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Vorwort

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

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

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

Teil 1: Bemessung und Konstruktion

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

Teil 3: Bauausfiihrun

Teil 4: Ergénzende Regeln fiir die Herstellung und die Konformitat von Festigkeiten

Teil 100: Ziegeldecken

Anderungen

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

a)
b)
c)
d)
e)
)
¢)
h)
i)

Ergénzung von Feuchtigkeitsklassen;
Kriechauswirkung bei Druckgliedern;
Mindestquerkrafttragfahigkeit;
Schubkraftiibertragung in Fugen;

Lastbeiwerte Durchstanznachweis;
Ermiidungsnachweis fiir Beton- und Spannstahl;
Rissbreitenbegrenzung fir dickere Bauteile;
Bewehrungs- und Konstruktionsregeln;

Anpassung der Normenbeziige.

Friihere Ausgaben

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

DIN 1045-1: 2001-07,

DIN 1045-1/Berichtigung 2: 2005-06

DIN 4227: 1953xx-10

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

DIN 4227-2: 1984-05

DIN 4227-4: 1986-02

DIN 4219-2: 1979-12
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Einleitung
DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton besteht aus:

— Teil 1: Bemessung und Konstruktion

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

— Teil 3: Bauausfiihrung

Teil 4: Ergdnzende Regeln fiir die Herstellung und die Konformitét von Fertigteilen

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

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

— Anforderungen und Rechenmodelle, fir die keine Abweichungen erlaubt sind, sofern dies nicht
ausdricklich angegeben ist.
Die Anwendungsregeln sind allgemein anerkannte Regeln, die den Prinzipien folgen und deren

Anforderungen erfullen. Abweichungen hiervon sind zulassig, wenn sie mit den Prinzipien Ubereinstimmen
und hinsichtlich der nach dieser Norm erzielten Tragféhigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit

gleichwertig sind.

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

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

Festigkeitsklassen
— C12/15 bis C100/115 bzw.

— LC12/13 bis LC60/66.

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

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

(2) Diese Norm gilt ferner fir die Bemessung und Konstruktion unbewehrter Wande in Wohngebauden aus
Leichtbeton der Festigkeitsklasse L.C8/9. Die fiir die Bemessung erforderlichen Betonkennwerte sind fiir
diesen Fall entsprechend den Angaben in 9.1 abzuleiten.

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

angegeben.
(4) Diese Norm gilt nicht flr:

— Bauteile aus Beton mit haufwerksporigem Gefiige, Porenbeton, Schwerbeton sowie Bauteile, die
mittragenden Baustahl enthalten,

— besondere Bauformen (z. B. Schachte im Bergbau),
— bauphysikalische Anforderungen (z. B. Warme- und Schallschutz) sowie die Bemessung fiir den Brandfall.

(5) Fur die Bemessung von bestimmten Ingenieurbauwerken (z. B. Briicken, Segmenttragwerke, Damme,
Druckbehalter, Offshore-Plattformen, Fliissigkeitsbehélter) sind gegebenenfalls zuséatzliche Anforderungen zu

beriicksichtigen.

(6) Fir die Bemessung und Konstruktion von Tragwerken in Erdbebengebieten sind zusatzliche
Anforderungen und Nachweise erforderlich (z. B. beziiglich der Duktilitat der Bauteile und des verwendeten

Betonstahls).

(7) Diese Norm enthélt keine Angaben iber den Nachweis der Tragfahigkeit von Transportankern. Hinweise
hierzu enthalten die ,Sicherheitsregeln fiir Transportanker und -systeme von Betonfertigteilen* (BGR 106) des
Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten

Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

Reihe DIN 488, Betonstahl

DIN 1045-2:2001-07, Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitit — Deutsche
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1
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DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung

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

DIN 1045-100, Beton- und Stahlbeton: Ziegeldecken

Reihe DIN 1055, Einwirkungen auf Tragwerke

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

Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln
Reihe DIN 4102, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

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

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

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

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

DIN EN ISO 4063, Schweil3en und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
DIN EN ISO 17660-1, SchweiRen — Schweil3en von Betonstahl — Teil 1: Tragende Schweil3verbindungen

DIN ISO 8930, Aligemeine Grundsétze fir die Zuverldssigkeit von Tragwerken — Verzeichnis der
gleichbedeutenden Begriffe

ISO 1000, S/ units and recommendations for the use of their multiples and of certain other units
ISO 6707-1, Building and civil engineering — Vocabulary — Part 1: General terms

DAfStb-Heft 525, Erfduterungen zur Reihe DIN 1045 — Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton')

[1] DAfStb-Richtlinie, Belastungsversuche an Massivbauwerken

[2] DAfStb-Richtlinie, Massige Bauteile aus Beton

[3] DBV-Merkblatter, Betondeckung und Bewehrung — Abstandhalter — Unterstiitzungen — Riickbiegen
von Betonstahl und Anforderungen an Verwahrkdsten — Begrenzung der Rissbildung im

Stahlbeton- und Spannbetonbau

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

3.1 Begriffe

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

3.1.1

itblicher Hochbau ‘

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

31.2

vorwiegend ruhende Einwirkung

statische Einwirkung oder nicht ruhende Einwirkung, die jedoch fir die Tragwerksplanung als ruhende
Einwirkung betrachtet werden darf (z. B. entsprechende normative Nutzlasten in Parkhausern, Werkstatten,

Fabriken)

3.13

nicht vorwiegend ruhende Einwirkung

stoRende Einwirkung oder sich haufig wiederholende Einwirkung, die eine vielfache Beanspruchungs-
anderung wahrend der Nutzungsdauer des Tragwerks oder des Bauteils hervorruft und die fur die
Tragwerksplanung nicht als ruhende Einwirkung angesehen werden darf (z.B. Kran-, Kranbahn-,

Gabelstaplerlasten, Verkehrslasten auf Briicken)

314
Normalbeton
Beton mit einer Trockenrohdichte von mehr als 2 000 kg/m3, héchstens aber 2 600 kg/m3

3.1.5
Leichtbeton
gefiigedichter Beton mit einer Trockenrohdichte von nicht weniger als 800 kg/m3 und nicht mehr als

2 000 kg/m3, hergestellt unter Verwendung von grober leichter Gesteinskérnung

3.1.6
Schwerbeton
Beton mit einer Trockenrohdichte von mehr als 2 600 kg/m3

3.1.7

Spannglied im sofortigen Verbund

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

Betons.

3.1.8

Spannglied im nachtréglichen Verbund

Im Betonquerschnitt im Hullrohr liegendes Zugglied aus Spannstahl, das beim Vorspannen gegen den bereits
erharteten Beton gespannt und durch Ankerkérper verankert wird. Der wirksame Verbund zwischen Beton
und Spannglied entsteht nach dem Einpressen des Mortels in das Hullrohr mit dem Erharten des

Einpressmortels.

