diinnwandigen, geschlossenen
Querschnitts nachgewiesen werden, in dem das Gleichgewicht durch einen geschlossenen Schubfluss erfullt
wird. Vollquerschnitte dirfen hierzu durch gleichwertige diinnwandige Querschnitte ersetzt werden.
Gegliederte Querschnitte, wie z. B. T-Querschnitte, dirfen in Teilquerschnitte aufgeteilt werden, die jeweils
durch gleichwertige diinnwandige Querschnitte ersetzt werden. Die Gesamttorsionstragfahigkeit darf als
Summe der Tragféhigkeiten der Einzelelemente berechnet werden.

(4) Die Aufteilung des angreifenden Torsionsmomentes auf die einzelnen Querschnittsteile darf in der Regel
im Verhaltnis der Torsionssteifigkeiten der ungerissenen Teilquerschnitte erfolgen. Bei Hohlquerschnitten darf
die Ersatzwanddicke die wirkliche Wanddicke nicht tiberschreiten.

(5) Die Bemessung darf fur jeden Teilquerschnitt getrennt erfolgen.
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6.3.2 Nachweisverfahren

(1) Die Schubspannung in einer Wand eines durch ein reines Torsionsmoment beanspruchten Querschnittes
darf folgendermafien ermittelt werden:

B tefi = Tea ! (2 - Ax) (6.26)
Die Schubkraft V¢4, in einer Wand i infolge Torsion wird ermittelt mit:

Vedi = Tt tefi - 2i 8.27)
Dabei ist

Teq der Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments (siehe Bild 6.11);

Ay die Fldche, die von den Mittellinien der verbundenen Wénde eingeschlossen wird, einschlieflich
innerer Hohlbereiche;

Ty die Torsionsschubspannung in Wand ;;
Tefi die effektive Wanddicke. Diese darf zu 4 / « angenommen werden, jedoch nicht kleiner als der

doppelte Abstand von der Auenfldche bis zur Mittellinie der Langsbewehrung. Fur Hohiquer-
schnitte ist die vorhandene Wanddicke eine Obergrenze.

A4 die Gesamtflaiche des Querschnitts innerhalb des &uBeren Umfangs, einschliellich von
Hohlrdumen;

u der duRere Umfang des Querschnitts;

z die H8he der Wand i, definiert durch den Abstand der Schnittpunkte der Wandmittellinie mit den

Mittellinien der angrenzenden Wande.

— Mittellinie

— AufRenkante des effektiven
Querschnitts, AuBenumfang «,

— Betondeckung

Bild 6.11 — In 6.3 verwendete Formelzeichen und Definitionen
(2) Die Auswirkungen aus Torsion und Querkraft durfen unter Annahme gleicher Druckstrebenneigung 6
sowohl fur Hohl- als auch Vollquerschnitte (iberlagert werden. Die Grenzwerte fiir 6 nach 6.2.3 (2) geiten auch

fur eine kombinierte Beanspruchung durch Querkraft und Torsion. Die maximale Tragfahigkeit eines durch
Querkraft und Torsion beanspruchten Bauteils ergibt sich nach 6.3.2 (4).
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| (3) Die erforderliche Querschnittsflache der Torsionsldangsbewehrung %4, darf mit Gleichung (6.28) ermittelt

werden;
\
4g - f T
LA Sy Tea o, (6.28)
uk 2'Ak
Dabei ist

u, der Umfang der Flache 4;
Jfya der Bemessungswert der Streckgrenze der Léngsbewehrung Ay;
6 der Druckstrebenwinkel (siehe Bild 6.5).
In Druckgurten darf die Langsbewehrung entsprechend den vorhandenen Druckkréften abgemindert werden.
In Zuggurten ist in der Regel die Torsionslangsbewehrung zusétzlich zur ibrigen Léngsbewehrung einzulegen.
Die Langsbewehrung ist in der Regel ber die Hohe der Wand z zu verteilen, darf jedoch bei kleineren ’
Querschnitten an den Wandecken konzentriert werden.
(4) Die maximale Tragfahigkeit eines auf Torsion und Querkraft beanspruchten Bauteils wird durch die

Druckstrebentragfahigkeit begrenzt. Um diese Tragfahigkeit nicht zu Uberschreiten, sind in der Regel folgende
Bedingungen zu erfilllen:

Tea ! Tramax + Vea ! Veamax < 1,0 (6.29)
Dabei ist

Teq der Bemessungswert des Torsionsmoments;

Veq der Bemessungswert der Querkraft;

Tramax  der Bemessungswert des aufnehmbaren Torsionsmoments mit

Tramax =2 V- Qo - faa - A Lot - $IN 6 - COS 6 (6.30)
wobei vaus 6.2.2 (6) und ., aus Gleichung (6.9) folgt. .

Vramax ISt der maximale Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit gemat den Gleichungen (6.9)
oder (6.14). Bei Vollquerschnitten darf die gesamte Stegbreite zur Ermittlung von Vrgmax
verwendet werden.

(5) Bei ndherungsweise rechteckigen Vollquerschnitten ist nur die Mindestbewehrung erforderlich (siche
9.2.1.1), wenn die nachfolgende Bedingung erfullt ist:

Tea ! Trac * Vea! Vrae = 1,0 (6.31)
Dabei ist
Trac das Torsionsrissmoment, das mit z; = fq €rmittelt werden darf;

| VR, der Querkraftwiderstand nach Gleichung (6.2).

6.3.3 Wolbkrafttorsion

(1) Bei geschlossenen diinnwandigen Querschnitten und bei Vollquerschnitten darf Woélbkrafttorsion im
Allgemeinen vernachléssigt werden.
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(2) Bei offenen diinnwandigen Bauteilen kann es erforderlich sein, Wélbkrafttorsion zu beriicksichtigen. Bei
sehr schlanken Querschnitten sollte die Berechnung auf Grundlage eines Tragerrostmodells und in anderen
Fallen auf Grundlage eines Fachwerkmodells erfolgen. In allen Féllen sind in der Regel die Nachweise gemaf
den Bemessungsregeln fiir Biegung und Normalkraft sowie fur Querkraft durchzufiihren.

6.4 Durchstanzen

6.4.1 Allgemeines

(1)P Die Regeln dieses Abschnitts ergédnzen die Regeln in 6.2. Sie betreffen das Durchstanzen von
Vollplatten, von Rippendecken mit Vollquerschnitten Gber Stltzen und von Fundamenten.

(2)P Durchstanzen kann infolge konzentrierter Lasten oder Auflagerreaktionen eintreten, die auf einer relativ
kleinen Lasteinleitungsflache 4.,y auf Decken oder Fundamente einwirken.

(3) Ein geeignetes Bemessungsmodell fir den Nachweis gegen Durchstanzen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit ist in Bild 6.12 dargestellt.

(4) Der Durchstanzwiderstand ist in der Regel am Stiitzenrand und entlang des kritischen Rundschnitts v,
nachzuweisen. Wenn Durchstanzbewehrung erforderlich wird, ist ein weiterer Rundschnitt u,. s (siehe Bild
6.22) zu ermitteln, in dem Durchstanzbewehrung nicht mehr erforderlich ist.

(5) Die in 6.4 angegebenen Regein gelten grundsétziich fir den Fall gleichméaBig verteilter Last. In

bestimmten Fallen, wie beispielsweise Fundamenten, erhéht die Last innerhalb des kritischen Rundschnitts
den Durchstanzwiderstand und darf bei der Bestimmung der Bemessungsschubspannung abgezogen werden.
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h A]— Querschnittsflache
B des kritischen

i Rundschnitts
2d

)
s
_/('
Q

8 = arctan (1/2) I PP .......... ...
=26,6°

a) Querschnitt

— Flache Aqnt innerhalb des kritischen
Rundschnitts

— kritischer Rundschnitt u;
[D] — Lasteinleitungsflache Aioad

reont Weitere Rundschnitte

b) Grundriss

Bild 6.12 — Bemessungsmodell fiir den Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen im
Grenzzustand der Tragfahigkeit

6.4.2 Lasteinleitung und Nachweisschnitte

(1) Der kritische Rundschnitt «; darf im Aligemeinen in einem Abstand von 2,0d von der Lasteinleitungsflache
angenommen werden und muss dabei in der Regel einen mdglichst geringen Umfang aufweisen (siehe
Bild 6.13).

Die statische Nutzhdhe der Platte wird als konstant angenommen und darf im Allgemeinen wie folgt ermittelt
werden:

des=(dy+d;) /2 (6.32)
wobei d, und 4, die statischen Nutzhéhen der Bewehrung in zwei orthogonalen Richtungen sind.
(2) Rundschnitte in einem Abstand kleiner als 24 sind in der Regel zu bericksichtigen, wenn der
konzentrierten Last ein hoher Gegendruck (z. B. Sohldruck auf das Fundament) oder die Auswirkungen einer

Last oder einer Auflagerreaktion innerhalb eines Abstands von 24 vom Rand der Lasteinleitungsflache
entgegenstehen.
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(3) Fur Lasteinleitungsflachen, deren Rand nicht weiter als 64 von Offnungen entfernt ist, ist ein der Offnung
zugewandter Teil des betrachteten Rundschnitts als unwirksam zu betrachten. Dieser Umfangsabschnitt wird
durch den Abstand der Schnittpunkte der Verbindungslinien mit dem betrachteten Rundschnitt nach

Bild (6.14) bestimmt.
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Bild 6.13 — Typische kritische Rundschnitte um Lasteinleitungsflachen

1= 13

I

h>F

— Offnung

i (/1./2)

Bild 6.14 — Rundschnitte in der Nahe von Offnungen

(4) Bei Lasteinleitungsflachen, die sich in der Néhe eines freien Randes oder einer freien Ecke befinden, ist
in der Regel der kritische Rundschnitt nach Bild 6.15 anzunehmen, sofern dieser einen Umfang ergibt

(ausschlieRlich des freien Randes), der kieiner als derjenige nach den Absatzen (1) und (2) ist.

(5) Bei Lasteinleitungsflaichen nahe eines freien Rands oder einer Ecke, d. h. in einer Entfernung kleiner
als d, ist in der Regel eine besondere Randbewehrung nach 9.3.1.4 einzulegen.

Bild 6.15 — Kritische Rundschnitte um Lasteinleitungsflichen nahe eines Randes oder Ecke
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(6) Der Nachweisquerschnitt ergibt sich entlang des kritischen Rundschnitts mit der statischen Nutzhdhe d.
Bei Platten mit konstanter Dicke verlauft der Nachweisquerschnitt senkrecht zur Mittelebene der Platte. Bei
Platten oder Fundamenten mit veranderlicher Dicke (gilt nicht fur Stufenfundamente) darf als wirksame
statische Nutzhdhe die am Rand der Lasteinleitungsfidche aufiretende statische Nutzhdéhe wie in Bild 6.16
angenommen werden.

(7) Weitere Rundschnitte i innerhalb und auBerhalb des kritischen Rundschnitts missen in der Regel die
gleiche Form wie der kritische Rundschnitt aufweisen.

— Lasteinleitungs-
flache

6 > arctan (1/2)

Bild 6.16 — Hohe der Querschnittsflache des Rundschnitts in einem Fundament mit
veranderlicher Dicke

(8) Bei Platten mit runder Stutzenkopfverstarkung mit /4y < 24, (siehe Bild 6.17) ist ein Nachweis der
Durchstanztragfahigkeit nach 6.4.3 nur in der Querschnittsfliche des Rundschnitts auBerhalb der
Stitzenkopfverstarkung erforderlich. Der Abstand rq dieses Schnittes vom Schwerpunkt der
Stutzenquerschnittsflache darf wie folgt ermittelt werden:

Feont = 2d + Iy + 0,5¢ (6.33)

Dabei ist
Iy der Abstand des Stiitzenrands vom Rand der Stutzenkopfverstarkung;
¢ der Durchmesser einer Stiitze mit Kreisquerschnitt.
Bei Rechteckstiitzen mit einer rechteckigen Stitzenkopfverstarkung /X <2,0hy4 (siehe Bild 6.17) und

Gesamtabmessungen von Iy und Iy (I; = ¢1 + 2lu1, o = ¢ + 2lyy, 11 < I), darf 7. als der kleinere der folgenden
Werte angenommen werden;

Foort = 2d + 0,56 N(Is - 1) (6.34)
und
Feort = 2d + 0,69 /4 (6.35)
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hHT \0\/\\
&= arctan (1/2

= 26,6° /4

ly< 20h,

'
|
'
|
'

D,
‘

d
:{h [A]— Querschnittsflache des kritischen
i Rundschnitts

— Lasteinleitungsflache 4.

Bild 6.17 — Platte mit Stiitzenkopfverstirkung mit /;; < 2,0 iy

(2) Bei Platten mit Stitzenkopfverstarkung mit /; > 2k (siehe Bild 6.18) sind in der Regel die Querschnitte
. der Rundschnitte sowohl innerhalb der Stitzenkopfverstarkung als auch in der Platte nachzuweisen.

(10) Die Angaben aus 6.4.2 und 6.4.3 gelten ebenfalls fur Nachweise innerhalb der Stutzenkopfverstarkung
mit d = dy geman Bild 6.18.

(11) Bei Stiutzen mit Kreisquerschnitt durfen die Abstande vom Schwerpunkt der Stitzenquerschnittsfliche zu
den Querschnittsflachen der Rundschnitte in Bild 6.18 wie folgt ermittelt werden:

Foontext = In + 2d + 0,5¢

(6.36)
Feont,int = 2(d + hy) + 0,5¢ (6.37)
| C { cont ext . Feomt ext ol
Feoneimt Teontint _| ‘
| - ' 1
| ' 3 3 —
l —y S M d v e v ¥ ey ¥ /H
i. d : 8 -. d‘ . ' e d
f 9] S N i : . e y | 1
h o o < -1 h,
| " e - _-';;_--;’/__37 // ;
L 7
[ BT
b =266° St ‘-\
i c !
Iy > 2hy ~ 1, > 2hu
— Querschnittsflachen der kritischen Rundschnitte bei Stlitzen mit Kreisquerschnitt
|B]|— Lasteinleitungsflache Ao
Bild 6.18 — Platte mit Stiitzenkopfverstarkung mit [, = 2 &y
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6.4.3 Nachweisverfahren

(1)P Die Durchstanznachweise sind am Stutzenrand und entlang des kritischen Rundschnitts «; zu fiihren.
Wenn Durchstanzbewehrung erforderlich wird, ist ein weiterer Rundschnitt . (Siehe Bild 6.22) zu ermitteln,
for den Durchstanzbewehrung nicht mehr erforderlich ist. Folgende Bemessungswerte des
Durchstanzwiderstands [N/mm?] der Querschnittsflache der Rundschnitte werden definiert:

VRd.c Durchstanzwiderstand je Flacheneinheit einer Platte ohne Durchstanzbewehrung;
vraes Durchstanzwiderstand je Flacheneinheit einer Platte mit Durchstanzbewehrung;

VrRamax Maximaler Durchstanzwiderstand je Flacheneinheit.
(2) Die folgenden Nachweise sind in der Regel zu erbringen:

(a) Entlang des Umfangs der Stiitze bzw. der Lasteinleitungsflache darf der maximale Durchstanzwiderstand
nicht Gberschritten werden:

VEd < VRdmax
(b) Durchstanzbewehrung ist nicht erforderlich, falls:
VEd < VRd,c

(c) Ist vgq gréBer als der Wert gy im kritischen Rundschnitt, ist in der Regel eine Durchstanzbewehrung
gemaf 6.4.5. vorzusehen.

(3) Wenn die Auflagerreaktion ausmittig beztiglich des betrachteten Rundschnitts ist, ist in der Regel die
maximale einwirkende Querkraft je Flacheneinheit wie folgt zu ermitteln:

veg = L VEd (6.38)
up- d
Dabei ist
d die mittlere Nutzhéhe der Platte, die als (d, + d,) / 2 angenommen werden darf, mit:

d, d, die statische Nutzhéhe der Platte in y- bzw. z- Richtung in der Querschnittsfliche des
betrachteten Rundschnitts;

u; der Umfang des betrachteten Rundschnitts;

Mgg
5ot g Mea (6.39)
Vea W

Dabei ist

u, der Umfang des kritischen Rundschnitts;

k ein Beiwert, der sich aus dem Verhaltnis der Abmessungen der Stiitzen ¢, und ¢, ergibt: sein
Wert gibt den Anteil des Momentes an, der durch eine nicht rotationssymmetrische
Schubspannungsverteilung Ubertragen wird. Der restliche Anteil wird Uber Biegung und Torsion
in die Stlitze eingeleitet (siehe Tabelle 6.1);

W, eine Funktion des kritischen Rundschnitts »; zur Ermittlung der in Bild 6.19 dargestellten
Querkraftverteilung

W= [olddt (6.40)

dl das Differential des Umfangs;

e der Abstand von dI zur Achse, um die das Moment Mgy wirkt.
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Bei Rechteckstiitzen:
Wisc®2+ci-cotd-co-d+16 - FP+2 -7 -d-cq (6.41)
Dabei ist

¢y die Abmessung der Stiitze parallel zur Lastausmitte;
¢, die Abmessung der Stiitze senkrecht zur Lastausmitte.

Tabelle 6.1 — Werte fiir & bei rechteckigen Lasteinleitungsflichen

ciley <05 1,0 2,0 >3,0
k 0,45 0,60 0,70 0,80

NS

C

Bild 6.19 — Querkraftverteilung infolge eines Kopfmoments einer Innenstiitze

Fir Innenstiitzen mit Kreisquerschnitt folgt 8 aus der Gleichung:

=1 d 6.42
£ +0'67[D+4d ( )

Dabei ist

D der Durchmesser der Stlitze mit Kreisquerschnitt;

e  die Lastausmitte e = Mgq/ Viq.

Bei einer rechteckigen Innenstiitze mit zu beiden Achsen ausmittiger Lasteinleitung darf die folgende
Naherung fiir g verwendet werden:

B=1+18 (6.43)
Dabei ist
eyund e, die Lastausmitten Mgy / Veq jeweils bezogen auf y- und z-Achse;
b, und b, die Abmessungen des betrachteten Rundschnitts (siehe Bild 6.13).
ANMERKUNG ¢y resultiert aus einem Moment um die z-Achse und e; aus einem Moment um die y-Achse.
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(4) Bei Anschliissen von Randstitzen mit einer Lastausmitte rechtwinklig zum Plattenrand zum
Platteninneren (infolge eines Moments um eine Achse parallel zum Plattenrand) und ohne Lastausmitte
parallel zum Rand darf gemaR Bild 6.20a) von einer gleichmaRig entlang des kritischen Rundschnittes u4-
verteilten Durchstanzquerkraft ausgegangen werden.

<1,5d
<0,5¢
\ <
v | 20 Z IR — - 154
i | s 0,502
7, ' c I
C2 | iy, 2d
™~ uyw \/
] 4= -
/ [_ 2d
7 |
-— e e S
i 2d . 1,5d
I - 0,501
a) Randstiitze b) Eckstiitze
Bild 6.20 — Verminderter Rundschnitt -
Bei Lastausmitten in beide orthogonale Richtungen darf 8 wie folgt ermittelt werden:
Uq Uq
s T s (6.44)
/ e " Foar
Dabei ist

uy  der kritische Rundschnitt (siehe Bild 6.15);
us«  der reduzierte kritische Rundschnitt (siehe Bild 6.20(a));

epsr die parallel zum Plattenrand verlaufende Lastausmitte aus einem Moment um eine Achse senkrecht
zum Plattenrand;

k  ein Wert, der aus Tabelle 6.1 ermittelt werden darf, wenn das Verhaltnis ¢4 / ¢ durch ¢4 / (2 - ¢2)
ersetzt wird;

w, fur den kritischen Rundschnitt %, ermittelt (siche Bild 6.13).
Bei einer Rechteckstltze, wie in Bild 6.20a) gilt:
Wi=cld+ci-cp+d-cid+8-P+r-d c (6.45)

Wenn die Lastausmitte senkrecht zum Plattenrand nicht zum Platteninneren gerichtet ist, gilt Gleichung (6.39).
Bei der Berechnung von W, ist in der Regel die Lastausmitte ¢ von der Schwerachse des Rundschnittes aus
zu berlicksichtigen.

(5) Bei Anschliissen von Eckstitzen mit einer Lastausmitte zum Platteninneren wird angenommen, dass die
Querkraft gemaB Bild 6.20b) gleichmé&Rig entlang dem reduzierten Rundschnitt u;- verteilt ist. Der Wert 8 darf
dann wie folgt ermittelt werden:

=t (6.46)

Wenn die Lastausmitte nach aufden gerichtet ist, gilt Gleichung (6.39).
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(6) Bei Tragwerken, deren Stabilit4t gegen seitliches Ausweichen von der Rahmenwirkung zwischen Platten
und Stiitzen unabhangig ist und bei denen sich die Spannweiten der angrenzenden Felder um nicht mehr als
25 % unterscheiden, dirfen Naherungswerte fiir 8 verwendet werden.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fur 8 dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind in Bild 6.21N angegeben.

B=15

— Innenstiitze
— Randstiitze
— Eckstiitze

Biid 6.21N — Empfohlene Werte fiir 8

(7) Bei einer konzentrierten Einzellast in der Nahe der punktférmigen Stitzung einer Flachdecke ist eine
Abminderung der Querkraft nach 6.2.2 (6) bzw. 6.2.3 (8) nicht zulassig.

(8) Die Querkraft Vg4 in einer Fundamentplatte darf um die glinstige Wirkung des Sohldrucks abgemindert
werden.

(9) Die vertikale Komponente 7V, infolge geneigter Spannglieder, die die Querschnittsfliche des
betrachteten Rundschnitts schneiden, darf gegebenenfalls als giinstige Einwirkung beriicksichtigt werden.

6.4.4 Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung

(1) Der Durchstanzwiderstand einer Platte ist in der Regel fur die Querschnittsflache im kritischen
Rundschnitt nach 6.4.2 zu bestimmen. Der Bemessungswert des Durchstanzwiderstands [N/mm? darf wie
folgt bestimmt werden:

VRae = Crac k(100 A~ fu)" + k1 - 0 op> (min+ Ky - 0cp) (6.47)
Dabei ist
Jex die charakteristische Betondruckfestigkeit [N/mm?];

k s (@ﬂ‘o mit d in [mm];
d

A = Jay Az £002;

Py P der Bewehrungsgrad bezogen auf die verankerte Zugbewehrung in z- bzw. y-Richtung. Die
Werte p,, und py sind in der Regel als Mittelwerte unter Beriicksichtigung einer Plattenbreite
entsprechend der Stitzenabmessung zuzuglich 34 pro Seite zu berechnen;

Ocp = (0 +0g) /2.
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Dabei ist

Oy, Ocz jeweils die Betonnormalspannung in y- und z-Richtung im kritischen Querschnitt (N/mm?,
far Druck positiv):

N
_MNedy  und g, - NEgz

Acy Aoz

Negy, Neg; jeweils die Normalkraft, die fir Innenstitzen im gesamten Feldbereich wirkt bzw. die
Normalkraft, die fur Rand- und Eckstiitzen im kritischen Nachweisschnitt wirkt. Diese
Kraft kann durch eine Last oder durch Vorspannung entstehen;

A die Betonquerschnittsfliche gemaR der Definition von Ngq.

ANMERKUNG  Die landesspezifischen Werte Crgc, vmin Und k1 diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohiene Wert fur Crq,c ist 0,18 / %, fiir vmin ist er durch Gleichung (6.3N) gegeben und fiir &1 ist er 0,1.

(2) Die Querkrafttragfahigkeit von Stitzenfundamenten ist in der Regel in kritischen Rundschnitten
innerhalb von 2d vom Stltzenrand nachzuweisen. ‘

Bei mittiger Belastung ist die resultierende einwirkende Kraft

Vedred = Ved — AVEd (6.48)
Dabei ist

Veq die einwirkende Querkraft;

AVeq die resultierende, nach oben gerichtete Kraft innerhalb des betrachteten Rundschnittes, d. h. der
nach oben gerichtete Sohldruck abziiglich der Fundamenteigenlast.

Ved = Vedyred ! (u - d) (6.49)
[0 veac = Crac - £ (100 - p - fu)™ - 2-d /a2 vin - 2 - d & (6.50)
Dabei ist
a der Abstand vom Stiitzenrand zum betrachteten Rundschnitt;
Crac nach 6.4.4 (1); ‘

Vmin nach 6.4.4 (1);
k nach6.4.4 (1).

Fur ausmittige Lasten gilt

- VEd,red 14k Meq -u (651)
u-d Vedred W

VEd

Dabei wird & in 6.4.3 (3) bzw. 6.4.3 (4) definiert und ¥ entspricht ;, jedoch fiir den Rundschnitt u.
6.4.5 Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente mit Durchstanzbewehrung
(1) lst Durchstanzbewehrung erforderlich, ist sie in der Regel geméaR Gleichung (6.52) zu ermitteln:

VRdes = 0,75 - Vrae + 1,5 - (d ] 5:) - Asw - fywdet - (1/ (1 - d)) - sin a [N/mm?]
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Dabei ist

Asy die Querschnittsflache der Durchstanzbewehrung in einer Bewehrungsreihe um die Stitze [mm?);
S der radiale Abstand der Durchstanzbewehrungsreihen [mm];

Jowset  der wirksame Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewehrung, gemaf
JSywaer =250 +0,25d < fig  [N/mmM?7];

d der Mittelwert der statischen Nutzhéhen in den orthogonalen Richtungen [mmi;

a der Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und Plattenebene.

Bei einer einzelnen Reihe aufgebogener Stébe darf fiir das Verhaltnis d/ s. in Gleichung (6.52) der Wert 0,67
angesetzt werden.

(2) Die Anforderungen fiir die bauliche Durchbildung der Durchstanzbewehrung sind in 9.4.3 enthalten.

(3) Am Stitzenanschnitt ist die Durchstanztragfahigkeit begrenzt auf maximal:

Vea = B+ Vea ! (uo - d) < Vramax (6.53)
Dabei ist
ug fur eine Innenstiitze  u, = umfassender minimaler Umfang,
fur eine Randstutze Ug=co+3d < ¢y + 2¢4,
flr eine Eckstltze ug=3dsci+cy

c1, ¢z jeweils eine der Stitzenabmessungen nach Bild 6.20;
gestrichener Text
B siehe 6.4.3 (3), (4) und (5).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert vramax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohiene
Wert ist [40) 0,4 - v fu mit vnach Gleichung (6.6N).

(4) Der Rundschnitt ug (bzw. uoyer siche Bild 6.22), fir den Durchstanzbewehrung nicht mehr erforderlich ist,
ist in der Regel nach Gleichung (6.54) zu ermitteln:

Uoutef = B - Vea ! (Vrac - d) (6.54)

Die &duRerste Reihe der Durchstanzbewehrung darf in der Regel nicht weiter als & - d von u., entfernt sein
{bzw. oy Siche Bild 6.22).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert
ist 1,5.
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Bild 6.22 — Rundschnitte bei Innenstiitzen
(5) Bei Verwendung von speziellen Bewehrungselementen als Durchstanzbewehrung ist in der Regel vry,cs

durch Versuche in Ubereinstimmung mit den mafgebenden Europaischen Technischen Zulassungen zu
bestimmen. Siehe auch 9.4.3. '

6.5 Stabwerkmodelle

6.5.1 Allgemeines

(1)P Bei einer nichtlinearen Dehnungsverteilung (z. B. bei Auflagern, in der Nahe konzentrierter Lasten oder
bei Scheiben) diirfen Stabwerkmodelle verwendet werden (siehe auch 5.6.4)

6.5.2 Bemessung der Druckstreben

(1) Der Bemessungswert der Druckfestigkeit fur Betonstreben in einem Bereich mit Querdruck oder ohne
Querzug darf mit Gleichung (6.55) bestimmt werden (siehe Bild 6.23).

ORrd,max = fed (6.55)

in Bereichen mit mehraxialem Druck darf ein hoherer Bemessungswert der Festigkeit angesetzt werden.

YYVY o
Rd,max
|:> === <:, e Querdruck oder ohne Querzug

Bild 6.23 — Bemessungswert der Festigkeit von Betonstreben ohne Querzug

(2) Der Bemessungswert der Druckfestigkeit fir Betonstreben in gerissenen Druckzonen ist in der Regel
abzumindern und darf mit Gleichung (6.56) bestimmt werden, wenn keine genauere Berechnung erfolgt (siehe
Bild 6.24).

o-Rd,max = 016 -V 'f;:d (656)
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ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert v darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert
ist in Gleichung (6.57N) angegeben.

vV=1-fy1250 (6.57N)

é é A A O-Rd,max
> =——— {7
RARAR

Bild 6.24 — Bemessungswert der Festigkeit von Betonstreben mit Querzug

(3) Fur Druckstreben, die sich direkt zwischen Lasteinleitungsflachen befinden, wie z. B. Konsolen oder
kurze hohe Tréager, sind alternative Berechnungsmethoden in 6.2.2 und 6.2.3 angegeben.

6.5.3 Bemessung der Zugstreben

(1) Der Bemessungswert der Festigkeit der Bewehrung in Zugstreben ist in der Regel gemaR 3.2 und 3.3 zu
begrenzen.

(2) Die Bewehrung ist in der Regel in den Knoten ausreichend zu verankern.

(3) Die zur Aufnahme der Krafte an konzentrierten Knoten bendtigte Bewehrung darf verteilt werden (siehe
Bild 6.25a) und b)). Die Bewehrung ist dabei in der Regel (iber den gesamten Bauteilbereich, in dem die
Druck-Trajektorien gekriimmt sind (Zug- und Druckstreben), zu verteilen. Die Querzugkraft T darf
folgendermalen ermittelt werden:

a) in Bereichen mit begrenzter Ausbreitung der Druckspannung & < H/ 2, siehe Bild 6.25a):

r-1t-a, (6.58)

b

Al

b) in Bereichen mit unbegrenzter Ausbreitung der Druckspannung b > H / 2, siehe Bild 6.25b):

T- 1[1 _ 0,75) F (6.59)
4 h

6.5.4 Bemessung der Knoten

(1) Die Regeln dieses Abschnitts fiir Knoten gelten auch fir die Bereiche konzentrierter Krafteinleitungen in
Bauteile, die in den tbrigen Bereichen nicht mit Stabwerkmodellen berechnet werden.

(2)P Die an einem Knoten angreifenden Krafte missen im Gleichgewicht sein. Querzugkrafte, die senkrecht
zur Knotenebene wirken, sind dabei zu berticksichtigen.

(3) Die Dimensionierung und bauliche Durchbildung konzentrierter Knoten bestimmen mafigeblich deren
Tragfahigkeit. Konzentrierte Knoten kénnen sich z. B. bei Einzellasten, an Auflagern, in Verankerungs-

bereichen mit Konzentration von Bewehrung oder Spanngliedern, an Biegungen von Bewehrungsstaben
sowie an Anschlissen und Ecken von Bauteilen ausbilden.
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(4) Die Bemessungsdruckfestigkeiten im Knoten durfen wie folgt bestimmt werden:

a) in Druckknoten ohne Verankerung von Zugstreben (siehe Bild 6.26)

URd,max = k1 v 'fcd

(6.60)
b) in Druck-Zug-Knoten mit Verankerung von Zugstreben in einer Richtung (siehe Bild 6.27),
Ordmax = k2 V' * fed (6.61)
c) in Druck-Zug-Knoten mit Verankerung von Zugstreben in mehrere Richtungen (siehe Bild 6.28),
Ordmax = K3 V' - fed (6.62)

wobei Orgmax die maximale Druckspannung ist, die an den Knotenrandern aufgebracht werden kann.
Siehe 6.5.2 (2) flir die Definition von v’.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte k1, &2 und k3 durfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind k&1 = 1,0, k2 =0,85und k3 =0,75.

(5) Die Bemessungswerte fiir die Druckspannung nach 6.5.4 (4) durfen um bis zu 10 % erhoéht werden, wenn
mindestens eine der unten aufgefiihrten Bedingungen zutrifft:

— dreiaxialer Druck ist gewahrleistet;
— alle Winkel zwischen Druck- und Zugstreben > 55°;

— die an Auflagern oder durch Einzellasten aufgebrachten Spannungen sind gleichmégig verteilt und der
Knoten ist durch Bugel gesichert;

— die Bewehrung ist in mehreren Lagen angeordnet;
— die Querdehnung des Knotens wird zuverlassig durch die Lager oder Reibung behindert.

(6) Dreiaxial gedrickte Knoten dlrfen mit den Gleichungen (3.24) und (3.25), mit einer oberen
Begrenzung VON Orgmax = k4 + V - fog Nachgewiesen werden, wenn fir alle drei Richtungen der Streben die
Lastverteilung bekannt ist.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert & darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 3,0.

(7) Die Verankerung der Bewehrung in den Druck-Zug-Knoten beginnt am Anfang des Knotens, d. h. sie
beginnt beispielsweise bei einer Auflagerverankerung am Auflagerrand (siehe Bild 6.27). Die
Verankerungslange muss in der Regel tiber die gesamte Knotenldnge reichen. In bestimmten Fallen darf die
Bewehrung auch hinter dem Knoten verankert werden. Zur Verankerung und zum Biegen der Bewehrung
siehe Abschnitte 8.4 bis 8.6.

(8) Ebene Druckknoten, an denen sich drei Druckstreben treffen, dirfen geméaR Bild 6.26 nachgewiesen
werden. Die maximale der gleichmqrsig verteilten Knoten-Hauptspannungen (0o, Oc1, Oc2, Oc3) ist in der Regel
gemaR 6.5.4 (4) a) nachzuweisen. Ublicherweise darf angenommen werden:

ch,»] /aq = ch,Z /as = ch’3 /a3 entSpriCht Ocd1 = Ocd2 = Tcd3 = Tcd,0-

(9) Knoten an Biegungen von Bewehrungsstaben diirfen geméaR Bild 6.28 berechnet werden. Die mittleren

Spannungen in den Druckstreben sind in der Regel gemdR 6.54 (5) nachzuweisen. Der
Biegerollendurchmesser ist in der Regel gemaR 8.3 einzuhalten (c].
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ber —  Kontinuitatsbereich

a
F [D:I — Diskontinuitatsbereich
|

z=h2|| |nh=H2

F
b

ber=05H+0,65a; a<h
a) b)
a) Spannungsfeld mit begrenzter Ausbreitung der Druckspannung

b) Spannungsfeld mit unbegrenzter Ausbreitung der Druckspannung

Bild 6.25 — Parameter zur Bestimmung der Querzugkréfte in einem Druckfeld mit verteilter
Bewehrung

FEcd,1r

FEcd,l = FEc(Hr + FEcd,H
as

Bild 6.26 — Druckknoten ohne Verankerung von Zugstreben
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Bild 6.28 — Druck-Zug-Knoten mit Bewehrung in zwei Richtungen

6.6 Verankerung der Lingsbewehrung und Sté8e

(1)P Der Bemessungswert der Verbundfestigkeit ist auf einen Wert begrenzt, der von den
Oberflacheneigenschaften der Bewehrung, der Zugfestigkeit des Betons und der Umschnirung des
umgebenden Betons abhéngt. Diese wird von der Betondeckung, der Querbewehrung und dem Querdruck
beeinflusst.

(2) Die erforderliche Verankerungs- bzw. Ubergreifungslange wird auf Grundlage einer konstanten
Verbundspannung ermittelt.

(3) Die Anwendungsregein fur die Bemessung und bauliche Durchbildung von Verankerungen und StoRen
sind in den Abschnitten 8.4 bis 8.9 enthalten.
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6.7 Teilflichenbelastung

(1)PBei der Teilflachenbelastung missen das lokale Bruchverhalten (siehe unten) und die Querzugkrafte
(siehe 6.5) berticksichtigt werden.

(2) Fur eine gleichmé&Rige Lastverteilung auf einer Flache 4. (siehe Bild 6.29) darf die aufnehmbare
Teilflachenlast wie folgt ermittelt werden:

Frau = 4co * fed v 4e1 I 4eo < 3.0 fed - 4eo (6.63)
Dabei ist

Ay die Belastungsflache; )
A1 die maximale rechnerische Verteilungsfliche mit geometrischer Ahnlichkeit zu 4.

(3) Die fur die Aufnahme der Kraft Frq, vorgesehene rechnerische Verteilungsfléache 4., muss in der Regel
den nachfolgenden Bedingungen gentigen:

— Fur die zur Lastverteilung in Belastungsrichtung zur Verfiigung stehende Héhe gelten die Bedingungen in
Bild 6.29.

— Der Schwerpunkt der Flache 4;; muss in der Regel in Belastungsrichtung mit dem Schwerpunkt der
Belastungsflache 4. Gbereinstimmen.

— Wirken auf den Betonquerschnitt mehrere Druckkrafte, so durfen sich die rechnerischen
Verteilungsfléchen innerhalb der Héhe # nicht Uberschneiden.

Der Wert von Fry, ist in der Regel zu verringern, wenn die Last nicht gleichméRig tiber die Flache A verteilt
ist oder wenn hohe Querkréfte vorhanden sind.

(4) Die durch die Teilflichenbelastung entstehenden Querzugkréfte sind in der Regel durch Bewehrung
aufzunehmen.

—Achse in Belastungsrichtung

d; = 3d, h z(by~b1)und = (d> — dy)

Ac1

Bild 6.29 — Ermittlung der Flédchen fiir Teilflichenbelastung
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6.8 Nachweis gegen Ermiidung

6.8.1 Allgemeines

(1)P In speziellen Fallen muss bei Tragwerken der Nachweis gegen Ermiidung erbracht werden. Dieser
Nachweis ist fir Beton und Stahi getrennt zu fiihren.

(2) Im Aligemeinen sind Tragwerke und tragende Bauteile, die regelmaBigen Lastwechseln unterworfen sind,
gegen Ermiidung zu bemessen (z. B. Kranbahnen, Briicken mit hohem Verkehrsaufkommen).

6.8.2 Innere Krifte und Spannungen beim Nachweis gegen Ermiidung

(1)P Die Ermittlung der Spannungen muss auf der Grundlage gerissener Querschnitte unter
Vernachlassigung der Betonzugfestigkeit, jedoch bei Einhaltung der Vertraglichkeit der Dehnungen erfolgen.

(2)P Das unterschiedliche Verbundverhalten von Betonstahl und Spannstahl ist durch Erhéhung der unter
Annahme starren Verbunds berechneten Betonstahlspannungen mit dem Faktor n zu berlicksichtigen: .