3.1.9

internes Spannglied ohne Verbund

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

10
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3.1.10
externes Spannglied ohne Verbund
auBBerhalb des Betonquerschnitts, aber innerhalb der Umhtllenden des Betontragwerks liegendes Zugglied

aus Spannstahl, das beim Vorspannen gegen den bereits erharteten Beton gespannt wird und mit dem
Tragwerk durch Verankerungen und Umlenkséttel verbunden ist

3.1.11

Monolitze
werksmaRig korrosionsgeschiitzte Stahllitze in einer fettverpressten Kunststoffhiille, in der sich jene in

Langsrichtung frei bewegen kann

3.1.12
Umlenksattel
Vorrichtung mit Ausrundung (z. B. Betonblock, Querbalken, Stahlbauteil), iiber die ein externes Spannglied

umgelenkt wird

3.1.13

Fertigteil
Bauteil, das nicht in seiner endgdiltigen Lage, sonlern in einem Werk oder an anderer Stelle hergestellt wird.

Werden spezielle Regelungen fiir Fertigteile angewendet, setzt dies die im jeweiligen Fall beschriebenen
Malnahmen voraus (z. B. Schutz vor Witterungseinflissen, Qualitdtssicherung).

3.1.14

Segmenttragwerk
in Tragrichtung aus einzelnen Fertigteilen (Segmenten) zusammengesetztes und mit Spanngliedern

zusammen gespanntes Tragwerk

3.1.15
Mehrschichttafel

Sandwichtafel
Fertigteil, das im Allgemeinen aus einer Trag- und einer Vorsatzschicht aus Stahlbeton mit einer dazwischen

liegenden Warmedammschicht besteht

3.1.16

Verbundbauteil

Bauteil aus einem Fertigteil
Verbindungselemente

und einer Ortbetonerganzung mit Verbindungselementen oder ohne

31.17

unbewehrtes Bauteil »
Bauteil ohne Bewehrung oder mit einer Bewehrung, die unterhalb der jeweils erforderlichen Mindest-

bewehrung liegt

ANMERKUNG  Siehe Abschnitt 13.

3.1.18
vorwiegend auf Biegung beanspruchtes Bauteil
Bauteil mit einer bezogenen Lastausmitte im Grenzzustand der Tragfahigkeit von ey/h > 3,5

3.1.19

Druckglied
vorwiegend auf Druck beanspruchtes, stab- oder flichenférmiges Bauteil mit einer bezogenen Lastausmitte

im Grenzzustand der Tragféhigkeit von ey/h < 3,5

11
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3.1.20
Balken

Plattenbalken
stabférmiges, vorwiegend auf Biegung beanspruchtes Bauteil mit einer Stiitzweite von mindestens der

zweifachen Querschnittshéhe und mit einer Querschnitts- bzw. Stegbreite von hdchstens der vierfachen
Querschnittshéhe

31.21

Platte
ebenes, durch Krifte rechtwinklig zur Mittelflaiche vorwiegend auf Biegung beanspruchtes, flachenférmiges

Bauteil, dessen kieinste Stutzweite mindestens das Zweifache seiner Bauteildicke betrdgt und mit einer
Bauteilbreite von mindestens der vierfachen Bauteildicke

3.1.22

Stiitze
stabférmiges Druckglied, dessen gréfRere Querschnittabmessung das Vierfache der kieineren Abmessung

nicht Gibersteigt

3.1.23
Scheibe

Wand
ebenes, durch Krafte parallel zur Mittelffiche beanspruchtes, fldchenférmiges Bauteil, dessen gréfRere

Querschnittsabmessung das Vierfache der kleineren lbersteigt

3.1.24

wandartiger Trager

scheibenartiger Trager

ebenes, durch Krafte parallel zur Mittelflache vorwiegend auf Biegung beanspruchtes, scheibenartiges Bauteil,

dessen Stiitzweite weniger als das Zweifache seiner Querschnittshéhe betragt

3.1.25

Betondeckung
Abstand zwischen der Oberfliche eines Bewehrungsstabes, eines Spannglieds im sofortigen Verbund oder

des Hullrohrs eines Spannglieds im nachtraglichen Verbund und der ndchstgelegenen Betonoberflache

3.1.26
Dekompression
Grenzzustand bei dem der Betonquerschnitt unter der mafigebenden Einwirkungskombination gerade noch

vollstandig unter Druckspannungen steht

3.2 Formelzeichen

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

3.21 GroRe lateinische Buchstaben

A Flache

C Symbol fiir die Festigkeitsklasse bei Normalbeton; Auflagerreaktion
E Elastizitatsmodul

D Symbol fiir die Rohdichteklasse bei Leichtbeton

F Kraft

G Schubmodul
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H Horizontalkraft

I Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment)
LC Symbol fir die Festigkeitsklasse bei Leichtbeton
M Moment

N Langskraft

P Vorspannkraft, Einwirkung aus Vorspannung

0 veranderiiche Einwirkung

R TragMderstand

S Flachenmoment 1. Grades (statisches Moment)
T Torsionsmoment

4 Querkraft

3.2.2 Kleine lateinische Buchstaben

a Abstand; Auflagerbreite

b Breite

c Betondeckung; Rauigkeitsbeiwert
d statische Nutzhéhe; Durchmesser
e Lastausmitte (Exzentrizitat)

f Festigkeit

h Hoéhe, Bauteildicke

i Tragheitsradius

k ungewollter Umlenkwinke! der Spannglieder

/ Lange; Stutzweite, Spannweite .
m Moment je Langeneinheit .
n Normalkraft je Ladngeneinheit; Anzahl

4 Querdruck

r Radius

s Abstand, Stababstand

t Zeitpunkt; Wanddicke

u Umfang

v Querkraft je Ladngeneinheit

x Hoéhe der Druckzone

2 Hebelarm der inneren Krifte

13
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Griechische Buchstaben

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

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

Teilsicherheitsbeiwert

Verhéltnis der umgelagerten SchnittgréRe zur Ausgangsschnittgréfie

Dehnung

Korrekturfaktor bei Leichtbeton

Rotation; Summe der planméanigen Umlenkwinkel der Spannglieder; Druckstrebenwinkel

Kriechbeiwert, Beiwert zur Berlcksichtigung der Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung bei
unbewehrten Druckgliedern

Schlankheit

bezogenes Moment; Reibungsbeiwert

bezogene Normalkraft

Verhdltnis der Verbundfestigkeit von Spannstahl zu der von Betonstahl
geometrisches Bewehrungsverhaltnis; Dichte

Normalspannung

Schubspannung

Differenz

Indizes

Verbund

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

standige Einwirkung
Bauteilhéhe

ideell; Laufvariable

Fuge; Laufvariable
charakteristisch

langs
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dir
eff
erf
fat
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max
min
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red
sup
surf
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Leichtbeton
Durchschnittswert, mittlerer Wert
Vorspannung, Spannstahl
veranderliche Einwirkung

Riss; Relaxation

Betonstahl; Schwinden

Zug; quer

Grenzwert

Verlegemal; vertikal

Steg, Wand

Flie-, Streckgrenze R

Rechenwert
Stutze

direkt

effektiv, wirksam
erforderlich
Ermidungswert
Gesamtwert

indirekt

unterer Wert
maximaler Wert
minimaler Wert
Nennwert

plastisch

reduzierter Wert
oberer Wert
Oberflache
vorhanden
Beanspruchung
Bemessungswert einer Beanspruchung
Einwirkung (Kraft)
standige Einwirkung

Léngs-

Vorspannkraft, Einwirkung aus Vorspannung

DIN 1045-1:2008-08
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II

3.2.5

veranderliche Einwirkung

Systemwiderstand; rechnerisch
Bemessungswiderstand

Quer-, Torsion

Umlagerung

Kriechen

Verlust

ungerissener Zustand des Querschnitts (Zustand I)

gerissener Zustand des Querschnitts (Zustand II)

GroRe lateinische Buchstaben mit indizes
Gesamtflache des Betonquerschnitts
Querschnittsfliche des Spannstahis
Querschnittsflache des Betonstahls
Querschnittsfliche der Querkraft- und Torsionsbewehrung
Bemessungswert der Auflagerreaktion
Elastizitatsmodul fir Normalbeton

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

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

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

Torsionstragheitsmoment des Betonquerschnitts



3.2.6
aq

beff
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Wolbtragheitsmoment des Betonquerschnitts
statisch bestimmter Anteil der Vorspannung
statisch unbestimmter Anteil der Vorspannung
Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments
Bemessungswert des aufnehmbaren Moments
Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Bemessungswert der Grenztragfihigkeit des Querschnitts, der durch zentrischen Druck

beansprucht wird

aufgebrachte Héchstkraft am Spannanker wéahrend des Spannens

Bemessungswert der Vorspannkraft
charakteristischer Wert der Vorspannkraft

Mittelwert der Vorspannkraft unmittelbar nach dem Spannen oder der Krafteinleitung in den Beton
Mittelwert der Vorspannkraft zur Zeit t

Spannkraftverlust

Bemessungswert des Tragwiderstands

Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments

Bemessungswert des aufnehmbaren Torsionsmoments

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Querkrafttragwiderstand

Bemessungswert der ohne Querkraftbewehrung aufnehmbaren Qugrkraft

Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnehmbaren Querkraft

Bemessungswert der durch die Tragfihigkeit der Querkraftbewehrung begrenzten aufnehmbaren
Querkraft

Kleine lateinische Buchstaben mit Indizes

Versatzmaf der Zugkraftdeckungslinie
mitwirkende Plattenbreite filr einen Plattenbalken
Gurtplattenbreite

Stegbreite
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Jed
Jed, fat

Jek, zyl

fck, cube
Jem

fcmj

Jet

Jetd

Jetk; 0,05
Jetk; 0,95

fct. sp

18

anrechenbare Stegbreite bei Plattenbalkenquerschnitten mit veranderlicher Plattendicke
Rauigkeitsbeiwert in Verbundfugen

Mindestbetondeckung

Nennmal der Betondeckung

Verlegemal der Bewehrung

VorhaltemaR der Betondeckung fiir unplanmafige Abweichungen
Biegerollendurchmesser

GréRtkorndurchmesser der Gesteinskérnung (in DIN EN 206-1 mit D, ,, bezeichnet)
Nenndurchmesser der Litze oder des Drahts béi Spanngliedern

Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung

Vergleichsdurchmesser der Bewehrung bei Stabblindeln

planmafige Lastausmitte

Summe aus planmafiger und zusétzlicher ungewollter Lastausmitte

zusétzliche Lastausmitte aus Verformungen nach Theorie I1. Ordnung

zusatzliche ungewollte Lastausmitte

Kriechausmitte

Gesamtlastausmitte

charakteristischer Wert der 0,2 %-Dehngrenze des Betonstahls

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

Bemessungswert der einaxialen Festigkeit des Betons beim Nachweis gegen Ermiidung

charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen; zur Vereinfachung in dieser

Norm mit f,c bezeichnet (in DIN EN 206-1 mit f;,, o4 bezeichnet)
charakteristische Wiirfeldruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen

Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons
Mindestzylinderdruckfestigkeit des Betons beim Vorspannen

zentrische Zugfestigkeit des Betons

Bemessungswert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons

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

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



fctm
Jer

flck

flck, cube
Jfiem
Jictk; 0,05
Jictk; 0,95
flctm
Jo0,1k

J00,1R

fpk
pr
J

ftk,cal
/R

Jys
Tk
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Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons

rechnerischer Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgréBenermittiung

charakteristische Zyiinderdruckfestigkeit von Leichtbeton nach 28 Tagen

charakteristische Wiirfeldruckfestigkeit von Leichtbeton nach 28 Tagen

Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit von Leichtbeton

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

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

Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit von Leichtbeton
charakteristischer Wert der 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahis

rechnerischer Mittelwert der 0,1 %-behngrenze des Spannstahls bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgréRenermittiung

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls

rechnerischer Mittelwert der Zugfestigkeit des Spannstahls bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgréRenermittlung

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betonstahis
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls fir die Bemessung

rechnerischer Mittelwert der Zugfestigkeit des Betonstahls bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgroRenermittiung

Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls
charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls

rechnerischer Mittelwert der Streckgrenze des Betonstahls bei nichtlinearen \/erfahren der
SchnittgréRenermittlung

Gurtplattendicke .
Gesamthohe

reduzierte Héhe

wirksame Stutzweite; Ersatzlange bei Druckgliedern

GrundmaR der Verankerungslénge des Betonstahls

Verankerungsldnge des Betonstahls bei direkter Lagerung des Bauteils
Verankerungslénge des Betonstahls bei indirekter Lagerung des Bauteils
Verankerungslédnge des Betonstahis

Verankerungslédnge eines Spannglieds im sofortigen Verbund

Ubertragungsi&nge eines Spannglieds im sofortigen Verbund
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Bemessungswert der Ubertragungslénge eines Spannglieds im sofortigen Verbund

lbpd

leol Lange eines Einzeldruckglieds zwischen den idealisierten Einspannstellen

Lot effektive Stiitzweite

In lichte Stutzweite

Iy, et Eintragungslénge eines im sofortigen Verbund liegenden Spannglieds

I erforderliche Ubergreifungslinge

(1/7) Kriimmung

Tsup oberer Beiwert zur Beriicksichtigung der Streuung der Vorspannkraft

Finf unterer Beiwert zur Beriicksichtigung der Streuung der Vorspannkraft

so Randabstand der Bewehrung

Sw Abstand der Querkraft- oder Torsionsbewehrung in Bauteillangsrichtung gemessen