As + 4p

p=— P
As +Ap,[f(¢s/¢p )

Dabei ist

A4, die Querschnittsflache der Betonstahlbewehrung;

(6.64)

A4p die Querschnittsflache der Spannstahlbewehrung;
¢ der groBte Durchmesser der Betonstahlbewehrung;
¢ der Durchmesser oder &quivalente Durchmesser der Spannstahlbewehrung:
#o=1,6 Ndp fur Bundelspannglieder,
| & =175 duire fir Einzellitzen mit 7 Drahten,
?=1,20 dyire fir Einzellitzen mit 3 Drahten,
dabei ist 4. der Durchmesser des Drahts;

£ das Verhéitnis der Verbundfestigkeit von im Verbund liegenden Spanngliedern zur Verbundfestigkeit

von Betonrippenstahl im Beton. Der Wert ist der maRgebenden Europdischen Technischen .
Zulassung zu entnehmen. Sollte dieser Wert nicht verfugbar sein, dirfen die Werte in Tabelle 6.2
verwendet werden.

Tabelle 6.2 — Verhiiltnis £ der Verbundfestigkeit von Spannstahl
zur Verbundfestigkeit von Betonstahl

3
Spannstahl nachtraglicher Verbund
sofortiger Verbund
< C50/60 > C70/85

glatte Stabe und Dréhte nicht anwendbar 0,3 0,15
Litzen 0,6 0,5 0,25
profilierte Drahte 0,7 0,6 0,3
gerippte Stabe 0,8 0,7 0,35
ANMERKUNG  Fir Werte zwischen C50/60 und C70/85 darf interpoliert werden.
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(3) Bei der Bemessung der Querkraftbewehrung darf die Druckstrebenneigung &, mit Hilfe eines
Stabwerkmodells oder geméfR Gleichung (6.65) ermittelt werden.

tan gy = vtand < 1,0 (6.65)
Dabei ist

¢ der bei der Bemessung im GZT (siehe 6.2.3) angesetzte Winkel zwischen Betondruckstreben und
Tragerachse.

6.8.3 Einwirkungskombinationen

(1)P Zur Berechnung der Schwingbreiten muss eine Unterteilung in nichtzyklische und zyklische
ermiidungswirksame Einwirkungen (Anzahl von wiederholten Lasteinwirkungen) erfolgen.

(2)P Die Grundkombination der nichtzyklischen Einwirkungen entspricht der haufigen Einwirkungskombination
im GZG:

Eq = E{GjPryat Qv wai- Gt mit j>1 i>1 (6.66)

Die Einwirkungskombination in geschweiften Klammern { }, (Grundkombination) kann wie folgt dargestellt
werden:

2.6k Py Oa " Y wag O (6.67)

=1 i>1
ANMERKUNG Q1 und Qk; sind nichtzyklische, veranderliche Einwirkungen.

(3)P Die zyklische Einwirkung muss mit der ungiinstigen Grundkombination kombiniert werden:
By = E{Ggjs Prvag - Ot vai - Gk O} Mt j 21 i>1 (6.68)

Die Einwirkungskombination in geschweiften Klammern { }, (Grundkombination zuztglich zyklischer
Einwirkung), kann wie folgt dargestelit werden:

{ D G P g O > wai Gi ™" Crat (6.69)

=1 i>1
Dabei ist

Qi die maRgebende Ermidungsbelastung (z. B. Verkehrslast nach EN 1991 oder andere zyklische
Einwirkungen).

6.8.4 Nachweisverfahren fiir Betonstahl und Spannstahl

(1) Fur die Schadigung infolge von Spannungswechseln mit einer Schwingbreite Ao dirfen die
entsprechenden Ermudungsfestigkeitskurven (Wéhlerlinien) fir Betonstahl und Spannstahl nach Bild 6.30
angesetzt werden. Dabei ist in der Regel die Einwirkung mit %, zu multiplizieren. Die aufnehmbare
Schwingbreite fur N* Lastzyklen Adg ist in der Regel durch den Sicherheitsbeiwert % fat ZU dividieren.

ANMERKUNG 1 Der Wert flir y st ist in 2.4.2.3 (1) angegeben.

ANMERKUNG 2 Die landesspezifischen Werte fir die Parameter der Ermidungsfestigkeitskurven (Wahlerlinien) fir
Betonstahl und Spannstahl diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen Werte sind in den
Tabellen 6.3N und 6.4N enthalten.
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|Og AO_Rsk T b= ki

— Bewehrung an der Streckgrenze

o
N* log N

Bild 6.30 — Form der charakteristischen Ermiidungsfestigkeitskurve
(Wohlerlinien fiir Beton- und Spannstahl)

Tabelle 6.3N — Parameter der Ermiidigungsfestigkeitskurven (Wéhlerlinien) fir Betonstahl

Art der Bewehrung Spannungsexponent AO?SK (N/mm?]
N 3 i bei N* Zyklen
gerade und gebogene Stibe” 10° 5 9 162,5
geschweiBte Stibe und Stahimatten 107 3 5 58,5
Kopplungen 10’ 3 5 35

Dabei ist

D der Biegeroliendurchmesser;

¢ der Stabdurchmesser.

1) Die Werte fir Aors gelten fur gerade Stabe. Werte fir gebogene Stibe sind in der Regel mit Hilfe des
Abminderungsbeiwerts ¢'= 0,35 + 0,026 D/¢zu ermitteln.

Tabelle 6.4N — Parameter der Ermiidigungsfestigkeitskurven (Wohlerlinien) fiir Spannstahl

s tahl Spannungsexponent Aorsk [Nf'mm?]

pannsta bei N* Zyklen
N* ki k2 Y

im sofortigen Verbund 10° 5 9 185

im nachtriglichen Verbund

— Einzellitzen in Kunststoffhiillrohren 10° 5 9 185

— gerade Spannglieder, gekrimmte 6

Spannglieder in Kunststoffhilirohren 10 S 10 150

— gekrimmte Spannglieder in 6

Stahthiilirohren 10 5 7 120

— Kopplungen 10° 5 5 80
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(2) Treten Spannungswechsel mit unterschiedlichen Schwingbreiten auf, dirfen die Schédigungen nach der
Palmgren-Miner-Regel addiert werden. Dabei muss in der Regel die Schadigungssumme Dg, fir den Stahl
infolge der malRgebenden Ermiidungsbelastung folgende Bedingung erfiillen:

_x n{day)
Deq = ;—N G < (6.70)

Dabei ist
n(Ac;) die Zahl der aufgebrachten Lastwechsel fir eine Schwingbreite Ac;;

NAoi) die Zahl der aufnehmbaren Lastwechsel fiir eine Schwingbreite Ag;.

(3)P In Betonstahl oder Spannstahl durfen die unter Ermiidungsbelastungen ermittelten Spannungen den
Bemessungswert der Streckgrenze nicht (iberschreiten.

(4) Die Streckgrenze ist in der Regel anhand von Zugfestigkeitsprifungen am verwendeten Stahl
nachzuweisen.

(5) Werden die Regeln aus 6.8 fir ein bestehendes Tragwerk zur Bewertung der Restlebensdauer oder zur
Prafung einer Verstarkung verwendet und Korrosion hat bereits eingesetzt, darf die Schwingbreite bestimmt
werden, indem der Spannungsexponent £, fiir gerade und gebogene Stdbe vermindert wird.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert 4> darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 5.

(6)P Die Schwingbreite von geschweiiten Staben darf nicht tiber der fur gerade oder gebogene Stabe liegen.

6.8.5 Nachweis gegen Ermiidung liber schidigungséquivalente Schwingbreiten

(1) Anstelle eines expliziten Nachweises der Betriebsfestigkeit nach 6.8.4 darf der Nachweis gegen
Ermldung bei Standardfallen mit bekannten Belastungen (Eisenbahn- und StraBenbriicken) auch wie foigt
gefahrt werden:

— Uber schadigungsaquivalente Schwingbreiten fiir Stahi nach 6.8.5 (3),

— Uber schadigungséquivalente Druckspannungen fiir Beton nach 6.8.7.

(2) Bei der schadensadquivalenten Schwingbreite wird das tatsdchliche Spannungskollektiv zu einer
einstufigen Beanspruchung mit N* Zyklen ersetzt. EN 1992-2 enthalt fiir mal3gebende Ermidungsbelastungen
Modelle und Verfahren zur Berechnung der dquivalenten Schwingbreiten Aos ¢, fir Uberbauten von Straken-
und Eisenbahnbricken.

(3) Fur Betonstahl oder Spannstahl und Kopplungen darf ein ausreichender Widerstand gegen Ermidung
angenommen werden, wenn Gleichung (6.71) erfiillt wird:

e fat - Bs pqu(V') < ARk (V) 6.71)
7S fat

Dabei ist

Ao re(N¥) die Schwingbreite bei N* Lastzyklen aus den entsprechenden Ermidungsfestigkeitskurven
(Wéhlerlinien) in Bild 6.30.

ANMERKUNG  Siehe auch Tabellen 6.3N und 6.4N.
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Acseq{N*)  die schadigungsaquivalente Schwingbreite fir verschiedene Bewehrungsarten unter
Beriicksichtigung der Anzahl der Lastwechsel N*. Fur den Hochbau darf A0S equ(N™)
ndherungsweise zu A0s max angenommen werden;

AGS max die maximale Stahlspannungsamplitude unter der malgebenden ermidungswirksamen
Einwirkungskombination.

6.8.6 Vereinfachte Nachweise

(1) Fur nicht geschweilte Bewehrungsstabe unter Zugbeanspruchung darf ein ausreichender Widerstand
gegen Ermiidung angenommen werden, wenn die Schwingbreite unter der haufigen zyklischen Einwirkung
mit der Grundkombination AG; < & ist.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k¢ darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 70 N/mm?2.

Fur geschweifite Bewehrungsstabe unter Zugbeanspruchung darf ein ausreichender Widerstand gegen
Ermidung angenommen werden, wenn die Schwingbreite unter der haufigen zyklischen Einwirkung mit der
Grundkombination Ag; < k; ist.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k; darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 35 N/mm?.

(2) Als Vereinfachung zu Absatz (1) darf der Nachweis auch unter Verwendung der haufigen
Einwirkungskombination gefithrt werden. Kann dieser erbracht werden, sind keine weiteren Uberprifungen
notig.

(3) Bei geschweilten Verbindungen oder Kopplungen in Spannbetonbauteilen muss der Betonquerschnitt im
Bereich von 200 mm um Spannglieder oder Betonstahleinlagen unter der haufigen Einwirkungskombination
und einer um den Beiwert k; abgeminderten mittieren Vorspannkraft Py, in der Regel Gberdrickt sein.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k3 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,9.

6.8.7 Nachweis gegen Ermiidung des Betons unter Druck oder Querkraftbeanspruchung

(1)  Ausreichender Widerstand gegen Ermldung darf fir Beton unter Druck angenommen werden, wenn
die nachfolgende Bedingung erfiilit ist:

Ecd,max,equ + 0,43/1- Requ <1 (6.72)

Dabei ist
Requ = Ecaminequ / Ecdmaxequ {6.73)
Ecdminequ ™ Tedminequ / fod fat (6.74)
Ecdmaxequ ™ Ocdmax.equ / fod fat (6.75)
Dabei ist
Requ das Verhdltnis der Spannungen;
Ecg minequ das minimale Niveau der Druckspannung;
Ecd maxequ das maximale Niveau der Druckspannung;
Ocd max.equ die Oberspannung der Dauerschwingfestigkeit mit einer Anzahl von N Zyklen;
Ocd,min.equ die Unterspannung der Dauerschwingfestigkeit mit einer Anzahl von N Zyklen.
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ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert N (< 10° Zyklen) darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist N = 108,

Jod fat Bemessungswert der einaxialen Festigkeit des Betons beim Nachweis gegen Ermiidung
gemal Gleichung (6.76)
— k- ) d1- ek
Jedfat = k1 Bee (t0) " fea (6.76)
250
Dabei ist
Belto)  der Beiwert fir die Betonfestigkeit bei Erstbelastung (siehe 3.1.2 (6));
to der Zeitpunkt der ersten zyklischen Belastung des Betons in Tagen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert & darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert fiir N = 10° Zyklen ist 0,85.

(2) Ausreichender Widerstand gegen Ermidung darf fiirr Beton unter Druck angenommen werden, wenn die
nachfolgende Bedingung erfuillt ist:

¢, max <05+ 045 9¢,min (6.77)
S cd fat Sed fat

<0,9 fir £, < 50 N/mm?
< 0,8 flr £y > 50 N/mm?

Dabei ist

O max die maximale Druckspannung unter der h&ufigen Einwirkungskombination (Druckspannungen
positiv bezeichnet);

¢ min die minimale Druckspannung an der gleichen Stelle, Wo Ocmax auftritt. Ist oo min €ine Zugspannung, dann
gilt ocmin = 0.

(3) Gleichung (6.77) darf auch fur die Druckstreben von querkraftbeanspruchten Bauteilen angewendet
werden. In diesem Fall ist in der Regel die Betondruckfestigkeit /.4 s mit dem Festigkeitsabminderungsbeiwert
v zu reduzieren (siehe 6.2.2 (6)).

(4) Bei Bauteilen ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung darf ein ausreichender Widerstand
gegen Ermidung des Betons bei Querkraftbeanspruchung als gegeben angesehen werden, wenn die
folgenden Bedingungen eingehalten sind:

—  fUr Vegmin / Vedmax 2 0:

|VEd,max [Ved,minl [<0,9 bis C50/60 578
Vrd <05+043 [Vrao | <08abC55/67 (6.78)

—  fUr Veamin / Vedmax < 0

|Vegmaxl _ 05 VEdmin (6.79)
| VRd,c| | VRd,cI
Dabei ist

Veamax  der Bemessungswert der maximalen Querkraft unter haufiger Einwirkungskombination;

Veamin  der Bemessungswert der minimalen Querkraft unter haufiger Einwirkungskombination in dem
Querschnitt, in dem Vg max auftritt;

VRd.e der Bemessungswert des Querkraftwiderstands nach Gleichung (6.2a).
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7 NACHWEISE IN DEN GRENZZUSTANDEN DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
(GZG)

7.1 Allgemeines

(1)P Dieser Abschnitt gilt fur die Ublichen Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit. Diese sind:
— Begrenzung der Spannungen (siehe 7.2),
— Begrenzung der Rissbreiten (siehe 7.3),

— Begrenzung der Verformungen (siehe 7.4).

Weitere Grenzzustinde (wie z. B. Schwingungen) kénnen bei bestimmten Tragwerken von Bedeutung sein,
werden in dieser Norm allerdings nicht behandelt.

(2) Bei der Ermittlung von Spannungen und Verformungen ist in der Regel von ungerissenen Querschnitten
auszugehen, wenn die Biegezugspannung fuer nicht Uberschreitet. Der Wert fUr fuyer darf zu fom Oder foms
angenommen werden, wenn die Berechnung der Mindestzugbewehrung auch auf Grundlage dieses Wertes
erfolgt. Fiir die Nachweise von Rissbreiten und bei der Beriicksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug
ist in der Regel f1m zu verwenden.

7.2 Begrenzung der Spannungen

(1)P Die Betondruckspannungen miissen begrenzt werden, um Léngsrisse, Mikrorisse oder starkes Kriechen
zu vermeiden, falls diese zu Beeintrachtigungen der Funktion des Tragwerks fihren kénnen.

(2) Es kann zu Langsrissen kommen, wenn die Spannungen unter der charakteristischen
Einwirkungskombination einen kritischen Wert bersteigen. Diese Rissbildung kann die Dauerhaftigkeit
beeintrachtigen. In Bauteilen unter den Bedingungen der Expositionsklassen XD, XF und XS (siehe
Tabelle 4.1) soliten die Betondruckspannungen auf den Wert &, - /i begrenzt werden, wenn keine anderen
MaRnahmen, wie z. B. eine Erhéhung der Betondeckung in der Druckzone oder eine Umschnirung der
Druckzone durch Querbewehrung getroffen werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert ki darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,6.

(3) Betragt die Betondruckspannung unter quasi-standiger Einwirkungskombination weniger als &, - f, darf
von linearem Kriechen ausgegangen werden. Ubersteigt die Betondruckspannung ;- f, ist in der Regel
nicht-lineares Kriechen zu bericksichtigen (siehe 3.1.4).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k; darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,45.

(4)P Zur Vermeidung nichtelastischer Dehnungen, unzuldssiger Rissbildungen und Verformungen miissen die
Zugspannungen in der Bewehrung begrenzt werden.

(5) Wenn die Zugspannung in der Bewehrung unter der charakteristischen Einwirkungskombination 3 - fy
nicht Ubersteigt, darf davon ausgegangen werden, dass fiir das Erscheinungsbild unzuldssige Rissbildungen
und Verformungen vermieden werden. Zugspannungen infolge indirekter Einwirkung sind in der Regel auf
kq - fyx Zu begrenzen.

Die Spannstahlspannungen infolge des Mittelwertes der Vorspannkraft dirfen in der Regel s - fu nicht
Gberschreiten.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fiir ks, &4 und 4s dirfen einem Nationalen Anhang enthommen werden.
Die empfohlenen Werte sind 0,8, 1 bzw. 0,75.
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7.3 Begrenzung der Rissbreiten

7.3.1 Allgemeines

(1)P Die Rissbreite ist so zu begrenzen, dass die ordnungsgemaRe Nutzung des Tragwerks, sein
Erscheinungsbild und die Dauerhaftigkeit nicht beeintréchtigt werden.

(2) Rissbildung tritt bei Stahlbetontragwerken auf, welche durch Biegung, Querkraft, Torsion oder Zugkréafte
beansprucht werden, die aufgrund direkter Last oder durch behinderte bzw. aufgebrachte Verformungen
auftreten.

(3) Risse im Beton kénnen auch aus anderen Griinden, z. B. aus plastischem Schwinden oder chemischen
Reaktionen mit Volumenanderung auftreten. Die Vermeidung und die Begrenzung der Breite solcher Risse
sind in diesem Kapitel nicht geregelt.

(4) Die Rissbreite muss nicht begrenzt werden, wenn der ordnungsgemaRe Gebrauch des Tragwerks nicht
beeintrachtigt wird.

(5) Ein Grenzwert wng, fur die rechnerische Rissbreite w ist in der Regel unter Beriicksichtigung des
geplanten Gebrauchs und der Art des Tragwerks sowie der Kosten der Rissbreitenbegrenzung festzulegen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert wimay darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen
Werte fiir die ma3gebenden Expositionsklassen sind in Tabelle 7.1N enthalten.

Tabelle 7.1N — Empfohlene Werte fiir wma, (mm)

Stahlbetonbauteile bzw. . . .
. ; . Spannbetonbauteile mit Spanngliedern
Spannbetonbauteile mit Spanngliedern )
Expositionsklasse ohne Verbund im Verbund
quasi-stédndige Einwirkungskombination héufige Einwirkungskombination
X0, XC1 0,47 0.2
XC2, XC3, XC4 022
XD1, XD2, XD3 0.3 .
XS1, X2, XS3 Dekompression

1) Bei den Expositionsklassen X0 und XC1 hat die Rissbreite keinen Einfluss auf die Dauerhatftigkeit und dieser Grenzwert wird zur
allgemeinen Wahrung eines akzeptablen Erscheinungsbildes festgelegt. Fehlen entsprechende Anforderungen an das|
Erscheinungsbild, darf dieser Grenzwert erhéht werden.

2) Bei diesen Expositionsklassen ist in der Regel zusétzlich die Dekompression unter quasi-standiger Einwirkungskombination zu priifen.

Fehlen spezifische Anforderungen (z. B. Wasserundurchléssigkeit), darf davon ausgegangen werden, dass
hinsichtlich des Erscheinungsbilds und der Dauerhaftigkeit die Begrenzung der zuldssigen Rissbreiten fir
Stahlbetonbauteile im Hochbau unter der quasi-standigen Einwirkungskombination auf die Werte von Wy,
gemaR Tabelle 7.1N, im Allgemeinen ausreicht.

Die Beeinflussung der Dauerhaftigkeit von Bauteilen aus Spannbeton durch Rissbildung kann maRgebend
sein. Fehlen genauere Anforderungen, darf davon ausgegangen werden, dass die Begrenzung der
rechnerischen Rissbreiten fiir Bauteile aus Spannbeton unter der hiufigen Einwirkungskombination auf die
Werte von w;,., gemaR Tabelle 7.1N, ausreicht.

Der Nachweis der Dekompression verlangt, dass alle Teile des Spannglieds im Verbund oder des Hiilirohrs
mindestens 25 mm tief im Gberdriickten Beton liegen.

(6) Fur Bauteile mit Spanngliedern ausschlieBlich ohne Verbund, gelten die Anforderungen fir
Stahlbetonbauteile. Fiir Bauteile mit einer Kombination von Spanngliedern im und ohne Verbund gelten die
Anforderungen an Spannbetonbauteile mit Spanngliedern im Verbund.
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(7) Bei Bauteilen der Expositionsklasse XD3 kénnen besondere Manahmen erforderlich werden. Die Wahl
der entsprechenden MaRnahmen hangt von der Art des Angriffsrisikos ab.

(8) Bei Stabwerkmodellen, die an der Elastizititstheorie orientiert sind, dirfen die aus den Stabkréaften
ermittelten Stahlspannungen beim Nachweis der Rissbreitenbegrenzung verwendet werden (siehe 5.6.4 (2)).

(9) Rissbreiten diirfen geméaR 7.3.4 berechnet werden. Alternativ dirfen vereinfachend die Durchmesser der
Stébe oder deren Abstande gemaR 7.3.3 begrenzt werden.

7.3.2 Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite

(1)P Zur Begrenzung der Rissbreiten ist eine Mindestbewehrung in der Zugzone erforderlich. Die
Mindestbewehrung darf aus dem Gleichgewicht der Betonzugkraft unmittelbar vor der Rissbildung und der
Zugkraft in der Bewehrung der Zugzone unter Berlcksichtigung der Stahlspannung o, nach Absatz (2)
ermittelt werden.

(2) Sofern nicht eine genauere Rechnung zeigt, dass ein geringerer Bewehrungsquerschnitt ausreicht, darf
die erforderliche Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite nach Gleichung (7.1) ermittelt werden. Bei
gegliederten Querschnitten wie Hohlkasten oder Plattenbalken ist in der Regel die Mindestbewehrung fiir
jeden Teilquerschnitt (Gurte und Stege) einzeln nachzuweisen.

As,min cos=ko -k 'fct,eff - Ay (71)
Dabei ist
Asmin  die Mindestquerschnittsflidche der Betonstahlbewehrung innerhalb der Zugzone;

Ay die Fliche der Betonzugzone. Die Zugzone ist derjenige Teil des Querschnitts oder
Teilquerschnitts, der unter der zur Erstrissbildung am Gesamtquerschnitt fithrenden Einwirkungs-
kombination im ungerissenen Zustand rechnerisch unter Zugspannungen steht;

Os der Absolutwert der maximal zulassigen Spannung in der Betonstahlbewehrung unmittelbar nach
Rissbildung. Dieser darf als die Streckgrenze der Bewehrung fx angenommen werden. Zur
Einhattung der Rissbreitengrenzwerte kann allerdings ein geringerer Wert entsprechend dem
Grenzdurchmesser der Stabe oder dem Hochstwert der Stababstande erforderlich werden (siehe
7.3.3(2));

Jaet  der Mittelwert der wirksamen Zugfestigkeit des Betons, der beim Auftreten der Risse zu erwarten
ist:
Jaeff = fum Oder niedriger mit £m(?), falls die Rissbildung vor Ablauf von 28 Tagen erwartet wird;

k der Beiwert zur Berlicksichtigung von nichtlinear verteilten Eigenspannungen, die zum Abbau
von Zwang filhren

k= 1,0 fir Stege mit 2 < 300 mm oder Gurten mit Breiten unter 300 mm,
k = 0,65 fur Stege mit # > 800 mm oder Gurten mit Breiten tiber 800 mm.
Zwischenwerte dirfen interpoliert werden;
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der Beiwert zur Berticksichtigung des Einflusses der Spannungsverteilung innerhalb des
Querschnitts vor der Erstrissbildung sowie der Anderung des inneren Hebelarmes:

— beireinem Zug: k. =1,0,
— bei Biegung oder Biegung mit Normalkraft:
— bei Rechteckquerschnitten und Stegen von Hohlkéasten- oder T-Querschnitten:

k=04 [1-—— 2 |1 (7.2)
ky-(h/h) foreff

— bei Gurten von Hohlk&asten- oder T-Querschnitten:

k=09 — T >05 (7.3)
Act - Seteff

die mittlere Betonspannung, die auf den untersuchten Teil des Querschnitts einwirkt

0e=Neg ! (b - h); (7.4)
die Normalkraft im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, die auf den untersuchten Teil des
Querschnitts einwirkt (Druckkraft positiv). Zur Bestimmung von Ng4 sind in der Regel die

charakteristischen Werte der Vorspannung und der Normalkrafte unter der malgebenden
Einwirkungskombination zu beriicksichtigen;

h*¥*=hfurkh<1,0m,
h*=10mflirz>1,0m;

der Beiwert zur Beriicksichtigung der Auswirkungen der Normalkrafte auf die Spannungs-
verteilung:

k=15 falls Ngq eine Druckkraft ist,
ky =2 h* /(3 h) falls Ngg eine Zugkraft ist;

der Absolutwert der Zugkraft im Gurt unmittelbar vor Rissbildung infolge des mit / .+ berechneten
Rissmoments.

(3) Spannglieder im Verbund in der Zugzone kénnen bis zu einem Abstand <150 mm von der Mitte des
Spannglieds zur Begrenzung der Rissbreite beitragen. Dies darf durch Addition des Terms &;- 4,” - Ag, zur
linken Widerstandsseite der Gleichung (7.1) berlicksichtigt werden.

Dabei ist
Ap'

Ac,eff

=

die Querschnittsflache der in 4; o liegenden Spannglieder im Verbund,;

der Wirkungsbereich der Bewehrung. 4.« ist die Betonfldiche um die Zugbewehrung mit der
Héhe 7 o¢ , wobei ki o das Minimum von [2,5 - (5 — d); (h—x) ! 3; h | 2] ist (siehe Bild 7.1);

das gewichtete Verhaltnis der Verbundfestigkeit von Spannstahl und Betonstahl unter
Bericksichtigung der unterschiedlichen Durchmesser:

(7.5)
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& das Verhdltnis der mittleren Verbundfestigkeit von Spannstahl zu der von Betonstahl nach
Tabelle 6.2 in 6.8.2;

¢s der groite vorhandene Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung;
¢, der aquivalente Durchmesser der Spannstahlbewehrung gemaf 6.8.2.
Wenn nur Spannstahl zur Begrenzung der Rissbreite verwendet wird, gilt §; = VE
Ao, die Spannungsénderung in den Spanngliedern bezogen auf den Zustand des ungedehnten Betons.
(4) Bei Spannbetonbauteilen wird keine Mindestbewehrung in den Querschnitten bendtigt, in denen unter der

charakteristischen Einwirkungskombination und der charakteristischen Vorspannung der Beton gedriickt oder
der absolute Wert der Betonzugspannung kleiner oy, ist.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir o, darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert betragt fc e gema 7.3.2 (2).

X — Schwerachse der Bewehrung ‘
hl d
3 P77 77777
heal L@ ® — Wirkungsbereich der Bewehrung, 4 e
[ ] \ [ ] [ ]
*
a) Trédger
x} , — Wirkungsbereich der Bewehrung,
T_, ............................................................................... : Acett
d < <

P7Z77777 /ST T T T 7
® [ 4 [ ] ® */. ® L

hc,ef

/’

VIV 4.{7_/_1 il I — Wirkungsbereich der Bewehrung, 4
T (obere Oberflache)

d <

h d
T77-/_/777'/-/_/77'/-/—/77/—/_

R o) ° . . .

— Wirkungsbereich der Bewehrung, Ae et

Pt & (untere Oberflache)

c) Bauteil unter Zugbeanspruchung

Bild 7.1 — Wirkungsbereich der Bewehrung (typische Falle)
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7.3.3 Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

(1) Bei biegebeanspruchten Stahlbeton- oder Spannbetondecken im tblichen Hochbau ohne wesentliche
Zugnormalkraft sind bei einer Gesamthéhe von nicht mehr als 200 mm und bei Einhaltung der Bedingungen
gemaf 9.3 keine speziellen MaBnahmen zur Begrenzung der Rissbreiten erforderlich.

(2) Zur Vereinfachung des Nachweises der Rissbreitenbegrenzung sind die Regeln aus 7.3.4 in
tabellarischer Form als Begrenzung des Stabdurchmessers oder des Stababstands dargestellt.

ANMERKUNG  Wenn die Mindestbewehrung nach 7.3.2 eingehalten wird, ist eine Uberschreitung der Rissbreiten
unwahrscheinlich, wenn:

— bei Rissen infolge Uberwiegenden Zwangs der Stabdurchmesser nach Tabelle 7.2N eingehalten ist. Dabei ist fiir die
Stahlspannung der Wert unmittelbar nach Rissbildung (d. h. os in Gleichung (7.1)) einzusetzen.

— bei Rissen infolge Uberwiegend direkter Einwirkungen die Bedingungen nach Tabelle 7.2N oder nach Tabelle 7.3N
eingehalten sind. Die Stahlspannungen sind in der Regel auf Grundlage gerissener Querschnitte unter der
maBgebenden Einwirkungskombination zu ermittein.

Bei Spannbeton mit Spanngliedern im sofortigen Verbund, bei dem die Begrenzung der Rissbreiten vorwiegend durch
Spannglieder sichergestelit wird, diirfen die Tabellen 7.2N und 7.3N mit einer Spannung verwendet werden, die sich aus
der Gesamtspannung abziglich der Vorspannung ergibt. Bei Spannbeton mit nachtrdglichem Verbund, bei dem die
Begrenzung der Rissbreiten vorwiegend durch Betonstahl sichergestellt wird, diirfen die Tabellen mit der Spannung dieser
Bewehrung unter Berticksichtigung der Vorspannkrifte verwendet werden.

Tabelle 7.2N — Grenzdurchmesser bei Betonstihlen ¢'s zur Begrenzung
der Rissbreite'

Stahlspannung2 Grenzdurchmesser der Stibe [mm]
[N/mm?’] w=0,4 mm w=0,3 mm w=0,2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 —

ANMERKUNG 1. Die Werte der Tabelle basieren auf den folgenden Annahmen: ¢ = 25 mm; fuerr = 2,9 N/mm?
hee = 0,5k, (h—d) =01h k=08 k=05 k. =0,4; ks =1,0; k=0,4und ¥ =1,0.

2. Unter der maRgebenden Einwirkungskombination.

Tabelle 7.3N — Héchstwerte der Stababstéinde zur Begrenzung der Rissbreiten’

Stahlspannung2 Héchstwerte der Stababstinde [mm]
[N/mmz] w,=0,4 mm w=0,3 mm w=0,2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 —
360 100 50 —

Zu den Anmerkungen, siehe Tabelle 7.2N
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Der Grenzdurchmesser sollte wie folgt modifiziert werden:

— Biegung (Querschnitt zumindest teilweise unter Druck)

_ g Jotefl ko hor 7.6N)
#s =9 29 2-(h-d) (

—  Zug (gleichmaRig verteilte Zugnormalspannung)

_ e Joteff B 7.7N
bt TS e .N)

Dabei ist
¢s der modifizierte Grenzdurchmesser,
#'s der Grenzdurchmesser nach Tabelle 7.2;

h die Gesamthéhe des Querschnitts;

h, die Hohe der Zugzone unmittelbar vor Rissbildung unter Beriicksichtigung der charakteristischen
Werte der Vorspannung und der Normalkréafte unter quasi-standiger Einwirkungskombination;

d die statische Nutzhéhe bis zum Schwerpunkt der auRenliegenden Bewehrung.

Steht der Querschnitt vollstandig unter Zug, ist # —d der Mindestabstand zwischen dem Schwerpunkt der
Bewehrungslage und der Betonoberfliche (bei unsymmetrischer Stablage Mindestabstand zu allen Seiten
berticksichtigen).

(3) Bei Tragern mit einer Hohe von mindestens 1000 mm, bei denen die Hauptbewehrung auf einem kleinen
Teil der Hohe konzentriert ist, ist in der Regel eine zusétzliche Oberflachenbewehrung vorzusehen, um die
Rissbreite an den Seitenflichen des Tragers zu begrenzen. Diese Oberflachenbewehrung ist in der Regel
gleichmaRig Uber die Hohe zwischen der Lage der Zugbewehrung und der Nulllinie innerhalb der Bugel zu
verteilen. Die Querschnittsfliche der Oberflachenbewehrung darf in der Regel den nach 7.3.2 (2) mit £= 0,5
und o = fy ermittelten Mindestwert nicht unterschreiten. Abstand und Durchmesser der Stabe darf geman
734 oder durch eine geeignete Vereinfachung gewahlt werden. Dabei wird von reinem Zug und einer
Stahispannung mit der Hélfte des fir die Hauptzugbewehrung ermittelten Wertes ausgegangen.

(4) Ein erhohtes Risiko fur gréRere Risse besteht in Querschnitten, in denen es zu gréReren lokalen
Spannungsanderungen kommt, beispielsweise:

— bei Querschnittsdnderungen,

— in der N&he konzentrierter Lasten,

— in Bereichen mit gestaffelter Bewehrung,

— in Bereichen mit hohen Verbundspannungen, insbesondere an den Enden von BewehrungsstéRen.

In diesen Bereichen ist in der Regel besonders darauf zu achten, die Spannungsinderungen soweit wie
méglich zu minimieren. Ublicherweise begrenzen die oben aufgefiihrten Regeln jedoch die Rissbreiten dort

ausreichend, wenn die Bewehrungsregeln der Kapitel 8 und 9 angewendet werden.

(5) Es darf davon ausgegangen werden, dass die Rissbreiten infolge indirekter Einwirkungen ausreichend
begrenzt sind, [A) wenn die Konstruktionsregeln der Abschnitte 9.2.2, 9.2.3, 9.3.2 und 9.4.3 eingehalten
werden.
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7.3.4 Berechnung der Rissbreite

(1) Die charakteristische Rissbreite wy darf wie folgt ermittelt werden:

Wk = Srmax * (&sm — &cm) (7.8)
Dabei ist

srmax der maximale Rissabstand bei abgeschlossenem Rissbild;

&m die mittlere Dehnung der Bewehrung unter der maRgebenden Einwirkungskombination,
einschlieBlich der Auswirkungen aufgebrachter Verformungen und unter Beriicksichtigung der
Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen. Es wird nur die zusatzliche, Uber die
Nulldehnung hinausgehende, in gleicher H6he auftretende Betonzugdehnung berticksichtigt;

&m  die mittlere Dehnung des Betons zwischen den Rissen.

(2) Die GroRe von ggm — em darf mit folgender Gleichung ermittelt werden:

os — kt 'fCt—’eff(1+0‘e " Pp.eff)
(e
Fem ~ Eom = "p'effEs 2062 (7.9)
Dabei ist

O die Spannung in der Zugbewehrung unter Annahme eines gerissenen Querschnitts. Bei

Spannbeton im sofortigen Verbund darf o; durch die Spannungsénderung Ao, in den

Spanngliedern, die auf den Zustand des ungedehnten Betons in gleicher Héhe bezogen ist,

ersetzt werden;
Qe ist das Verhaltnis E; / E.;

2 g
' Ac,eﬁ

A’ und 4.6 sindin 7.3.2 (3) definiert;
& geman Gleichung (7.5);
ke der Faktor, der von der Dauer der Lasteinwirkung abhangt

k = 0,6 bei kurzzeitiger Lasteinwirkung,
k = 0,4 bei langfristiger Lasteinwirkung.

(3) Bei geringem Abstand der im Verbund liegenden Stabe untereinander in der Zugzone (<5 - (c + ¢/ 2))
darf der maximale Rissabstand bei abgeschlossenem Rissbild mit Gleichung (7.11) ermittelt werden (siehe
Bild 7.2):

Stmax = ks ct ki ko ko @1 poe (7.11)
Dabei ist

¢  der Stabdurchmesser. Werden verschiedene Stabdurchmesser in einem Querschnitt verwendet, ist
in der Regel ein Ersatzdurchmesser ¢., zu verwenden. Bei einem Querschnitt mit n, Stédben mit dem
Durchmesser ¢ und 1, Stédben mit einem Durchmesser ¢, betragt der Ersatzdurchmesser:

_m i 712
fog = E 2 (7.12)

¢ die Betondeckung der Ldngsbewehrung;

ki der Beiwert zur Berlicksichtigung der Verbundeigenschaften der Bewehrung
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ky = 0,8 fur Stabe mit guten Verbundeigenschaften,

k= 1,6 fur Stabe mit nahezu glatter Oberflache (z. B. Spannglieder);
k,  der Beiwert zur Beriicksichtigung der Dehnungsverteilung:

k= 0,5 fur Biegung,

ko= 1,0 fUr reinen Zug.

In Fallen von auRermittigem Zug oder fiir lokale Bereiche diirfen folgende Zwischenwerte von k, verwendet
werden:

[20) k = (g1 + &2) / 26 (7.13)

Dabei ist ¢ die gréBere und ¢, die kleinere Zugdehnung am Rand des betrachteten Querschnitts, die unter
Annahme eines gerissenen Querschnitts ermittelt wurden.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte ks und ks diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind 3,4 bzw. 0,425.

Wenn der Abstand der im Verbund liegenden Stabe 5 - (¢ + ¢/ 2) Uibersteigt (siehe Bild 7.2) oder wenn in der
Zugzone keine im Verbund liegende Bewehrung vorhanden ist, darf ein oberer Grenzwert fur die Rissbreite
unter Annahme eines maximalen Rissabstands ermittelt werden:

Srmax = 1,3 (A —X) (7.14)
(4) Wenn die Achsen der Hauptzugspannung in orthogonal bewehrten Bauteilen einen Winkel von mehr als

15° zur Richtung der zugeordneten Bewehrung bilden, darf der Rissabstand s. max mit folgender Gleichung
berechnet werden:

1
S 715
Srmax = “co5 g R sing ( )
Srmax,y  Srmax,z
Dabei ist
2] der Winkel zwischen der Bewehrung in y-Richtung und der Richtung der

Hauptzugspannung;
Srmaxy Srmaxz der maximale Rissabstand in y- bzw. z-Richtung nach 7.3.4 (3).
(5) Bei Wanden, bei denen der Querschnitt der horizontalen Bewehrung A, die Anforderungen aus 7.3.2
nicht erfullt und bei denen die mit dem AbflieRen der Hydratationswéarme verbundene Verformung durch friher

hergestellte Fundamente behindert wird, darf s, o« gleich der 1,3-fachen Wandhéhe angenommen werden.