{ Zeitpunkt des Belastungsbeginns

g Zeitpunkt des Vorspannens

VRd,ct Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit langs des kritischen Rundschnitts einer Platte ohne
Durchstanzbewehrung (je Léngeneinheit)

VRd,cta Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit langs des &uBeren Rundschnitts auBerhalb des
durchstanzbewehrten Bereichs (je Ldngeneinheit)

VRdj Langsschubtragfahigkeit einer Verbundfuge bzw. Fuge zwischen Fertigteilen (je Langeneinheit)

Wi Rechenwert der Rissbreite

X4 Druckzonenhdhe nach der Umlagerung der Schnittgréen

3.2.7 Griechische Buchstaben mit Indizes

oy Beiwert fur die Ubergreifungslinge des Betonstahls

a, Winkel der Schiefstellung; Wirksamkeit der Verankerung des Betonstahls

a Abminderungsbeiwert fir die Betondruckfestigkeit infolge Querzugbeanspruchung

A Verhéltnis der Elastizititsmoduln von Betonstahl und Beton

o Beiwert fiir die Ubertragungslénge eines Spannglieds im sofortigen Verbund

o Abminderungsbeiwert fir die Schiefstellung zur Beriicksichtigung nebeneinander wirkender
Druckglieder

a, Verhéltnis der Elastizitdtsmoduln von Spannstahl und Beton

e Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton
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zusatzlicher Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton ab Festigkeitsklasse C55/67 bzw. LC55/60

Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen F

Teilsicherheitsbeiwert fiir eine stéandige Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert fur die Einwirkung infolge Vorspannung, sofern diese auf der Einwir-
kungsseite beriicksichtigt wird

Teilsicherheitsbeiwert flr eine veranderliche Einwirkung

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Systemwiderstand bei nichtlinearen Verfahren der Schnittgré3en-
ermittlung

Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl und Spannstahl

Dehnung des Betons

Schrumpfdehnung des Betons

Kriechdehnung des Betons

Trocknungsschwinddehnung des Betons

Schwinddehnung des Betons

rechnerische Bruchdehnung des Betons

Dehnung des Leichtbetons

rechnerische Bruchdehnung des Leichtbetons

Dehnung des Spannstahls

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

rechnerische Bruchdehnung des Betonstahls .
Bemessungswert der Dehnung des Betonstahls an der Streckérenze
vorhandene plastische Rotation

Bemessungswert der zuldssigen plastischen Rotation

Grenzwert der Schlankheit, ab dem ein Druckglied als schlank gilt

Grenzwert der Schlankheit, ab dem flr ein Druckglied die Einflisse nach Theorie II. Ordnung
zu beriicksichtigen sind

geometrisches Bewehrungsverhéltnis der Langsbewehrung

geometrisches Bewehrungsverhaltnis der Querkraft- und Torsionsbewehrung

Spannung im Beton
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Spannung im Beton infolge der quasi-sténdigen Einwirkungskombination

Ocg
Oep0 Anfangswert der Spannung im Beton infolge Vorspannung

% Spannung im Spannstahl

%0 maximal in den Spannstahl eingetragene Spannung wahrend des Spannens

Tpmo Spannung im Spannstahl unmittelbar nach dem Spannen oder der Krafteinleitung in den Beton
Ac, caser Spannkraftverlust infolge Kriechen und Schwinden des Betons und Spannstahlrelaxation

Aoy, Spannungsénderung im Spannstahl infolge Relaxation

O Spannung im Betonstahl

3.3 SI— Einheiten
(1) SI-Einheiten sind in Ubereinstimmung mit ISO 1000 anzuwenden.

(2) Fir Berechnungen sollten die folgenden Einheiten angewendet werden:

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

—  Kréfte und Einwirkungen kN, kN/m, kN/m?2

—  Wichte kN/m?3

—  Spannungen und Festigkeiten N/mm?2 (MN/m?2 oder MPa)
— Momente kNm

4 Bautechnische Unterlagen

4.1 Umfang der bautechnischen Unterlagen

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

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

4.2.1  Aligemeine Anforderungen

(1) Die Bauteile, die einzubauende Betonstahlbewehrung und die Spannglieder sowie alle Einbauteile sind
auf den Zeichnungen eindeutig und Ubersichtlich darzustellen und zu bemafen. Die Darstellungen missen
mit den Angaben in der statischen Berechnung (bereinstimmen und alle fiir die Ausfilhrung der Bauteile und

fir die Prifung der Berechnungen erforderlichen Mafe enthalten.

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

(3) Auf den Bewehrungszeichnungen sind insbesondere anzugeben:

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

die Betonstahisorte nach 9.2 und die Spannstahlisorte nach 9.3,

Anzahl, Durchmesser, Form wund Lage der Bewehrungsstdbe; gegenseitiger Abstand und
Ubergreifungsldngen an Stéfen und Verankerungsidngen; Anordnung, Maflte und Ausbildung von
Schweillstellen mit Angabe der Schweillzusatzwerkstoffe; Typ und Lage der mechanischen Verbindungs-

mittel; Rittelgassen, Lage von Betonieréffnungen,

das Herstellungsverfahren der Vorspannung; Anzahi, Typ und Lage der Spannglieder; Anzahl, Typ und
Lage der Spanngliedverankerungen und Spanngliedkopplungen sowie Anzahl, Durchmesser, Form und
Lage der zugehdrigen Betonstahibewehrung; Typ und Durchmesser der Hullrohre; Angaben zum

Einpressmortel,
bei gebogenen Bewehrungsstédben die erforderlichen Biegerollendurchmesser,

MaRnahmen zur Lagesicherung der Betonstahlbewehrung und der Spanngiieder (z. B. Art und
Anordnung der Abstandhalter) sowie Anordnung, Mafte und Ausfilhrung der Unterstiitzungen der oberen

Betonstahlbewehrungslage und der Spannglieder,

das Verlegemal c, der Bewehrung, das sich aus dem NennmaR der Betondeckung ¢, ableitet, sowie
das Vorhaltemaf} Ac der Betondeckung nach 6.3,

die Fugenausbildung,

gegebenenfalls besondere Manahmen zur Qualitatssicherung.?)

(4) Bei Verwendung von Fertigteilen sind ferner anzugeben:

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

Art, Lage und zul&ssige Einwirkungsrichtung der fir den Transport und die Montage erforderfichen
Anschlagmittel (z. B. Transportanker), Abstitzpunkte und Lagerungen,

2) Siehe z. B. DBV-Merkblatt ,Betondeckung und Bewehrung® [3].
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— gegebenenfalls zusétzliche konstruktive Mallnahmen zur Sicherung gegen Stobeanspruchung,

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

4.2.2 Verlegezeichnungen fiir die Fertigteile

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

erforderlichen Abstiitzungen der Fertigteile anzugeben.

4.2.3 Zeichnungen fiir die Schalungs- und Traggeriiste

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

mdssen.

4.3 Statische Berechnungen

(1) Das Tragwerk und die Lastabtragung sind zu beschreiben. Die Tragfahigkeit und die Gebrauchs-
tauglichkeit der baulichen Anlage und ihrer Bauteile sind in der statischen Berechnung iibersichtlich und leicht
prifbar nachzuweisen. Mit numerischen Methoden erzielte Rechenergebnisse (z.B. Schnittgréfien,

Verformungen) sollten grafisch dargestellt werden.

(2) Das Verfahren zur Ermittlung der SchnittgroRen nach Abschnitt 8 ist freigestellt. Die Bemessung ist nach
den in dieser Norm angegebenen Grundiagen durchzufithren. Fir Regeln, die von den in dieser Norm
angegebenen Anwendungsregeln abweichen, und fiir abweichende auflergewdhnliche Gleichungen ist die
Fundstelle anzugeben, sofern diese allgemein zugéngilich ist, sonst sind die Ableitungen soweit zu entwickeln,

dass ihre Richtigkeit gepriift werden kann.

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

4.4 Baubeschreibung

(1) Angaben, die fir die Bauausflhrung oder fur die Priifung der Zeichnungen oder der statischen
Berechnung notwendig sind, aber aus den Unterlagen nach 4.2 und 4.3 nicht ohne weiteres entnommen
werden koénnen, missen in einer Baubeschreibung enthalten und erléutert sein. Dazu gehéren auch die
erforderlichen Angaben fiir Beton mit gestalteten Ansichtsflichen.

(2) Bei Bauwerken mit Fertigteilen sind Angaben (ber den Montagevorgang einschlieBlich zeitweiliger
Stutzungen und Aufhdngungen sowie ber das Ausrichten und tiber die wéhrend der Montage auftretenden,
far die Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit wichtigen Zwischenzustinde erforderlich. Besondere
Anforderungen an die Lagerung der Fertigteile sind in den Zeichnungen und der Montageanleitung

anzugeben.

5 Sicherheitskonzept

5.1 Allgemeines

(1) Fur die Anwendung dieser Norm gilt das in DIN 1055-100 festgelegte Sicherheitskonzept. In 5.2 bis 5.4
werden zusétzliche bauartspezifische Festlegungen getroffen. Angaben zu den Einwirkungen enthalten die

Normen der Reihe DIN 1055.
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(2) Zur Sicherstellung einer ausreichenden Zuverléssigkeit ist das Tragwerk in den nach 5.3 und 5.4
definierten Grenzzustianden der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen und nach den in den
Abschnitten 12 und 13 angegebenen konstruktiven Regeln unter Beachtung der Angaben zur Sicherstellung

der Dauerhaftigkeit in Abschnitt 6 auszubilden.

(3) Bei den Nachweisen in den Grenzzustinden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit sind sowohl
die Lastfille des Endzustandes als auch die Lastfdlle des Bauzustandes zu berUcksichtigen, bei Fertigteilen

dariiber hinaus auch die Lastfélle aus der Lagerung, dem Transport und der Montage.

5.2 Bemessungswert des Tragwiderstands

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

(2) Der Bemessungswert des Tragwiderstands R, ist in Abhangigkeit vom Verfahren der SchnittgréRen-
ermittlung nach Gleichung (1) oder Gleichung (2) zu ermitteln.

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

Ry =R(afc_k-;~flk_;fﬂ‘£‘i;i{p_°ﬂ£;£‘1'iJ ™)
Yo Vs Vs Vs Vs
Dabei ist
Jek die charakteristische Betonfestigkeit;
fyk der charakteristische Wert der Streckgrenze des Betonstahls;
Joo,1x  der charakteristische Wert der 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls;

Jok der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls;

ficcar  der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls fir die Bemessung;

a der Abminderungsbeiwert nach 9.1.6;

7.7 der jeweiligeTeilsicherheitsbeiwert fiir den Beton bzw. den Beton- oder Spannstahi nach 5.3.3.

b) Bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgréRenermittlung nach 8.5:

1
Dabei ist
Jore fyre Jore e fpo,1r - der jeweilige rechnerische Mittelwert der Festigkeiten des Betons, des

Betonstahls bzw. des Spannstahls;

R der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Systemwiderstand.

(3) Bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgréRenermittlung diirfen die Festigkeitswerte fug, fyrs Jor und der
Teilsicherheitsbeiwert fiir den Systemwiderstand yy entsprechend den Angaben in 8.5.1 angenommen
werden.
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(4) Fur den Nachweis bestehender Tragwerke darf der Bemessungswert des Tragwiderstands auch au:
Versuchen abgeleitet werden.3)

5.3 Grenzzustinde der Tragfahigkeit

5.3.1  Aligemeines

(1) Grenzzustinde der Tragfahigkeit sind diejenigen Zustinde, bei deren Uberschreitung rechnerisch der
Einsturz oder andere Formen des Tragwerksversagens eintreten.

(2) Die Regeln dieser Norm gelten fir den Nachweis des Tragwerks gegen Versagen durch Bruch oder
Uberschreitung der festgelegten Grenzdehnungen in einem Bauteilquerschnitt oder in einer Verbindung oder

durch Systemversagen.

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

5.3.2  Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens

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

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

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

(Monitoring) tiberprift werden kann.

(4) Fuar stabférmige unbewehrte Bauteile mit Rechteckquerschnitt gilt Absatz (1) als erfdllt, wenn die Ausmitte
der Léngskraft in der maligebenden Einwirkungskombination des Grenzzustandes der Tragféhigkeit auf
eg/h < 0,4 beschrénkt wird. Fiir ey ist e,y nach 8.6.7 (3) anzusetzen.

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

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

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

Spaite 1 2 3
Zeile . St'a:ndige Vgréit_\derliche Vorspannung 2°
Auswirkung Einwirkungen Einwirkungen
G (o) »
giinstig 1,0 0 1,0
2 ungtinstig 1,35 1,6 1,0

a  Sofern die Vorspannung als Einwirkung aus Anker- und Umlenkkraften oder als einwirkende SchnitigroRe
beriicksichtigt wird (siehe auch 8.7.1).

b Beziglich des Teilsicherheitsbeiwerts fiir den Spannungszuwachs im Spannstahl bei Spanngliedern ohne Verbund
siehe 8.7.5.

ra

(2) Fur den Nachweis gegen Ermiidung nach 10.8 ist fur den Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkungen
% gat = 1.0 anzusetzen; der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Modellunsicherheit darf mit ygq ¢ = 1,0 angesetzt

werden.