ANMERKUNG  Werden vereinfachte Verfahren zur Berechnung der Rissbreite verwendet, sollten diese in der Regel auf
den in dieser Norm enthaltenen Grundlagen beruhen oder sie sind durch Versuche zu verifizieren.
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(Al _ —Nulllinie

. > [B] — Betonoberflache (Zugseite)

k» ¢ [C]— Rissbreite aus erwartetem Rissabstand
= ; nach Gleichung (7.14)

ED] — Rissbreite aus erwartetem Rissabstand
nach Gleichung (7.11)

A % S S
N \\ ; ;f’” : [E]— tatsachliche Rissbreite
VAN RN RS
P S ]
]

B(e+ gi7)

Bild 7.2 — Rissbreite w an der Betonoberflidche in Bezug auf den Stababstand

7.4 Begrenzung der Verformungen

7.4.1 Allgemeines

(1P Die Verformungen eines Bauteils oder eines Tragwerks durfen weder die ordnungsgemaRe Funktion
noch das Erscheinungsbild des Bauteils beeintrachtigen.

(2) Geeignete Grenzwerte fir die Durchbiegung sind in der Regel auf die Art des Tragwerks, des Ausbaus,
etwaige leichte Trennwénde oder Befestigungen sowie auf die Funktion des Tragwerks abzustimmen.

(3) Verformte Bauteile oder Tragwerke dirfen angrenzende Bauelemente, wie z. B. leichte Trennwénde,
Verglasungen, AuBenwandverkleidungen, haustechnische Anlagen oder Oberflachenstrukturen nicht
beeintrachtigen. In einigen Fallen konnen Begrenzungen erforderlich sein, um die ordnungsgemafe Funktion
von Maschinen oder Geraten auf dem Tragwerk sicherzustellen oder stehendes Wasser auf Flachdichern zu
vermeiden.

ANMERKUNG  Die Durchbiegungsgrenzen nach den Absétzen (4) und (5) basieren auf 1ISO 4356 und stellen im
Aligemeinen hinreichende Gebrauchseigenschaften von Bauwerken, wie z. B. Wohnbauten, Biirobauten, éffentlichen
Bauten oder Fabriken, sicher. Es sollte tberpriift werden, ob die Grenzwerte fiir das jeweilig betrachtete Tragwerk
angemessen sind und keine besonderen Anforderungen vorliegen. Weitere Angaben zu Durchbiegungen und deren
Grenzwerte durfen 1ISO 4356 entnommen werden.

(4) Das Erscheinungsbild und die Gebrauchstauglichkeit eines Tragwerks kénnen beeintrachtigt werden,
wenn der berechnete Durchhang eines Balkens, einer Platte oder eines Kragbalkens unter quasi-standiger
Einwirkungskombination 1/250 der Stutzweite Uberschreitet. Der Durchhang ist auf die Verbindungslinie der
Unterstitzungspunkte zu beziehen. Uberhéhungen diirfen eingebaut werden, um einen Teil oder die gesamte
Durchbiegung auszugleichen. Die Schalungstberhéhung darf in der Regel 1/250 der Stutzweite nicht
Uiberschreiten.

(5) Verformungen, die angrenzende Bauteile des Tragwerks beschadigen kénnten, sind in der Regel zu
begrenzen. Fur die Durchbiegung unter quasi-standiger Einwirkungskombination nach Einbau dieser Bauteile

darf als Richtwert fUr die Begrenzung 1/500 der Stlitzweite angenommen werden. Andere Grenzwerte dirfen
je nach Empfindlichkeit der angrenzenden Bauteile beriicksichtigt werden.
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(6) Der Grenzzustand der Verformung darf nachgewiesen werden durch:
— Begrenzung der Biegeschlankheit nach 7.4.2 oder

— Vergleich einer berechneten Verformung gemag 7.4.3 mit einem Grenzwert.

ANMERKUNG Die tatséchlichen Verformungen kdnnen von den berechneten Werten abweichen, insbesondere wenn
die einwirkenden Momente in der Nahe des Rissmomentes liegen. Die Unterschiede hangen von der Streuung der
Materialeigenschaften, den Umweltbedingungen, der Lastgeschichte, den Einspannungen an den Auflagern, den
Bodenverhaltnissen usw. ab.

7.4.2 Nachweis der Begrenzung der Verformungen ohne direkte Berechnung

(1)P Im Allgemeinen sind Durchbiegungsberechnungen nicht erforderlich, wenn die Biegeschlankheit nach
7.4.2 (2) begrenzt wird. Genauere Nachweise sind erforderfich, wenn die Biegeschlankheit nach 7.4.2 (2)
nicht eingehalten wird oder andere Randbedingungen oder Durchbiegungsgrenzen als die dem vereinfachten
Verfahren zugrunde liegenden bestehen.

(2) Wenn Stahlbetonbalken oder -platten im Hochbau so dimensioniert sind, dass die in diesem Abschnitt
angegebenen zulassigen Biegeschlankheiten eingehalten werden, darf man davon ausgehen, dass auch ihre
Durchbiegungen die in 7.4.1 (4) und (5) angegebenen Grenzen nicht Uberschreiten. Die zulassige
Biegeschlankheit darf mit den Gleichungen (7.16.a) und (7.16.b) ermittelt werden, wenn diese mit
Korrekturbeiwerten, welche die Bewehrung und andere Einflussgroen beriicksichtigen, multipliziert werden.
Eine Uberhéhung wird in diesen Gleichungen nicht beriicksichtigt.

é:K. 114154/ fox p7°+3,2ﬁ;[p7° j%] wenn p < py (7.16.a)
L:K~{11+1,5 fox 20 ,+i\/}c—k‘/z} wenn p > po (7.16.b)
d p-p 12 Po

Dabei ist
id der Grenzwert der Biegeschlankheit (Verhaltnis von Stutzweite zu Nutzhdhe),
K der Beiwert zur Beriicksichtigung der verschiedenen statischen Systeme;

po  der Referenzbewehrungsgrad = 107% Vfu ;

P der erforderliche Zugbewehrungsgrad in Feldmitte, um das Bemessungsmoment aufzunehmen
(am Einspannquerschnitt fur Kragtrager);

o der erforderliche Druckbewehrungsgrad in Feldmitte, um das Bemessungsmoment
aufzunehmen (am Einspannquerschnitt fur Kragtréager);

S [N/mm?].

Die Gleichungen (7.16a) und (7.16b) sind unter der Voraussetzung hergeleitet worden, dass die
Stanhlspannung unter der entsprechenden Bemessungslast im GZG in einem gerissenen Querschnitt in
Feldmitte eines Balkens bzw. einer Platte oder am Einspannquerschnitt eines Kragtragers 310 N/mm? betragt
(entspricht ungefahr £, = 500 N/mm?). Werden andere Spannungsniveaus verwendet, sind in der Regel die
nach Gleichung (7.16) ermittelten Werte mit 310 / 65 zu multiplizieren. Im Allgemeinen befindet man sich mit
der Annahme nach Gleichung (7.17) auf der sicheren Seite:

310/ 0y = 500 / (fyk - Asoq ! Asprov) (7.17)
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Dabei ist

oy die Stahizugspannung in Feldmitte (am Einspannquerschnitt eines Kragtragers) unter der
Bemessungslast im GZG;

Asprov die vorhandene Querschnittsflache der Zugbewehrung im vorgegebenen Querschnitt;

Asreq die erforderliche Querschnittsflache der Zugbewehrung im vorgegebenen Querschnitt im
Grenzzustand der Tragfahigkeit.

Bei gegliederten Querschnitten, bei denen das Verhaitnis von Gurtbreite zu Stegbreite den Wert 3 Gbersteigt,
sind in der Regel die Werte von // d nach Gleichung (7.16) mit 0,8 zu multiplizieren.

Bei Balken und Platten (auler Flachdecken) mit Stiitzweiten {iber 7 m, die leichte Trennwénde tragen, die
durch berméfRige Durchbiegung beschadigt werden kénnten, sind in der Regel die Werte //d nach
Gleichung (7.16) mit dem Faktor 7 / lo¢ (I Im], siehe 5.3.2.2 (1)) zu multiplizieren.

Bei Flachdecken mit Stlutzweiten Uber 8,5 m, die leichte Trennwénde tragen, die durch (bermaRige
Durchbiegung beschadigt werden kénnten, sind in der Regel die Werte // d nach Gleichung (7.16) mit dem
Faktor 8,5 / les (lest [M]) zu multiplizieren.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert K darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen
Werte firr K sind in Tabelle 7.4N angegeben. Werte, die mit Gleichung (7.16) fur haufige Falle ermittelt werden kénnen
([0 C30/37 (el o5 = 310 N/mm?, verschiedene statische Systeme und Bewehrungsgrade p = 0,5 % und p = 1,5 %), sind
ebenfalls enthalten.

Tabelle 7.4N — Grundwerte der Biegeschlankheit von Stahibetonbauteilen ohne Drucknormalkraft

Beton hoch beansprucht | Beton gering beansprucht

Statisches System K
r=15% p=0,5%

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

Endfeld eines Durchlauftrigers oder einer
einachsig gespannten durchlaufenden Platte;
Endfeld einer zweiachsig gespannten Platte, 1,3 18 26
die kontinuierlich Uber einer langere Seite
durchi&uft

Mittelfeld eines Balkens oder einer einachsig

oder zweiachsig gespannten Platte 15 20 30

Platte, die ohne Unterzige auf Stltzen
gelagert ist (Flachdecke) (auf Grundlage der 1,2 17 24
gréferen Spannweite)

Kragtréger 04 6 8

ANMERKUNG 1 Die angegebenen Werte befinden sich im Allgemeinen auf der sicheren Seite. Genauere rechnerische Nachweise
fithren haufig zu dinneren Bauteilen.

ANMERKUNG 2 Fir zweiachsig gespannte Platten ist in der Regel der Nachweis mit der kiirzeren Stiitzweite zu fiihren. Bei
Flachdecken ist in der Regel die gréiere Stiitzweite zugrunde zu legen.

ANMERKUNG 3 Die fiir Flachdecken angegebenen Grenzen sind weniger streng als der zulassige Durchhang von 1/250 der
Stutzweite. Erfahrungsgeman ist dies ausreichend.

Die Werte nach Gleichung (7.16) und Tabelle 7.4N sind das Ergebnis einer Parameterstudie, die an einer Reihe von
gelenkig gelagerten Balken oder Platten mit Rechteckquerschnitten unter Verwendung des allgemeinen Ansatzes aus
7.4.3 durchgefuhrt wurde. Dabei wurden verschiedene Betondruckfestigkeitsklassen und eine charakteristische
Streckgrenze von 500 N/mm?2 bericksichtigt. Fur eine gegebene Zugbewehrung wurde das Tragfahigkeitsmoment
errechnet und die quasi-sténdige Einwirkung wurde mit 50 % der entsprechenden Gesamtbemessungslast angenommen.
Die daraus resultierenden Biegeschlankheiten fithren zur Einhaltung der Verformungsgrenzwerte nach 7.4.1 (5).
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7.4.3 Nachweis der Begrenzung der Verformungen mit direkter Berechnung

(1)P Wenn eine Berechnung erforderlich wird, muss die Durchbiegung mit einer dem Nachweiszweck
entsprechenden Lastkombination ermittelt werden.

(2)P Das Berechnungsverfahren muss das Verhalten des Tragwerks unter den maftgebenden Einwirkungen
wirklichkeitsnah mit einer Genauigkeit beschreiben, die auf den Nachweiszweck abgestimmt ist.

(3) Bauteile, bei denen die Betonzugfestigkeit unter der maRgebenden Belastung an keiner Stelle
Uberschritten wird, durfen als ungerissen betrachtet werden. Das Verhalten von Bauteilen, bei denen nur
bereichsweise Risse erwartet werden, liegt zwischen dem von Bauteilen im ungerissenen und im vollstandig
gerissenen Zustand. FUr (berwiegend biegebeanspruchte Bauteile I&sst sich dieses Verhalten
nédherungsweise nach Gleichung (7.18) bestimmen:

a=C-a+{(1-0)-a (7.18)
Dabei ist ‘
a der untersuchte Durchbiegungsparameter, der beispielsweise eine Dehnung, eine Krimmung

oder eine Rotation sein kann. (Vereinfachend darf « als Durchbiegung angesehen werden (siehe
Absatz (6) unten);

a, oy der jeweilige Wert des untersuchten Parameters fur den ungerissenen bzw. vollstdndig
gerissenen Zustand;

s ein Verteilungsbeiwert (beriicksichtigt die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen)
nach Gleichung (7.19):

2
(=1-p. [zs_rj (7.19)
gs
¢ =0 fiur ungerissene Querschnitte
B ein Koeffizient, der den Einfluss der Belastungsdauer und der Lastwiederholung beriicksichtigt

B = 1,0 bei Kurzzeitbelastung,

B = 0,5 bei Langzeitbelastung oder vielen Zyklen sich wiederholender Beanspruchungen;

O die Spannung in der Zugbewehrung bei Annahme eines gerissenen Querschnitts (Spannung im
Riss);
Ot die Spannung in der Zugbewehrung bei Annahme eines gerissenen Querschnitts unter einer

Einwirkungskombination, die zur Erstrissbildung fuhrt.

ANMERKUNG gy /05 darf mit M, / M flr Biegung oder Ny / N fur reinen Zug ersetzt werden, wobei Mcr das Rissmoment
und N die Rissnormalkraft sind.

(4) Verformungen infolge von Lastbeanspruchung dirfen unter Verwendung der Zugfestigkeit und des
wirksamen Elastizitatsmoduls fur Beton ermittelt werden (siehe (5)).

In Tabelle 3.1 ist der Bereich wahrscheinlicher Werte fur die Zugfestigkeit enthalten. Im Aligemeinen wird das
Verhalten am besten abgeschatzt, wenn £, verwendet wird. Wenn nachgewiesen werden kann, dass im
Schwerpunkt keine Langszugspannungen vorhanden sind (z. B. infolge Schwinden oder Warme-
auswirkungen), darf die Biegezugfestigkeit f.mq (siche 3.1.8) verwendet werden.
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(8) Fur kriecherzeugende Beanspruchungen darf die Gesamtverformung unter Be_:ri]cksichtigung des
Kriechens mittels des effektiven Elastizititsmoduls fir Beton geman Gleichung (7.20) ermittelt werden:

Ecoit = Ecm 1 [1 + ¢X=,5)] (7.20)
Dabei ist
0,p) die fur die Last und das Zeitintervall maRgebende Kriechzahl (siehe 3.1.4).

(6) Krimmungen infolge Schwindens dirfen mit Gleichung (7.21) ermittelt werden:

1/ =65 g SIT (7.21)
Dabei ist

1rs die durch Schwinden verursachte Krimmung;

Ees die freie Schwinddehnung (siehe 3.1.4);

S das Flachenmoment 1. Grades der Querschnittsfliche der Bewehrung bezogen auf den
Schwerpunkt des Querschnitts;

I das Flachenmoment 2. Grades des Querschnitts;
e das Verhdltnis der E-Moduln: ae = E; / E_ o

S und 7 sind in der Regel sowohl fiir den ungerissenen als auch fir den gerissenen Zustand zu ermitteln. Die
Gesamtkrimmung darf dann mit Gleichung (7.18) ermittelt werden.

(7) Das genaueste Verfahren zur Berechnung der Durchbiegung nach Absatz (3) ist, die Krimmungen an
einer Vielzahl von Schnitten entlang des Bauteils zu berechnen und dann durch numerische Integration die
Durchbiegung zu bestimmen. In den meisten Fallen reicht es aus, die Verformungen zweimal zu berechnen —
jeweils unter der Annahme eines vollstandig gerissenen und eines volistandig ungerissenen Bauteils — und
dann unter Verwendung der Gleichung (7.18) zu interpolieren.

ANMERKUNG  Werden vereinfachte Verfahren zur Berechnung der Durchbiegungen verwendet, sollten sie auf den in
dieser Norm enthaltenen Grundlagen beruhen und sie sind durch Versuche zu verifizieren.

8 ALLGEMEINE BEWEHRUNGSREGELN

8.1 Allgemeines
(1)P Die in diesem Abschnitt enthaltenen Regeln gelten fur gerippten Betonstahl, Betonstahimatten und

Spannstéhle unter vorwiegend ruhender Belastung. Sie gelten fir den normalen Hochbau und Briicken. Sie
sind méglicherweise nicht ausreichend far:

— Bauteile unter dynamischen Belastungen aus seismischen Einwirkungen oder aus Schwingungen von
Maschinen, Anpralllasten und

— Bauteile mit speziell lackierten, mit Epoxydharz oder mit Zink beschichteten Staben.
Zusétzliche Regeln sind fur groRe Stabdurchmesser angegeben.

(2)P Die Anforderungen an die Mindestbetondeckung miissen erfiillt sein (siehe 4.4.1.2).
(3) Fur Leichtbeton gelten die erganzenden Regeln in Kapitel 11.

(4) Fur Tragwerke unter Ermudungsbelastung gelten die Regeln in 6.8.
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8.2 Stababstinde von Betonstidhlen

(1)P Der Stababstand muss mindestens so groR sein, dass der Beton ordnungsgemdafR eingebracht und
verdichtet werden kann, um ausreichenden Verbund sicherzustellen.

(2) Der lichte Abstand (horizontal und vertikal) zwischen parallelen Einzelstdben oder in Lagen paralleler
Stabe darf in der Regel nicht geringer als das Maximum von {#, - Stabdurchmesser; dy + k& mm; 20 mmj} sein.
Dabei ist dy der Durchmesser des Gréfitkorns der Gesteinskérnung.

ANMERKUNG Die landesspezifischnen Werte & und k. dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind 1 bzw. 5.

(3) Bei einer Stabanordnung in getrennten horizontalen Lagen sind in der Regel die Stébe jeder einzelnen
Lage vertikal Ubereinander anzuordnen. Es ist in der Regel ausreichend Platz zwischen den Staben innerhalb
der Lagen zum Einbringen eines Innenruttlers zur guten Verdichtung des Betons vorzusehen.

(4) GestoBene Stabe durfen sich innerhalb der Ubergreifungsldnge bertihren. Weitere Details sind in 8.7
enthalten.

8.3 Biegen von Betonstidhlen

(1)P Der kleinste Durchmesser, um den ein Stab gebogen wird, muss so festgelegt sein, dass Biegerisse im
Stab und Betonversagen im Bereich der Stabbiegung ausgeschlossen werden.

(2) Um eine Schadigung der Bewehrung zu vermeiden, darf in der Regel der Biegerollendurchmesser nicht
kleiner als Dy, sein.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fiir Dmin diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind in Tabelle 8.1N enthalten.

(3) Der zur Vermeidung von Betonversagen erforderfiche Biegerollendurchmesser muss nicht nachgewiesen
werden, wenn folgende Bedingungen eingehalten werden:

— Es ist [®0 entweder (.¢] keine Verankerungslidnge des Stabes > 5¢ Uber das Ende der Biegung hinaus
erforderlich oder (] der Stab liegt nicht am Rand (Ebene der Biegung nahe der Betonoberflache) und
der Durchmesser eines Querstabs innerhalb der Biegung betrégt > ¢ und

— der Biegerollendurchmesser ist mindestens gleich den empfohlenen Werten aus Tabelle 8.1N.

Andernfalls ist in der Regel der Biegeroliendurchmesser Dyin gemaf Gleichung (8.1) zu erhéhen.

Diin2 For [(1/1ap) + 112 )]/ feo 8.1)

Dabei ist
Fit die Zugkraft im GZT in einem Stab oder Stabblndel am Anfang der Stabbiegung;
ap fur einen bestimmten Stab (oder Stabbiindel) der halbe Schwerpunkt-Abstand zwischen den

Staben (oder den Stabbindeln) senkrecht zur Biegungsebene. Fur einen Stab oder ein

Stabbiindel in der Nahe der Oberflache eines Bauteils ist in der Regel a, mit ¢/ 2 zuziglich der
Betondeckung anzunehmen.

Der Wert fir foq darf in der Regel nicht groRer als derjenige fur die Betonfestigkeitsklasse C55/67
angenommen werden.
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Tabelle 8.1N — Mindest-Biegerollendurchmesser D, zur Vermeidung von
Schédden an der Bewehrung

a) fur Stébe und Draht

Mindestwerte der Biegerollendurchmesser Dy, flr
Stabdurchmesser Haken, Winkelhaken, Schlaufen (siehe Bild 8.1)
<16 mm 44
#>16 mm 74

b) fiir nach dem Schweiflen gebogene Bewehrung (Stibe und Matten)

Mindestwerte der Biegerollendurchmesser Dpn

. C-__ oder L_ @L— oder-(——

d>3¢ : 54

S¢ d < 3¢ oder Schwei3stelle innerhalb
des Biegebereiches: 204

ANMERKUNG Der Biegerollendurchmesser fiir Schweiflstellen innerhalb des
Biegebereichs darf auf 54 reduziert werden, wenn die SchweiRstelle [AC) nach
EN ISO 17660 Anhang B ausgefiihrt wird.

8.4 Verankerung der Langsbewehrung

8.4.1 Allgemeines
(1)P Bewehrungsstabe, Driahte oder geschweildte Betonstahimatten miissen so verankert sein, dass ihre

Verbundkréfte sicher ohne Lé&ngsrissbildung und Abplatzungen in den Beton eingeleitet werden. Falls
erforderlich, muss eine Querbewehrung vorgesehen werden.

. (2) Mogliche Verankerungsarten sind in Bild 8.1 dargestellt (siehe auch 8.8 (3)).
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>5¢
o 5 — -

/b,eq
(o} O
‘¢ 90" < a < 150
- - f“] -
a) Basiswert der Verankerunglange /, .4, fur b Ersatzverankerungsldnge fiir normalen
alle Verankerungsarten, gemessen entlang Winkelhaken
der Mittellinie

>5¢ — ¢ 2060 =25¢ .
150 C Y e AN
lo.eq : T = ’ L—————l’b‘eq

(8]

c) Ersatzverankerungslinge fiir d) Ersatzverankerungslange e Ersatzverankerungs-
normalen Haken fiir normale Schiaufe lange fiir
angeschweifSten
Querstab

Bild 8.1 — Zusitzliche Verankerungsarten zum geraden Stab
(3) Winkelhaken und Haken dirfen nicht zur Verankerung von Druckbewehrung verwendet werden.

(4) Ein Betonversagen innerhalb der Stabbiegung ist in der Regel durch Einhaltung der Bedingungen nach
8.3 (3) zu vermeiden.

(5) Bei Ankerkérpern missen in der Regel die Priifungsanforderungen den maRgebenden Produktnormen .
oder einer Europaischen Technischen Zulassung entsprechen.

(6) Hinsichtlich der Ubertragung von Vorspannkraften in den Beton wird auf 8.10 verwiesen.

8.4.2 Bemessungswert der Verbundfestigkeit
(1)P Die Verbundtragfahigkeit muss zur Vermeidung von Verbundversagen ausreichend sein.
(2) Der Bemessungswert der Verbundfestigkeit f,4 darf fur Rippenstéabe wie folgt ermittelt werden:
Jod =225 1 112" foa (8.2)
Dabei ist
fua der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit gemaB 3.1.6 (2)P. Aufgrund der zunehmenden
Sprodigkeit von héherfestem Beton ist in der Regel fx 005 auf den Wert far C60/75 zu begrenzen,

auRer es konnen héhere Werte der mittlere Verbundfestigkeit nachgewiesen werden;

7y ein Beiwert, der die Qualitat der Verbundbedingungen und die Lage der Stébe wahrend des
Betonierens bericksichtigt (siehe Bild 8.2): ‘
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m = 1,0 bei ,guten“ Verbundbedingungen,

m1 = 0,7 fur alle anderen Falle sowie fur Stabe in Bauteilen, die im Gleitbauverfahren hergestellt
wurden, aufer es kénnen ,gute“ Verbundbedingungen nachgewiesen werden;

n2 ein Beiwert zur Beriicksichtigung des Stabdurchmessers:
72=1,0 flr ¢ < 32 mm,

me=(132-¢) /100 fur 4> 32 mm.

i

_
+ + TS ST LT TTTTT
o —_
‘ ——A_ 250
l

1

a) 45°< ¢ < 90° ¢) 7 >250 mm @ Betonierrichtung

o i

! o] S T

T4

J_WJ_

b) # <250 mm d) 2 >600 mm

a)und b) ,gute’ Verbundbedin- ¢) und d) unschraffierter Bereich — ,gute‘ Verbundbe-
gungen fiir alle Stabe dingungen schraffierter Bereich — ,maRige‘ Verbundbe-

. dingungen
Bild 8.2 — Verbundbedingungen

8.4.3 Grundwert der Verankerungslinge

(1)PBei der Festlegung der erforderlichen Verankerungsldnge miissen die Stahlsorte und die
Verbundeigenschaften der Stabe bertcksichtigt werden.

(2) Der erforderliche Grundwert der Verankerungslénge I, zur Verankerung der Kraft 4- oy eines
geraden Stab unter Annahme einer konstanten Verbundspannung /4 folgt aus der Gleichung:

lorad =B/ 4) (0sa ! fod) (8.3)

Dabei ist o4 die vorhandene Stahispannung im GZT des Stabes am Beginn der Verankerungslénge. Werte
fur 4 sind in 8.4.2 angegeben.

(3) Bei gebogenen Staben sind in der Regel der Grundwert der erforderlichen Verankerungslénge /¢
und der Bemessungswert der Verankerungsléange /4 entlang der Mittellinie des Stabes zu messen (siehe

‘ Bild 8.1a)).
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(4) Bei Doppelstaben in geschweiliten Betonstahlmatten ist in der Regel der Durchmesser ¢ in Gleichung
(8.3) durch den Vergleichsdurchmesser ¢, = ¢- \2 zu ersetzen.

8.4.4 Bemessungswert der Verankerungslénge

(1) Der Bemessungswert der Verankerungslange /nq darf wie folgt ermittelt werden:

log = a1 Q- O3+ Oa- G5 lorga 2 fomin (8.4)
Dabei beriicksichtigen die in Tabelle 8.2 angegebenen Beiwerte o

oy die Verankerungsart der Stabe unter Annahme ausreichender Betondeckung (siehe Bild 8.1);

ay die Mindestbetondeckung (siehe Bild 8.3);

ymmmmmmee : ok R : E

gb ’._ a E o a :_l: E Ii
i e ! c | E“’B | AN b

Cl— = T :

a) Gerade Stabe b) (Winkel) Haken c) Schiaufen
ca=min (al2, ¢4, ¢) cq=min (a/2, ¢1) cg=c

Bild 8.3 — Werte fiir ¢; fiir Balken und Platten

a3 eine Querbewehrung;

a4 einen oder mehrere angeschweiite Querstabe (4 > 0,6¢) innerhalb der erforderlichen
Verankerungslédnge /4 (siche auch 8.6);

as einen Druck quer zur Spaltzug-Riss-Ebene innerhalb der erforderlichen Verankerungslange;
Im Aligemeinen ist (e - a3 - ) > 0,7. (8.5)

lhra folgt aus Gleichung (8.3);

lmin die Mindestverankerungslédnge betragt, wenn keine andere Begrenzung gilt:

— bei Verankerungen unter Zug: Iy min 2 Max {0,3 -y rqa; 104, 100 mm} (ic]; (8.6)
— bei Verankerungen unter Druck: lomin = Max {0,6 - I rqa; 10¢; 100 mm} 8.7)

(2) Als vereinfachte Alternative zu 8.4.4 (1) darf die Verankerung unter Zug bei bestimmten, in Bild 8.1
gezeigten Verankerungsarten als Ersatzverankerungslédnge 4 o, angegeben werden. Die Verankerungslange
Iyeq Wird in diesem Bild definiert und darf folgendermalien angenommen werden:

—  ay - lysqq flr die Verankerungsarten gemaf den Bildern 8.1b) bis 8.1d) (siehe Tabelle 8.2 mit Werten fur
),

— ay- lyqq fr die Verankerungsarten gemag Bild 8.1e) (siehe Tabelle 8.2 mit Werten far ay).
Dabei ist

oy und a, jeweils in (1) definiert;

lhrqa der Grundwert nach Gleichung (8.3).
144

148




Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

.|.llAS ¢t7 AST AS ¢t’ ASt AS ¢t; Ast
k=01 K =005 K=0

Bild 8.4 — Werte fiir X fiir Balken und Piatten

Tabelle 8.2 — Beiwerte oy, o, a3 o und o

Bewehrungsstab
Einflussfaktor Verankerungsart
unter Zug unter Druck
gerade ay =1,0 oy =1,0
Form der Stabe gebogen ay =07 fircg >3¢
(siehe Bild 8.1 (b), (c) andernfalls oy =1,0 o =10
und (d)) (siehe Bild 8.3 fur cg)
as =1-0,15"{cqa— @) ¢
gerade >0,7 a, =1,0
<1,0
Betondeckung ay =1-=0,15 " (cq~ 3¢
gebogen 0.7
(siehe Bild 8.1 (b), (c) =Y, az; =10
und (d)) <10
(siehe Bild 8.3 fiir ¢4)
nicht an die as =1-K- 4
Hauptbewehrung =10
angeschweilte alle Arten >07 az =1,
Querbewehrung <10
. alle Arten, Positionen und
Qau”egrgse‘\’:e";’ﬁﬂiten Grofien sind in Bild 8.1 (e) as =07 as =0,7
9 angegeben
a5 =1-0,04p
Querdruck alle Arten > 0,7 —
<10
Dabei ist
A = (zAst' Z:Ast,min) /As )

YA die Querschnittsfldche der Querbewehrung innerhalb der Verankerungslénge /4
ZAsmin die Querschnittsflache der Mindestquerbewehrung:
EAstmin = 0,254, flr Balken und £4 i, = O fir Platten;

Ag die Querschnittsflaiche des gréRten einzelnen verankerten Stabs:
K der Wert nach Bild 8.4;
P der Querdruck [N/mm?] im Grenzzustand der Tragfahigkeit innerhalb /yq.

" Siehe auch 8.6:  Bei direkter Lagerung darf l,; auch geringer als /,., angesetzt werden, wenn
mindestens ein Querstab innerhalb der Auflagerung angeschweildt ist. Dieser sollte
mindestens 15 mm vom Lageranschnitt entfernt sein.
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8.5 Verankerung von Bigeln und Querkraftbewehrung

(1) Bugel und Querkraftbewehrungen sind in der Regel mit Haken oder Winkelhaken oder durch
angeschweilBte Querstdbe zu verankern. Innerhalb eines Hakens oder Winkelhakens ist in der Regel ein
Querstab einzulegen.

(2) Die Verankerung muss in der Regel gemaR Bild 8.5 erfolgen. Schweif3stellen sind in der Regel gem&R
EN ISO 17660 mit einer Verankerungskraft nach 8.6 (2) auszufihren.

ANMERKUNG  Eine Definition der Biegewinkel ist in Bild 8.1 enthalten.

3¢ aber 10¢, aber > 0
> 50 mm > 70 mm | ;220mm >10 mm
- ¥
=10 -
mm_r <50 mm T %21,4¢
>0,79
¢ ¢ ¢ ¢ .
a) b) c) d)

ANMERKUNG  Fr c¢) und d) darf in der Regel die Betondeckung nicht weniger als 3¢ oder 50 mm betragen.

Bild 8.5 — Verankerung von Biigeln

8.6 Verankerung mittels angeschweiSter Stibe

(1) Eine zusétzliche Verankerung zu der nach 8.4 und 8.5 kann durch angeschweifte Querstabe (siehe
Bild 8.6) erreicht werden, die Krafte Giber den Beton abtragen. Die Qualitat der Schweillverbindungen ist dabei
in der Regel nachzuweisen.

— e ——

%ﬂb‘ﬁr o

AR

Bild 8.6 — Angeschweil3ter Querstab als Verankerung

(2) Die Verankerungskraft eines auf der Innenseite des verankerten Stabs angeschweiten Querstabs
(Durchmesser von 14 mm bis 32 mm) betragt Fys. Die Bemessungsstahlspannung oy, in Gleichung (8.3) darf
um Fy/ A reduziert werden, wobei 4, die Querschnittsflédche des Stabes ist.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert filr Fiyq darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert wird folgendermafen bestimmt:

Ford=hd - - 0 < Fua (8.8N)

Dabei ist

F,s der Bemessungswert des Scherwiderstandes der SchweiBstelle (anteilig von 4;-f; z B.
Fua=05- As-fq wobei 4, die Querschnittsflache des verankerten Stabs und f4 der .
Bemessungswert der Streckgrenze sind);
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ha  der Bemessungswert der Linge des Querstabs: iy = 1,16 - ¢ - (fa/ 6i0)”° < I

A die Lange des Querstabs (< dem Stababstand der zu verankernden Stébe):

& der Durchmesser des Querstabs;

Oig die Betonspannung; oig = (fug + Ocm) /¥ < 3fe;

owm  die Betondruckspannung orthogonal zu den beiden Staben (mittlerer Wert, Druck positiv);

y eine Funktion: y = 0,015 + 0,14 ¢%18:

x eine Funktion zur Berlicksichtigung der Geometrie: x =2 (¢ / @) + 1;

c die Betondeckung orthogonal zu den beiden Staben.
(3) Wenn beidseitig des zu verankernden Stabs zwei gleich groRe Querstabe angeschweilt sind, darf die
Verankerungskraft nach 8.6 (2) verdoppelt werden, wenn die Betondeckung des #uReren Stabs den

Anforderungen aus Kapitel 4 entspricht.

(4) Wenn zwei Querstébe einseitig mit einem Mindestabstand von 3¢ angeschweit werden, darf in der
Regel die Verankerungskraft nach 8.6 (2) auf das 1,41fache erhéht werden.

(8) Fur Nennstabdurchmesser < 12 mm hangt die Verankerungskraft eines angeschweifiten Querstabs im
Wesentlichen vom Bemessungswert der Tragféhigkeit der SchweiRstelle ab. Dieser Wert darf wie folgt
ermittelt werden:

Foa=Fua <16 - 45 fog - &/ & (8.9)

Dabei ist
Fu  der Bemessungswert des Scherwiderstandes der Schweilstelle (siehe 8.6 (2)):

& der Nenndurchmesser des Querstabs: ¢ <12 mm

) der Nenndurchmesser des zu verankernden Stabs: 4 <12 mm

[29 Werden zwei angeschweif3te Querstiabe mit einem Mindestabstand von @ verwendet, darf in der Regel die
Verankerungskraft nach Gleichung (8.9) auf das 1,41fache erhéht werden.

8.7 StdRe und mechanische Verbindungen

8.7.1 Allgemeines

(1)P Die Kraftubertragung zwischen zwei Stiben erfolgt durch:

— StoRen der Stabe, mit oder ohne Haken bzw. Winkelhaken,

— Schweifien,

— mechanische Verbindungen fiir die Ubertragung von Zug- und Druckkraften bzw. nur Druckkréften.
8.7.2 StoRe

(1)P Die bauliche Durchbildung von StoBen zwischen Stiaben muss so ausgefiihrt werden, dass

— die Kraftiibertragung zwischen den Stéaben sichergestellt ist,

— im Bereich der StéR3e keine Betonabplatzungen auftreten,

— keine grol3en Risse auftreten, die die Funktion des Tragwerks gefahrden.
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2)

)

Stole:

von Staben sind in der Regel versetzt anzuordnen und dirfen in der Regel nicht in hoch beanspruchten
Bereichen liegen (z. B. plastische Gelenke). Ausnahmen sind in Absatz (4) angegeben,

sind in der Regel in jedem Querschnitt symmetrisch anzuordnen.

Die Anordnung der gestoRenen Stabe muss in der Regel Bild 8.7 entsprechen und folgende

Bedingungen erfullen:

C))

der lichte Abstand zwischen sich Ubergreifenden Staben darf in der Regel nicht groRer als 4¢ oder 50 mm
sein, andernfalls ist die Ubergreifungslange um die Differenz zwischen dem lichten Abstand und 4¢ bzw.
50 mm zu vergré3ern;

der Langsabstand zweier benachbarter StoRe darf in der Regel die 0,3fache Ubergreifungslange /, nicht
unterschreiten;

bei benachbarten StéRen darf in der Regel der lichte Abstand zwischen benachbarten Stdben nicht
weniger als 2¢ oder 20 mm betragen.

Wenn die Anforderungen aus Absatz (3) erfillt sind, durfen 100 % der Zugstébe in einer Lage gestoen

sein. Fur Stabe in mehreren Lagen ist in der Regel dieser Anteil auf 50 % zu reduzieren.

Alle Druckstiabe sowie die Querbewehrung diirfen in einem Querschnitt gestoien sein.

203, 1, <
— - 58 mm
k sS4 ¢
— L T —_—
i T )
>
R a >
-— - ;=20 mm K
F 7 —
- ] 2 F
= ! —
Bild 8.7 — Benachbarte StéRe
8.7.3 Ubergreifungslinge
(1) Der Bemessungswert der Ubergreifungslénge betragt:
lo=ay- ap- o3 o5 A I qd Z lomin (8.10)
Dabei ist
lorqa Nach Gleichung (8.3);
Iomin 2 Max {0,3 * a -l qa; 15¢4; 200 mm}; (8.11)
Die Werte fir a4, ap, as und as durfen der Tabelle 8.2 entnommen werden. Fir die Berechnung von
a3 ist in der Regel g min 2u 1,0 4s (0s4/ f;4) @anzunehmen, mit 45 = Querschnittsfléache eines gestoflenen
Stabes;
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ag  =pm/25)°° < 1,5 bzw. > 1,0. Dabei ist p, der Prozentsatz der innerhalb von 0,65 [, (gemessen ab

der Mitte der betrachteten Ubergreifungsldnge) gestoRenen Bewehrung, siehe Bild 8.8. Werte fur
s sind in Tabelle 8.3 enthalten.

Tabelle 8.3 —Beiwert o

Anteil gestoBener Stibe am Gesamtquerschnitt <259 33 9% 50 % >50%
des Betonstahis
ag 1 1,15 1,4 1,5

ANMERKUNG Zwischenwerte dirfen durch Interpolieren ermittelt werden.

Iy

m] [©][o] [=]

. 0,65/, | 0,65/,
A] betrachteter Querschnitt Stab | Stab Il [D] Stab Il Stab IV

1
1
t
]
1
1
1
1
1
L
1
|
|
'
[
[
[
L
[l
[
i
1
1
1
I
I
1
t
)
]
[
1

BEISPIELDie Stabe Il und lll liegen aulerhalb des betrachteten Abschnitts:
2=50% und as=1,4.
Bild 8.8 — Anteil gestoRener Stibe in einem StoBRabschnitt

8.7.4 Querbewehrung im Bereich der Ubergreifungsstofie

8.7.41  Querbewehrung fiir Zugstibe
(1) Im StoBbereich wird Querbewehrung bendtigt, um Querzugkrafte aufzunehmen.

(2) Wenn der Durchmesser der gesto3enen Stabe ¢ < 20 mm ist oder der Anteil gestoRener Stabe in jedem
Querschnitt hdchstens 25 % betréagt, dann darf die aus anderen Griinden vorhandene Querbewehrung oder
Bugel ohne jeden weiteren Nachweis als ausreichend zur Aufnahme der Querzugkrafte angesehen werden.

(3) Wenn der Durchmesser der gestoRenen Stabe ¢ >20mm ist, [i)darf in der Regel die
Gesamtquerschnittsfliche der Querbewehrung 45 (Summe aller (;¢1 Schenkel, die parallel zur Lage der
gestoRenen Bewehrung verlaufen) nicht kleiner als die Querschnittsfliche 4, eines gestoRenen Stabes

(Z45t> 1,0 4;) sein. Der Querstab sollte orthogonal zur Richtung der gestoRenen Bewehrung angeordnet
werden.
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Werden mehr als 50 % der Bewehrung in einem Querschnitt gestofen und ist der Abstand zwischen
benachbarten StéRen in einem Querschnitt a < 104 (siehe Bild 8.7), ist in der Regel die Querbewehrung in
Form von Bugeln oder Steckbiigeln ins Innere des Betonquerschnitts zu verankern.

(4) Die nach Absatz (3) erforderliche Querbewehrung ist in der Regel im Anfangs- und Endbereich der
Ubergreifungsldnge nach Bild 8.9a) zu konzentrieren.

8.7.4.2 Querbewehrung fiir Druckstébe

(1) Zusatzlich zu den Regeln fir Zugstdbe muss in der Regel ein Stab der Querbewehrung auferhalb des
StoRbereichs, jedoch nicht weiter als 4 ¢ von den Enden der Sto3bereichs entfernt liegen (siehe Bild 8.9b)).

SA 2 2A2
Io /3 IO /3

F || =150 mm
[
e
a) Zugstabe
EAst/Z ZAst/Z / <150 mm
; | F
—— e —
AL
ag| I3 /3 L‘4¢
- "

b) Druckstébe
Bild 8.9 — Querbewehrung fiir Ubergreifungsstéie
8.7.5 StdBe von Betonstahimatten aus Rippenstahl

8.7.5.1 StoRe der Hauptbewehrung

(1) Die StoRe diurfen entweder durch Verschrankung oder als Zwei-Ebenen-Stol von Betonstahimatten
ausgefithrt werden (Bild 8.10).
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b) Zwei-Ebenen-StoB von Betonstahlmatten (Langsschnitt)

Bild 8.10 — Ubergreifungsstofe von geschweifiten Betonstahimatten
(2) Bei Ermdungsbelastungen ist in der Regel eine Verschrankung auszufuhren.

(3) Bei verschridnkten Betonstahimatten muss in der Regel die Anordnung der Hauptlangsstibe im
UbergreifungsstoR Abschnitt 8.7.2 entsprechen. Giinstige Auswirkungen der Querstibe sollten mit o5 = 1,0
vernachlassigt werden.

(4) Bei Betonstahimatten mit Zwei-Ebenen-Sto mussen in der Regel die StéBe der Hauptbewehrung
generell in Bereichen liegen, in denen die Stahlspannung im Grenzzustand der Tragfihigkeit nicht mehr als
80 % des Bemessungswerts der Stahlfestigkeit betragt.

(5) Wenn Absatz (4) nicht eingehalten wird, ist in der Regel die statische Nutzhohe bei der Berechnung des
Biegewiderstands gemaf 6.1 fur die am weitesten von der Zugseite entfernte Bewehrungslage zu bestimmen.
Aufterdem ist in der Regel bei der Rissbreitenbegrenzung im Bereich der StoRenden aufgrund der dort
vorliegenden Diskontinuitédt die Stahlspannung fir die Anwendung der Tabellen 7.2 und 7.3 um 25 % zu
erhéhen.

(8) Der Anteil der Hauptbewehrung, der in jedem beliebigen Querschnitt gestoRen werden darf, muss in der
Regel nachfolgenden Bedingungen entsprechen:

— Bei verschrankten Betonstahimatten gelten die Werte aus Tabelle 8.3.

— Bei Betonstahimatten im Zwei-Ebenen-Sto hangt der zuldssige Anteil einer mittels Ubergreifung
gestoRenen Hauptbewehrung in jedem Querschnitt von der vorhandenen Querschnittsfliche der
geschweillten Betonstahlmatte (457 s)o0v @b, wobei s der Abstand der Stébe ist:

— 100% wenn  (4/s)prov < 1200 mm?m;

— 60% wenn  (4s/8)poy > 1200 mm#m.

— Bei mehrlagiger Bewehrung sind in der Regel die StoRe der einzelnen Lagen mindestens um die
1,3fache Ubergreifungslange kin Langsrichtung gegeneinander zu versetzen (/; nach 8.7.3).

(7) Eine zuséatzliche Querbewehrung im StoRbereich ist nicht erforderlich.
8.7.5.2 StioRe der Querbewehrung
(1) Die Querbewehrung darf vollstdndig in einem Schnitt gestoBen werden. Die Mindestwerte fur die

Ubergreifungslange /, sind in Tabelle 8.4 enthalten; innerhalb der Ubergreifungslange zweier Stabe der
Querbewehrung muissen in der Regel mindestens zwei Stdbe der Hauptbewehrung vorhanden sein.
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Tabelle 8.4 — Erforderliche Ubergreifungslidngen fiir StéRe
von Querbewehrung

Stabdurchmesser (mm) Ubergreifungslénge
$<6 > 150 mm; jedoch mindestens 1 Mattenmasche
6<¢<85 > 250 mm; jedoch mindestens 2 Mattenmaschen
85<¢ <12 > 350 mm; jedoch mindestens 2 Mattenmaschen

8.8 Zusitzliche Regeln bei groRen Stabdurchmessern

(1) Bei Staben mit einem Durchmesser grofer als g4 gelten die nachfolgenden Regeln zusétzlich zu den
in 8.4 und 8.7 angegebenen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert garge darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 32 mm.

(2) Bei Verwendung solcher groRen Stabdurchmesser durfen die Rissbreiten entweder durch Verwendung
einer Oberflachenbewehrung (siehe 9.2.4) oder durch Berechnung (siehe 7.3.4) begrenzt werden.

(3) Bei Verwendung groRer Stabdurchmesser nehmen sowohl die Spaltkréfte als auch die Dibelwirkung zu.
Solche Stabe sind in der Regel mit Ankerkdrpern zu verankern. Alternativ durfen sie als gerade Stabe mit
umschnirenden Bligein verankert werden.

(4) In der Regel durfen Stébe mit groRen Durchmessern nicht gestofien werden. Ausnahmen hiervon sind in
Querschnitten mit einer Mindestabmessung von 1,0 m oder bei einer Stahlspannung bis maximal 80 % des
Bemessungswerts der Stahlfestigkeit zuléassig.

(5) In Verankerungsbereichen ohne Querdruck ist in der Regel zusatzlich zur Querkraftbewehrung
Querbewehrung einzulegen.

(6) Bei Verankerungen von geraden Stében darf in der Regel die zusatzliche Bewehrung nach (5) nicht
weniger betragen als (siehe Bild 8.11 fur die verwendeten Bezeichnungen):

— parallel zur Zugseite: An = 0,25 - 4 4
(8.12)

— senkrecht zur Zugseite: Aey=0,25 - A5 no
(8.13)

Dabei ist

A4, die Querschnittsflache eines verankerten Stabes;
ny, die Anzahl der Lagen mit Staben, die in derselben Stelle im Bauteil verankert sind;

ny die Anzahi der Stabe, die in jeder Lage verankert sind.

(7) Die zusatzliche Querbewehrung ist in der Regel gleichméaBig im Verankerungsbereich zu verteilen, wobei
die Stababstande das 5fache des Durchmessers der Langsbewehrung nicht Ubersteigen sollten.

(8) Fur die Oberflachenbewehrung gilt 9.2.4. Die Querschnittsflache der Oberflachenbewehrung darf in der

Regel nicht kleiner als 0,014« orthogonal und 0,024+ parallel zu den Staben mit groBen Durchmessern
sein.
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zAsv Z O,5AS1 zAsv 2 O,5AS1

'

A

s O verankerter Stab

@® durchlaufender Stab

/ N\
zAsh 2 0,25As:1 EAsh 2 0,5As1
BEISPIEL Im linken Beispiel ist 71 = 1, n2 = 2 und im rechten Beispiel ist ns =2, n2= 2

Bild 8.11 — Zusétzliche Bewehrung fiir groBe Stabdurchmesser
im Verankerungsbereich ochne Querdruck

8.9 Stabbiindel

8.91 Allgemeines

(1) Wenn nicht anders festgelegt, gelten die Regeln fir Einzelstidbe auch fir Stabbindel. In einem
Stabbindel miissen in der Regel alle Stabe gleiche Eigenschaften aufweisen (Sorte und Festigkeitsklasse).
Stabe mit verschiedenen Durchmessern diirfen gebiindelt werden, wenn das Verhaltnis der Durchmesser den
Wert 1,7 nicht Gbersteigt.

(2) Fir die Bemessung wird das Stabblndel durch einen Ersatzstab mit gleicher Querschnittsflache und
gleichem Schwerpunkt ersetzt. Der Vergleichsdurchmesser 4, dieses Ersatzstabs ergibt sich zu:

$n=¢-Jn, <55mm (8.14)
Dabei ist
m die Anzahl der Bewehrungsstédbe eines Stabblindels mit folgenden Grenzwerten:

np <4 fur lotrechte Stabe unter Druck und fur Stabe in einem UbergreifungsstoR;
n,<3 fur alle anderen Falle.

(3) Fdr Stabblndel gelten die in 8.2 aufgefiihrten Regeln fir die Stababstédnde. Dabei ist in der Regel der
Vergleichsdurchmesser ¢, zu verwenden, wobei jedoch der lichte Abstand zwischen den Bindeln vom
duReren Bundelumfang zu messen ist. Die Betondeckung ist in der Regel vom &uReren Bindelumfang zu
messen und darf nicht weniger als ¢, betragen.

(4) Zwei sich bertihrende, Ubereinanderliegende Stdbe in guten Verbundbedingungen brauchen nicht als
Bundel behandelt zu werden.

8.9.2 Verankerung von Stabbiindeln

(1) Stabbundel unter Zug durfen uber End- und Zwischenauflagern enden. Bindel mit einem
Vergleichsdurchmesser < 32 mm durfen in der Nahe eines Auflagers ohne Langsversatz der Einzelstébe
enden. Bei Blndeln mit einem Vergleichsdurchmesser > 32 mm, die in der N&he eines Auflagers verankert
sind, sind in der Regel die Enden der Einzelstabe gemaR Bild 8.12 in Langsrichtung zu versetzen.

(2) Werden Einzelstabe mit einem Langsversatz grofer 1,3lqe verankert (mit J,qq fur den
Stabdurchmesser), darf der Stabdurchmesser zur Berechnung von /.4 verwendet werden (siehe Bild 8.12).
Andernfalls ist in der Regel der Vergleichsdurchmesser des Bundels ¢, zu verwenden.
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(3) Bei druckbeanspruchten Stabbindeln durfen alle Stidbe an einer Stelle enden. Fur einen
Vergleichsdurchmesser > 32 mm sind in der Regel mindestens vier Biigel mit > 12 mm am Ende des Biindels
anzuordnen. Ein weiterer Blgel ist in der Regel direkt hinter dem Stabende anzuordnen.

Z/b,rqd >1 !3/b,rqd I_TA\
K
— L —————— R Y
L,A A-A
Bild 8.12 — Verankerung von Stabbiindeln bei auseinander gezogenen rechnerischen Endpunkten .

8.9.3 GestoRene Stabbiindel

(1) Die Ubergreifungslange nach 8.7.3 ist in der Regel mit dem Vergleichsdurchmesser ¢, (aus 8.9.1 (2)) zu
ermitteln.

(2) Bundel aus zwei Staben mit einem Vergleichsdurchmesser ¢, < 32 mm dirfen ohne Langsversatz der
Stabe gestoRen werden. Dabei ist in der Regel der Vergleichsdurchmesser zur Berechnung von [, zu
verwenden.

(3) Bei Bundeln aus zwei Staben mit einem Vergleichsdurchmesser ¢, > 32 mm oder bei Bundeln aus drei
Staben sind in der Regel die Einzelstdbe gemaR Bild 8.13 um mindestens 1,3/, in Langsrichtung versetzt zu
stoRen. Dabei bezieht sich /, auf den Einzelstab. In diesem Fall wird der vierte Stab als Ubergreifender Stab
(StoBlasche) verwendet. In jedem Schnitt eines gestoBenen Bundels durfen in der Regel hochstens vier
Stabe vorhanden sein. Bundel mit mehr als drei Stédben darfen in der Regel nicht gestoken werden.

1

e e - —F

Bild 8.13 — Zugbeanspruchter UbergreifungsstoR mit viertem Zulagestab
8.10 Spannglieder
8.10.1 Anordnung von Spanngliedern und Hiilirohren

8.10.1.1 Allgemeines

(1)P Die Abstande der Hullrohre und Spannglieder missen so festgelegt werden, dass das Einbringen und
Verdichten des Betons einwandfrei méglich ist und dass ein ausreichender Verbund zwischen dem Beton und
den Spanngliedern erzielt werden kann.
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8.10.1.2 Spannglieder im sofortigen Verbund

(1) Der horizontale und vertikale lichte Mindestabstand einzelner Spannglieder gemaR Bild 8.14 ist in der
Regel einzuhalten. Andere Abstande durfen verwendet werden, wenn durch Versuchsergebnisse fiir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit Folgendes nachgewiesen werden kann:

— die Begrenzung der Betondruckspannung an der Verankerung,

— kein Abplatzen des Betons,

— die Verankerung von Spanngliedern im sofortigen Verbund,

— das Einbringen des Betons zwischen den Spanngliedern.

Die Dauerhaftigkeit und die Korrosionsgefahr der Spannglieder an den Bauteilenden sind in der Regel dabei
ebenfalls zu berticksichtigen.

(2) Eine Blndelung von Spanngliedern im Verankerungsbereich ist in der Regel zu vermeiden, es sei denn,
dass das einwandfreie Einbringen und Verdichten des Betons und ausreichender Verbund zwischen dem
Beton und den Spanngliedern sichergestellt werden kann.

ANMERKUNG  Dabei sind ¢ der Durchmesser des Spannglieds im sofortigen Verbund und dq der Durchmesser des
Groltkorns der Gesteinskérnung.

Bild 8.14 — Lichter Mindestabstand fiir Spannglieder im sofortigen Verbund

8.10.1.3 Hiillrohre fiir Spannglieder im nachtraglichen Verbund

(1)P Die Hullrohre fur Spannglieder im nachtraglichen Verbund miissen so angeordnet und konstruiert
werden, dass

— der Beton sicher eingebracht werden kann, ohne dass die Hiillrohre beschadigt werden,

— der Beton an den gebogenen Hilllrohrabschnitten die Umlenkkrafte wahrend und nach dem Vorspannen
aufnehmen kann,

— kein Verpressmaterial wéahrend des Verpressens in andere Hullrohre austreten kann.

(2) Hullrohre fur Spannglieder im nachtraglichen Verbund dirfen in der Regel nicht gebindelt werden
(Ausnahme: vertikal tibereinander liegendes Hullrohrpaar).

(3) Die lichten Mindestabstande zwischen Hallrohren nach Bild 8.15 sind in der Regel einzuhalten.
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ANMERKUNG Dabei sind ¢ der Durchmesser des Hullrohrs fiir den nachtraglichen Verbund und d, der Durchmesser
des GroRtkorns der Gesteinskérnung.

vV IV v
[e]

©.Q

Bild 8.15 — Lichter Mindestabstand zwischen Hiillrohren ‘
8.10.2 Verankerung bei Spanngliedern im sofortigen Verbund

8.10.2.1 Allgemeines

(1) In den Verankerungsbereichen von Spanngliedern im sofortigen Verbund sind in der Regel folgende
Langen zu berlicksichtigen (siehe Bild 8.16):

a) Ubertragungslénge Iy, Uber die die Vorspannkraft (Pg) volistandig in den Beton Ubertragen wird; siehe
8.10.2.2 (2),

b) Eintragungslénge lys,, Uber die die Betonspannungen schrittweise in einen linearen Verlauf Uber den
Betonquerschnitt Gbergehen, siehe 8.10.2.2 (4),

c) Verankerungslange /g, Uber die die Kraft des Spannglieds Fpq im Grenzzustand der Tragféhigkeit
vollstandig im Beton verankert wird, siehe 8.10.2.3 (4) und (5).

O-d
o [ S D
< .
|

pif=------,

Q
N
Al - - - - -
>
q

J . . >
~ = J It Ibpa

/disp
1

IE — Lineare Spannungsverteilung im Bauteilquerschnitt

Bild 8.16 — Ubertragung der Vorspannung bei Bauteilen aus Spannbeton; L.dngenparameter

8.10.2.2 Ubertragung der Vorspannung

(1) Beim Absetzen der Spannkraft darf davon ausgegangen werden, dass die Vorspannung mit einer
konstanten Verbundspannung f in den Beton Gbertragen wird:

Joot = Tt + T~ feta(0) (8.15) ‘
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Dabei ist

o1 ein Beiwert zur Beriicksichtigung der Art des Spannglieds und der Verbundbedingungen beim
Absetzen der Spannkraft:

nm = 2,7 fir profilierte Drahte,
np1 = 3,2 fir Litzen mit 3 und 7 Dréhten;

m = 1,0 fur gute Verbundbedingungen (siehe 8.4.2),

™ = 0,7 fur andere Verbundbedingungen, wenn kein héherer Wert durch MaRnahmen in der
Bauausfuihrung gerechtfertigt werden kann;

Jea(f) der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit zum Zeitpunkt des Absetzens der Spannkraft:
Jed(t) = ey - 0,7 - fum(®)ly ¢ (siehe auch 3.1.2 (9) und 3.1.6 (2)P).

ANMERKUNG Die Werte von 7,1 fir andere aufer den oben aufgefihrten Arten von Spanngliedern diirfen einer
Européischen Technischen Zulassung entnommen werden.

(2) Der Grundwert der Ubertragungslénge /, betragt:

= oq- - ¢ Gmo! fopt (8.16)
Dabei ist

a = 1,0 fur das schrittweise Absetzen der Spannkraft,

oy = 1,25 fur das plétzliche Absetzen der Spannkraft;

o = 0,25 fur Spannstahl mit runden Querschnitten,

a = 0,19 fur Litzen mit 3 und 7 Drahten;

@ der Nenndurchmesser des Spannstahls;

omo  die Spannstahlspannung direkt nach dem Absetzen der Spannkraft.

(3) Der Bemessungswert der Ubertragungslange ist in der Regel je nach Bemessungssituation als der
unglinstigere der folgenden zwei Werte anzunehmen:

ot = 0,8 I (8.17)
oder
b = 1,2 I, (8.18)

ANMERKUNG  In der Regel wird der niedrigere der beiden Werte zum Nachweis der &rtlichen Spannungen beim
Absetzen der Spannkraft verwendet und der hdhere Wert fiir Grenzzustande der Tragfahigkeit (Querkraft, Verankerung
usw.).

(4) Es darf davon ausgegangen werden, dass die Betonspannungen auRerhalb der Eintragungslénge einen
linearen Verlauf aufweisen; [0 siehe Bild 8.16 (ac]:

laisp =yl +d° (8.19)

(8) Ein alternativer Spannkraftverlauf im Eintragungsbereich darf angenommen werden, wenn dieser
ausreichend begriindet ist und die Ubertragungslénge entsprechend modifiziert wurde.
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8.10.2.3 Verankerung der Spannglieder in den Grenzzustidnden der Tragfédhigkeit
(1) Die Verankerung der Spannglieder ist in der Regel nachzuweisen, wenn die Zugspannung im
Verankerungsbereich f. 05 Uberschreitet. Die Kraft in den Spanngliedern ist dabei in der Regel fiir einen
gerissenen Querschnitt [0 unter Bericksichtigung der Querkraft gemaR 6.2.3 (7) zu berechnen, siehe
auch (&} 9.2.1.3. Wenn die Betonzugspannung < fuoos betragt, ist der Nachweis der Verankerung nicht
erforderlich.
(2) Die Verbundfestigkeit fir die Verankerung im Grenzzustand der Tragféhigkeit betragt

Jopd = Tho2* 1 * fotg (8.20)
Dabei ist

me2 der Beiwert zur Beriicksichtigung der Art des Spannglieds und den Verbundbedingungen bei der
Verankerung:

7oz = 1,4 fiir profilierte Drahte, .
o2 = 1,2 fiir Litzen mit 7 Drahten;

7 in8.10.2.2 (1) definiert.

ANMERKUNG Die Werte von 7 fiir andere auer den oben aufgefiihrten Arten von Spanngliedern dirfen einer
Européischen Technischen Zulassung entnommen werden.

(3) Da die Sprédigkeit mit steigender Betonfestigkeit zunimmit, ist fu 005 hier in der Regel auf den Wert fur
die Betonfestigkeitsklasse C60/75 zu begrenzen, wenn nicht nachgewiesen werden kann, dass die
durchschnittliche Verbundfestigkeit gréfer ist.
(4) Die Gesamtverankerungsliange zur Verankerung eines Spanngliedes mit der Spannung o4 betragt:
lopd = lptz + 02 ¢ {Opd — Opmen) / fopa (8.21)
Dabei ist
le  der obere Bemessungswert der Ubertragungslénge; siehe 8.10.2.2 (3);
a in 8.10.2.2 (2) definiert; .
opa  die Spannung im Spannglied, die der Kraft nach Absatz (1) entspricht;
oem= die Vorspannung abzglich aller Spannkraftverluste.

(5) Die Spannungen in Spanngliedern im Verankerungsbereich sind in Bild 8.17 dargestelit.

(6) Wird eine Betonstahlbewehrung mit Spannstahl kombiniert, durfen die Tragféhigkeiten der einzelnen
Verankerungen addiert werden.
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@ — Spannung im Spannglied
— Abstand vom Ende

>

Ibod

Bild 8.17 — Spannungen im Verankerungsbereich von Bauteilen aus Spannbeton mit Spanngliedern
im sofortigen Verbund: (1) beim Absetzen, (2) im GZT

8.10.3 Verankerungsbereiche bei Spanngliedern im nachtriglichen oder ohne Verbund

(1) Die Bemessung der Verankerungsbereiche muss in der Regel den Anwendungsregeln dieses Abschnitts
und denen nach 6.5.3 entsprechen.

(2) Werden die Auswirkungen der Vorspannung als eine konzentrierte Kraft auf den Verankerungsbereich
betrachtet, muss in der Regel der Bemessungswert der Spanngliedkraft unter Berilicksichtigung von 2.4.2.2
(3) ermittelt werden, wobei die niedrigere charakteristische Betonzugfestigkeit anzusetzen ist

(3) Die Spannung hinter den Verankerungsplatten ist in der Regel gemaR der maRgebenden Europiischen
Technischen Zulassung nachzuweisen.

(4) Die Zugkrafte, die aufgrund der konzentrierten Krafteintragung auftreten, sind in der Regel mittels eines
Stabwerkmodells oder eines anderen geeigneten Modells nachzuweisen (siehe 6.5). Die Bewehrung ist dabei
unter der Annahme durchzubilden, dass sie mit dem Bemessungswert ihrer Festigkeit beansprucht wird.
Wenn die Spannung in dieser Bewehrung auf 300 N/mm? begrenzt wird, ist ein Nachweis der Rissbreite nicht
erforderlich.

(8) Vereinfachend darf angenommen werden, dass sich die Vorspannkraft mit einem Ausbreitungswinkel von
2p (siehe Bild 8.18) ausbreitet. Die Ausbreitung beginnt am Ende der Ankerkérper, wobei g mit arc tan 2/3
angenommen werden darf.

Grundriss des Gurts

B =arc tan(2/3)=337°

m — Spannglied

Bild 8.18 — Eintragung der Vorspannung
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8.10.4 Verankerungen und Spanngliedkopplungen fiir Spannglieder

(1)P Ankerkérper fir Spannglieder im nachtraglichen Verbund mussen den Spezifikationen des Vorspann-
systems entsprechen. Die Verankerungslangen von Spanngliedern im sofortigen Verbund missen so
bemessen sein, dass der maximale Bemessungswert der Spanngliedkraft aufgenommen werden kann, wobei
die Auswirkungen wiederholter schneller Einwirkungswechsel zu bericksichtigen sind.

(2)P Spanngliedkopplungen miissen den Spezifikationen des Vorspannsystems entsprechen. Sie mussen
unter Beriicksichtigung von méglichen durch sie hervorgerufenen Stérungen so angeordnet werden, dass die
Tragfahigkeit des Bauteils nicht beeintrachtigt wird und dass Zwischenverankerungen im Bauzustand
ordnungsgemalf vorgenommen werden kénnen.

(3) Die Berechnung &rtlicher Auswirkungen auf Beton und Querbewehrung ist in der Regel in Uberein-
stimmung mit 6.5 und 8.10.3 durchzufihren.

(4) In der Regel sind Kopplungen in Bereichen auferhalb von Zwischenauflagern anzuordnen.

(5) Die Anordnung von 50 % und mehr Spanngliedkopplungen in einem Querschnitt ist in der Regel zu
vermeiden, wenn nicht nachgewiesen werden kann, dass ein hoherer Anteil die Sicherheit des Tragwerks
nicht beeintrachtigt.

8.10.5 Umlenkstellen
(1)P Eine Umlenkstelle muss die folgenden Bedingungen erfilllen:

— sie muss die Normal- und Querkrifte, die das Spannglied auf die Umlenkstelle Ubertragt, aufnehmen und
diese Kréfte in das Tragwerk weiterleiten kénnen,

— sie muss sicherstellen, dass der Krimmungsradius des Spannglieds zu keiner Spannungsiiberschreitung
oder keinem Schaden am Spannglied fuhrt.

(2)P In den Umlenkbereichen missen die Hullrohre, die die Fuhrung fur die Spannglieder bilden, dem
Radialdruck und der L&ngsverschiebung des Spannglieds widerstehen kénnen, ohne das Spannglied zu
beschadigen und ohne seine Funktion zu beeintrachtigen.

(3)P Der Krimmungsradius eines Spanngliedes in einem Umlenkbereich muss die Anforderungen der
EN 10138 und der maBRgebenden Europaischen Technischen Zulassungen erfillen.

(4) PlanméRige Umlenkungen eines Spannglieds bis zu einem Winkel von 0,01 rad sind ohne Umlenkstelle
zulassig. Krafte, die infolge einer Winkeldnderung mittels einer Umienkstelle in Ubereinstimmung mit der
maRgebenden Europaischen Technischen Zulassung entstehen, sind in der Regel in der Bemessung zu
berlicksichtigen.
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9 KONSTRUKTIONSREGELN

9.1 Allgemeines

(1)P Die Anforderungen an die Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit werden durch die
Einhaltung der Regeln dieses Abschnitts zusétzlich zu den anderweitig aufgefiihrten allgemeinen Regeln
erfullt.

(2) Die bauliche Durchbildung von Bauteilen muss in der Regel mit den zur Bemessung verwendeten
Modellen Ubereinstimmen.

(3) Die Anordnung von Mindestbewehrung erfolgt zur Vermeidung unangekiindigten Versagens und breiter
Risse sowie zur Aufnahme von Zwangschnittgréfien.

ANMERKUNG Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Regeln gelten Uberwiegend fur den Stahlbetonhochbau.
9.2 Balken
9.21 Lingsbewehrung

9.21.1  Mindestbewehrung und Héchstbewehrung
(1) Die Mindestquerschnittsflache der Langszugbewehrung muss in der Regel Ag min entsprechen.

ANMERKUNG 1 Siehe auch 7.3 fiir die Querschnittsflaichen der Langszugbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten.

ANMERKUNG 2 Der landesspezifische Wert von 4smin fir Balken darf einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert wird durch folgende Gleichung ermittelt:

Ag min =0,26-J:§‘T:‘-bt~d >0,0013 -5 -d (9.1N)

Dabei ist

b die mittlere Breite der Zugzone; bei Plattenbalken mit gedriicktem Gurt ist fir die Berechnung von by nur die
Stegbreite in Rechnung zu stellen;

Jum  entsprechend der maRgebenden Betonfestigkeitsklasse nach Tabelle 3.1 zu bestimmen.

Alternativ darf bei untergeordneten Bauteilen, bei denen ein bestimmtes Risiko unangekindigten Versagens in Kauf
genommen werden kann, der Wert 4smn mit der 1,2fachen Querschnittsfldche, die fur den Nachweis des GZT benotigt
wird, angesetzt werden.

(2) Querschnitte mit weniger Bewehrung als 45 mi, gelten als unbewehrt (siehe Kapitel 12).

(3) Die Querschnittsflache der Zug- oder Druckbewehrung darf in der Regel auerhalb von StoRbereichen
As max Nicht Uberschreiten.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert von Asmax fiir Balken darf einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert ist 0,044

(4) Bei Bauteilen mit Spanngliedern ohne Verbund oder mit externer Vorspannung ist in der Regel
nachzuweisen, dass der Biegewiderstand im GZT gréRer ist als das Biegerissmoment. Ein Biegewiderstand in
1,15facher Hohe des Rissmoments ist ausreichend.
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9.2.1.2 Weitere Konstruktionsregeln

1) In m_onolithisch hergesteliten Balken sind in der Regel bei Annahme einer gelenkigen Lagerung die
Querschnitte an den Auflagern fur ein Moment infolge teilweiser Einspannung zu bemessen, das mindestens
dem Si-fachen maximalen benachbarten Feldmoment entspricht.

ANMERKUNG 1  Der landesspezifische Wert von p; fiir Balken darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,15.

ANMERKUNG 2  Es gilt die in 9.2.1.1 (1) definierte Mindestquerschnittsflache der Langsbewehrung.
(2) An Zwischenauflagern von durchlaufenden Plattenbalken ist in der Regel die gesamte Querschnittsflache

der Zugbewehrung A, tiber die effektive Breite des Gurtes zu verteilen (siehe 5.3.2). Ein Teil davon darf Gber
dem Steg konzentriert werden (siehe Bild 9.1).

b eff

As .

<
(+] hs

Bild 9.1 — Anordnung der Zugbewehrung im Plattenbalkenquerschnitt

(3) Die im GZT rechnerisch erforderliche Druckbewehrung (Stabdurchmesser ¢) ist in der Regel durch
Querbewehrung mit einem Stababstand von maximal 15¢ zu sichern.

9.2.1.3  Zugkraftdeckung ‘

(1) Fur alle Querschnitte ist in der Regel ausreichende Bewehrung vorzusehen, um die Umhtllende der
einwirkenden Zugkraft aufzunehmen. Dabei sind die Auswirkungen von geneigten Rissen in Stegen und
Gurten zu ber(icksichtigen.

(2) Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung ist in der Regel die zusétzliche Zugkraft AFi entsprechend 6.2.3
(7) zu ermitteln. Bei Bauteilen ohne Querkraftbewehrung darf AFy berlcksichtigt werden, indem der Verlauf

des Biegemoments gemaR 6.2.2 (5) um das Versatzmal q = d verschoben wird. Dieses Versatzmalf} darf
alternativ auch bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung verwendet werden. Dabei gilt:

a=z(cotfd-cota)l2 (9.2)

Die zusétzliche Zugkraft ist in Bild 9.2 dargestelit.

(3) Die Tragfahigkeit der Stabe innerhalb ihrer Verankerungsiangen darf unter Annahme eines linearen
Kraftverlaufs beriicksichtigt werden, siehe Bild 9.2. Als auf der sicheren Seite liegende Vereinfachung darf
diese Annahme vernachldssigt werden (konstanter Kraftverlauf).
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(4) Die Verankerungslange aufgebogener Querkraftbewehrung muss in der Regel in der_ Zugzone
mindestens 1,3/,q und in der Druckzone mindestens 0,7/, betragen. Sie wird vom Schnittpunkt zwischen den
Achsen des aufgebogenen Stabs und der Langsbewehrung aus gemessen.

T{/

—r

@ — Umihiillende filir Mgy/z + Ney — Einwirkende Zugkraft F, — Aufnehmbare Zugkraft Fy,

Bild 9.2 — Darstellung der Staffelung der Lingshewehrung unter Beriicksichtigung geneigter Risse
und der Tragfédhigkeit der Bewehrung innerhalb der Verankerungslingen

9.21.4  Verankerung der unteren Bewehrung an Endauflagern

(1) [Ix) Die Querschnittsflache der unteren Bewehrung an Endauflagern, fir die bei der Bemessung wenig
oder keine Einspannung angenommen wurde, muss in der Regel mindestens das p,-fache der
Feldbewehrung betragen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert von 5 fiir Balken darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,25.

(2) ODie zu verankernde Zugkraft darf gemal 6.2.3 (7) (Bauteile &l mit Querkraftbewehrung)
gegebenenfalls unter Beriicksichtigung der Normalkraft oder mit dem VersatzmaR ermittelt werden:

IO Feg = |Vid - a1/ z + Neg &) 9.3)

Dabei ist Neq die Normalkraft, die zur Zugkraft addiert oder von ihr abgezogen wird; fur g, siehe auch 9.2.1.3

@).

(3) Die Verankerungsldnge /. nach 8.4.4 beginnt am Auflagerrand. Bei direkter Auflagerung darf der
Querdruck berticksichtigt werden. Siehe Bild 9.3.
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a) direkte Auflagerung: b) indirekte Auflagerung:
Balken liegt auf Wand oder Stiitze auf Balken bindet in einen tragenden
Balken ein

Bild 9.3 — Verankerung der unteren Bewehrung an Endauflagern

9.21.5 Verankerung der unteren Bewehrung an Zwischenauflagern
(1) Es gilt die Querschnitisflache der Bewehrung nach 9.2.1.4 (1).

(2) Die Verankerungsldnge muss in der Regel mindestens 104 (fur gerade Stdbe) oder mindestens den
Biegerollendurchmesser (fiir Haken und Winkelhaken mit mindestens 16 mm Stabdurchmesser) oder den
doppelten Biegerollendurchmesser (in den anderen Fallen) betragen (siehe Bild 9.4a)). Im Allgemeinen sind
die Mindestwerte maRgebend. Es darf jedoch auch eine genauere Berechnung nach 6.6 durchgefiihrt werden.

(3) Eine Bewehrung, die mégliche positive Momente aufnehmen kann (z. B. Auflagersetzungen, Explosion
usw.), ist in der Regel in den Vertragsunterlagen festzulegen. Diese Bewehrung ist in der Regel durchlaufend
auszufiihren, z. B. durch gestoRene Stabe (siehe Bild 9.4 b) oder ¢)).

/bd /bd

—|

Gro e
/z1o¢|._ L_, I> d | I>104 ]

a) b) c)

|

Bild 9.4 — Verankerung an Zwischenauflagern




Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

9.2.2 Querkraftbewehrung

(1)

Die Querkraftbewehrung muss in der Regel mit der Schwerachse des Bauteils einen Winkel von 45° bis

90° bilden.

)

)

Sie darf aus einer Kombination folgender Bewehrungen bestehen:
Biigel, die die Langszugbewehrung und die Druckzone umfassen (siehe Bild 9.5),
aufgebogene Stabe,

Querkraftzulagen in Form von Kérben, Leitern usw., die ohne UmschlieBung der Langsbewehrung verlegt
sind, aber ausreichend in der Druck- und Zugzone verankert sind.

Bugel sind in der Regel wirksam zu verankern. Ein UbergreifungsstoR des Bugelschenkels nahe der

Oberfliche des Stegs ist erlaubt (aul3er bei Torsionsbugeln).

”u'
|
|
|

\

— I

«ele o @ @&u

@ — Beispiele fiir Innenbiigel — Aufenbiigel

Bild 9.5 — Beispiele zur Querkraftbewehrung

(4) Mindestens das f-fache der erforderlichen Querkraftbewehrung muss in der Regel aus Bilgeln bestehen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert von 3; darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohiene
Wert ist 0,5.

3

Der Querkraftbewehrungsgrad ergibt sich aus Gleichung (9.4):

Ou = Aswl (s - by - Sin @) (9.4)

Dabei ist

p, der Bewehrungsgrad der Querkraftbewehrung;

mlt Pw = ,alv.min;

4., die Querschnittsflache der Querkraftbewehrung je Lange s;

s der Abstand der Querkraftbewehrung entlang der Bauteilachse;

b die Stegbreite des Bauteils;

a  der Winkel zwischen Querkraftbewehrung und der Bauteilachse (siehe 9.2.2 (1)).
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ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert von pwmin flr Balken darf einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert ist in der Gleichung (9.5N) angegeben.

Pwmin = (0,08[ /e )/ fyk (9.5N)

(6) Der grofte Langsabstand der Querkraftbewehrungselemente darf in der Regel den Wert s . hicht
Uberschreiten.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir smax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist in Gleichung (9.6N) angegeben.

si,max = 0,75d (1 + cot q) (9.6N)
wobei « der Winkel zwischen der Querkraftbewehrung und der Langsachse des Balkens ist.
(7) Der grofite Langsabstand von aufgebogenen Staben darf in der Regel den Wert s, max Nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir spmex darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der .
empfohlene Wert ist in Gleichung (9.7N) angegeben.

Somax = 0,6d (1 + cota) (9.7N)
(8) Der Querabstand der Bligelschenkel darf in der Regel den Wert s, max nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir simax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist in Gleichung (9.8N) angegeben.

Stmax = 0,75d < 600 mm (9.8N)

9.2.3 Torsionsbewehrung

(1) Die Torsionsbigel sind in der Regel zu schlieRen und durch Ubergreifung oder Haken zu verankern,
(siehe Bild 9.6). Sie soliten dabei einen Winkel von 90° mit der Bauteilachse bilden.

(2) Die Regeln 9.2.2 (5) und (6) gelten im Allgemeinen fir die Mindestmenge der erforderlichen
Torsionsbiigel.

(3) Der Langsabstand der Torsionsbugel darf in der Regel den Wert » / 8 (siehe 6.3.2, Bild 6.11), die .
Abstiande nach 9.2.2 (6) und die kleinere Abmessung des Balkenquerschnitts nicht Gberschreiten.

(4) In jeder Querschnittsecke ist in der Regel mindestens ein Langsstab anzuordnen. Weitere Léngsstabe

sind in der Regel gleichmé&Rig Uber den Umfang innerhalb der Biigel mit einem Abstand von héchstens
350 mm zu verteilen.

9.2.4 Oberflichenbewehrung

(1) Zur Vermeidung von Betonabplatzungen und zur Begrenzung der Rissbreiten kann eine
Oberflachenbewehrung erforderlich sein.

ANMERKUNG Regelungen zu Oberflichenbewehrungen sind im informativen Anhang J enthalten.

9.2.5 Indirekte Auflager

(1) Liegt ein Trager anstatt auf einer Wand oder Stitze indirekt auf einem anderen Tréager auf, ist in der
Regel im Kreuzungsbereich der Bauteile eine Aufhangebewehrung vorzusehen, die die wechselseitigen
Auflagerreaktionen vollstandig aufnehmen kann. Diese Bewehrung wird zusétzlich zu der eingelegt, die aus
anderen Griinden erforderlich ist. Dies gilt auch fur eine indirekt aufgelagerte Platte.
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(2) Die Aufhiangebewehrung muss in der Regel aus Biigeln bestehen, die die Hauptbewehrung des
Biigel durfen auBerhalb des unmittelbaren

unterstitzenden Bauteils umfassen.
Kreuzungsbereichs beider Bauteile angeordnet werden (siehe Bild 9.7).