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

(4) Bei Fertigteilen diirfen fir Bauzustéande im Grenzzustand der Tragféhigkeit fir Biegung und Léngskraft die
Teilsicherheitsbeiwerte fiir die stdndigen und die verédnderlichen Einwirkungen mit yg = 1,15 bzw. yq = 1,15

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

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

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

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

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

Tragfahigkeit

nach 10.8

Spalte 1 2 3
Beton Betonstahl oder Systemwiderstand bei
: Spannstahl. nichtlinearen Verfahren
Zeile e
Bemessungssituation der Schnittgréfen-
ermittlung
%P Yor Ts fat R
1 Standige und voriibergehende 15 115
Bemessungssituation ’ !
Auflergewdhnliche -
2
Bemessungssituation 1.3 1.0 siehe 8.5.1
3 Nachweis gegen Ermiidung 15 115

@ Fur Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67 und LC55/60 siehe Absatz (9).
®  Fir unbewehrte Bauteile siche Absatz (8).
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(7) Bei Fertigteilen mit einer werksméBigen und stdndig (berwachten Herstellyng darf der
Teilsicherheitsbeiwert fiir den Beton auf y, = 1,35 verringert werden, wenn durch eine Uberprifung der

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

(8) Bei unbewehrten Bauteilen ist wegen der geringen Verformungsféhigkeit des unbewehrten Betons fir
standige und voriibergehende  Bemessungssituationen 7, =1,8 und fiir auBergewdhnliche

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

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

: 1
-1 510 3
e ==, /500 @)

Dabei ist £ in N/mm? einzusetzen.

534 Kombination von Einwirkungen, Bemessungssituationen
(1) Die bei den Nachweisen in den Grenzzustanden der Tragféhigkeit in Betracht zu Zziehenden

Bemessungssituationen sind in DIN 1055-100 angegeben. Die unabhingigen Einwirkungen auf das Tragwerk
sind je nach Bemessungssituation miteinander zu kombinieren. Fir die Einwirkungskombinationen gilt

DIN 1055-100.

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

5.4.1 Allgemeines

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

(2) Die Nachweise in den Grenzzusténden der Gebrauchstauglichkeit umfassen die

— Begrenzung der Spannungen nach 11.1,
— Begrenzung der Rissbreiten nach 11.2,
— Begrenzung der Verformungen nach 11.3.

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

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

(8) Fir Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit darf im Allgemeinen y =1,0 angesetzt
werden, d. h. der représentative Wert einer Einwirkung oder deren Auswirkung (SchnittgréRe) wird als
unmittelbarer Bemessungswert verwendet.
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5.4.2 Anforderungsklassen

(1) Fur die Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit sind fir die einzelnen Teile des
Tragwerks Anforderungsklassen in Abhangigkeit von den in Tabelle 3 klassifizierten Umgebungsbedingungen
der Bauteile durch den Bauherrn oder die zustindige Bauaufsichtsbehdrde festzulegen. Die

Mindestanforderungsklassen, die sich aus Tabelle 19 ergeben, sind dabei einzuhalten.

(2) Fiur Bauzusténde dirfen gegeniber dem Endzustand abweichende Anforderungsklassen festgelegt
werden, sofern die Dauerhaftigkeit des Bauteils dadurch nicht beeintréchtigt wird.

6 Sicherstellung der Dauerhaftigkeit

6.1 Aligemeines

(1) Die Forderung nach einem angemessen dauerhaften Tragwerk ist erfillt, wenn dieses wéhrend der
vorgesehenen Nutzungsdauer seine Funktion hinsichtlich der Tragfdhigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
ohne wesentlichen Verlust der Nutzungseigenschaften bei einem angemessenen Instandhaltungsaufwand

erfllt.

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

DIN 1045-2 und an die Bauausfiihrung nach DIN 1045-3 erfillt sind.

6.2 Expositionsklassen, Mindestbetonfestigkeit

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

Gebrauchstauglichkeit nicht direkt berilicksichtigt werden.

(2) Jedes Bauteil ist in Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen, denen es direkt ausgesetzt ist, nach
Tabelle 3 zu klassifizieren. Ein Bauteil kann mehr als einer der in Tabelle 3 genannten Umgebungs-
bedingungen ausgesetzt sein. Die Umgebungsbedingungen, denen es ausgesetzt ist, sind dann als
Kombination der zugeordneten Expositionsklassen anzugeben. Tabelle 3 entspricht der Tabelle 1 in
DIN 1045-2:2008-xx mit den Mindestbetondruckfestigkeitsklassen der Tabellen F.21 und F.2.2 in
DIN 1045-2:2008-xx. Die nach Nr.8 anzugebenden Feuchtigkeitsklassen fir ,Betonkorrosion infolge
Alkali-Kieselsaurereaktion* sind relevant fir die Betonzusammensetzung ,und haben keine direkten

Auswirkungen auf die Bemessung. .

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

sicherzustellen.

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

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

(1) Eine Mindestbetondeckung ¢, der Bewehrung muss vorhanden sein, um Folgendes sicherzustellen:

— Schutz der Bewehrung gegen Korrosion,

— sichere Ubertragung von Verbundkréften,

Besondere Anforderungen zur Sicherstellung eines ausreichenden Feuerwiderstands der Bauteile sind de
Normen DIN 4102-2, DIN 4102-4 bzw. DIN 4102-22 zu entnehmen.

(2) Bewehrung in ansonsten als unbewehrt anzusehenden Bauteilen und die Oberflachenbewehrung nac
13.2.5 missen den Anforderungen an die Betondeckung gentigen, auch wenn die Bewehrung fir di
Nachweise in den Grenzzustanden der Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit nicht in Anspruch genomme

wird.

(3) Die Mindestbetondeckung ¢, darf zum Schutz gegen Korrosion in Abhéngigkeit von der mafigebende

Expositionsklasse nach Tabelle 3 nicht kleiner als der entsprechende Wert nach Tabelle 4 sein. Fi
Bauteiloberflichen mit mehreren zutreffenden Umgebungsbedingungen ist die Expositionsklasse mit de

héchsten Anforderungen mafigebend.

Tabelle 3 — Expositionsklassen

1

2

3

4

Mindestbeton-

trocken

Klasse | Beschreibung der Beispiele fiir die Zuordnung von
Umgebung Expositionsklassen (informativ) festigkeitsklasse
1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko
X0 Fur Beton ohne Fundamente ohne Bewehrung ohne Frost, C12/15
Bewehrung oder Innenbauteile ohne Bewehrung
eingebettetes Metall:
alle Umgebungs-
bedingungen, ausge-
nommen Frostangriff,
Verschleil oder
chemischer Angriff
2 Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Karbonatisierung 2
XC1 trocken oder stindig | Bauteile in Innenrdumen mit Gblicher Luftfeuchte C16/20
nass (einschlieBlich Kiiche, Bad und Waschkiiche in
Wohngebauden); Beton, der sténdig in Wasser
getaucht ist
XC2 nass, selten trocken | Teile von Wasserbehéltern; C16/20
Griindungsbauteile
XC3 maRige Feuchte Bauteile, zu denen die AufRenluft haufig oder C20/25
standig Zugang hat, z. B. offene Hallen; Innen-
rdume mit hoher Luftfeuchte, z. B. in gewerblichen
Kiichen, Badern, Waschereien, in Feuchtrdumen
von Hallenb&dern und in Viehstéllen
XC4 wechselnd nass und | AuRenbauteile mit direkter Beregnung C25/30
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