Einige dieser

mfi==fﬁh ?=TF=?=ﬁi
M
oder
e 09 |eao o v
al) a2)

a3)

a) empfohlene Biigelformen

b) nicht empfohlene
Biigelformen

ANMERKUNG Die zweite Alternative fiir a2) (untere Darstellung) muss in der Regel eine volle Ubergreifungslange
entlang des oberen Abschnitts aufweisen.

Bild 9.6 — Beispiele zur Ausbildung von Torsionsbiigeln

— stiitzender Tréager mit Hohe £,

Bild 9.7 — Bereich der Aufhidngebewehrung beim Anschluss eines Nebentrigern (Grundriss)

— unterstiitzter Trager mit Héhe 4,
(h1 2 1)
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9.3 Vollplatten

(1) Dieser Abschnitt gilt fir einachsig und zweiachsig gespannte Vollplatten, bei denen b und [ nicht
weniger als 5h betragen (siehe 5.3.1).

9.3.1 Biegebewehrung

9.31.1 Allgemeines

(1) Fur die Mindest- und Hochstwerte des Bewehrungsgrades in der Hauptspannrichtung gelten die Regein
aus 9.2.1.1 (1) und (3).

ANMERKUNG  Zusétzlich zu Anmerkung 2 aus 9.2.1.1 (1) darf 45 min bei Platten mit geringem Risiko von Sprédbruch
mit dem 1,2-fachen derjenigen Querschnittsfiache berechnet werden, die fir den Nachweis im GZT benétigt wird.

(2) Bei einachsig gespannten Platten darf in der Regel die Querbewehrung nicht weniger als 20 % der
Hauptbewehrung betragen. In auflagernahen Bereichen ist keine Querbewehrung der oben liegenden .
Zugbewehrung erforderlich, wenn kein Biegemoment in Querrichtung vorliegt.

(3) Der Abstand zwischen den Staben darf in der Regel nicht grofRer als syax sians S€IN.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir smaxsiabs darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert betragt:

— fir die Hauptbewehrung 34 < 400 mm, wobei # die Gesamtdicke der Platte ist;

— fur die Querbewehrung 3,54 < 450 mm.

Bei Bereichen mit konzentrierten Einzellasten oder Héchstmoment gelten diese Regeln entsprechend:

—  fur die Hauptbewehrung 2/ < 250 mm;

— fiir die Querbewehrung 3/ < 400 mm.

(4) Die Regeln aus 9.2.1.3 (1) bis (3), 9.2.1.4 (1) bis (3) und 9.2.1.5 (1) bis (2) gelten ebenfalls, allerdings mit
a=d
9.3.1.2 Bewehrung von Platten in Auflagernéhe

(1) Bei gelenkig gelagerten Platten ist in der Regel mindestens die Hélfte der erforderlichen Feldbewehrung ‘
tiber das Auflager zu fiihren und dort geméafR 8.4.4 zu verankern.

ANMERKUNG  Die Staffelung und Verankerung der Bewehrung diirfen gemaf 9.2.1.3, 9.2.1.4 und 9.2.1.5 durchgefthrt
werden.

(2) Bei teilweiser Einspannung einer Plattenseite, die bei der Berechnung nicht beriicksichtigt wurde, ist in
der Regel eine obere Stitzbewehrung anzuordnen, die mindestens 25 % des benachbarten maximalen
Feldmoments aufnehmen kann. Diese Bewehrung muss in der Regel, vom Auflagerrand gemessen,
mindestens Uber die 0,2fache Lange des Endfeldes eingelegt werden.

Sie muss in der Regel Uber den Zwischenauflagern durchlaufen und an den Endauflagern verankert werden.

Bei den Endauflagern darf das aufzunehmende Stiitzmoment auf 15 % des benachbarten maximalen
Feldmoments reduziert werden.

9.3.1.3 Eckbewehrung

(1) Wenn durch bauliche Durchbildung das Abheben der Platte an einer Ecke verhindert wird, ist in der
Regel eine entsprechende Drillbewehrung anzuordnen.

168




Nds, MBL Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

9.3.1.4 Randbewehrung an freien Réndern von Platten

(1) Entlang eines freien (ungestiitzten) Randes ist in der Regel eine Langs- und Querbewehrung nach Bild
9.8 anzuordnen.

(2) Die vorhandene Bewehrung der Platte darf als Randbewehrung angerechnet werden.

{1 :

>2h

Bild 9.8 — Randbewehrung an freien Randern von Platten

9.3.2 AQuerkraftbewehrung
(1) Die Mindestdicke einer Platte mit Querkraftbewehrung betragt in der Regel 200 mm.

(2 Fur die bauliche Durchbildung der Querkraftbewehrung gelten der Mindestwert und die Definition des
Bewehrungsgrades nach 9.2.2, soweit sie nicht nachfolgend modifiziert werden.

(3) In Platten mit [Feyq| < 1/3Vramax (Siche 6.2) darf die Querkraftbewehrung vollstandig aus aufgebogenen
Staben oder Querkraftzulagen bestehen.

(4) Der groRte Langsabstand von Blgelreihen ist;
Smax = 0,75d - (1 + cota) (9.9)
wobei a die Neigung der Querkraftbewehrung ist.

Der grofte Langsabstand von aufgebogenen Staben ist:

=4 (9.10)

Sma

(8) Der maximale Querabstand der Querkraftbewehrung darf in der Regel nicht gréRer als 1,54 sein.
9.4 Flachdecken

9.4.1 Flachdecken im Bereich von Innenstiitzen

(1) Die Anordnung der Bewehrung in Flachdecken muss in der Regel das Verhalten im Gebrauchszustand
berticksichtigen. Im Aligemeinen fithrt dies zu einer Konzentration der Bewehrung iber den Stitzen.

(2) Werden keine genaueren Gebrauchstauglichkeitsberechnungen durchgefithrt, ist in der Regel tber
Innenstitzen eine Stutzbewehrung mit der Querschnittsfidiche 0,54, beidseitig der Stiitze auf einer Breite
entsprechend der 0,125fachen effektiven Spannweite der angrenzenden Deckenfelder anzuordnen. 4, ist
dabei die Querschnittsflaiche der Biegebewehrung uber der Stutze, die erforderlich ist, um das gesamte
negative Moment aufzunehmen, das aus der Belastung aus den beiderseits der Stitze angrenzenden
Deckenfeldern resultiert.

(3) Beiinnenstiitzen ist in der Regel eine untere Bewehrung (> 2 Stabe) entlang jeder orthogonalen Richtung
anzuordnen. Diese Bewehrung muss in der Regel {iber der Stiitze durchlaufen.
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9.4.2 Flachdecken im Bereich von Randstiitzen

(1) B_ewehrungen, die senkrecht entlang eines freien Rands verlaufen und die die Biegemomente der Platte
auf eine Eck- oder Randstiitze bertragen sollen, sind in der Regel innerhalb der mitwirkenden Breite 5, nach
Bild 9.9 einzulegen.

Al
— |
y ! b

oz
\

be=z+y/2 /@
i
I

@ — Plattenrand
ANMERKUNG  y darf > ¢, sein. ANMERKUNG zdarf>¢, seinund y >c,.
a) Randstiitze b) Eckstiitze

ANMERKUNG  y ist der Abstand vom Plattenrand bis zur Innenseite der Stutze.

Bild 9.9 — Wirksame Breite, 5., einer Flachdecke

9.4.3 Durchstanzbewehrung

(1) Wenn Durchstanzbewehrung erforderlich wird (siche 6.4), ist diese in der Regel zwischen der
Lasteinleitungsfliche/Stutze bis zum Abstand k£ - 4 innerhalb des Rundschnitts einzulegen, an dem
Querkraftbewehrung nicht mehr benétigt wird. Sie ist in der Regel mindestens in zwei konzentrischen Reihen
von Bigelschenkeln einzulegen (siehe Bild 9.10). Der Abstand zwischen den Bligelschenkelreihen darf in der
Regel nicht gréBer als 0,754 sein.

Innerhalb des kritischen Rundschnitts (24 von der Lasteinleitungsflache) darf in der Regel der tangentiale
Abstand der Bigelschenkel in einer Bewehrungsreihe nicht mehr als 1,54 betragen. Auerhalb des kritischen
Rundschnitts darf in der Regel der Abstand der Bugelschenkel in einer Bewehrungsreihe nicht mehr als 24
betragen, wenn die Bewehrungsreihe zum Durchstanzwiderstand beitrégt (siehe Bild 6.22).

Bei aufgebogenen Stdben (wie in Bild 9.10 b) dargestellt) darf eine Bewehrungsreihe als ausreichend
betrachtet werden.

ANMERKUNG  Siehe 6.4.5 (4) fiir den Wert von &.

(2) Wenn Durchstanzbewehrung erforderlich ist, wird der Querschnitt eines Bugelschenkels (oder
gleichwertig) 45y min Mit der Gleichung (9.11) ermittelt.

Agwmin- (1,5-8ina + cosa)l(s;- s} > 0,08 ——“ffCK (9.11)
yk
Dabei ist

a der Winkel zwischen der Durchstanzbewehrung und der Liéngsbewehrung (d. h. bei vertikalen
Bugeln «=90° und sin o= 1);

s, der Abstand der Bugel der Durchstanzbewehrung in radialer Richtung;
s der Abstand der Bugel der Durchstanzbewehrung in tangentialer Richtung;

fu in Nimm?.
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Im Durchstanznachweis darf die vertikale Komponente nur solcher Spannglieder beriicksichtigt werden, die
innerhalb eines Abstandes von 0,54 von der Stlitze verlaufen.

(3) Aufgebogene Stibe, die die Lasteinleitungsflache kreuzen oder in einem Abstand von weniger als 0,254
vom Rand dieser Flache liegen, dirfen als Durchstanzbewehrung verwendet werden (siehe Bild 9.10b), oben).

(4) Der Abstand zwischen dem Auflageranschnitt oder dem Umfang einer Lasteinleitungsflache und der
nachsten Durchstanzbewehrung, die bei der Bemessung beriicksichtigt wurde, darf nicht groRer als 4/ 2 sein.
Dieser Abstand ist in der Regel in Héhe der Langszugbewehrung zu messen. Bei nur einer Lage von
aufgebogenen Staben darf deren Neigung auf 30° verringert werden.

|

|

!

| A B <

{ <kd 8] (<),25d_' T'"_

A

<0,75d

[A]— AuRerer Rundschnitt, der noch

Durchstanzbewehrung benétigt

<0,5d

— Erster Rundschnitt, der keine w >~ 7

Durchstanzbewehrung benétigt o —

=2d
a) Biigelabstande b} Abstinde aufgebogener Stibe
9.5 Stiitzen

9.5.1 Alilgemeines

(1) Dieser Abschnitt gilt far Stutzen, bei denen die gréRere Abmessung / das 4fache der kleineren

;. Bild 9.10 — Durchstanzbewehrung
|
! Abmessung b nicht Uberschreitet.

l

|

9.5.2 Lingsbewehrung

| (1) Der Durchmesser der Langsstabe darf in der Regel nicht kleiner als ¢ i, sein.

CVN{\r/tIER!;UNG Der landesspezifische Wert fir gvin darf einem Nationalen Anhang enthommen werden. Der empfohlene
ert ist 8 mm.

(2) Die Gesamtquerschnittsflache der Langsbewehrung darf in der Regel nicht kleiner als Asmin S€IN.

171

175




Nds. MBL. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir 4smin darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist in Gleichung (9.12N) angegeben.

Asmin = 0,10 Neqa / fya oder 0,002 4, je nachdem, weicher der gréRere Wert ist. (9.12N)
Dabei ist

fyd der Bemessungswert der Streckgrenze der Bewehrung;

Ngy  der Bemessungswert der Normalkraft.
(3) Die Gesamtquerschnittsflache der Langsbewehrung darf in der Regel nicht gréer als A max S€IN.
ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir 4smax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,044 auerhalb der Sto3bereiche, auller, wenn nachgewiesen werden kann, dass die Struktur des
Betons nicht geschwacht wird und die voile Festigkeit im GZT erreicht wird. Dieser Grenzwert ist in der Regel bei Sté3en
auf 0,08A; zu erhéhen.

(4) Bei Stutzen mit polygonalem Querschnitt muss in der Regel mindestens in jeder Ecke ein Stab liegen. In
Stutzen mit Kreisquerschnitt sind in der Regel mindestens 4 Langsstébe anzuordnen.

9.5.3 Querbewehrung ‘

(1) Der Durchmesser der Querbewehrung (Btigel, Schlaufen oder Wendeln) muss in der Regel mindestens
ein Viertel des maximalen Durchmessers der Lingsbewehrung, jedoch mindestens 6 mm betragen. Der
Stabdurchmesser bei Betonstahimatten als Querbewehrung muss in der Regel mindestens 5 mm betragen.

(2) Die Querbewehrung ist in der Regel ausreichend zu verankern.
(3) Die Abstande der Querbewehrung entlang der Stiitze diirfen in der Regel nicht grofer als s¢ imax s€in.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir squmax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist der kleinste von den drei folgenden Absténden: ’

— das 20fache des kieinsten Durchmessers der Langsstébe;

— die kleinste Seitenldnge der Stiitze;

~— 400 mm.

(4) Die Abstande nach (3) sind in der Regel mit dem Faktor 0,6 zu vermindern:

(i) unmittelbar Uber und unter Balken oder Platten tber eine Hohe gleich der groReren Abmessung des .
Stitzenquerschnitts;

(i) bei UbergreifungsstéRen der Langsstabe, wenn deren grofter Durchmesser gréRer als 14 mm ist. Dabei
sind mindestens 3 gleichmaRig auf der StoRRlange angeordnete Stébe erforderlich.

(5) Bei Richtungsanderungen der Langsstabe (z. B. bei Verdnderungen des Statzenquerschnitts) sind die
Abstande der Querbewehrung in der Regel unter Bericksichtigung der auftretenden Querzugkréfte zu
berechnen. Diese Auswirkungen dilrfen vernachlassigt werden, falls die Richtungsanderung < 1/ 12 ist.

(6) Alle Liangsstibe oder Stabbindel in einer Ecke sind in der Regel durch Querbewehrung zu umfassen.
Dabei darf kein Stab innerhalb einer Druckzone weiter als 150 mm von einem gehaltenen Stab entfernt sein.

9.6 Wainde

9.6.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt gilt fur Stahlbetonwénde, bei denen die Wandlénge mindestens der 4fachen Wanddicke
entspricht und bei denen die Bewehrung im Tragfahigkeitsnachweis berticksichtigt wurde. Die Groélie und die
zweckmaRige Anordnung der Bewehrung dirfen einem Stabwerkmodell (siehe 6.5) entnommen werden. Far
Wande mit Uberwiegender Plattenbiegung gelten die Regeln fur Platten (siehe 9.3).
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9.6.2 Vertikale Bewehrung
(1) Die Querschnittsflache der vertikalen Bewehrung muss in der Regel zwischen A ymin Und 4s ymax liegen.

ANMERKUNG 1 Der landesspezifische Wert fir 4svmin darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,0024..

ANMERKUNG 2 Der landesspezifische Wert fir 4swvmax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,044 auBerhalb der StoRbereiche, auer wenn nachgewiesen werden kann, dass die Struktur des
Betons nicht geschwicht wird und die volie Festigkeit im GZT erreicht wird. Dieser Grenzwert darf bei StdéRen verdoppelt
werden.

(2) Wenn die Mindestbewehrung 4;.,mn mafigebend ist, muss in der Regel die Hélfte dieser Bewehrung an
jeder Aul3enseite liegen.

(3) Der Abstand zwischen zwei benachbarten vertikalen Stében darf nicht gréRer als die 3fache Wanddicke
oder 400 mm sein. Der kleinere Wert ist mafigebend.

9.6.3 Horizontale Bewehrung

(1) Eine horizontale Bewehrung, die parallel zu den Wandauf3enseiten (und zu den freien Kanten) verlduft, ist
in der Regel auRenliegend einzulegen. Diese muss in der Regel mindestens A; nmin betragen.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir 4snmn darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist der gréRere Wert aus 25 % der vertikalen Bewehrung und 0,0014c.

(2) Der Abstand zwischen zwei benachbarten horizontalen Stdben darf in der Regel nicht gréRer als 400 mm
sein.

9.6.4 Querbewehrung

(1) In jedem Wandbereich, in dem der Gesamtquerschnitt der vertikalen Bewehrung beider Wandseiten
0,02A. Ubersteigt, ist in der Regel Querbewehrung mit Biigeln nach den Bestimmungen fur Stitzen (siehe
9.5.3) einzulegen. Entsprechend 9.5.3 (4) (i) sind die Bligelabstande unmittelbar Giber und unter aufliegenden
Platten Uber eine Hoéhe gleich der 4fachen Wanddicke zu vermindern.

(2) Eine auflenliegende Hauptbewehrung ist in der Regel durch Querbewehrung mit mindestens 4
Bugelschenkeln je m? Wandflache zu verbinden.

ANMERKUNG  Es wird keine Querbewehrung benétigt, wenn geschweilte Stahimatten bzw. Stabe mit Durchmesser
¢ < 16 mm bei einer Betondeckung gréRer als 2¢ verwendet werden.

9.7 Wandartige Trager

(1) Wandartige Trager (Definition in 5.3.1 (3)) sind in der Regel an beiden AuRenflichen mit einer
rechtwinkligen Netzbewehrung mit einer Mindestquerschnittsflache von A gomin zU versehen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fur Asgomin darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. &) Der
empfohlene Wert ist 0,001A, aber nicht weniger als 150 mm?/m je Aufienflache und Richtung.

(2) Die Maschenweite des Bewehrungsnetzes darf in der Regel nicht groRer als die doppelte Tragerdicke
und nicht gréRer als 300 mm sein.

(3) Die Bewehrung, die den Zugstaben im Bemessungsmodell zugeordnet ist, ist fur das Gleichgewicht in
den Knoten in der Regel (siehe auch 6.5.4) durch Aufbiegung der Stdbe, durch Verwendung von U-Biigeln
oder mit Ankerkdrpern vollstédndig zu verankern, wenn keine ausreichende Verankerungslange /,q zwischen
Knoten und Trégerende vorhanden ist.
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9.8 Griindungen

| 9.8.1 Pfahlkopfplatten

(1) Der Abstand vom AuRenrand des Pfahis zum Rand der Pfahikopfplatte ist in der Regel so zu bemessen,
dass die Zugkrafte in der Pfahlkopfplatte ausreichend verankert werden k&énnen. Die erwarteten
Herstellungsabweichungen eines Pfahles sind dabei in der Regel zu berlicksichtigen.

(2) Die Bewehrung der Pfahlkopfplatte ist in der Regel entweder mit Hilfe eines Stabwerkmodells oder mit
der Biegetheorie zu berechnen.

(3) Die erforderliche Hauptzugbewehrung ist in der Regel in den Spannungszonen zwischen den
Pfahlkdpfen zu konzentrieren. Dabei muss in der Regel ein Mindeststabdurchmesser #y,;, eingehalten werden.
Wenn diese Bewehrung der Mindestbewehrung entspricht oder diese {ibersteigt, sind gleichmégig verteilte
Stabe an der Unterseite des Bauteils nicht erforderlich. Die anderen Bauteilseiten dirfen ebenfalls unbewehrt
bleiben, wenn kein Risiko besteht, dass in diesen Bereichen des Bauteils Zugspannungen auftreten.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir ¢nin darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene ‘
Wert ist 8 mm.

(4) Zur Verankerung der Zugbewehrung dirfen angeschweif3te Querstdbe verwendet werden. In diesem
Falle darf der Querstab als Teil der Querbewehrung im Verankerungsbereich des betrachteten
Bewehrungsstabes angesetzt werden.

(5) Die Verteilung der Druckspannung aus der Auflagerreaktion des Pfahles darf unter einem Winkel von

45° vom Rand des Pfahles aus angenommen werden (siche Bild 9.11). Bei der Berechnung der
Verankerungslange darf dieser Druck berticksichtigt werden.

[A]— Druckbereich

Bild 9.11 — Verbesserung der Verankerung im Druckbereich
9.8.2 Einzel- und Streifenfundamente

9.8.21 Allgemeines

(1) Die Hauptbewehrung ist in der Regel entsprechend 8.4 und 8.5 zu verankern. Dabei ist in der Regel ein
‘ Mindeststabdurchmesser ¢nin einzuhalten. Bei Fundamenten [%) darf das Bemessungsmodell nach 9.8.2.2
verwendet werden (&].

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir ¢min darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 8 mm.

(2) Die Hauptbewehrung von Kreisfundamenten darf orthogonal und in der Mitte des Fundaments auf einer
Breite von (50 +10)% des Fundamentdurchmessers konzentriert werden, siehe Bild 9.12. Bei der
Bemessung sollten hierbei die unbewehrten Teile des Fundaments als unbewehrter Beton geiten.

174

178




Nds. MBL. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

(3) Wenn die Einwirkungen zu Zug an der Oberseite des Fundamentes fuhren, sind in der Regel die daraus
folgenden Zugspannungen zu untersuchen und gegebenenfalls mit Bewehrung abzudecken.

058

Bild 9.12 — Orthogonale Bewehrung in Kreisfundamenten im Boden
9.8.2.2 Verankerung der Stibe
(1) Die Zugkraft in der Bewehrung wird durch Gleichgewichisbedingungen unter Beriicksichtigung der

Auswirkungen von geneigten Rissen bestimmt (siehe Bild 9.13). Die Zugkraft F; an der Stelle x ist in der
Regel im Beton im Abstand x vom Fundamentrand zu verankern.

N,
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X

Bild 9.13 — Modell der Zugkraft unter Beriicksichtigung geneigter Risse
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(2) Die zu verankernde Zugkraft ist:

Fs=R z,/z (9.13)
Dabei ist
R die Resultierende des Sohldrucks innerhalb der Lange x;

Zg der auBere Hebelarm, d. h. der Abstand zwischen R und der Vertikalkraft Ngg;
Ngq  die Vertikalkraft, die den gesamten Sohldruck zwischen den Schnitten A und B erzeugt;
zi der innere Hebelarm, d. h. der Abstand zwischen der Bewehrung und der horizontalen Kraft F;

F, die Druckkraft, die der maximalen Zugkraft F nax €ntspricht.

(3) Die Hebelarme z, und z; (siche Bild 9.13) dlrfen jeweils fir die entsprechenden Druckzonen fiir Ngg und
F. bestimmt werden. Vereinfachend durfen z, mit der Annahme e = 0,155 und z; mit 0,94 bestimmt werden. .

(4) Die verfugbare Verankerungslénge fur gerade Stdbe wird in Bild 9.13 mit /, bezeichnet. Reicht diese
Lange zur Verankerung von Fj nicht aus, durfen die Stabe entweder aufgebogen werden, um damit die
Verankerungslange zu vergréRern, oder sie dirfen mit Ankerkérpern verankert werden.

(5) Bei geraden Staben ohne Endverankerungen ist der Mindestwert von x maRgebend. Vereinfachend darf
Xmin = h 1 2 angenommen werden. Bei anderen Verankerungsarten kénnen hdhere Werte fir x mafgebend
sein.

9.8.3 Zerrbalken

(1) Zerrbalken durfen verwendet werden, um die Wirkungen einer Lastausmitte auf die Fundamente
auszugleichen. Zerrbalken sind in der Regel so zu bemessen, dass sie auftretende Biegemomente und
Querkrafte aufnehmen kénnen. Die Biegebewehrung muss in der Regel einen Mindeststabdurchmesser g,
einhalten.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir grin darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 8 mm.

(2) Die Zerrbalken sind in der Regel ebenfalls fir eine minimale lotrechte Last ¢; auszulegen, falls die ’
Einwirkungen eines Bodenverdichtungsgerats Beanspruchungen des Zerrbalkens hervorrufen kénnen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir g1 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 10 kN/m.

9.8.4 Einzelfundament auf Fels
(1) Zur Aufnahme der Spaltzugkrafte im Fundament ist in der Regel eine ausreichende Querbewehrung
vorzusehen, wenn der Sohldruck in den Grenzzusténden der Tragfahigkeit groRer als ¢, ist. Diese Bewehrung

darf gleichmaRig in Richtung der Spaltzugkréfte Uber die Hohe 4 verteilt werden (siehe Bild 9.14). Dabei ist
der Regel ein Mindeststabdurchmesser g, einzuhalten.

| ANMERKUNG  Die landesspezifischen Werte fiir g2 und far ¢min diirffen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Die empfohlenen Werte sind fiir g2 = 5 N/mm? und far ¢min = 8 mm.

(2) Die Spaltzugkraft F, darf wie folgt ermittelt werden (siehe Bild 9.14):

Fs =0,25- (I—C/h)NEd

Dabei ist 4 das Minimum von b oder H.
176

180




Nds. MBI. Nr. 37 /2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

b -
=]
Nes

i

b
N - L [ H
i —
ya
, / \ - T T
VAR A\ H
; . i — == 3
| / v
@ .
a) Fundament mit 7> H b) Querschnitt c) Fundament mit i <#H

9.8.5 Bohrpfahle
(1) Der folgende Abschnitt gilt fir bewehrte Bohrpfahle. Fir unbewehrte Bohrpfahle siehe Kapitel 12.

(2) Damit sich der Beton zwischen der Bewehrung unbehindert ausbreiten kann, ist es erforderlich, dass die
Bewehrung, Bewehrungskérbe und alle Einbauteile baulich so durchgebildet sind, dass die Betonierbarkeit
nicht eingeschrankt wird.

(3) Fur Bohrpfahle ist in der Regel eine Mindestlangsbewehrung Aspomin in Abhangigkeit vom
Pfahlquerschnitt 4. einzulegen.

ANMERKUNG  Die landesspezifischen Werte fir Asppmin Und das zugehorige A diirfen einem Nationalen Anhang
entnommen werden. Die empfohlenen Werte sind in Tabelle 9.6N angegeben. Diese Bewehrung ist in der Regel entlang
. des Querschnittrandes zu verteilen.

Der Mindestdurchmesser der Léngsstébe darf in der Regel 16 mm nicht unterschreiten. Die Pfihle miissen in der Regel
Uber mindestens 6 Langsstabe verfugen. Der lichte Abstand zwischen den Staben, am Pfahlrand entlang gemessen, darf
in der Regel nicht gréRer als 200 mm sein.

Tabelle 9.6N — Empfohlene Mindestfliche der Lingsbewehrung bei Ortbeton-Bohrpfihlen

Bild 9.14 — Spaltbewehrung bei Einzelfundamenten auf Fels
|
\

Mindestquerschnittsfliche der

i Pfahlquerschnitt: 4, Langsbewehrung: 4s spmi

} 4.£0,5m? 4,>0,005 - 4,

i

|

‘ 05m2<4,<1,0m? 4, > 25 cm?
A;>1,0m? 4,>0,0025 - 4,

(4) Fur die bauliche Durchbildung der Léngs- und Querbewehrung bei Bohrpfahlen wird auf EN 1536

| verwiesen.
®
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9.9 Bereiche mit geometrischen Diskontinuititen oder konzentrierten Einwirkungen
(D-Bereiche)

(1) D-Bereiche sind in der Regel mit Stabwerkmodellen nach 6.5 zu bemessen. Ihre bauliche Durchbildung
ist in der Regel gemé&f den Regeln in Kapitel 8 auszufihren.

ANMERKUNG  Weitere Informationen hierzu finden sich im Anhang J.

(2)P Die Bewehrung fur die Zugstreben muss vollstdndig mit /,y nach 8.4 verankert werden.
9.10 Schadensbegrenzung bei auBergewdhnlichen Ereignissen

9.10.1 Allgemeines

(1)P Tragwerke, die nicht fur auBergewdhnliche Ereignisse bemessen sind, missen ein geeignetes
Zuggliedsystem aufweisen. Dieses soll alternative Lastpfade nach einer ortlichen Schédigung erméglichen, so

dass der Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils des Tragwerks nicht zum Versagen des ‘
Gesamttragwerks flhrt (fortschreitendes Versagen). Die nachfolgenden einfachen Regeln erfillen im
Allgemeinen diese Anforderung.

(2) Die nachfolgenden Zuganker dirfen in der Regel verwendet werden:

a) Ringanker;

b) innen liegende Zuganker;

c) horizontale Stutzen- oder Wandzuganker,

d) wo erforderlich, vertikale Zuganker, insbesondere bei Grofitafelbauten.

(3) Wird ein Bauwerk durch Dehnfugen in unabhéngige Tragwerksteile geteilt, muss in der Regel jeder
Abschnitt ein unabhangiges Zuggliedsystem aufweisen.

(4) Fur die Bemessung der Zugglieder darf die Bewehrung bis zu ihrer charakteristischen Festigkeit
ausgenutzt werden, so dass die in den nachfolgenden Abschnitten definierten Krafte aufgenommen werden
kénnen.

(5) Fur andere Zwecke vorgesehene Bewehrung in Stitzen, Wénden, Balken und Decken darf teilweise ‘
oder vollstandig fur diese Zugglieder angerechnet werden.

9.10.2 Ausbildung von Zugankern

9.10.21 Allgemeines

(1) Zuganker sind als Mindestbewehrung und nicht als zusatzliche Bewehrung zu der aus der Bemessung
erforderlichen Bewehrung vorgesehen.

9.10.2.2 Ringanker

(1) In jeder Decken- und Dachebene ist in der Regel ein wirksamer durchlaufender Ringanker innerhalb
eines Randabstandes von 1,2 m anzuordnen. Der Ringanker darf Bewehrung einschlieRen, die Teil der

inneren Zuganker ist.

(2) Der Ringanker muss in der Regel folgende Zugkraft aufnehmen kénnen:

Ftie,per= li-q1202
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Dabei ist
Fieper  die Zugkraft des Ringankers;
I die Spannweite des Endfeldes.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fir g1 und 0] diurfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden. Die empfohlenen Werte sind fiir g1 = 10 kN/m und fiir 0> = 70 kN.

(3) Tragwerke mit Innenrandern (z. B. Atrium, Hof usw.) miissen in der Regel Ringanker wie bei Decken mit
AuBlenrandern aufweisen, die vollstdndig zu verankern sind.

9.10.2.3 Innen liegende Zuganker

(1) Diese Zuganker muissen in der Regel in jeder Decken- und Dachebene in zwei zueinander ungefahr
rechtwinkligen Richtungen liegen. Sie missen in der Regel Gber ihre gesamte L&nge wirksam durchlaufend
und an jedem Ende in den Ringankern verankert sein (es sei denn, sie werden als horizontale Zuganker zu
Stitzen oder Wanden fortgesetzt).

(2) Die innen liegenden Zuganker diirfen insgesamt oder teilweise gleichmagig verteilt in den Platten oder in
Balken, Wanden bzw. anderen geeigneten Bauteilen angeordnet werden. In Wanden missen sie in der Regel
innerhalb von 0,5 m Uber oder unter den Deckenplatten liegen, siehe Bild 9.15.

(3) Die innen liegenden Zuganker mussen in der Regel in jeder Richtung einen Bemessungswert der
Zugkraft von Fye ix aufnehmen kénnen (in kN/m).

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fur Fieint dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 20 kN/m.

{4) Bei Decken ohne Aufbeton, in denen die Zuganker tUber die Spannrichtung nicht verteilt werden kénnen,

durfen die Zuganker konzentriert in den Fugen zwischen den Bauteilen angeordnet werden. In diesem Fall ist
die aufzunehmende Mindestkraft in einer Fuge:

[ Fee = g5 - (1 + ) 12 2 04 &) (9.16)
Dabei sind
1l  die Spannweiten (in m) der Deckenplatten auf beiden Seiten der Fuge (siehe Bild 9.15).

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fiir g3 und Q4 (¢ldurfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Die empfohlenen Werte sind fiir g3 = 20 kN/m und firr [A0) O, = 70 kN (cl.

(5) Innen liegende Zuganker sind in der Regel so mit den Ringankern zu verbinden, dass die
Kraftibertragung gesichert ist.
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— Ringanker — innen liegende Zuganker

— horizontale Stiitzen oder Wandzuganker
Bild 9.15 — Zuganker fiir auBergewéhnliche Einwirkungen

9.10.2.4 Horizontale Stiitzen- und Wandzuganker

(1) Randstitzen und AuBenwénde sind in der Rege! in jeder Decken- und Dachebene horizontal im
Tragwerk zu verankern.

(2) Die Zuganker mussen in der Regel eine Zugkraft fierac je Fassadenmeter aufnehmen kénnen. Fir
Stiitzen ist dabei nicht mehr als Fj, o) je Stltze anzusetzen.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fir fie fac Und Fieco dlirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Die empfohlenen Werte sind fUr fie tac = 20 kN/m und fiir Fiie coi = 150 kN.

(3) Eckstitzen sind in der Regel in zwei Richtungen zu verankern. Die fir den Ringanker vorhandene
Bewehrung darf in diesem Fall fir den horizontalen Zuganker angerechnet werden.

9.10.2.5 Vertikale Zuganker

(1) In GroRtafelbauten ab 5 Geschossen sind in der Regel vertikale Zuganker in den Stutzen/Wanden
anzuordnen, um den Einsturz einer Decke im Fall eines aufergewshnlichen Ausfalls der darunter liegenden
Stutze/Wand zu verhindern. Die Zuganker mussen in der Regel einen Teil eines Uberbriickungssystems um
den zerstorten Bereich bilden.

(2) Die Zuganker missen in der Regel Uber alle Geschosse durchlaufen und in der auBergewdhnlichen
Bemessungssituation mindestens die Einwirkungen aufnehmen kénnen, die auf der Decke unmittelbar tber
der ausgefallenen Stutze/Wand wirken. Andere Loésungen wie beispielsweise auf Grundlage der
Scheibenwirkung verbliebener Wandelemente und/oder der Membranwirkung in Decken diirfen beriicksichtigt
werden, falls das Gleichgewicht und ausreichende Verformungsfahigkeit nachgewiesen werden konnen.

(3) Wenn eine Stltze oder Wand an ihrem unteren Ende nicht durch ein Fundament sondern durch ein
anderes Bauteil gestitzt wird (z. B. durch Balken oder Platten), ist in der Regel ein auergewdhnlicher Ausfall
dieses Bauteils bei der Tragwerksplanung zu untersuchen und ein geeigneter alternativer Kraftfluss
vorzusehen.
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9.10.3  Durchlaufwirkung und Verankerung von Zugankern

(1)P Zuganker in zwei horizontalen Richtungen missen wirksam durchlaufend sein und am Rand des
Tragwerks verankert werden.

(2) Zuganker durfen vollstandig innerhaib des Aufbetons oder an Verbindungen von Fertigteilen angeordnet
werden. Wenn die Zuganker nicht in einer Ebene durchlaufen, ist in der Regel die Auswirkung der Biegung
infolge von Lastausmitten zu bertcksichtigen.

(3) Ubergreifungen von Zugankern dirfen in der Regel nicht in zu schmalen Fugen zwischen Fertigteilen
angeordnet werden. In diesen Féllen sollten dann sichere mechanische Verankerungen verwendet werden.

10 ZUSATZLICHE REGELN FUR BAUTEILE UND TRAGWERKE
AUS FERTIGTEILEN

10.1 Allgemeines

(1)P Die in diesem Abschnitt aufgefitlhrten Regeln gelten fur Hochbauten, die teilweise oder vollstandig aus
Fertigteilen bestehen und ergénzen die Regeln in den anderen Abschnitten. Zuséatzliche Regeln im
Zusammenhang mit der baulichen Durchbildung, der Herstellung und Montage sind in speziellen
Produktnormen enthalten.

ANMERKUNG Die Uberschriften werden mit einer vorangestellten 10 nummeriert, der die Nummer des

entsprechenden Hauptabschnitts folgt. Die Unterkapitel werden ohne Verbindung zu den Unterliberschriften in den
entsprechenden Hauptabschnitten durchnummeriert.

10.1.1 Besondere Begriffe dieses Kapitels

Fertigteil: Ein Bauteil, das nicht in seiner endguitigen Lage, sondern im Werk oder an anderer Stelle mit einem
Schutz vor ungiinstigen Wettereinfliissen hergestellt wird.

Fertigteilprodukt: Ein Fertigteil, das gemaf einer speziellen CEN-Norm hergestellt wird.
Verbundbauteil. Ein Bauteil, das aus einem Fertigteil und Ortbeton mit oder ohne Verbindungsmittel besteht.

Hohl- und Fiillkérperdecke: Diese besteht aus vorgefertigten Rippen (oder Tragern), deren Zwischenrdume
durch Zwischenbauteile, keramische Hohlkérper oder andere verbleibende Bauteile geschlossen werden. Die
Decke kann mit oder chne Aufbeton ausgefiihrt werden.

Scheibe: Ebenes Bauteil, das in seiner Ebene wirkenden Kréften ausgesetzt ist. Eine Scheibe darf aus
mehreren vorgefertigten, miteinander verbundenen Elementen bestehen.

Zugglied: Ein Zuganker bei Fertigteiltragwerken, der am wirkungsvollsten durchlaufend in Wznden, Decken
oder Stutzen gefiihrt ist.

Vorgefertigtes  Einzelbauteil: Bauteil, bei dem im Versagensfall keine alternative Moglichkeit zur
Lastubertragung mehr besteht.

Voribergehende Bemessungssituation: in der Fertigteilbauweise umfasst diese Folgendes:
— Ausschalen,

— Transport zum Lagerplatz,

— Lagerung (Bedingungen der Unterstutzung und der Einwirkung),

— Transport zur Baustelle,

— Aufstellung (Heben),

— Einbau (Zusammenbau).
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10.2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung, Grundlegende Anforderungen

(1)P Bei der Bemessung und baulichen Durchbildung von Fertigteilen und Tragwerken aus Fertigteilen muss
insbesondere Folgendes beriicksichtigt werden:

— voribergehende Bemessungssituationen (siehe 10.1.1),
— vorubergehende und standige Lager,
— Verbindungen und Fugen zwischen den Bauteilen.

(2) Falls erforderlich, sind in der Regel dynamische Einwirkungen in voriubergehenden Bemessungs-
situationen zu bericksichtigen. Wenn keine genaueren Berechnungen vorliegen, dirfen die statischen
Einwirkungen mit einem entsprechenden Faktor multipliziert werden (siehe hierzu auch die Produktnormen fiir
bestimmte Arten von Fertigteilprodukten).

(3) Erforderliche mechanische Verbindungen sind in der Regel so auszubilden, dass ein einfacher Einbau
und einfaches Uberprifen und Auswechseln méglich sind.