1

2

3

4

Klasse

Beschreibung der

Beispiele fiir die Zuordnung von

Mindestbeton-
festigkeitsklasse

Umgebung Expositionskiassen (informativ)
3 Bewehrungskorrosion, ausgelést durch Chloride, ausgenommen Meerwasser
XD1 maBige Feuchte Bauteile im Sprithnebelbereich von Verkehrs- C30/37 ¢
flachen; Einzelgaragen
XD2 nass, selten trocken Soleb4der; Bauteile, die chloridhaltigen Industrie- | C35/45 ¢ oderf
wassern ausgesetzt sind
XD3 wechselnd nass und Teile von Briicken mit haufiger Spritzwasser- C35/45¢
trocken beanspruchung; Fahrbahndecken; direkt
befahrene Parkdecks °
4 Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Chloride aus Meerwasser
XS1 salzhaltige Luft, aber AuRenbauteile in Kiistennéhe C30/37 ¢
kein unmittelbarer
Kontakt mit Meerwasser
XS2 unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen, die standig unter C35/45 coderf
Wasser liegen
XS3 Tidebereiche, Kaimauern in Hafenanlagen C35/45 ¢
Spritzwasser- und
Sprihnebelbereiche
5 Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel
XF1 maRige Wassersétti- Auflenbauteile C25/30
gung, ohne Taumittel
XF2 maBige Wassersatti- Bauteile im Spruhnebel- oder Spritzwasser-
gung, mit Taumittel bereich von taumittelbehandelten Verkehrs- C25/30 (LP) ©
flachen, soweit nicht XF4; Bauteile im Sprih- C35/451
nebelbereich von Meerwasser
XF3 hohe Wasserséttigung, | offene Wasserbehalter; Bauteile in der C25/30 (LP)
ohne Taumittel Wasserwechselzone von Siilwasser C35/45f
XF4 hohe Wassersattigung, | Verkehrsflichen, die mit Taumitteln bet;andelt C30/37 (LP)e& 9.
mit Taumittel werden; Uberwiegend horizontale Bauteile im

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

6 Betonangriff durch chemischen Angriff der Umgebung ¢

XA1 chemisch schwach Behélter von Klaranlagen; C25/30
angreifende Umgebung | Giillebehalter

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

XA3 chemisch stark Industrieabwasseranlagen mit chemisch C35/45¢

angreifende Umgebung

angreifenden Abwassern;
Futtertische der Landwirtschaft;

Kihltirme mit Rauchgasableitung
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

beanspruchung

Beanspruchung durch elastomer- oder
stahlrollenbereifte Gabelstapler;
Oberflachen, die haufig mit Kettenfahrzeugen
befahren werden;

Wasserbauwerke in geschiebebelasteten

Gewdssern, z. B. Tosbecken

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

7 Betonangriff durch VerschleiBbeanspruchung

XM1 maBige Verschleil’- Tragende oder aussteifende Industriebéden mit | C30/37 ¢
beanspruchung Beanspruchung durch luftbereifte Fahrzeuge

XM2 starke Verschleil3- Tragende oder aussteifende Industrieb&den mit C30/37¢h
beanspruchung Beanspruchung durch luft- oder vollgummi- C35/45 ¢

bereifte Gabelstapler
XM3 sehr starke Verschleift- | Tragende oder aussteifende Industriebdéden mit | C35/45 ¢

8 Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsdurereaktion

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

WO

Beton, der nach
normaler Nachbehand-
lung nicht langere Zeit
feucht und nach dem
Austrocknen wahrend
der Nutzung weit-
gehend trocken bleibt.

— Innenbauteile des Hochbaus;

— Bauteile, auf die Aul3enluft, nicht jedoch z. B.
Niederschlage, Oberflichenwasser, Boden-
feuchte einwirken kénnen und/oder die nicht
sténdig einer relativen Luftfeuchte von mehr
als 80 % ausgesetzt werden.

WF

Beton, der wahrend der
Nutzung haufig oder
langere Zeit feucht ist.

— Ungeschitzte Aufienbauteile, die z. B.
Niederschlagen, Oberflachenwasser oder
Bodenfeuchte ausgesetzt sind;

— Innenbauteile des Hochbaus fiir Feucht-
rdume, wie z. B. Hallenbader, Waschereien
und andere gewerbliche Feuchtrdume, in
denen die relative Luftfeuchte Giberwiegend
héher als 80 % ist;

— Bauteile mit haufiger Taupunktunterschrei-
tung, wie z. B. Schornsteine, Warmeiiber-
tragerstationen, Filterkammern und
Viehstélle;

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

WA

Beton, der zuséatzlich zu
der Beanspruchung
nach Klasse WF
haufiger oder lang-
zeitiger Alkalizufuhr von
aufen ausgesetzt ist.

— Bauteile mit Meerwassereinwirkung;

— Bauteile unter Tausalzeinwirkung ohne
zusétzliche hohe dynamische
Beanspruchung (z. B. Spritzwasserbereiche,
Fahr- und Stellflichen in Parkh&ausern);

— Bauteile von Industriebauten und land-
wirtschaftlichen Bauwerken (z. B.

Giillebehélter) mit Alkalisalzeinwirkung.
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

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

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

b Ausfiihrung nur mit zusatzlichen Manahmen (z. B. rissiiberbrtickende Beschichtung, siche auch DAfStb-Heft 525)

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

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

€ Diese Mindestbetonfestigkeitsklassen gelten fiir Luftporenbeton mit Mindestanforderungen an den mittleren Luftgehalt im
Frischbeton nach DIN 1045-2 unmittelbar vor dem Einbau.

f  Bei langsam und sehr langsam erh&rtenden Betonen (- < 0,30 nach DIN EN 206-1) eine Festigkeitsklasse im Alter von 28 Tagen
niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Betonfestigkeitsklasse ist auch in diesem Fall an Probekérpern im

Alter von 28 Tagen zu bestimmen.
S Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 auch ohne Luftporen.
b Diese Mindestbetonfestigkeitskiasse erfordert eine Oberflaichenbehandlung des Betons nach DIN 1045-2, z. B. Vakuumieren und

Flugelglatten des Betons.
i Bei Verwendung eines CEM llI/B nach DIN 1045-2:2008-xx, Tabelle F.3.1, Fulnote c) fur Raumerlaufbahnen in Beton ohne

Luftporen mindestens C40/50 (hierbei gilt: w/z < 0,35, z > 360 kg/m®).
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Tabelle 4 — Mindestbetondeckung c,;, zum Schutz gegen Korrosion und VorhaltemaR Ac in
Abhangigkeit von der Expositionsklasse

Spalte 1 2 3
Mindestbetondeckung cp,, Vorhaltemaf
Zeile mm b Ac
Klasse Betonstahl Spannglieder im sofortigen mm
Verbund und im
nachtriglichen Verbund ¢
XC1 10 20 10
XC2 20 30
2 XC3 20 30
XC4 25 35
XD1
3 XD2 40 50 15
XD3d
XS1
4 XS2 40 50
XS3

Die Werte durfen fiir Bauteile aus Normalbeton, deren Betonfestigkeit um 2 Festigkeitsklassen héher liegt, als nach Tabelle 3 fir
die Expositionsklassen XC, XD bzw. XS mindestens erforderlich ist, um 5mm vermindert werden. Fur Bauteile der
Expositionsklasse XC1 ist diese Abminderung nicht zuldssig. Fir die Dauerhaftigkeit von Leichtbetonbauteilen ist die Erhdhung
der Dichtheit fir die Reduktion der Mindestbetondeckung unabhisngig von der Festigkeitsklasse (ber die Anpassung der
Betonzusammensetzung in Analogie zum Normalbeton entsprechend DIN 1045-2 sicherzustellen.