10.3 Baustoffe
10.3.1 Beton

10.3.1.1 Festigkeiten

(1) Bei Fertigteilprodukten aus standiger Produktion, die einer entsprechenden Qualitétskontrolle gemaR den
Produktnormen unterzogen wurden und deren Betonzugfestigkeit nachgewiesen wurde, darf alternativ zu den
Werten aus Tabelle 3.1 eine statistische Analyse der Versuchsergebnisse als Grundlage fur die Ermittlung der
Betonzugfestigkeit dienen, die fiur die Nachweise in den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit
verwendet wird.

(2) Es durfen Festigkeitsklassen verwendet werden, die zwischen den in Tabelle 3.1 angegebenen liegen.

(3) Bei einer Warmebehandlung von Betonfertigteilen darf die Druckfestigkeit des Betons f.(¢) im Alter ¢
< 28 Tage mit der Gleichung (3.1) abgeschatzt werden. (c] In dieser wird das Betonalter ¢ durch das
temperaturangepasste Betonalter # nach Gleichung (B.10) in Anhang B ersetzt.

ANMERKUNG  Der Beiwert fcc(?) ist in der Regel auf 1 zu begrenzen. .

Die Auswirkungen der Warmebehandlung durfen mit Gleichung (10.1) bertcksichtigt werden:

fcm - fcmp

_Jom ~ Jemp (10.1)
log(28 — £, + 1)

Jem{t) = femp +

log(t 15+

Dabei ist 1o, die mittlere Betonfestigkeit nach der Warmebehandlung (d. h. beim Absetzen der Spannkraft).
Diese wird durch Messungen an Proben im Alter ¢, (f, <t) ermittelt, die derselben Warmebehandlung
zusammen mit den Fertigteilen unterzogen wurden.

10.3.1.2 Kriechen und Schwinden

(1) Bei warmebehandelten Betonfertigteilen ist es zuldssig, die Werte der Kriechverformung gemaR der
Reifefunktion in Gleichung (B.10) im Anhang B abzuschatzen.

(2) Zur Berechnung der Kriechverformungen ist in der Regel das Alter des Betons bei Belastung & (in
Tagen) aus Gleichung (B.5) mit dem &quivalenten Betonalter aus den Gleichungen (B.9) und (B.10) in
Anhang B zu ersetzen.
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(3) Bei warmebehandelten Betonfertigteilen darf davon ausgegangen werden:
a) dass das Schwinden wéhrend der Warmebehandlung unwesentlich und

b) dass das autogene Schwinden vernachlassigbar ist.
10.3.2 Spannstahl

10.3.2.1 Eigenschaften

(1)P Bei Bauteilen mit Spanngliedern im sofortigem Verbund miissen die durch die erhéhten Temperaturen
bei wdrmebehandeltem Beton hervorgerufenen Relaxationsverluste beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG Die Relaxation beschieunigt sich wahrend der Warmebehandiung, wenn gieichzeitig eine Dehnung
infolge Temperatur wirkt. Die Relaxationsrate verringert sich am Ende der Behandlung.

(2) In den Funktionen der Relaxationszeit in 3.3.2 (7) ist in der Regel der Zeit nach dem Vorspannen t eine
aquivalente Zeit f, hinzuzufiigen. Dies beriicksichtigt die Auswirkungen der Warmebehandlung auf die
Vorspannverluste, die aufgrund der Relaxation des Spannstahls entstehen. Diese dquivalente Zeit darf mit
Gleichung (10.2) ermittelt werden:

11 4Tmax -20 =#n

o0 = =70 2 Mo0)~20) 102)

Dabei ist

feq die aquivalente Zeit (in Stunden);

T(at)) die Temperatur (in °C) wahrend des Zeitintervalls Af;

Tmax die maximale Temperatur (in °C) wéhrend der Warmebehandlung.
10.5 Ermittlung der Schnittgrofen

10.5.1 Allgemeines
(1)P Die Schnittgréfienermittlung muss Folgendes beriicksichtigen:

— das Verhalten der Tragwerksteile fur alle Bauzustidnde, unter Verwendung der entsprechenden
Geometrie und Eigenschaften fur die jeweiligen Bauzustande und ihr Zusammenwirken mit anderen
Bauteilen (z. B. Verbundverhalten mit Baustellenbeton bzw. anderen Fertigteilen),

— das durch die Bauteilverbindungen beeinflusste Tragwerkverhalten unter besonderer Beriicksichtigung
méglicher Verformungen und der Tragfahigkeit von Verbindungen,

— die Unsicherheiten in Bezug auf Zwangsbeanspruchungen und die Kraftbertragung zwischen den
Bauteilen infolge von Abweichungen in Geometrie und Lage von Bauteilen und Lagern.

(2) Durch Reibung hervorgerufene, ginstig wirkende horizontale Auflagerkrafte infolge der Eigenlast eines
gestitzten Bauteils dirfen nur fir nicht erdbebengefahrdete Gebiete (mit ;) verwendet werden und dort wo:

— die Reibung nicht allein die Gesamistabilitat des Tragwerks sicherstellen muss,

— die Ausbildung der Lager die Moéglichkeit einer Aufsummierung irreversibler Bauteilbewegungen
ausschlieft, wie sie z. B. durch ungleiches Verhalten unter wechseinden Einwirkungen hervorgerufen
wird (z.B. zyklische thermische Auswirkungen auf die Auflagerrdnder gelenkig gelagerter
Einfeldsysteme),

— keine Méglichkeit malgebender Anprallbelastungen besteht.

(3) Die Auswirkungen horizontaler Bewegungen sind in der Regel bei der Tragwerksplanung unter
Beachtung des Tragwerkwiderstands und der Funktionsféhigkeit der Fugen/Verbindungen zu beriicksichtigen.
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10.5.2 Spannkraftverluste

(1) Bei der Warmebehandlung von Betonfertigteilen fiihrt das Nachiassen der Spannung in den
Spanngliedern und die Zwangdehnung des Betons infolge Temperatur zu einem speziellen Spannkraftverlust
AP, infolge Wéarme. Dieser Verlust darf mit der Gleichung (10.3) ermittelt werden:

APy=0,5- A4, Ey- ac (Tmax— To) (10.3)
Dabei ist

Ap die Querschnittsfliche der Spannglieder,

Ep der Elastizitatsmodul der Spannglieder;

o, die lineare Wérmedehnzahl fur Beton (siehe 3.1.3 (5));

Tmax — To der Unterschied zwischen der Hochst- und der Anfangstemperatur im Beton in der Néhe der ‘
Spannglieder in °C.

ANMERKUNG  Werden die Spannglieder vorgewarmt, darf der durch die Dehnung infolge der Wérmebehandlung
hervorgerufene Spannkraftverlust AP, vernachlédssigt werden.

10.9 Bemessungs- und Konstruktionsregeln

10.9.1 Einspannmomente in Platten

(1) Einspannmomente kénnen durch eine obere Bewehrung aufgenommen werden, die im Aufbeton verlegt
oder mit Betondiibeln in Offnungen von Hohlbauteilen verankert wird. Im ersten Fall ist in der Regel die
horizontale Schubkraft in der Verbundfuge nach 6.2.5 nachzuweisen. Im zweiten Fall ist in der Regel die
Kraftibertragung zwischen dem Betondiibel und dem Hohlbauteil nach 6.2.5 zu prifen. Die Lange der oberen
Bewehrung muss in der Regel den Anforderungen aus 9.2.1.3 entsprechen.

(2) Ungewollte Einspannwirkungen an Auflagern von gelenkig gelagerten Platten sind in der Regel durch
besondere Bewehrung und/oder spezielle bauliche Durchbildung zu berdcksichtigen.

10.9.2 Wand-Decken-Verbindungen

(1) Bei Wandelementen, die auf Deckenplatten stehen, ist in der Regel Bewehrung fiir mdgliche
Lastausmitten und fur eine Konzentration der Vertikallast am Wandende vorzusehen. Fur Deckenbauteile
siehe 10.9.1 (2).

(2) Bei einer vertikalen Last je Langeneinheit < 0,5% - f4 ist keine besondere Bewehrung erforderlich (mit 7 -
Wanddicke, siehe Bild 10.1). Die Last darf auf 0,6h - £.4 erhdht werden, wenn eine Bewehrung nach Bild 10.1
vorhanden ist, die einen Durchmesser ¢>6 mm hat und deren Abstand s nicht gréfer als der kleinere Wert
aus # und 200 mm ist. Bei groReren Lasten ist in der Regel die Bewehrung nach (1) zu bemessen. Die untere
Wand ist in der Regel zusatzlich zu prifen.
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Bild 10.1 — Beispiel zur Bewehrung einer Wand iiber der Verbindung zweier Deckenplatten

10.9.3 Deckensysteme

(1)PDie bautiche Durchbildung von Deckensystemen muss mit den in der SchnitigréRenermittiung und
Bemessung getroffen Annahmen tibereinstimmen. Die mafRRgebenden Produktnormen sind zu beachten.

(2)P Wird die Querverteilung der Lasten zwischen nebeneinander liegenden Deckenelementen bericksichtigt,
sind geeignete Verbindungen zur Querkraftibertragung vorzusehen.

(3)PDie Auswirkungen moglicher Einspannungen von Fertigteilen missen beriicksichtigt werden. Dies gilt
auch, wenn bei der Bemessung von gelenkigen Auflagern ausgegangen wurde.

(4) Die Querkraftiibertragung in Fugen kann auf verschiedene Weisen erreicht werden. Drei Haupttypen von
Fugenausbildungen sind in Bild 10.2 dargestellit.

(6) Die Querverteilung der Lasten muss in der Regel auf Grundlage von Berechnungen oder Versuchen und
unter Berlicksichtigung moglicher Lastunterschiede zwischen den Fertigteilen nachgewiesen werden. Die zu
Ubertragende Querkraft zwischen Deckenbauteilen ist in der Regel bei Bemessung und Ausbildung von
Verbindungen bzw. Fugen und anliegenden Teilen des Bauteils (z. B. AuBenrippen oder Stege) zu
beriicksichtigen.

Wird keine genauere Berechnung durchgefiihrt, darf bei Decken mit gleichméRig verteilten Lasten die entlang
der Fugen wirkende Querkraft pro Ldngeneinheit wie folgt ermittelt werden:

VEd = qEq - e/ 3 (10.4)
Dabei ist
qeq der Bemessungswert der Nutzlast (kN/m?);

b. die Breite des Bauteils.
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J§

a) ausbetonierte oder b) Schweil- oder c) bewehrter Aufbeton
ausgegossene Fugen Bolzenverbindungen {gezeigt wird (vertikale Bewehrungsver-
eine Art der Schweillverbindung bindungen in den Aufbeton
als Beispiel) kénnen fir die Querkraft-

tibertragung im GZT
erforderlich werden)

Bild 10.2 — Deckenverbindungen zur Querkraftiibertragung (Beispiele)

(6) Wenn vorgefertigte Decken als Scheiben zur Ubertragung horizontaler Krafte zu den aussteifenden
Bauteilen bemessen werden, ist in der Regel Folgendes zu beriicksichtigen:

— die Scheibe sollte Teil eines wirklichkeitsnahen Tragwerkmodells sein, das die Vertraglichkeit der
Verformungen der aussteifenden Bauteile berlcksichtigt,

— die Auswirkungen der resultierenden horizontalen Verschiebungen auf alie Teile des Tragwerks sind zu
berucksichtigen,

— die Scheibe ist entsprechend der in dem angenommenen Tragwerksmodell auftretenden Zugkréfte zu
bewehren,

— wo Spannungskonzentrationen in der Scheibe auftreten (z. B. an Offnungen, Verbindungen zu
aussteifenden Bauteilen), ist eine geeignete bauliche Durchbildung vorzusehen.

(7) Eine Querbewehrung fir die Schubkraftiibertragung in Fugenléngsrichtung der Scheibe darf entlang der
Auflager konzentriert werden, so dass sich mit dem statischen Modell kompatible Zugstreben bilden. Diese
Querbewehrung darf im Aufbeton liegen.

(8) Fertigteile mit einer Aufbetonschicht von mindestens 40 mm durfen als Verbundbauteile bemessen
werden, falls die Verbundfuge nach 6.2.5 nachgewiesen wird. Das Fertigteil ist dabei in der Regel fir alle
Bauzustande vor und nach Wirksamwerden der Verbundwirkung nachzuweisen.

(9) Die Querbewehrung fiir Biegung und andere Auswirkungen darf vollstdndig im Aufbeton liegen. Die
bauliche Durchbildung muss in der Regel mit dem statischen System Ubereinstimmen, z. B. bei Annahme von
zweiachsig gespannten Platten.

(10) Stege oder Rippen in einzelnen Plattenelementen (d.h. Elemente, die nicht fir die
Querkraftiibertragung verbunden sind) sind in der Regel mit einer Querkraftbewehrung zu versehen, wie sie
ftr Balken vorgeschrieben ist.

(11) Hohl- und Fullkérperdecken ohne Aufbeton dirfen fir die SchnittgréBenermittiung als Vollplatten

angesetzt werden, falls die Ortbeton-Querrippen mit einer durch die Fertigteil-Langsrippen durchlaufenden
Bewehrung ausgefihrt und im Abstand sy gemaR Tabelle 10.1 angeordnet werden.

186

190




Nds. MBL Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

Tabelle 10.1 — GroBter Querrippenabstand s; 1)

Art der Belastung sL< /8 s> L/8
Lasten aus dem Wohnungsbau, nicht benétigt st<12h
Schnee
andere st<10 A st<8h

1) so dass Hohl- und Fillkérperdecken fir die SchnittgréRenermittiung als
Vollplatten angesehen werden kénnen.

st = Abstand der Langsrippen,
I, = Lange (Stutzweite) der Langsrippen,
h = Dicke der gerippten Decke

(12) Fur die Scheibenwirkung zwischen den vorgefertigten Plattenelementen mit ausbetonierten oder
vergossenen Fugen ist in der Regel die durchschnittliche Schubtragfahigkeit vry; bei sehr glatten Oberflachen
auf 0,10 N/mm? und bei glatten und rauen Oberflachen auf 0,15 N/mm? zu begrenzen. Eine Definition der
Oberflachen ist in 6.2.5 angegeben.

10.9.4 Verbindungen und Lager fiir Fertigteile

10.9.4.1 Baustoffe
(1)P Die Baustoffe fiir Verbindungsmittel missen:

— wahrend der Lebensdauer des Tragwerks tragfahig und dauerhaft sein,
— chemisch und physikalisch kompatibel sein,
— gegen schédliche chemische und physikalische Einfliisse geschiitzt sein,

— den gleichen Feuerwiderstand wie das Tragwerk aufweisen.

(2)P Die Festigkeit und Verformungseigenschaften von Lagern missen den Bemessungsannahmen
entsprechen,

(3)P Metallische Verbindungsmittel fir Fassaden, die nicht in die Expositionsklassen X0 und XC1
(Tabelle 4.1) fallen und die nicht gegen Umwelteinflisse geschiitzt sind, missen aus korrosionsbesténdigen
Baustoffen sein. Sofern sie kontrolliert werden kénnen, dirfen auch beschichtete Baustoffe verwendet werden.

(4)P Vor dem Schweilen, Glihen oder Kaltverformen muss die Eignung des Materials nachgewiesen werden.

10.9.4.2 Konstruktions- und Bemessungsregeln fiir Verbindungen

(1)P Verbindungen missen in der Lage sein, dass sie den Bemessungsannahmen entsprechend die
Einwirkungen und notwendigen Verformungen aufnehmen sowie ein robustes Tragverhalten des Tragwerks
sicherstellen kénnen.

(2)P Das vorzeitige Spalten oder Abplatzen des Betons an den Bauteilenden muss verhindert werden. Dabei
ist Folgendes zu berlcksichtigen:

— die relativen Verschiebungen zwischen den Bauteilen,
— die Toleranzen,

— die Montageanforderungen,

— die einfache Ausflihrbarkeit,

— die einfache Uberprifbarkeit.
187

191




Nds. MBL Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

(3) Der Nachweis der Tragfahigkeit und Steifigkeit der Verbindungen darf rechnerisch erfolgen und ggf.
durch Versuche unterstiitzt werden (versuchsgestiitzte Bemessung, sieche EN 1990 Anhang D). In der Regel
sind dabei Imperfektionen zu beriicksichtigen. In den auf der Grundlage von Versuchen ermitteiten
Bemessungswerten sind in der Regel unginstige Abweichungen von den Versuchsbedingungen zu
beriicksichtigen.

10.9.4.3 Verbindungen zur Druckkraft-Ubertragung

(1) Die Querkréfte bei Druckfugen dirfen vernachléssigt werden, wenn sie weniger als 10 % der Druckkraft
betragen.

(2) Bei Lagerfugen mit Bettungen aus z. B. Mortel, Beton oder Polymeren ist in der Regel eine relative
Bewegung zwischen den verbundenen Oberflichen wéahrend der Erhartung des Bettungsmaterials
auszuschlieRen.

(3) Trockene Lagerfugen dirfen in der Regel nur dann verwendet werden, wenn die erforderliche Qualitat
der Bauausfihrung erreicht werden kann. Die durchschnittliche Lagerpressung zwischen den ebenen

Oberflachen darf in der Regel nicht groBer als 0,3f,4 sein. Trockene Lagerfugen mit gekrimmten (konvexen)
Oberflachen, sind in der Regel unter Beriicksichtigung der Geometrie zu bemessen.

(4) Querzugspannungen in benachbarten Bauteilen sind in der Regel zu berlicksichtigen. Diese kénnen
aufgrund von konzentriertem Druck gemaR Bild 10.3a) entstehen oder aufgrund der Dehnungen eines
verformbaren Fugenmaterials gemaf Bild 10.3b). Die Bewehrung im Fall a) darf nach 6.5 bemessen und
angeordnet werden. Die Bewehrung im Fall b) ist in der Regel nahe der Oberflache der benachbarten Bauteile
anzuordnen.

(5) Fehlen genauerer Modelle, darf der Bewehrungsquerschnitt im Fall b) gemaR der Gleichung (10.5)
berechnet werden:

A3=025-(t1h)- Feql fiq (10.5)
Dabei ist

4, die Bewehrungsflache an jeder Oberflache;

t die Dicke des Fugenmaterials;

h  die Abmessung des Fugenmaterials in Richtung der Bewehrung;

Fegq die Druckkraft in der Lagerfuge.
(6) Die maximale Tragfahigkeit von Druckfugen darf nach 6.7 ermittelt werden. Alternativ darf sie auf der

Grundlage einer genaueren Berechnung ermittelt werden, die durch Versuche unterstitzt wird
(versuchsgestiitzte Bemessung, siche EN 1990).
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a) Konzentriertes Lager b) Fuge mit verformbarem Fugenmaterial
Bild 10.3 — Querzugspannungen in Druckfugen

10.9.4.4 Verbindungen zur Querkraft-Ubertragung

(1) Fuar die Schubkraftibertragung in Verbundfugen zwischen zwei Betonen, wie beispielsweise einem
Fertigteil und Ortbeton, siehe 6.2.5.

10.9.4.5 Verbindungen zur Ubertragung von Biegemomenten oder Zugkréften

(1)P Die Bewehrung muss die Fuge kreuzen und in den benachbarten Bauteilen verankert werden.
(2) Die Kraftubertragung kann beispielsweise erreicht werden mit:

— Ubergreifungsstéien;

— VergieRen der Bewehrung in Aussparungen,

— Ubereinandergreifen von Bewehrungsschlaufen,

— SchweilRen von Staben oder Stahlplatten,

— Vorspannen,

— maechanische Vorrichtungen (Schraub- oder Vergussmuffen),

— geschmiedete Verbindungsmittel (Druckmuffen).

10.9.4.6 Ausgeklinkte Auflager

(1) Ausgeklinkte Auflager durfen mit Stabwerkmodellen nach 6.5 bemessen werden. Zwei alternative
| Modelle und Bewehrungsfilhrungen sind in Bild 10.4 dargestellt. Beide Modelle durfen kombiniert werden.
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Bild 10.4 — Beispiele fiir Stabwerkmodelle fiir ausgeklinkte Auflager

10.9.4.7 Verankerung der Ladngsbewehrung an Aufiagern

(1) Die Bewehrung in stiitzenden und gestiitzten Bauteilen ist in der Regel baulich so durchzubilden, dass
die Verankerung im betrachteten Knoten unter Beriicksichtigung von Abweichungen sichergestellt ist. Ein
Beispiel dafur ist in Bild 10.5 dargestellt.

Die wirksame Auflagertiefe a, ist vom Abstand 4 vom Rand des betrachteten Bauteils abhéngig (siehe Bild
10.5). Dabei ist

d = ¢ + Ag; mit horizontalen Schlaufen oder endverankerten Staben,
d=c¢ + Aagi+r mit vertikalen aufgebogenen Staben.
Dabei ist

¢ die Betondeckung;
Ag; die Abweichung (siehe 10.9.5.2 (1)),

r;  der Biegeradius.
Far die Definitionen von Aa, bzw. Aa; siehe Bild 10.5 und 10.2.5.2 (1).

dz >a, +Aa, | G

JUU) N TN SO PSP UROSR RSO PO PRV

Jﬂ|>&+A&
!

Bild 10.5 — Beispiel der Bewehrungsfiihrung am Auflager




Nds. MBL Nr. 37 /2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

10.9.5 Lager

10.9.5.1 Allgemeines

(1)P Die Funktionstiichtigkeit von Lagern muss durch Bewehrung in den benachbarten Bauteilen, durch
Begrenzung der Lagerpressung und durch MaRnahmen zur Beriicksichtigung von Verschiebungen oder
Zwang sichergestellt werden.

(2)P Bei Lagern, bei denen weder Gleiten noch Rotation ohne erhebliche Zwangsspannungen mdéglich sind,
missen die Einwirkungen aus Kriechen, Schwinden, Temperatur, mangelhaftes Ausrichten, Fehlen der
Lotausrichtung usw. bei der Bemessung der benachbarten Bauteile berlcksichtigt werden.

(3) Die Auswirkungen nach Absatz (2)P koénnen eine Querbewehrung in den unterstitzten und
unterstiitzenden Bauteilen und/oder eine Verbundbewehrung erforderlich machen, um die Bauteile zu
verbinden. Diese Auswirkungen kénnen auch Einfluss auf die Bemessung und Fihrung der Hauptbewehrung
dieser Bauteile haben.

(4)P Lager mussen so bemessen und konstruktiv gestaltet werden, dass sie unter Beriicksichtigung von
Herstellungs- und Montagetoleranzen eine korrekte Lage sicherstellen.

(8)P Magliche ortliche Einflisse von Spanngliedverankerungen und ihrer Aussparungen missen
beriicksichtigt werden.

10.9.6.2 Lager fiir verbundene Bauteile (Nicht-Einzelbauteile)

(1) Der Nennwert a der Tiefe eines einfachen Auflagers, wie in Bild 10.6 dargestellt, darf berechnet werden
mit:
a=aitay+aszt+ v Aazz + Aa32 (106)

Dabei ist

a4 der Grundwert der Auflagertiefe abhéngig von der Lagerpressung, a; = Fgq/ (b - frq), mit den
Mindestwerten nach Tabelle 10.2;

Feqy  der Bemessungswert der Auflagerreaktion;
b4 die Netto-Auflagerbreite des Bauteils, siche (3);
Jrd der Bemessungswert der Auflagerfestigkeit, siche (2);

az der als nicht wirksam angesehene Abstand vom &uBeren Rand des unterstiitzenden Bauteils,
siehe Bild 10.6 und Tabelie 10.3;

asz der als nicht wirksam angesehene Abstand vom &uleren Rand des unterstiitzten Bauteils, siche
Bild 10.6 und Tabelle 10.4;

Aa, die zul&ssige Grenzabweichung fir den Abstand zwischen unterstitzenden Bauteilen, siehe
Tabelle 10.5;

Aa;  die zuldssige Grenzabweichung fir die Lange der unterstiitzten Bauteile, Aas = 7,/ 2500, mit /, -
Bauteillange.
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Bild 10.6 — Beispiel fiir Lager mit Definitionen

Tabelle 10.2 — Mindestwerte von a; in mm

Bezogene Lagerpressung, oed/fu <0,15 | 0,15 bis 0,4 >0,4
Linienlager (Decken, Dacher) 25 30 40
Rippendecken und Pfetten 55 70 80
Konzentrierte Auflager (Balken) 90 110 140

Tabelle 10.3 — Abstand a, (mm) von der AuBenkante des unterstiitzenden Bauteils, der als nicht
mitwirkend angesehen wird.

Baustoff und Art des Auflagers Oeg/Fog <0,15 0,15 bis 0,4 >04
Linienlager 0 0 10
Stahl
Einzellager 5 10 15
Bewehrter Linienlager 5 10 15
Beton > [ac) C30/37 Einzellager 10 15 25
Unbewehrter Beton Linienlager 10 15 25
und bewehrter Beton .
< C30/37 Einzellager 20 25 35
Linienlager 10 15 QR
Mauerwerk
Einzellager 20 25 -

1) In diesen Fallen sollte ein Betonauflagerstein verwendet werden.
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Tabelle 10.4 — Abstand a; (mm) liber die Aufienkante des gestiitzten Bauteils hinaus, der als nicht
mitwirkend angesehen wird

Auflager

Bauliche Durchbildung der Bewehrung -
Linienlager Einzellager

Durchlaufende Stabe Gber Auflager 0 0
(eingespannt oder nicht)

15, aber mindestens

Gerade Stabe, horizontale Schlaufen, direkt am Bauteilende 5 Betondeckung am Ende

Spannglieder oder gerade Stédbe, die am Bauteilende
. ) 5 15
ungeschiitzt sind

Vertikale Schlaufenbewehrung 15 Betondeckung am Ende plus

innerer Biegeradius

Tabelle 10.5 — Grenzabmaf Aa; fiir lichten Abstand zwischen den Auflageranschnitten

Baustoff des Auflagers Aay
Stahl oder Betonfertigteil 10 <1/1200 <30 mm
Mauerwerk oder Ortbeton 156 <1/1200 + 5 <40 mm

[ = Spannweite

(2) Wenn nicht anders festgelegt, durfen folgende Werte fiir die Auflagerfestigkeit verwendet werden.
Jra = 0,414 fur trockene Lagerfugen (Definition nach 10.9.4.3 (3)),
Jrd = foed < 0,85 fy flr alle anderen Falle.

Dabei ist

Jea der niedrigere der Bemessungswerte der Festigkeit des unterstitzten bzw. des unterstiitzenden
Bauteils;

Joea der Bemessungswert der Festigkeit des Fugenfillmaterials.
(3) Werden MaBnahmen ergriffen, um eine gleichférmige Verteilung der Lagerpressung zu erzielen, wie
beispielsweise mit Mortel-, Elastomer- oder &hnlichen Lagern, darf die Bemessungsauflagerbreite 5, als die

tatsachliche Breite des Lagers angenommen werden. In allen anderen Fallen, und falls genauere
Berechnungen fehlen, darf b, in der Regel nicht gréRer als 600 mm angesetzt werden.

10.9.5.3 Lager fiir Einzelbauteile

(1)P Der Nennwert der Auflagertiefe fur Einzelbauteile muss 20 mm gréfer sein als fir verbundene Bauteile
(Nicht-Einzelbauteile).

(2)P Wenn ein Bauteil sich relativ zum Auflager frei bewegen kann, muss die Netto-Auflagertiefe so vergréRert
werden, dass die zu erwartende Bewegung aufgenommen werden kann.

(3)P Wenn ein Bauteil auerhalb der Auflagerebene verankert wird, muss der Grundwert der Auflagertiefe a;
vergréRert werden, um die Auswirkungen einer Lagerverdrehung gegentber der Verankerung aufnehmen zu
kénnen.
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10.9.6 Koécherfundamente

10.9.6.1 Allgemeines

(1)P Betonkécher miissen vertikale Lasten, Biegemomente und Horizontalkrafte aus Stitzen in den Baugrund
Ubertragen kénnen. Der K8cher muss grof3 genug sein, um ein einwandfreies Verflllen mit Beton unter und
seitlich der Stutze zu ermoglichen.

10.9.6.2 Kocherfundamente mit profilierter Oberfliche

(1) Kécher mit spezell ausgebildeten Profilierungen oder Verzahnungen darfen als mit der Stitze
monolithisch verbunden angenommen werden.

(2) Wo vertikaler Zug infolge der Momentiubertragung auftritt, ist eine sorgféitige Ausbildung der
Ubergreifung der Bewehrung von Stiitze und Fundament unter Berlcksichtigung des groRen Stababstandes
erforderlich. Die Ubergreifungsiange nach 8.7 ist dabei in der Regel mindestens um den horizontalen
Abstand zwischen dem Stab in der Stiitze und dem senkrechten Ubergreifenden Stab im Fundament zu
erhdhen (siehe Bild 10.7a)). Fur den Ubergreifungssto® ist in der Regel eine entsprechende
Horizontalbewehrung vorzusehen.

(3) Die Bemessung fiir Durchstanzen darf in der Regel wie fur monolithische Verbindungen von Stiitze und
Fundament nach 6.4 erfolgen (sieche Bild 10.7a)), wenn die Querkraftibertragung zwischen Stitze und
Fundament sichergestellt ist. Andernfalls muss in der Regel die Bemessung fur Durchstanzen wie fur Kécher
mit glatter Oberfl&che erfolgen.

10.9.6.3 Kocherfundamente mit glatter Oberfliche

(1) Es darf angenommen werden, dass die Krafte und das Moment von der Stutze in das Fundament durch
Druckkrafte Fy, F» und F5 (ber den Flllbeton und entsprechende Reibungskréfte Gbertragen werden (siehe

Bild 10.7b)). Das Modell setzt voraus, dass /> 1,2 ist.
(2) Der Reibungsbeiwert darf in der Regel nicht gréRer als = 0,3 gewahlt werden.
(3) Besonders zu beachten ist:

— die konstruktive Durchbildung der Bewehrung fur £ an der Oberseite der Kécherwand,
— die Ubertragung von F; entlang den Seitenwéanden in das Fundament,

— die Verankerung der Hauptbewehrung in Stiitze und Kécherwénden,

— die Querkrafttragfahigkeit der Stltze innerhalb des Kochers,

— der Durchstanzwiderstand der Fundamentplatte unter der Statzenlast, wobei der Fillbeton unter dem
Fertigteil berticksichtigt werden darf.

e

— F,
S
-5 / T
Iy p AR
S .
el o
a) mit profilierter Oberflache b) mit glatter Oberflache

Bild 10.7 — Kbcherfundamente
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10.9.7 Schadensbegrenzung bei auBergewdhnlichen Ereignissen

(1) Bei Scheiben aus vorgefertigten Elementen, z. B. Wand- und Deckenscheiben, kann das erforderliche
Zusammenwirken durch auen und/oder innen liegende Zuganker erreicht werden. Diese Zuganker kénnen
auch ein fortschreitendes Versagen gemag 9.10 verhindern.

11 ZUSATZLICHE REGELN FUR BAUTEILE UND TRAGWERKE AUS LEICHTBETON

11.1 Allgemeines

(1)P Dieses Kapitel enthalt zusatzliche Anforderungen fir Leichtbeton. Es wird auf die anderen Abschnitte
dieses Dokumentes (1 bis 10 und 12) sowie die Anhange verwiesen.

ANMERKUNG Die Uberschrifen werden mit einer vorangestelten 11 nummeriert, der die Nummer des
entsprechenden Hauptabschnitts folgt. Die Unterkapitel werden ohne Verbindung zu den Unteriiberschriften in den
entsprechenden Hauptabschnitten durchnummeriert. Falls Alternativen fiir Gleichungen, Bilder oder Tabellen in anderen
Abschnitten aufgefiihrt werden, wird der urspriinglichen Referenzzahl ebenfalls eine 11 vorangestellt.

11.1.1 Geltungsbereich

(1)P Alle Abschnitte der Kapitel 1 bis 10 und 12 sind generell gultig, wenn sie nicht durch spezielle Abschnitte
in diesem Kapitel ersetzt werden. Allgemein gilt, dass alle Werte fur die Festigkeit aus Tabelle 3.1 in
Gleichungen mit den entsprechenden Werten fiir Leichtbeton nach Tabelle 11.3.1 zu ersetzen sind.

(2)P Kapitel 11 gilt fur alle Betonsorten mit dichtem Geflige, die mit leichten natirlichen oder kunstlichen,
mineralischen Gesteinskdrnungen hergestellt sind. Wenn zuverlassige Erfahrungswerte vorliegen, dirfen
auch andere abgesicherte Regeln als die hier gegebenen angewendet werden.

(3) Dieses Kapitel gilt nicht fur autoklavierten oder normal nachbehandelten Porenbeton und fiir Leichtbeton
mit einem offenen Geflige.

(4)P Als Leichtbeton gilt Beton, der ein geschlossenes Gefiige und eine Dichte von nicht mehr als 2200 kg/m3

hat und der leichte kiinstliche oder natlrrliche Gesteinskdrnungen mit einer Kornrohdichte weniger als 2000
kg/m® enthalt.

11.1.2 Besondere Formelzeichen
(1)P Folgende Formelzeichen werden speziell fiir Leichtbeton verwendet:

LC das den Festigkeitsklassen des Leichtbetons vorangestellte Kurzzeichen LC;
e der Korrekturfaktor zur Berechnung des Elastizitdtsmoduls:

nm  der Beiwert zur Bestimmung der Zugfestigkeit;

n,  der Beiwert zur Bestimmung der Kriechzahl;

75 der Beiwert zur Bestimmung der Trocknungsschwinddehnung;

yo die ofentrockene Dichte des Leichtbetons in kg/m3,

Fir die mechanischen Eigenschaften wird ein zusétzlicher FuBzeiger | (Leichtbeton) verwendet.

11.2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung

(1)P Kapitel 2 gilt ohne Einschrankungen auch fir Leichtbeton.
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11.3 Baustoffe

11.3.1 Beton

(1P [&) In EN 206-1 werden Leichtbetone entsprechend ihrer Dichte klassifiziert {ac], siehe Tabelle 11.1.
Zusétzlich enthalt diese Tabelle die entsprechenden Dichten fiur unbewehrten Beton und Stahlbeton mit
normalen Bewehrungsgraden. Diese durfen fir Bemessungszwecke verwendet werden, wenn die Eigenlast

oder die standige Bemessungslast ermittelt wird. Alternativ darf die Dichte auch als Zielwert angegeben
werden.

(2) Der Bewehrungsanteil an der Dichte darf alternativ auch berechnet werden.

(3) Die Zugfestigkeit von Leichtbeton darf durch Multiplikation von f; aus Tabelle 3.1 mit einem Beiwert 7,
ermittelt werden:.

n =040+ 0,60 p /2200

(11.1) .

Dabei ist

Yol der obere Grenzwert der %) Trockenrohdichte (&¢l der mafigebenden Klasse nach Tabelle 11.1.

Tabelle 11.1 — Rohdichteklassen und die zugehérigen Bemessungsdichten von Leichtbeton geméag

EN 206-1
Rohdichteklasse 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Trockenrohdichte p (kg/m’) 801bis | 1001 bis | 1201 bis | 1401 bis | 1601 bis | 1801 bis

1 000 1200 1400 1600 1 800 2 000
Wichtg unbewehrter Leichtbeton 1 050 1250 1450 1650 1850 2 050
(ko/m") | pewehrter Leichtbeton 1150 | 1350 | 1550 | 1750 | 1950 | 2150
11.3.2 Elastische Verformungseigenschaften
(1) Der jeweilige Mittelwert der Sekantenmoduln E., fiir Leichtbeton darf abgeschéatzt werden, indem die ‘

Werte aus Tabelle 3.1 fir normai dichten Beton mit folgendem Beiwert multipliziert werden:
7e = (/2 200)? (11.2)
wobei p die ofentrockene Dichte nach EN 206-1, Kapitel 4 (siehe Tabelle 11.1) angibt.

Werden genaue Daten benétigt, wenn z. B. die Verformungen mafgebend sind, sollten Versuche zur
Festlegung der Werte von E., nach ISO 6784 durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Nicht widersprechende, ergénzende Informationen durfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden.

(2) Die Warmedehnzahl von Leichtbeton hangt im Wesentlichen von der Art der verwendeten
Gesteinskérnung ab und variiert tiber einen weiten Bereich von 4 - 107° bis 14 - 10°/ K.

Fur Bemessungszwecke, bei denen die Warmedehnung nicht mafigebend ist, darf die Warmedehnzahl mit 8 -
107°/ K angenommen werden.

Der Unterschied der Warmedehnzahlen zwischen Stahl und Leichtbeton braucht bei der Bemessung nicht
beriicksichtigt zu werden. .
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11.3.3 Kriechen und Schwinden

(1) Bei Leichtbeton darf fir die Kriechzahl ¢ der Wert von Normalbeton angenommen und mit einem Faktor
(p/ 2 200)* multipliziert werden.

Die so ermittelten Kriechverformungen sind in der Regel mit dem Faktor 7, zu multiplizieren. Dieser betragt
=13 fur ficc < LC16/18,
e =10 fur fix = LC20/22.

(2) Der Endwert der Trocknungsschwinddehnung fiir Leichtbeton darf ermittelt werden, indem die Werte fur
Normalbeton aus Tabelle 3.2 mit dem Faktor 7; multipliziert werden. Dieser betragt

ns =15 fur fi < LC16/18,
m =12 fur fic = LC20/22.

(3) Die Gleichungen (3.11), (3.12) und (3.13) fur autogenes Schwinden liefern die Héchstwerte fur
Leichtbetonsorten, bei denen der trocknenden Matrix kein Wasser aus der Gesteinskérnung zugefihrt wird.
Wird eine vollstandig oder teilweise wassergesattigte leichte Gesteinskérnung verwendet, sind die autogenen
Schwindwerte erheblich geringer.

11.3.4 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir nichtlineare Verfahren der SchnittgréBenermittiung und fiir
Verformungsberechnungen

(1) Bei Leichtbeton sind in der Regel die in Bild 3.2 angegebenen Werte &, und &, mit den Werten &, und
&icut AQUs Tabelle 11.3.1 zu ersetzen.

11.3.5 Bemessungswert fiir Druck- und Zugfestigkeiten
(1)P Der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit wird definiert als

[ fica = e - fi! ¢ (11.3.15)
wobei ;. der Teilsicherheitsbeiwert fur Beton (siehe 2.4.2.4) und o der Beiwert nach 3.1.6 (1)P ist.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir aicc darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,85.

(2)P Der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit wird definiert als
%0 fioa = aict - ! 76 (11.3.16)
wobei y der Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton (siehe 2.4.2.4) und ¢ der Beiwert nach 3.1.6 (2)P ist.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir aic: darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,85.

11.3.6 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

(1) Bei Leichtbeton sind in der Regel die in Bild 3.3 angegebenen Werte &, und &, mit den Werten &, und
&euz @us Tabelle 11.3.1 zu ersetzen.

(2) Bei Leichtbeton sind in der Regel die in Bild 3.4 angegebenen Werte s und &3 mit den Werten ¢¢; und
&eus @us Tabelle 11.3.1 zu ersetzen.
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11.3.7 Beton unter mehraxialer Druckbeanspruchung
(1) Falls keine genaueren Angaben vorhanden sind, darf die Spannungs-Dehnungs-Linie aus Bild 3.6 mit

erhdhter charakteristischer Festigkeit und erhohten Dehnungen geméR folgenden Gleichungen verwendet
werden:

Jieke=fiox - (1.0 + k- 02/ fiex) (11.3.24)

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fur £ darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist:

k= 1,1 fur Leichtbeton mit Sand als feine Gesteinskérnung,

k=10 fur Leichtbeton mit feiner bzw. grober leichter Gesteinskérnung.

Be2c = 82 (fioke! fi)? (11.3.26)
Acuzc = Acuz + 0,202/ fiex (11.3.27)

wobei gc2 und gey2 aus der Tabelle 11.3.1 entnommen werden.
11.4 Dauerhaftigkeit und Betondeckung

11.4.1 Umgebungseinfliisse

(1) Fur Leichtbeton dirfen in Tabelle 4.1 dieselben Expositionsklassen wie fir Normalbeton verwendet
werden.

11.4.2 Betondeckung

(1)P Bei Leichtbeton mussen die Werte fur die Mindestbetondeckung in Tabelle 4.2 um 5 mm erh&ht werden.
11.5 Ermittlung der Schnittgréfen

11.5.1 Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation

ANMERKUNG 29 Fur Leichtbeton ist in der Regel der in Bild 5.6N angegebene Wert fir &ia mit dem Faktor
g2/ &u2 ZU multiplizieren.

11.6 Nachweise in den Grenzzustdnden der Tragfihigkeit (GZT)

11.6.1 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

(1) Der Bemessungswert fur den Querkraftwiderstand eines Leichtbeton-Bauteiles ohne
Querkraftbewehrung Virq . folgt aus der Gleichung:

Virae = [Crac: - k- (100 - A~ fix)"™ + Ky - Ol - by - d
2 (7 Vimin + ki - o'cp) - by-d (] (11.6.2)

Dabei ist
m  in Gleichung (11.1) definiert;
fi«« aus Tabelle 11.3.1 entnommen;

O die mittlere Druckspannung im Querschnitt infolge von Normalkraften und einer Vorspannung,
[%0) jedoch begrenzt auf oy, < 0,214 (&2l
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ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fiir Cirdc, Yimn Und ki dirfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden. Der empfohlene Wert fir Cirq ¢ betragt [0 0,15 / y, fur vimin betrégt er 0,028 K fix”? &1 und fiir & betragt er 0,15.

Tabelle 11.6.1N — Werte fiir v, mn bei gegebenen Werten fiir 4 und f

imin (N/mm?)
(mdm) fiok &1 (N/mm?)
20 30 40 50 60 70 80
200 0,36 044 | 050 0,56 0,61 065 | 070
400 0,29 035| 0,39 0,44 048 | 052 | 055
600 0,25 031] 035 0,39 042 | 046 | 049
800 0,23 028 | 0,32 0,36 0,39 042 | 045
> 1 000 0,22 027 031 0,34 037 | 040 | 043

(2) Die ohne den Abminderungsbeiwert g ermittelte Querkraft Vey (siehe 6.2.2 (6)) muss in der Regel
folgende Bedingung erfillen:

[ Veg =058y d- v+ fioa &l (11.6.5)
Dabei ist
gestrichener Text
v in Ubereinstimmung mit 11.6.2 (1).
11.6.2 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung
(1) Der Reduktionsbeiwert fir den Bruchwiderstand der Betonstreben ist .

ANMERKUNG 1 Der landesspezifische Wert fir v darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert folgt aus:

=05 m (1 - fiacl 250) (11.6.6N) o

ANMERKUNG 2 Bei Leichtbeton darf v in der Regel nicht entsprechend 6.2.3 (3), FuBnote 2, modifiziert werden.
11.6.3 Torsion

11.6.3.1 Nachweisverfahren

(1) In Gleichung (6.30) wird fur Leichtbeton vdurch v nach 11.6.2 (1) ersetzt.
11.6.4 Durchstanzen

11.6.4.1 Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung

(1) Der Durchstanzwiderstand je Flacheneinheit einer Leichtbetonplatte betréagt:

Virae = Cirac - k- 1+ (100 - pr- fi )" + ez 0o 2 (111 + Vigmin * b2+ Op) (11.6.47)
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Dabei ist
m in Gleichung (11.1) definiert;
Clrdc siehe 11.6.1 (1),
Vi min siehe 11.6.1 (1).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fur k, darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,08.

(2) Der Durchstanzwiderstand vrq fir Stiitzenfundamente aus Leichtbeton betragt:

ViRge = Crac 1k (100 o fia)"™ - 2d 1 a2 m1 - Vimin - 2d | @ (11.6.50)
Dabei ist
m in Gleichung (11.1) definiert;

50 oy > 0,005;
Crae Siehe 11.6.1 (1),
vimn  Siehe 11.6.1 (1).
11.6.4.2 Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente mit Durchstanzbewehrung
(1) Wenn Durchstanzbewehrung erforderlich ist, wird der Durchstanzwiderstand wie folgt ermittelt:

d
VIRdes = 0.75 - virg,c +15 [—] [

Sr

1
u1-a'

] “Asw - fywdeff SiN (11.6.52)

wobei vigyc in Gleichung (11.6.47) bzw. (11.6.50) definiert ist.

(2) Am Stitzenanschnitt ist der Durchstanzwiderstand begrenzt auf maximal:

,
YEd = = < MR max (11.6.53)

ug -

Der landesspezifische Wert fir virgmax darf einem Nationalen Anhang enthommen werden. Der empfohlene
Wertist 0,4 - v- fi.q, wobei fur vder Wert v aus Gleichung (11.6.6N) angesetzt wird.

11.6.7 Teilflichenbelastung

(1) Fur eine gleichméaBige Lastverteilung auf einer Fliche Ay (siehe Bild 6.29) darf die aufnehmbare
Teilflachenlast wie folgt ermittelt werden:

P
Frau = 40 - fiea - [4et/Aen] 4400 <30 fiog - Aeo - [%] (11.8.63)

11.6.8 Nachweis gegen Ermiidung

(1) Der Nachweis gegen Ermiidung fiir Bauteile aus Leichtbeton erfordert besondere Uberlegungen. Eine
Européische Technische Zulassung muss in der Regel herangezogen werden.
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11.7 Nachweise in den Grenzzustianden der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

(1)P Die Grundwerte der zuldssigen Biegeschlankheit von Stahlbetonbauteilen ohne Drucknormalkraft nach
7.4.2 sind fur Leichtbeton mit dem Faktor 7:>"° zu reduzieren.

11.8 Allgemeine Bewehrungsregeln

11.8.1 Zuldssige Biegerollendurchmesser fiir gebogene Betonstéhle

(1) Die fir Normalbeton auf die Werte in [20 8.3 (] begrenzten Biegerollendurchmesser zur Vermeidung
von Abspaltungen des Betons an Haken, Winkelhaken und Schlaufen sind in der Regel fir Leichtbeton um
50 % zu erhohen.

11.8.2 Bemessungswert der Verbundfestigkeit

(1) Der Bemessungswert fiir die Verbundfestigkeit von Stdben in Leichtbeton darf mit Gleichung (8.2)
ermittelt werden. Dabei wird £y durch ftd = fiwoos | o (¢l ersetzt. Die Werte flr fiwoos sind in
Tabelle 11.3.1 enthalten.

11.9 Konstruktionsregeln
(1) Der Stabdurchmesser darf in der Regel in Leichtbetonbauteilen 32 mm nicht Gberschreiten. Stabbiindel

darfen in der Regel nicht aus mehr als zwei Staben bestehen. Der Vergleichsdurchmesser darf dabei nicht
groRer als 45 mm sein.

11.10 Zusitzliche Regeln fiir Bauteile und Tragwerke aus Fertigteilen

(1) Kapitel 10 gilt ohne Abanderungen auch fur Leichtbeton.

11.12 Tragwerke aus unbewehrtem oder gering bewehrtem Beton
(1) Kapitel 12 gilt ohne Abanderungen auch fiir Leichtbeton.

12 TRAGWERKE AUS UNBEWEHRTEM ODER GERING BEWEHRTEM BETON

12.1 Allgemeines

(1)P Dieses Kapitel enthalt erganzende Regeln fur Tragwerke aus unbewehrtem Beton oder fur Tragwerke,
bei denen die vorhandene Bewehrung geringer als die Mindestbewehrung fiir Stahlbeton ist.

ANMERKUNG Die Uberschriften werden mit einer vorangesteliten 12 nummeriert, der die Nummer des
entsprechenden Hauptabschnitts folgt. Die Unterkapitel werden ohne Verbindung zu den Unteriberschrifien in den
entsprechenden Hauptabschnitten durchnummeriert.

(2) Dieses Kapitel gilt fur Bauteile, bei denen die Auswirkungen von dynamischen Einwirkungen
vernachlassigt werden kénnen. Beispiele fir solche Bauteile sind:

— nichtvorgespannte Bauteile, die iberwiegend einer Druckbeanspruchung ausgesetzt sind, z. B. Wande,
Stutzen, Bégen, Gewdibe und Tunnel,

— streifenférmig und flach gegriindete Einzelfundamente,
— Stutzwande,
— Pfahle mit einem Durchmesser > 600 mm mit Ngq/ 4 < 0,37

Das Kapitel gilt nicht bei Auswirkungen infolge rotierender Maschinen oder Verkehrsbeanspruchung.
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(3) Bei Bauteilen aus Leichtbeton mit geschlossenem Geflige nach Kapitel 11 oder bei Ferti.gteilbauteilen
und -tragwerken, die von diesem Eurocode erfasst werden, sind die Bemessungsregeln in der Regel
entsprechend anzupassen.

(4) In unbewehrten Betonbauteilen darf jedoch auch Betonstahlbewehrung zur Erfillung der Anforderungt_en
an die Gebrauchstauglichkeit und/oder die Dauerhaftigkeit bzw. in bestimmten Bereichen der Bauteile

angeordnet werden. Diese Bewehrung darf fir értliche Nachweise im GZT und fir Nachweise im GZG
beriicksichtigt werden.

12.3 Baustoffe

12.3.1 Beton

(1) Aufgrund der geringeren Duktilitat von unbewehrtem Beton sind in der Regel die Werte flr ac.p und agp
geringer als die Werte o, und o fir bewehrten Beton anzusetzen.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fir accp und atp diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert ist fur beide 0,8.

(2) Wenn Betonzugspannungen beim Bemessungswert der Tragfahigkeit unbewehrter Betonbauteile in die

Berechnung einbezogen werden, darf die Spannungs-Dehnungs-Linie (siehe 3.1.7) mit der Gleichung (3.16)
als eine lineare Beziehung auf den Bemessungswert der Betonzugfestigkeit erweitert werden.

29 frapi = et - feto0s ! % (12.1)

(3) Auf der Bruchmechanik beruhende Berechnungsverfahren sind zulassig, wenn nachgewiesen wird, dass
das geforderte Sicherheitsniveau damit erreicht wird.

12.5 Ermittlung der SchnittgréBen

(1) Da unbewehrte Betonbauteile nur Uber eine begrenzte Duktilitat verfigen, durfen lineare Verfahren mit
Umlagerung oder Verfahren nach der Plastizitétstheorie in der Regel nicht angewendet werden.

Solche Verfahren ohne ausdrickliche Prufung der Verformungsfahigkeit sind nur in begriindeten Fallen
anwendbar.

(2) Die SchnittgréRenermittiung darf auf Basis der nichtlinearen oder der linearen Elastizitatstheorie erfolgen.
Wird das nichtlineare Verfahren angewendet (z. B. Bruchmechanik), muss in der Regel eine Prufung der
Verformungsfahigkeit erfolgen.

12.6 Nachweise in den Grenzzusténden der Tragfihigkeit (GZT)

12.6.1 Biegung mit oder ohne Normalkraft und Normalkraft allein

(1) Bei Wanden durfen Zwangsverformungen infolge Temperatur oder Schwinden bei entsprechender
konstruktiver Durchbildung und Nachbehandlung vernachlassigt werden.

(2) Die Spannungs-Dehnungs-Linie fur unbewehrten Beton ist in der Regel nach 3.1.7 anzunehmen.

(3) Die aufnehmbare Normalkraft Nrs eines Rechteckquerschnitts mit einachsiger Lastausmitte e in der
Richtung %, darf wie folgt ermittelt werden:

O Nea = 17" foap b (1=2 e/ hy) @ (12.2)
Dabei ist
7 Jap  die wirksame Bemessungsdruckfestigkeit (siehe 3.1.7 (3));
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b die Gesamtbreite des Querschnitts (siehe Bild 12.1);
hy die Gesamtdicke des Querschnitts;
e die Lastausmitte von Ng4 in Richtung 4.

ANMERK_UNG _Wenn andere vereinfachte Verfahren angewendet werden, miissen diese in der Regel mindestens das
gleiche Sicherheitsniveau wie ein genaueres Verfahren sicherstellen, das eine Spannungs-Dehnungs-Linie nach 3.1.7
verwendet.

NEq -

Iy

Bild 12.1 — Bezeichnungen fiir unbewehrte Wénde

12.6.2 Ortliches Versagen
(1)P Sofern das értliche Versagen eines Querschnitts auf Zug nicht durch entsprechende MafRnahmen

verhindert wird, muss die hdchstzuldssige Lastausmitte der Normalkraft Ngg im Querschnitt auf einen
bestimmten Wert beschrankt werden, um grofie Risse zu vermeiden.

12.6.3 Querkraft

(1) In unbewehrten Betonbauteilen darf die Betonzugfestigkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit for
Querkraft beriicksichtigt werden, wenn entweder durch Rechnung oder Versuch nachgewiesen wird, dass ein
Sprédbruch ausgeschlossen werden kann und eine ausreichende Tragféhigkeit vorhanden ist.

(2) Bei einem Querschnitt, bei dem eine Querkraft Vgq und eine Normalkraft Neq Uber eine Druckzone A
wirken, sind in der Regel die Bemessungswerte der Spannungen wie folgt anzusetzen:

Ocp = Nea/ Ace (12.3)

Top = k- Ved A (12.4)

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohiene
Wert ist 1,5.

Folgendes ist in der Regel nachzuweisen:

Tep < Jovd
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: [-2 AC 12.5
wenn oy, < o¢ jim - JSovd = fctd,pl +0cp * fetd,pl ( )

2

2
. Tcp ~ Oclim
oder wenn oy, > o jim - ot = ‘/ g+ cp - fetgp 4(___9

Tclim = Jed,pi _2\/fctd,p| (fetdpt + fedpt)

Dabei ist

fwa der Bemessungswert der Betonfestigkeit bei Querkraft und Druck;

Jea,p der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit nach 12.3.1 (1);

Jod o der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit nach Gl. (12.1).

(12.6)

(12.7)

(3) Ein Betonbauteil darf als ungerissen angesehen werden, wenn es im Grenzzustand der Tragfahigkeit
volisténdig unter Druckbeanspruchung steht oder die Hauptzugspannung o im Beton den Wert [A9 foq

nicht Gberschreitet.

12.6.4 Torsion

(1) Gerissene Bauteile diirfen in der Regel nicht fur die Aufnahme von Torsionsmomenten bemessen werden,

sofern nicht eine ausreichende Tragfahigkeit hierfir nachgewiesen werden kann.

12.6.5 Auswirkungen von Verformungen von Bauteilen unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung

12.6.5.1 Schlankheit von Einzeldruckgliedern und Winden
(1) Die Schlankheit einer Stutze oder Wand ist

A=y
Dabei ist

i der minimale Tragheitsradius;

ly  die Knicklé&nge des Bauteils. Sie darf angenommen werden mit:

h=p-1y
Dabei ist
ly  die lichte Héhe des Bauteils;
B einvon den Lagerungsbedingungen abhingiger Beiwert,
bei Stutzen im Allgemeinen: g=1,
bei Kragstutzen oder Wanden: 8= 2,

fur anders gelagerte Wande: #Werte nach Tabelle 12.1.

(12.8)

(12.9)
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Tabelle 12.1 — Werte fiir g bei verschiedenen Randbedingungen

Lagerungs- | Zeich .
bedingungen chnung Gleichung Faktor 8
Zweiseiti ! (B =10 fur alle
gehalteng : @ ; v Verhéltnisse
i ' ! von 1,/b
€ x |
B b "
[
v, Vi
@ 02 | 026
! 04 | 059
Dreiseit i 5 1 06 | 0,76
reiseitig ‘ ] ==
gehalten @ 5 w 1+[ :Blb j 08 |085
. 1,0 | 0,90
b | 15 1095
! 20 | 097
| | 50 | 100
| b/, B
@ Wenn b 2>, 0,2 0,10
1 04 | 020
-
I, 06 | 0,30
Vierseitig @ I, 1+(—b—J
gehalten @ @ | ~_ 08 0,40
- Wenn b</, 1,0 0,50
b l P ] 15 | 0,69
A' ‘ 21, l 20 | 0,80
il | | 50 |09

— Freier Rand ©— Querwand

®— Deckenplatt

ANMERKUNG  Den Angaben in Tabelle 12.1 liegt zugrunde, dass die Wand keine Offnung aufweist, deren Hoéhe 1/3
der lichten Wandhohe I, oder deren Flache 1/10 der Wandflache Uberschreitet. Werden diese Grenzen nicht eingehalten,
sind in der Regel bei 3- oder 4-seitig gehaltenen Wanden die zwischen den Offnungen liegenden Teile als nur an zwei
Seiten gehalten zu betrachten und entsprechend zu bemessen.
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(2) Die p-Werte sind in der Regel entsprechend zu vergroBern, wenn die Querbiegetragfdhigkeit durch
Schlitze oder Aussparungen beeintrachtigt wird.

(3) Querwande durfen als aussteifende Wande angesehen werden, wenn:

| — ihre Gesamtdicke den Wert 0,54, nicht unterschreitet, wobei %, die Gesamtdicke der ausgesteiften Wand
| ist,
|
\

— sie die gleiche Héhe [, besitzen wie die jeweilige ausgesteifte Wand,

— ihre Lange /;; mindestens 4,/ 5 der lichten Héhe /, der ausgesteiften Wand betragt,

‘ — innerhalb der Lange [ ¢,/ 5 (&¢] der Querwand keine Offnungen vorhanden sind.

i (4) Bei zweiseitig gehaltenen Wanden, die am Kopf- und FuRBende durch Ortbeton und Bewehrung biegesteif
angeschlossen sind, so dass die Randmomente vollstandig aufgenommen werden kénnen, darf 8 nach
|

\

\

\

|

\

\

\

\

‘ Tabelle 12.1 mit dem Faktor 0,85 abgemindert werden.

(8) Die Schlankheit unbewehrter Wande in Ortbeton darf in der Regel den Wert 1 =86 (d. h. y/ h, = 25)
nicht Gberschreiten.

12.6.5.2 Vereinfachtes Verfahren fiir Einzeldruckglieder und Winde

(1) Wenn kein genauerer Losungsansatz gewahlt wird, darf der Bemessungswert der Normalkraft in einer
schlanken Stitze oder Wand naherungsweise wie folgt berechnet werden:

15O Neq = b - by * fogpr - @& (12.10)
Dabei ist

Nr¢  der Bemessungswert der aufnehmbaren Normaldruckkratft;

/. die Gesamtdicke des Querschnitts;

‘ @  der Faktor zur Beriicksichtigung der Lastausmitte, einschlieflich der Auswirkungen nach Theorie Hi.

|

|

|

\

|

|

' b die Gesamtbreite des Querschnitts;
|

|

i

) Ordnung und der normalen Auswirkungen des Kriechens.

Fir ausgesteifte Bauteile darf der Faktor@ wie folgt angenommen werden:

@ =114 - (1 = 2ei/ hy) ~ 6,02 - Lo/ By < (1 = 2e10t/ 1) G2} (12.11)
Dabei ist

et Tegte; (12.12)

e die Lastausmitte nach Theorie |. Ordnung, erforderlichenfalls unter Berlicksichtigung der

Einwirkungen aus anschlieBenden Decken (z. B. Einspannmomente zwischen Platte und Wand)
sowie horizontaler Einwirkungen:;

e,  die ungewollte zusatzliche Lastausmitte infolge geometrischer Imperfektionen, siehe 5.2.

(2) Andere vereinfachte Verfahren durfen verwendet werden, wenn sie mindestens das gleiche
Sicherheitsniveau sicherstellen wie ein genaueres Verfahren nach 5.8.
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12.7 Nachweise in den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

(1) Spannungen sind in der Regel zu Uberprifen, wenn sie infolge konstruktionsbedingter Einspannungen
(Zwang) zu erwarten sind.

(2) Die folgenden Mafnahmen sind in der Regel zur Sicherung einer ausreichenden Gebrauchstauglichkeit
in Betracht zu ziehen:

a) im Hinblick auf eine Rissbildung:

— Begrenzung der Betonzugspannungen auf zulassige Werte,

— Einlegen einer konstruktiven Zusatzbewehrung (Oberflachenbewehrung, erforderlichenfalls Ring-
und Zuganker),

— Anordnung von Fugen,
— betontechnologische Ma3nahmen (z. B. geeignete Betonzusammensetzung, Nachbehandiung),

— geeignete Bauverfahren;
b) im Hinblick auf die Begrenzung der Verformungen:

— Festlegung einer minimalen Querschnittsgréfie (siehe 12.9),

~— Begrenzung der Schiankheit bei Druckgliedern.

(3) Jede Bewehrung in sonst unbewehrten Bauteilen muss in der Regel den Dauerhaftigkeitsanforderungen
aus 4.4.1 entsprechen. Dies gilt auch, wenn sie fiir Tragfahigkeitszwecke nicht in Anspruch genommen wird,

12.9 Konstruktionsregein

12.9.1 Tragende Bauteile
(1) Die Gesamtdicke A, am Einbauort betonierter Wande darf in der Regel nicht kleiner als 120 mm sein.

(2) Schlitze und Aussparungen sind in der Regel nur zuldssig, wenn eine ausreichende Festigkeit und
Stabilitat nachgewiesen werden kann.

12.9.2 Arbeitsfugen

(1) O In Bereichen, in denen Betonzugspannungen zu erwarten sind, ist in der Regel eine geeignete
Bewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten anzuordnen.

12.9.3 Streifen- und Einzelfundamente

(1) Sofern nicht genauere Daten zur Verfigung stehen, durfen zentrisch belastete Streifen- und
Einzelfundamente als unbewehrte Bauteile berechnet und ausgefiihrt werden, wenn

gs—i‘ﬁ 2 \/(30gd ! fetd pl) (12.13)

eingehailten wird.
Dabei ist

hr die Fundamenthdhe;
a der Fundamentiiberstand von der Stutzenseite an (siehe Bild 12.2);

o der Bemessungswert des Sohldrucks;

Jeap  der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit (MaReinheit wie filr oyg).
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Vereinfachend darf das Verhaltnis 4/ a > 2 verwendet werden.

L2

bx

La.]

Py
s

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

Bild 12.2 — Unbewehrte Stiitzenfundamente; Bezeichnungen
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Anhang A
(informativ)

Modifikation von Teilsicherheitsbeiwerten fiir Baustoffe

A.1 Aligemeines

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte fur Baustoffe nach 2.4.2.4 setzen die geometrischen Abweichungen der
Klasse 1 nach ENV 13670-1 sowie ein ubliches Niveau der Bauausfuhrung und Uberwachung (z. B.
Uberwachungsklasse 2 in ENV 13670-1) voraus.

(2) Dieser informative Anhang enthélt Empfehlungen fur verminderte Teilsicherheitsbeiwerte von Baustoffen.
Weitere detaillierte Regeln zu Uberwachungsverfahren diirfen Produktnormen fur Fertigteile enthommen
werden.

ANMERKUNG  Weitere informationen sind in Anhang B der EN 1990 enthalten.

A.2 Tragwerke aus Ortbeton

A.2.1 Reduktion auf Grundlage von Qualitidtskontrollen und verminderten Abweichungen

(1) Wird die Ausfithrung einem Qualitatssicherungssystem unterzogen, mit dem sichergestelit wird, dass sich
ungiinstige Abweichungen von Querschnittsabmessungen innerhalb der verminderten Abweichungen nach
Tabelle A.1 bewegen, diirfen die Teilsicherheitsbeiwerte fur die Bewehrung auf %5 red1 reduziert werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fur 5. red1 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 1,1.

(2) Unter den Bedingungen aus A.2.1 (1) und wenn der Variationskoeffizient der Betonfestigkeit nach-
weislich nicht mehr als 10 % betrégt, darf der Teilsicherheitsbeiwert fir den Beton auf 1A jc ceat reduziert
werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir IO jcreqt &Cl darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 1.4.

Tabelle A.1 — Verminderte Abweichungen

Verminderte Abweichung (mm)
h oder b
(mm) Querschnittsabmessung Lage der Bewehrung
+ Ah, Ab (mm) + Ac(mm)
<150 5 5
400 10 10
>2 500 30 20

ANMERKUNG 1 Lineare Interpolation darf fiir Zwischenwerte verwendet
werden.

ANMERKUNG 2 +Ac bezieht sich auf den Durchschnittswert der Bewehrungs-
stabe oder vorgespannte Spannglieder im Querschnitt oder Gber eine Breite von
einem Meter (z. B. bei Platten und Wénden).
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A.2.2 Reduktion auf Grundlage der Verwendung von verminderten oder gemessenen
geometrischen Daten bei der Bemessung

(1) Hangt der Bemessungswert der Tragfdhigkeit von kritischen geometrischen Daten (einschliefilich der
statischen Nutzhéhe, siehe Bild A.1) ab, die entweder

— verminderte Abweichungen aufweisen oder
— am fertigen Tragwerk aufgemessen werden,
dirfen die Teilsicherheitsbeiwerte auf I 5 reg2 UNd 16 redz vermindert werden.

ANMERKUNG  Die landesspezifischen Werte fiir [A9) 5 req2 und s redz durfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden. Der empfohlene Wert fir [&) j5 req2 (Al betragt 1,05 und fur I&) ¢ red2 1,45 (XL

(2) Unter den Bedingungen aus A.2.2 (1) und wenn der Variationskoeffizient der Betonfestigkeit nachweislich
nicht mehr als 10 % beftrégt, darf der Teiisicherheitsbeiwert fir den Beton auf e red3 reduziert werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir ¥C red3 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 1,35.

] b+ Ab |

+AC
¥

a=h—dl i J: * Cnom

a) Querschnitt b) Lage der Bewehrung

(ungiinstige Richtung fir die statische Nutzhohe)

Bild A.1 — Abweichungen des Querschnitts und der Bewehrung am Querschnitt

A.2.3 Reduktion auf Grundlage der Bestimmung der Betonfestigkeit im fertigen Tragwerk

(1) Fur Werte der Betonfestigkeit, die auf Versuchen an einem fertigen Tragwerk oder Bauelement, siehe

EN 13791, EN 206-1 sowie entsprechende Produktnormen, basieren, darf . mit dem Umrechnungsfaktor 7
vermindert werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fir » darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,85.

Der Wert  @cl, fur den diese Reduktion angewendet wird, darf bereits nach A.2.1 oder A.2.2 reduziert
worden sein. Jedoch darf der Endwert des Teilsicherheitsbeiwertes nicht kleiner als ¥C.red4 angesetzt
werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fur 70 red4 darf einem Nationaien Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 1,3.
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A.3 Fertigteilprodukte

A.3.1 Allgemeines

(1) Diese Regeln gelten fur Fertigteilprodukte nach Kapitel 10, die einem Qualitatssicherungssystem
unterliegen und fir die ein Konformitédtsnachweis vorliegt.

ANMERKUNG  Die werkseigene Produktionskontrolle von Fertigteilprodukten mit CE-Zeichen wird von einer benannten
Stelle bestatigt (Konformitatsverfahren 2+).

A.3.2 Teilsicherheitsbeiwerte von Baustoffen

(1) Die verminderten Teilsicherheitsbeiwerte fir Baustoffe 29 3¢ pores und Ys.pored (&) dUrfen gemal den
Regeln nach A.2 verwendet werden, wenn dies durch ausreichende Kontroliverfahren berechtigt erscheint.

(2) Die notwendigen Empfehlungen, die bei der werkseigenen Produktionskontrolle benétigt werden, um
verminderte Teilsicherheitsbeiwerte fur Baustoffe verwenden zu durfen, sind in den Produktnormen enthalten.
EN 13369 enthdlit hierzu allgemeine Empfehlungen.

A.4 Fertigteile

(1) Die Regeln in A.2 fur Tragwerke aus Ortbeton gelten auch fir die in 10.1.1 definierten Betonfertigteile.
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Anhang B
(informativ)

Kriechen und Schwinden

B.1 Grundgleichungen zur Ermittlung der Kriechzahl

(1) Die Kriechzahi ¢(z,1,) darf wie folgt ermittelt werden:

@ (tt) =

Dabei ist

2

B (Ferm)

Sem
B (t)

"o

@0 Pe(tto) (B.1)

die Grundzahl des Kriechens mit

®o = @ru " Blfem) * Kto) (B.2)

oru ist ein Beiwert zur Bertcksichtigung der Auswirkungen der relativen Luftfeuchte auf die
Grundzahl des Kriechens mit

g =12 1= RH1100 fUr fum < 35 N/mm? (B.3a)
01 3hy

o :[1+1_Rm1oo 4,&2 fur fo, > 35 N/mm? (B.3b)
01-3/ng

RH die relative Luftfeuchte der Umgebung in %;

ein Beiwert zur Beriicksichtigung der Auswirkungen der Betondruckfestigkeit auf die Grundzahl
des Kriechens:

ﬂ(fcm) = 108 (B.4)

yVJem
die mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons in N/mm? nach 28 Tagen;

ein Beiwert zur Berlicksichtigung der Auswirkungen des Betonalters bei Belastungsbeginn auf
die Grundzahl des Kriechens:

1
L (B.5)
Bleo) (0,1“8'20

die wirksame Bauteildicke in mm. Dabei ist

24 (B.6)

die Gesamtfliche des Betonquerschnitts;

der Umfang des Querschnitts, welcher Trocknung ausgesetzt ist;
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Bty ein Beiwert zur Beschreibung der zeitlichen Entwicklung des Kriechens nach Belastungsbeginn,
der wie folgt ermittelt werden darf:

Boletg) = | -0 v (B.7)
(B +1-19)
t das Betonalter zum betrachteten Zeitpunkt in Tagen;
tg das tatséchliche Betonalter bei Belastungsbeginn in Tagen;

t—1t, die tatsachliche Belastungsdauer in Tagen;

yZr ein Beiwert zur Berlcksichtigung der relativen Luftfeuchte (RH in %) und der wirksamen Bauteil-
dicke (hg in mm).

Er darf wie folgt ermittelt werden:
B = 1,501 + (0,012RH)"®] - hy + 250 < 1500 far £,m < 35 N/mm? (B.8a)
B =1,5[1 + (0,012RH)"®] - kg + 250 - a3 < 1500 - a3 fur fom > 35 N/mm? (B.8b)
o Beiwerte zur Bercksichtigung des Einflusses der Betondruckfestigkeit:

0,7 0,2 G5
2T w2l o
fcm fcm fClTI

(2) Die Auswirkungen der Zementart auf die Kriechzahl des Betons darf durch die Anpassung des
Betonalters bei Belastungsbeginn # in Gleichung (B.5) beriicksichtigt werden. #, darf wie folgt ermittelt
werden:

a
9
to=1tT1 [m—‘}-']] >05 (Bg)

Dabei ist

tor das der Temperatur angepasste Betonalter bei Belastungsbeginn in Tagen. Die Anpassung darf mit
Gleichung (B.10) erfolgen;

a ein Exponent zur Beruicksichtigung der Zementart:

a = -1 fur Zemente der Klasse S,
a = 0 fur Zemente der Klasse N,
a = 1 fur Zemente der Klasse R.
(3) Die Auswirkungen von erhdhten oder verminderten Temperaturen in einem Bereich von 0 °C bis 80 °C auf

den Grad der Aushértung des Betons dirfen durch die Anpassung des Betonalters wie folgt beriicksichtigt
werden:

n
= Z o (4000 / [273+7(Af)}13,65) Al (B.10)
i=1
Dabei ist

t das temperaturangepasste Betonalter, welches t in den entsprechenden Gleichungen (B.5 und B.9)
ersetzt;
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T(At) die Temperatur in °C im Zeit-Intervall Af;

At die Anzahl der Tage, an denen die Temperatur T vorherrscht.
Der mittlere Variationskoeffizient der nach obigen Verfahren vorausgesagten Grole des Kriechens liegt im
Bereich von 20 %. Das Vorhersageverfahren beruht auf den Auswertungen einer digitalen Datenbank aus

Labor-Versuchsergebnissen.

Die nach den obigen Verfahren ermittelten Werte fiir ¢(¢,;) sind in der Regel auf den Tangenten-Modul £ zu
beziehen.

Wenn keine grole Genauigkeit verlangt wird, dirfen die Werte in Bild 3.1 aus 3.1.4 herangezogen werden,
um das Kriechen von Beton im Alter von 70 Jahren zu bestimmen.

B.2 Grundgleichungen zur Ermittiung der Trocknungsschwinddehnung

(1) Der Grundwert des Trocknungsschwindens & o &8sst sich wie folgt ermittein:

£cd,0 = 0’85{(220 +110 - agsy)- exp(‘ a1 H 107 frw (B.11)
meO
rH \° (B.12)
Sri =155 {1{m] } ,

Dabei ist
Jfem die mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons [N/mm?];
Jomo =10 N/mm?;
ogs1 ein Beiwert zur Berlcksichtigung der Zementart (siehe 3.1.2 (6)):

ags1 = 3 fur Zemente der Klasse S,
g5y = 4 far Zemente der Klasse N,

ags1 = 6 fur Zemente der Klasse R;
ays2 €in Beiwert zur Beriicksichtigung der Zementart:

ays2 = 0,13 fur Zemente der Klasse S,
ags2 = 0,12 flir Zemente der Kiasse N,

ags2 = 0,11 fir Zemente der Klasse R;
RH die relative Luftfeuchte der Umgebung [%];
RH, =100%.

ANMERKUNG  exp{} hat die gleiche Bedeutung wie e’
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7 Anhang C
(normativ)

Eigenschaften des Betonstahls

C.1 Aligemeines

(1) In Tabelle C.1 werden die Eigenschaften der Bewehrungsstahle angegeben, die zur Verwendung mit
diesem Eurocode geeignet sind. Die Eigenschaften gelten fur den Betonstahi im fertigen Tragwerk bei
Temperaturen zwischen —40°C und 100 °C. Alle Biege- und Schweif3arbeiten am Betonstahl, die auf der
Baustelle ausgefuhrt werden, sind in der Regel dartiber hinaus auf den nach ENV 13670 zulassigen
Temperaturbereich zu begrenzen.

Tabelle C.1 — Eigenschaften von Betonstahl

Stidbe und Betonstabstahl Anforderung oder
Produktart vom Ring Betonstahlmatten Quantilwert (%)
Klasse A B C A B Cc —
charakteristische Streckgrenze .
e oder oz (N/mm?) 400 bis 600 5,0
. 21,15 >1,15
Mindestwert von & = (/) >1,05 | >1,08 >1,05 | >1,08 10,0
<1,35 <1,35
charakteristische Dehnung bei
Hochstlast, &, (%) >2.5 >5,0 >7,5 >25 | 250 | 275 10,0
Biegbarkeit Biege/Ruckbiegetest -
0,25 A f;i
Scherfestigkeit - (A — Stab- Minimum
querschnittsflache)

Maximale Nenndurch-
Abweichung messer des
von der Stabs (mm)

5,0
Nennmasse <8 +
(Einzelstab =
oder Draht) (%) >8 + 4,
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Tabelle C.2N — Eigenschaften von Betonstahl

Stdbe und Betonstabstahl Anforderung oder
Produktart vom Ring Betonstahimatten Quantilwert (%)

Klasse A B C A B o] —
Ermudungsschwingbreite (N/mmz) > 150 > 100
(far N > 2 x 10° Lastzyklen) mit 10,0
einer Obergrenze von g fix

Nenndurch-
Verbund: messer des
Mindestwerte Stabs (mm) 50
der bezogenen |[5und 6 0,035 ’
Rippenflache, 6.5 bis 12 0,040
fR,min

>12 0,056

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte der Ermidungsschwingbreite mit dem oberen Grenzwert g - £« und die
der minimalen bezogenen Rippenfldche dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden, Die empfohlenen Werte
sind in Tabelle C.2N enthalten. Der landesspezifische Wert fiir 4 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohiene Wert ist 0,6.

Ermidung: Die landesspezifischen Ausnahmen zu den Ermidungsregein dirfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden. Empfohlene Ausnahmen sind eine vorwiegend ruhende Belastung des Betonstahls oder der Nachweis durch
Versuche, dass hohere Werte fiir die Ermidungsschwingbreite bzw. die Anzahl der Lastzyklen gelten. Fir den letzteren Fall
durfen die Werte aus Tabelle 6.3 entsprechend abgedndert werden. Solche Versuche sind in der Regel nach EN 10080
durchzufiihren.

Verbund: Wenn nachgewiesen werden kann, dass mit f-Werten unterhalb der oben angegebenen, eine ausreichende
Verbundfestigkeit erzielt wird, durfen die Werte entsprechend reduziert werden. Um sicherzustellen, dass eine ausreichende
Verbundfestigkeit erreicht wird, soliten die Verbundspannungen die empfohlenen Werte der Gleichungen (C.1N) und
(C.2N) erfiillen, wenn sie mittels des CEB/RILEM-Balkentests iiberpriift werden:

Tm > 0,098 (80 — 1,24) (C.1N)
720,098 (130 —-1,94) (C.2N)
Dabei ist

¢ der Nenndurchmesser des Stabs (mm);
7m die mittlere Verbundspannung (N/mm?) bei 0,01, 0,1 and 1 mm Schiupf;

% die Verbundspannung bei Versagen durch Herausziehen.

(2) Die Werte fur f4, k und &, aus Tabelle C.1 sind charakteristische Werte. Die rechte Spalte aus
Tabelle C.1 gibt fir jeden charakteristischen Wert den maximalen Prozentwert der Testergebnisse an, die
unterhalb des charakteristischen Wertes liegen.

(3) EN 10080 gibt weder den Quantilwert charakteristischer Werte noch die Bewertung von Versuchs-
ergebnissen einzelner Testeinheiten an.

Um daher den Qualitatsanforderungen der standigen Produktion nach Tabelle C.1 zu geniigen, sind in der
Regel die nachfolgenden Grenzwerte auf Versuchsergebnisse anzuwenden:

— wenn alle Einzelversuchsergebnisse einer Versuchsreihe den charakteristischen Wert tibersteigen (oder
im Falle des Maximalwerts 1, oder & unter dem charakteristischen Wert liegen), darf davon ausgegangen

werden, dass die Versuchsreihe den Anforderungen genigt;
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— die Einzelwerte der Streckgrenze f, und & mussen in der Regel grofier als die Mindestwerte und
kleiner als die Héchstwerte sein. Darliber hinaus muss der Mittelwert M einer Versuchseinheit in der
Regel nachfolgende Gleichung erfuilen.

M> Cv +a (C3)

Dabei ist
C, der charakteristische Langzeitwert;

a der Beiwert, der von den betrachteten Parametern abhangt.

ANMERKUNG 1  Der landesspezifische Wert fir o darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert fiir fy ist 10 N/mm? und fir £ und &, ist er 0.

ANMERKUNG 2 Die landesspezifischen Mindest- und Hochstwerte £, k und g durfen einem Nationalen Anhang
entnommen werden. Die empfohlenen Werte sind in Tabelle C.3N enthalten.

Tabelle C.3N — Absolute Grenzwerte der Versuchsergebnisse

Gebrauchscharakteristik Mindestwert Hochstwert
Streckgrenze f, 0,97 x Minimum Cy 1,03 x Maximum Cy
k 0,98 x Minimum Cy, 1,02 x Maximum Cy
& 0,80 x Minimum Cy nicht zutreffend

C.2 Festigkeiten

(1)P Die tatsachliche maximale Streckgrenze f; max darf nicht gréer als 1,37, sein.

C.3 Biegbarkeit

(1)P Die Biegbarkeit muss nach den Biege-/Rickbiegeversuchen nach EN 10080 und EN ISO 15630-1
nachgewiesen werden. in den Fallen, in denen der Nachweis lediglich mit einem Ruckbiegeversuch erbracht
wird, darf der Biegerollendurchmesser nicht gréRer sein {(i&lals der fur Biegung nach Tabelle 8.1N dieses
Eurocodes (] definierte Wert. Um die Biegbarkeit sicherzustellen, darf nach dem [ Versuch (& keine
Rissbildung zu erkennen sein.
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Anhang D
(informativ)

Genauere Methode zur Berechnung von Spannkraftverlusten aus
Relaxation

D.1 Allgemeines

(1) Werden die Verluste aus Relaxation fur einzelne Zeitintervalle (Laststufen) berechnet, in denen die
Spannung im Spannglied nicht konstant ist, z. B. aufgrund elastischer Verformungen des Betons, ist in der
Regel das Verfahren der dquivalenten Belastungsdauer anzuwenden.

(2) Das Konzept des Verfahrens der dquivalenten Belastungsdauer ist in Bild D.1 dargestellt, wobei zum
Zeitpunkt ¢, eine unmittelbare Verformung des Spannglieds vorliegt. Dabei ist

Opi. die Zugspannung im Spannstahl direkt vor ¢;
Gpi die Zugspannung im Spannstahl direkt nach #;
Opit die Zugspannung im Spannstahl in der vorhergehenden Laststufe;

Aoy, iy die Spannungsé&nderung im Spannstahl infolge der Relaxation wahrend der vorhergehenden
Laststufe;

AG; die Spannungsénderung im Spannstahl infolge der Relaxation wihrend der betrachteten Laststufe.

O-p:1 ____________________
I AO’pr,H
Opi |~~~ Tyt TTTohThTTTTTTTTTTOTOTS -
O-PT ----------------------------------- Ao-pr,i
1 | | —
-1 t t =+ Al

Bild D.1 — Verfahren der dquivalenten Belastungsdauer
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i-1
(3) Wenn z Aoy, die Summe aller Relaxationsverluste der vorhergehenden Laststufen ist, dann ist z, als
1

die dquivalente Belastungsdauer (in Stunden) definiert, die mit den Relaxationsgleichungen in 3.3.2 (7) diese
Summe der Relaxationsveriuste mit einer Ausgangsspannung

i~1
N
i1 ) Opi * Z Aopyj
o+ ZAUprj undmit , = 1 ergibt.
1 ' ok

(4) Fur ein Spannglied der Klasse 2 [0 wird ¢, nach Gleichung (3.29) (1] beispielsweise:

i1 PR (-u) i1
ZAO'pryj = 0,66 P00 _e9,09/1 e . O-S’i +ZA°'pr,j 1075 (D1)
- 1000 1

(5) Lést man die obige Gleichung nach ¢, auf, so kann die gleiche Formel verwendet werden, um die
Relaxationsverluste Ao, ; der betrachteten Laststufe abzuschétzen (wobei die dquivalente Belastungsdauer
zur Dauer der betrachteten Laststufe addiert wird):

lo+Af

075 (1-4)
1000 j

i—1 i—1
'{O’E‘i +ZAUPF,J}1O_5_ZAUPT,] (DZ)
1 1

AGpe = 086- progg-€*%% [

(6) Dieses Prinzip lasst sich auf alle drei Klassen von Spanngliedern anwenden.
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Anhang E
(informativ)

Indikative Mindestfestigkeitsklassen zur Sicherstellung
der Dauerhaftigkeit

E.1 Allgemeines

(1) Die Wahl eines ausreichend dauerhaften Betons zum Schutz vor Bewehrungskorrosion und Betonangriff
erfordert die Berlcksichtigung der Betonzusammensetzung. Dies kann dazu fithren, dass eine héhere
Betonfestigkeitsklasse erforderlich wird als aus der Bemessung. Der Zusammenhang zwischen
Betonfestigkeitsklassen und Expositionsklassen (sieche Tabelle 4.1) darf mittels indikativer
Mindestfestigkeitsklassen beschrieben werden.

(2) Wird eine hdhere Betonfestigkeitsklasse als aus der Bemessung erforderlich, ist in der Regel der Wert
von fum [AO)fur die Bestimmung der Mindestbewehrung nach 7.32 und 9.2.1.1 und fur die
Rissbreitenbegrenzung nach 7.3.3 und 7.3.4 an die héhere Festigkeitsklasse anzupassen.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte der indikativen Mindestfestigkeitsklassen kénnen im Nationalen Anhang
eingesehen werden. Die empfohlenen Werte sind in Tabelle E.1N angegeben.

Tabelle E.1N — [«0) Indikative Mindestfestigkeitsklassen

Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
Bewehrungskorrosion
i - ausgeldst durch Chloride | ausgel&st durch Chloride
ausgeldst durch Karbonatisierung
ausgenommen Meerwasser aus Meerwasser
XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 X83
Indikative
Mindestfestigkeits- | C20/25 | C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 | C30/37 C35/45
klasse
Betonangriff
kein
Angriffs- durch Frost mit und ohne Taumittel |durch chemischen Angriff der Umgebung
risiko
X0 XF1 XF2 XF3 XA1 XA2 XA3
Indikative
Mindestfestigkeits- | C12/15 C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45
klasse
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Anhang F
(informativ)

Gleichungen fiir Zugbewehrung fiir den ebenen Spannungszustand

F.1 Allgemeines
(1) Dieser Anhang enthalt keine Gleichungen fiir Druckbewehrung.

(2) Die Zugbewehrung in einem Bauteil, in dem ein ebener Spannungszustand mit den orthogonalen
Spannungen Oeqx, Oeay UN gy, herrscht, darf mit dem folgenden Verfahren berechnet werden.

Druckspannungen sind in der Regel positiv zu bezeichnen, mit og4x > gy, und die Richtung der Bewehrung .
sollte mit den x- und y-Achsen (bereinstimmen.

Die Zugfestigkeiten der Bewehrung sind in der Regel aus folgender Beziehung zu ermitteln:

ﬁdx=ﬂ<"ﬁd und ﬁdy=py',f;ld (F1)
Dabei sind p, und p, die geometrischen Bewehrungsgrade entlang der x- bzw. der y-Achse.
(3) In Bereichen, in denen sowohl orgy als auch oeqy Druckspannungen sind und Oegx - Ckay > Peaxy Jilt, ist
tragende Bewehrung nicht erforderlich. Jedoch darf in der Regel die maximale Druckspannung den Wert £
nicht Gberschreiten (siehe 3.1.6).

(4) In Bereichen, in denen o, €ine Zugspannung ist oder okqx - Okay < eaxy Jilt, ist Bewehrung erforderlich.

Die optimale Bewehrung, gekennzeichnet durch den hochgestellten Index ', und die dazugehdrige
Betonspannung werden durch folgende Gleichungen bestimmt:

Fir oggy < ITdeyl
Sdx= | TEdxy | = OEdx (F.2) .

Sidy= | TEdxy | — Oy (F.3)

Ocq = 2| 7gay] (F.4)

FUr ceax > | 7Eaxyl
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Die Betonspannung o4 ist in der Regel mit einer realistischen Modellierung der gerissenen Bereiche (siehe
EN 1892-2) zu ermitteln. Dabei darf sie jedoch v - fo4 nicht Giberschreiten (v darf mit Gleichung (6.5) ermittelt
werden).

ANMERKUNG Die minimale Bewehrung ergibt sich, wenn die Richtungen der Bewehrung mit den Richtungen der
Hauptspannungen bereinstimmen.

Alternativ dirfen im Allgemeinen die erforderliche Bewehrung und die Betonspannung folgendermafien
bestimmt werden:

Jrax = lTdeleOtg — Okdx (F.8)
ftdy = |TEdeI/COt0 — OEdy (Fg)
(F.10)

Ocd = 'Z’deyl (C0t8+E°1T6*]

dabei ist & der Winkel zwischen der Betonhauptdruckspannung und der x-Achse.
ANMERKUNG  Der Wert fir cotd ist in der Regel so zu wahien, dass keine Druckspannungen flir i entstehen.

Um die Rissbreiten fir die Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit zu begrenzen und die erforderliche
Duktilitat in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit sicherzustellen, muss die nach den Gleichungen (F.8) und
(F.9) fur jede Richtung getrennt bestimmte Bewehrungsmenge in der Regel nicht mehr als das Doppelte und
nicht weniger als die Hélfte der nach den Gleichungen (F.2) und (F.3) oder (F.5) und (F.6) bestimmten
Bewehrungsmenge betragen. Diese Grenzen lassen sich wie folgt formulieren: v, < i <2 £y und

Ve fthy s ftdy <2 f(dy

(5) Die Bewehrung ist in der Regel an allen freien Randern ausreichend, z. B. durch Steckbugel oder
Anhnliches, zu verankern.
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| Anhang G
| (informativ)

Boden-Bauwerk- Interaktion

G.1 Flachgriindungen

G.1.1 Aligemeines

(1) Die Wechselwirkung zwischen dem Boden, der Griindung und dem Tragwerk ist in der Regel zu
berticksichtigen. Die Sohldruckvenreilung und die Kréfte in den Stutzen hangen dabei von den relativen

Setzungen ab. .

(2) Es ist in der Regel sicherzustellen, dass die Verschiebungen und die zugehérigen Reaktionen des
Bodens und des Bauwerks vertraglich sind.

(3) Obwohl das obige allgemeine Verfahren ausreicht, bestehen aufgrund der Lastgeschichte und der
Kriechauswirkungen weiterhin viele Unsicherheiten. Deswegen werden im Allgemeinen je nach dem Idealisie-
rungsgrad der mechanischen Modelle verschiedene Genauigkeitsgrade des Nachweisverfahrens definiert.

(4) Gilt das Tragwerk als nachgiebig, hangen die Gbertragenen Lasten nicht von den relativen Setzungen ab,
da das Tragwerk keine Steifigkeit besitzt. In diesem Fall sind die Lasten nicht mehr unbekannt und das
Problem begrenzt sich auf die Untersuchung einer Grindung auf einem sich verformenden Boden.

(5) Gilt das Tragwerk als steif, durfen die unbekannten Lasten auf der Griindung unter der Bedingung
ermittelt werden, dass die Setzungen in der Regel auf einer Ebene liegen. Es ist in der Regel nachzuweisen,
dass diese Steifigkeit bis zum Erreichen der Grenzzustande der Tragféahigkeit erhalten bleibt.

(6) Eine weitere Vereinfachung bietet sich an, wenn davon ausgegangen werden kann, dass das
Grundungssystem ausreichend steif oder dass der Untergrund sehr steif ist. In beiden Fallen dirfen die

relativen Setzungen vernachlissigt werden. Dadurch entfallt eine Modifizierung der von dem Tragwerk
Ubertragenen Lasten,

(7) Zur Abschatzung der Steifigkeit des statischen Systems darf eine Berechnung durchgefiihrt werden, in
der die kombinierte Steifigkeit des Gesamtsystems, bestehend aus der Griindung, den Rahmenbauteilen des
Tragwerks und den Wandscheiben, mit der Steifigkeit des Bodens verglichen wird. Diese bezogene Steifigkeit

Kr bestimmt, ob die Grindung bzw. das statische System entweder als steif oder als nachgiebig zu
betrachten ist. Die nachfolgende Gleichung darf fir den Hochbau verwendet werden:

Kr=(E)s ! (E-1°) (G.1)
Dabei ist

(EJ)s der Naherungswert der Biegesteifheit pro Breiteneinheit des betrachteten Tragwerks. Dieser wird
durch Addition der Biegesteifigkeiten der Griindung, jedes Rahmenbauteils und jeder
Wandscheibe ermittelt;

E der Verformungsmodul des Bodens;

I die Lange der Griindung.

Bezogene Steifigkeiten groRer als 0,5 deuten auf steife statische Systeme hin.
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G.1.2 Genauigkeitsgrade des Nachweisverfahrens

(1) Fur Bemessungszwecke sind die nachfolgenden Genauigkeitsgrade des Nachweisverfahrens zulassig:
Grad 0: Auf diesem Grad darf von einer linearen Verteilung des Sohldrucks ausgegangen werden.

Die nachfolgenden Voraussetzungen sind in der Regel dabei zu erfillen:

— der Sohldruck ist nicht gréRer als die Bemessungswerte fiir die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
und der Tragféhigkeit,

— im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wird das statische System nicht von Setzungen beeinflusst,
bzw. die zu erwartenden relativen Setzungen variieren nicht erheblich,

— im Grenzzustand der Tragfahigkeit verfigt das Tragwerkssystem (ber ausreichende plastische
Verformungsfahigkeit, so dass die Unterschiede in den Setzungen die Bemessung nicht beeinflussen.

Grad 1: Der Sohldruck darf unter Berticksichtigung der bezogenen Steifigkeit der Grindung und des Bodens
ermittelt werden. Es muss nachgewiesen werden, dass sich die daraus ergebenden Verformungen innerhalb
der zulassigen Grenzwerte befinden.

Die nachfolgenden Voraussetzungen sind in der Regel dabei zu erflillen:

— es ist ausreichend Erfahrung vorhanden, um zu zeigen, dass die Gebrauchstauglichkeit des Tragwerks
wahrscheinlich nicht von den Bodenverformungen beeinflusst wird,

— im Grenzzustand der Tragfahigkeit besitzt das Tragwerk ein ausreichend duktiles Verhalten.

Grad 2: Auf diesem Genauigkeitsgrad des Nachweisweisverfahrens wird der Einfluss der Bodenverformungen
auf das Tragwerk berucksichtigt. Dabei wird das Tragwerk unter Berlicksichtigung der aufgezwungenen
Verformungen der Griindung untersucht, um die Veranderungen der auf die Griindungen einwirkenden
Belastungen zu bestimmen. Sind die sich ergebenden Versnderungen signifikant (d. h. > [10] %), ist in der
Regel die Berechnung nach Grad 3 anzuwenden.

Grad 3: In diesem vollsténdig interaktiven Verfahren werden das Tragwerk, die Griindung und der Boden
bertcksichtigt.

G.2 Pfahlgriindungen

(1) Wenn die Pfahlkopfplatte steif ist, darf von einem linearen Verlauf der Setzungen der Einzelpfahie
ausgegangen werden. Der Verlauf hangt von der Rotation der Pfahlkopfplatte ab. Falls keine Rotation auftritt
oder diese vernachldssigt werden kann, darf von einer gleichméaRigen Setzung aller Pfahle ausgegangen
werden. Aus den Gleichgewichtsbedingungen kénnen die unbekannten Pfahllasten sowie die Setzung der
Gruppe berechnet werden.

(2) Bei der Untersuchung einer Pfahi-Plattengriindung kommt es allerdings nicht nur zwischen den
Einzelpfahien zur Wechselwirkung, sondern auch zwischen der Fundamentplatte und den Pfihlen. Ein
einfacher Ansatz zur Lésung dieses Problems ist nicht verfiigbar.

(3) Die Antwort einer Pfahlgruppe auf horizontale Belastungen ist in der Regel nicht nur von der seitlichen

Steifigkeit des umgebenden Bodens und der Pfahle abhéngig, sondern auch von deren axialer Steifigkeit
(beispielsweise verursacht die seitliche Belastung einer Pfahigruppe Zug und Druck auf die Randpfahle).
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‘ Anhang H
(informativ)

Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie Il. Ordnung

H.1 Kriterien zur Vernachldssigung der Nachweise nach Theorie Il. Ordnung

H.1.1 Allgemeines

(1) Abschnitt H.1 enthalt Kriterien fur Tragwerke, bei denen die Bedingungen aus 5.8.3.3 (1) nicht erfullt sind.
Diese Kriterien beruhen auf 5.8.2 (6) und berticksichtigen die durch Biegung und Querkraft hervorgerufenen
globalen (d. h. auf das Gesamttragwerk bezogenen) Verformungen, wie in Bild H.1 dargestelit. ‘

Fu

1/r= M/EI

Bild H.1 — Definition der globalen Kriimmung und Schubverformung (1/r bzw. 5 und die
entsprechenden Steifigkeiten (EI bzw. S)

H.1.2 Aussteifungssystem ohne wesentliche Schubverformungen

(1) Fur Aussteifungssysteme ohne wesentliche Schubverformungen (z. B. Wandscheiben ohne Offnungen)
durfen die globalen Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung vernachiéssigt werden, falls:

FV,Ed <0,1- FV,BB (H1)
Dabei ist

|
|
Fugdq die gesamte vertikale Last (auf ausgesteifte und aussteifende Bauteile);

Fyge die globale nominale Grenzlast fur globale Biegung, siehe (2).

(2) Die globale nominale Grenzlast fur globale Biegung darf mit folgender Gleichung angenommen werden

Fups =& - SEII* (H.2) .
226

230




Nds. MBL. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

Dabei ist

£ ein Beiwert, der von der Anzahl der Geschosse, der Anderung der Steifigkeit, dem Grad der
Fundamenteinspannung und der Lastverteilung abhéangt, siehe (4);

TEI die Summe der Biegesteifigkeiten der Aussteifungsbauteile in der betrachteten Richtung,
einschlieRlich méglicher Auswirkungen durch Rissbildung, siehe (3);

L die Gesamthdhe des Gebaudes oberhalb der Einspannung.

(3) Fehlen genauere Berechnungen der Biegesteifigkeit, darf die folgende Gleichung fiir ein Aus-
steifungsbauteil mit gerissenem Querschnitt verwendet werden:

EI~0,4- Ecyl, (H.3)
Dabei ist

Es = Een! ye der Bemessungswert des Beton E-Moduls, siehe 5.8.6 (3);

I, das Flachenmoment 2. Grades des Aussteifungsbauteils.

Falls nachgewiesen werden kann, dass der Querschnitt im Grenzzustand der Tragfahigkeit ungerissen ist,
darf die Konstante 0,4 in Gleichung (H.3) durch 0,8 ersetzt werden.

(4) Wenn die Aussteifungsbauteile eine konstante Steifigkeit entlang der Héhe aufweisen und wenn die

gesamte vertikale Belastung um denselben Betrag pro Geschoss ansteigt, darf & folgendermafien angesetzt
werden

n 1
=78- R H.4
¢ ng+16 1+07 -k (H4)

Dabei ist

ns die Anzahl der Geschosse;

k  die bezogene Steifigkeit der Einspannung, siehe (5).
(6) Die bezogene Steifigkeit der Einspannung am Fundament wird definiert als:

k= (81 M) (EIlL) (H.5)
Dabei ist

¢ die Rotation infolge des Biegemoments M;

El die Biegesteifigkeit nach (3);

L die Gesamthohe der Aussteifungseinheit.

ANMERKUNG  Fir £ = 0, d. h. volle Einspannung, diirfen die Gleichungen (H.1) bis (H.4) in der Gleichung (5.18)
zusammengefasst werden, wobei der Beiwert 0,31 aus 0,1 - 0,4 - 7,8 ~ 0,31 folgt.
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H.1.3 Aussteifungssystem mit wesentlichen globalen Schubverformungen

(1) Globale Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung dirfen vernachlassigt werden, wenn die folgende
Bedingung erfillt ist:

Fypp
FV,Ed < 0,1 . FV,B =01 —==__ (H6)
1+ Fygg/ Fyps

Dabei ist

Fygp die globale Grenzlast unter Berlicksichtigung der globalen Biegung und Querkraft;

Fygs die giobale Grenzlast fur reine Biegung, siehe H.1.2 (2);
Fyps die globale Grenziast fur reine Querkraft, Fy gs = ZS;

Y die gesamte Schubsteifigkeit (Kraft bezogen auf den Schubwinkel) der aussteifenden Bauteile
(siehe Bild H.1).

ANMERKUNG Die globale Schubverformung eines aussteifenden Bauteils wird Ublicherweise durch lokale Biege-
verformungen (Bild H.1) bestimmt. Aus diesem Grund darf bei Fehlen einer genaueren Berechnung die Rissbildung fur S
auf dieselbe Weise wie fiir £/ bericksichtigt werden, siehe H.1.2 (3).

H.2 Berechnungsverfahren fiir globale Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung
(1) Dieser Abschnitt beruht auf der linearen Ermittlung der SchnittgréRen nach Theorie Il. Ordnung geman

5.8.7. Globale Auswirkungen nach Theorie ll. Ordnung dirfen bei der SchnittgréRenermittlung von Trag-
werken mit fiktiven, vergrofierten Horizontalkraften Fy, gq beriicksichtigt werden:

Fy 0Ed
Foe. o fHoEd (H.7)
HEd T Fyea! Fus

Dabei ist

Fuoes  die Horizontalkraft nach Theorie I. Ordnung aufgrund von Wind, Imperfektionen usw.;

Fyeqg die gesamte vertikale Last, die auf aussteifende und ausgesteifte Bauteile einwirkt,

Fyp die globale nominale Grenzlast, siehe (2).
(2) Die Grenzlast £\ darf nach H.1.3 bestimmt werden (oder nach H.1.2, wenn globale Schubverformungen
vernachldssigbar sind). In diesem Fall sind in der Regel jedoch die Nennsteifigkeitswerte nach 5.8.7.2 unter

Berlicksichtigung des Kriechens zu verwenden.

(3) In Fallen, in denen die globale Grenziast Fyg nicht definiert ist, darf ersatzweise die nachfolgende
Gleichung verwendet werden:

K
Fypg=-—%d (H.8)
1= Fy 1ea / Fr,0Ed
Dabei ist
Fusge die fiktive Horizontalkraft, die die gleichen Biegemomente ergibt wie die Vertikalkraft Ny gy die
auf das verformte Tragwerk einwirkt; mit Verformungen aufgrund von Fyoeq (Verformung nach
Theorie |. Ordnung) und berechnet mit den Nennsteifigkeitswerten nach 5.8.7.2.
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ANMERKUNG  Die Gleichung (H.8) folgt aus einer schrittweisen numerischen Berechnung, in der die Auswirkungen der
Vertikallast und der VerformungsvergroRerungen, die als aquivalente Horizontalkrafte ausgedriickt werden, fortlaufend
summiert werden. Die VergréRerungen werden nach einigen Schritten eine geometrische Reihe bilden. Unter der
Annahme, dass dies bereits im ersten Schritt der Fall ist (was der Annahme entspricht, dass in 5.8.7.3 (3) § =1 ist), darf
die Summe wie in Gleichung (H.8) ausgedriickt werden. Fir diese Annahme missen die Steifigkeitswerte der
Endverformung in allen Schritten verwendet werden (dies ist auch die Grundannahme der SchnitigréRenermittiung auf
Grundlage der Nennsteifigkeitswerte).

In anderen Fillen, z. B. wenn im ersten Berechnungsschritt von ungerissenen Querschnitten ausgegangen wird, eine
Rissbildung jedoch in spateren Schritten auftritt oder wenn sich die Verteilung der dquivalenten Horizontalkréfte innerhalb
der ersten Schritte wesentlich &ndert, missen zusatzliche Schritte in die Berechnung eingefiigt werden, bis die Annahme
einer geometrischen Serie erfullt ist.

Ein Beispiel mit zwei Schritten mehr als in Gleichung (H.8) ist:

Fred = Froed + Fraea + Fuzed / (1= Fraed | Fr2ea)-
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Anhang |
(informativ)

Ermittlung der Schnittgréfen bei Flachdecken und Wandscheiben

.1 Flachdecken

1.1.1  Aligemeines

(1) Die in diesem Abschnitt behandelien Flachdecken konnen konstante Dicke oder Querschnitts-
anderungen aufweisen (Stutzenkopfverstarkungen).

(2) Flachdecken sind der Regel mit einem bewdhrten Verfahren zu berechnen, wie beispielsweise als
Tragerrost (in dem die Decke als eine Reihe verbundener diskreter Bauteile idealisiert wird), mit der Finite-
Element-Methode, mit der Bruchlinientheorie oder als Rahmen. Dabei sind eine angemessene Geometrie und
angemessene Baustoffeigenschaften zu verwenden.

1.1.2 Modellierung und Berechnung als Rahmen

(1) Das Tragwerk ist in der Regel fir dieses Verfahren in Langs- und Querrichtung in Rahmen einzuteilen,
die aus Stitzen und Plattenbereichen bestehen, die zwischen den Mittellinien der benachbarten Stutzen
liegen (Flache, die von vier angrenzenden Auflagern begrenzt wird). Die Steifigkeit der Bauteile darf fur ihre
Bruttoquerschnitte berechnet werden. Fur eine vertikale Belastung darf die volle Breite der Platten fiir die
Berechnung der Steifigkeit herangezogen werden. Fur eine horizontale Belastung sind in der Regel 40 %
dieses Wertes zu verwenden, um die im Vergleich zu Stutzen/Tragerverbindungen verringerte Steifigkeit von
Stitzen/Deckenverbindungen bei Flachdecken addquat zu berlcksichtigen. Zur SchnitigroRenermittiung in
der jeweiligen Richtung darf in der Regel von Volibelastung in allen Feldern ausgegangen werden.

(2) Das ermittelte Gesamtbiegemoment ist in der Regel auf die volle Breite der Decke zu verteilen. Bei der
elastischen Ermittlung der SchnittgréRen konzentrieren sich negative Momente auf die Mittellinien der Statzen.

(3) Die Plattenbereiche sind in der Regel in Gurt- und Feldstreifen zu unterscheiden (siehe Bild 1.1). Die
Biegemomente sind hierbei in der Regel nach Tabelle I.1 aufzuteilen.

(4) Weicht die Breite des Gurtstreifens von 0,5/, ab, siehe beispielsweise Bild 1.1, und entspricht der Breite
der QuerschnittsvergréRerung, ist die Breite des Mittelstreifens in der Regel entsprechend anzupassen.

(5) Sind keine fur Torsion entsprechend dimensionierten Randtrager vorhanden, sind auf Rand- oder
Eckstitze (bertragene Momente in der Regel auf das Widerstandsmoment eines rechteckigen Querschnitts

zu beschranken, das 0,17 - b,- d°- f« entspricht (siehe Bild 9.9 filr die Definition von b¢). Das positive Moment
im Endfeld ist in der Regel entsprechend anzupassen.
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Bild 1.1 — Unterteilung von Flachdecken

ANMERKUNG  Wenn Stiitzenkopfverstdrkungen mit einer Breite > (J, / 3) vorhanden sind, darf diese Breite fur die
Gurtstreifen verwendet werden. Die Breite der Feldstreifen ist dann in der Regel entsprechend anzupassen.

1.11.3 Ungleiche Stiitzweiten

(1) Wo aufgrund von ungleichen Stiitzweiten die Schnittgréen einer Flachdecke mit dem Rahmenverfahren
nicht sinnvoll ermittelt werden kénnen, darf das Tragerrost-Verfahren oder ein anderes elastisches Verfahren
verwendet werden. In soichen Féllen reicht Gblicherweise der nachfolgende vereinfachte Ansatz aus:

i) die SchnittgréRenermittiung der Decke wird unter Volllast mit o0k + Gk, in allen Feldern durchgefiihet,

ii) die Momente in Feldmitte und die Stutzmomente sind daraufhin in der Regel zu erhéhen, um die
Auswirkungen einer feldweise alternierenden Belastung zu beriicksichtigen. Diese kann dadurch erzeugt
werden, dass ein mafgebendes Feld (oder Felder) mit 10« + Gk und der Rest der Decke mit Gy
belastet werden. Bei wesentlichen Unterschieden der Eigenlast von einzelnen Feldern ist in der Regel
16 = 1 flr die unbelasteten Felder anzusetzen,

i) diese Art von Belastung darf dann in &hnlicher Weise auf andere kritische Felder und Auflager
angewendet werden.

(2) Die Einschrankungen hinsichtiich [A9) der Momenteniibertragung auf Randstiitzen nach 1.1.2 (5) sind in
der Regel zu beachten (.

1.2 Wandscheiben

(1) Wandscheiben sind unbewehrte oder bewehrte Betonwéande, die zur Stabilitdt des Tragwerks gegen
seitliches Ausweichen beitragen.

(2) Die von jeder Wandscheibe in einem Tragwerk aufgenommene seitliche Belastung ist in der Regel am
Gesamtsystem zu ermitteln. Dabei sind die einwirkenden Belastungen, die Lastausmitten in Bezug auf den

Schubmittelpunkt des Tragwerks und die Interaktion zwischen den verschiedenen tragenden Wanden zu
beriicksichtigen.

(3) Die Auswirkungen einer asymmetrischen Windbelastung sind in der Regel zu berlicksichtigen (siehe
EN 1991-1-4).
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(4) Die Uberlagerung von Langskraft und Querkraft ist in der Regel zu beriicksichtigen.

(6) Zusatzlich zu den anderen Gebrauchstauglichkeitskriterien in diesem Eurocode sind die Auswirkungen
von Schwingungen von Wandscheiben auf die Bewohner des Gebaudes in der Regel ebenfalls zu bertick-
sichtigen (siehe EN 1990).

(6) Bei Bauwerken bis zu 25 Geschossen mit ausreichend symmetrischer Anordnung der Wénde, die keine
zu wesentlichen Schubverformungen am Gesamttragwerk fiihrenden Offnungen aufweisen durfen, darf im
Hochbau die aufnehmbare seitliche Einwirkung einer Wandscheibe wie folgt ermittelt werden:

p ZP(EDy (Pl (EDy (1)
(E) S(El)- yp2

Dabei ist
P, die seitliche Einwirkung auf die Wand #;
(ED, die Steifigkeit der Wand #;
P die einwirkende Last;
e die Lastausmitte von P, bezogen auf den Schwerpunkt der Steifigkeiten (siehe Bild 1.2);
n der Abstand der Wand » vom Schwerpunkt der Steifigkeiten.
(7) Werden Bauteile mit und ohne wesentliche Schubverformungen im Aussteifungssystem kombiniert, sind

fir die Schnittgrofenermittiung in der Regel sowohl die Schub- als auch die Biegeverformung zu berick-
sichtigen.

4
k
b
A I — Schwerpunkt einer Wandscheibengruppe
A
P
e

Bild 1.2 — Lastausmitte der Belastung vom Schwerpunkt der Wandscheiben

232

236




Nds. MBL. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1:2011-01
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 (D)

Anhang J
(informativ)

Konstruktionsregeln fiir ausgewéhlte Beispiele

J.1 Oberflichenbewehrung

(1) Oberflachenbewehrung zur Vermeidung von Betonabplatzungen ist in der Regel erforderlich, wenn die
Hauptbewehrung

— Stabe mit Durchmesser gréRer 32 mm oder
— Stabbiindel mit einem Vergleichsdurchmesser gréRer als 32 mm (siehe 8.8)
aufweist.

Die Oberflachenbewehrung muss in der Regel aus Betonstahlmatten oder Staben mit kleinen Durchmessern
bestehen und auflerhalb der Blgel liegen, siehe Bild J.1.

— ||,

Assurf 2 0,01 Act,ext
A ctext

) (d-x) <
600 mm

A
e e o S T

| Jd
’| L§S150mm —- L,sts150mm

x ist die Hohe der Druckzone im GZT

—~———r ==
Y

|
—

Bild J.1 — Beispiele fiir Oberfiichenbewehrung

(2) Die Querschnittsflache der Oberfldchenbewehrung 4., muss in der Regel in den zwei Richtungen
paralle! und orthogonal zur Zugbewehrung des Balkens mindestens As surimin Detragen.

ANMERKUNG  Der landesspezifiscne Wert Asqurimn darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohiene Wert ist 0,01Aueq. Dabei ist duex die Querschnittsflache des Betons unter Zug auBerhalb der Bigel
(siehe Bild J.1) .

(3) Bei einer Betondeckung von Uber 70 mm ist in der Regel fur eine erhéhte Dauerhaftigkeit eine ahnliche
Oberflachenbewehrung mit einer Querschnittsflache von 0,0054 .y in beiden Richtungen vorzusehen.

(4) Die Mindestbetondeckung fur die Oberflachenbewehrung ist in 4.4.1.2 angegeben.

(5) Die Langsstabe der Oberflaichenbewehrung dirfen als Biegebewehrung in Langsrichtung und die Quer-
stabe dirfen als Querkraftoewehrung berlcksichtigt werden, soweit sie den jeweiligen Bewehrungsregeln
entsprechen.
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J.2 Rahmenecken

J.2.1 Allgemeines

(1) Die Betonfestigkeit oramax ist in der Regel in Hinblick auf 6.5.2 (Druckzonen mit oder ohne Quer-
bewehrung) zu bestimmen.

J.2.2 Rahmenecken mit schlieBendem Moment

(1) Fur nahezu gleiche Hohen von Stiel und Riegel (2 /3 < i,/ by < 3/ 2) (siehe Bild J.2 a)) ist kein Nachweis
der Blgelbewehrung oder der Verankerungsiangen innerhalb des Uberschneidungsbereichs von Stiel und
Riegel erforderlich, wenn die gesamte Zugbewehrung um die Ecke herumgefihrt wird.

(2) In Bild J.2 b) wird ein Stabwerkmodell fur 4,/ k< 2 / 3 mit einer begrenzten Druckstrebenneigung tané
dargestellt,

ANMERKUNG Die landesspezifischnen Werte der Grenzen fir tan¢ durfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden. Der empfohlene Wert fiir die untere Grenze ist 0,4 und der empfohlene Wert fiir die obere Grenze ist 1. .

— Fuan - :
P — | a
\\ ‘1 Z : h :
soomtiH B
? ! O-Rd,max
22 :
i
L L. [ 1.
¢ mﬁ O-Rd,max
Fe
he |
a) nahezu gleiche Héhe von Stiel und Riegel
Fu —
i ' Fy Y
1R Feas J: — ‘. w: .
iy “ Fos = Fun | i
hil ( [ i
'8 ! > lbd :
AFME ! g F= Fus = Fus ! ;
! [ ' :
RN fj&: Fas ; J_ :
R -— ;
: [ : Fear g‘ «
| l "

b) sehr unterschiedliche H6hen von Stiel und Riegel

Bild J.2 — Rahmenecken mit schlieBendem Moment. Modell und Bewehrung
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(3) Die Verankerungslange /4 ist in der Regel fur die Kraft AFyy = Fig» — Fia1 ZU bestimmen.

(4) Bewehrung ist in der Regel fur Zugkrafte in Querrichtung einzulegen, die rechtwinklig zu einem Knoten in
Stabwerksebene wirken.

J.2.3 Rahmenecken mit 6ffnendem Moment

(1) Fur nahezu gleiche Héhen von Stiel und Riegel diirfen die in den Bildern J.3 a) und J.4 a) angegebenen
Stabwerkmodelle verwendet werden. Die Bewehrung in der Ecke ist in der Regel als Schlaufe oder als zwei
sich Uberlappende Steckbiigel in Verbindung mit Schragbiigeln auszufihren (siehe Bilder J.3 b) und ¢) und
Bilder J.4 b) und c)).

Kc 5 d
‘.' I : —t
‘ | v F
Ll -l .
Fea T l Fu
h
a) Stabwerkmodell b) und c¢) Bewehrungsfiihrung

Bild J.3 — Rahmenecke mit maRigem 6ffnenden Moment (z. B. 45/ - h < 2%)

(2) Fur groRe offnende Momente ist in der Regel gegen ein Abspalten das Einlegen eines Schragstabes
oder eines Schraghugels zu prifen (siehe Bild J.4).

sz ORd,max
\ : ch :
- -— ol
: no | ) =
) . — '
] F!d “ 1
Fld3 [
M Fan
[ o
P R T i PR R - -
ch1 l Ftd
h
a) Stabwerkmodeli b) und c) Bewehrungsfiihrung

Bild J.4 — Rahmenecke mit hohem &ffnenden Moment (z. B. 45/ (b - k) > 2%)
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J.3 Konsolen

(1) Konsolen (a. < z) durfen mit Stabwerkmodellen nach 6.5 (siehe Bild J.5) bemessen werden. Die
Druckstrebenneigung ist dabei auf 1,0 < tanéd < 2,5 begrenzt.

Bild J.5 — Konsolen Stabwerkmodell

(2) Fur a. < 0,54 sind in der Regel geschlossene horizontale oder schréage Bligel mit A > k1 - As main
zusétzlich zur Hauptzugbewehrung vorzusehen (siehe Bild J.6 a)).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k1 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,25.

(3) Fara,> 0,5 A und Feq> Vry. (siehe 6.2.2) sind in der Regel geschlossene vertikale Blgel mit 452 42 -
Feql fyq zusétzlich zur Hauptzugbewehrung vorzusehen (siehe Bild J.6 b)).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k; darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,5.

(4) Die Hauptzugbewehrung ist in der Regel an beiden Enden zu verankern. Sie ist in der Regel im
unterstiitzenden Bauteil an der abgewandten Seite zu verankern. Die Verankerungslénge beginnt ab der Lage
der vertikalen Bewehrung an der Konsolseite. Die Bewehrung ist in der Regel in der Konsole zu verankern.
Dabei beginnt die Verankerungslénge ab der Innenkante der Lastplatte.

(5) Zur Erfullung besonderer Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung sind Schrigbugel am sich
6ffnenden Anschnitt effektiv.
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Bild J.6 — Bewehrungsfiihrung bei einer Konsole
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