Wird Ortbeton kraftschliissig mit einem Fertigteil verbunden, diirfen die Werte an den der Fuge zugewandten Réandern auf 5 mm
im Fertigteil und auf 10 mm (bzw. 5 mm bei rauer Fuge) im Ortbeton verringert werden. Die Bedingungen zur Sicherstellung des
Verbundes nach Absatz (4) missen jedoch eingehalten werden, sofern die Bewehrung im Bauzustand ausgenutzt wird. Auf das
VorhaltemaR der Betondeckung darf auf beiden Seiten der Verbundfuge verzichtet werden.

Die Mindestbetondeckung bezieht sich bei Spanngliedern im nachtréglichen Verbund auf die Oberflache des Hiuillrohrs.
Im Einzelfall kbnnen besondere Mallnahmen zum Korrosionsschutz der Bewehrung nétig sein.

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

der Stabdurchmesser dg der Betonstahlbewehrung oder der Vergleichsdurchmesser eines Stabbiindels

dsV’

der 2,5fache Nenndurchmesser d, einer Litze oder der 3fache Nenndurchmesser d, eines gerippten
Drahts im sofortigen Verbund,

der duRere Hillrohrdurchmesser eines Spanngliedes im nachtraglichen Verbund.

(5) Bei Spannbetonbauteilen mit internen Spanngliedern ohne Verbund ist die Mindestbetondeckung cp, in

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

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

mindestens 5 mm groRer sein als der Durchmesser des GroBtkorns der leichten Gesteinskdérnung. Die
Mindestwerte flr c.;, zum Schutz gegen Korrosion nach Tabelle 4 und zur Sicherstellung des Verbundes

nach Absatz (4) sind einzuhalten.

34



DIN 1045-1:2008-08

(7) Bei VerschleiBbeanspruchung des Betons sind zusétzliche Anforderungen an die Gesteinskérnungen
nach DIN 1045-2 zu berticksichtigen. Altemativ kann die VerschleiBbeanspruchung auch durch eine
VergréBerung der Betondeckung (Opferbeton) berticksichtigt werden. In diesem Fall sollte die
Mindestbetondeckung c,;, als Richtwert fir die Expositionsklasse XM1 um 5 mm, fir XM2 um 10 mm und fir

XM3 um 15 mm erhéht werden.

(8) Zur Beriicksichtigung von unplanméBigen Abweichungen ist die erforderliche Mindestbetondeckung ¢,

durch Addition eines VorhaltemaRes Ac zu vergréern. Daraus ergibt sich das NennmaR der Betondeckung
chom- Werte fir Ac sind in Abhangigkeit von der Expositionsklasse in Tabelle 4 angegeben. Ist die

Verbundbedingung nach Absatz (4) fir ¢, maBgebend, darf das VorhaltemaR Ac =10 mm verwendet
werden.

(9) Die Werte fiir das Vorhaltemal3 Ac nach Tabelle 4 dtrfen um 5 mm abgemindert werden, wenn dies durch
eine entsprechende Qualitétskontrolle bei Planung, Entwurf, Herstellung und Bauausfiihrung gerechtfertigt

werden kann.4)

Bei Fertigteilen mit einer werksméfigen und sté'ndfg liberwachten Herstellung darf das VorhaltemaR Ac fir die
Betondeckung um mehr als 5mm nur dann reduziert werden, wenn durch eine Uberpriifung der

Mindestbetondeckung am fertigen Bauteil (z. B. Messung?)) sichergestellt wird, dass Fertigteile mit zu
geringer Mindestbetondeckung ausgesondert werden. Die in diesem Fall notwendigen Malnahmen sind
durch die zustdndigen Uberwachungsstellen im Einzelfall festzulegen. Eine Verringerung von Ac unter 5 mm

ist dabei unzuldssig.

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

erfordern ebenfalls ein erhGhtes VorhaltemaR.

(11) Das im Bewehrungsplan festzulegende Verlegemal der Bewehrung c, ergibt sich aus der Bedingung,
dass die Nennmafe der Betondeckung ¢, fir jedes einzelne Bewehrungselement eingehalten sind. Fiir die
Festlegung der statischen Nutzhthe ist das VerlegemaR ¢, zu verwenden.

(12) Werden bei rau oder verzahnt ausgefilhrten Verbundfugen Bewehrungsstibe direkt auf die
Fugenoberfliche aufgelegt, so sind fiir den Verbund dieser Stibe nur maBige Verbundbedingungen nach
12.5 (2) anzusetzen. Die Dauerhaftigkeit der Bewehrung ist jedoch durch das erforderliche Nennmall der
Betondeckung im Bereich von Elementfugen bei Halbfertigteilen sicher zu steller_?.

7 Grundlagen zur Ermittlung der SchnittgroRen

7.1 Anforderungen

(1) Alle Berechnungsverfahren der Schnittgr6enermittiung miissen sicherstellen, dass die Gleichgewichts-
bedingungen erfiilit sind. o

(2) Wenn die Vertraglichkeitsbedingungen nicht unmittelbar fiir die jeweiligen Grenzzustiande nachgewiesen
werden, muss sichergestellt werden, dass das Tragwerk bis zum Erreichen des Grenzzustandes -der
Tragfahigkeit ausreichend verformungsféhig ist und ein unzuldssiges Verhalten im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit ausgeschlossen ist.

4) DBV-Merkbléatter ,Betondeckung und Bewehrung“ und ,Abstandhalter” und ,Unterstiitzungen* [3].
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(3) Der Gleichgewichtszustand wird im Allgemeinen am nichtverformten Tragwerk nachgewiesen (Theori
1. Ordnung). Wenn jedoch die Auslenkungen zu einem wesentlichen Anstieg der SchnittgréRen fiihren, mus
der Gleichgewichtszustand am verformten Tragwerk nachgewiesen werden (Theorie II. Ordnung).

(4) Die Auswirkungen zeitlicher Einflisse (z. B. Kriechen, Schwinden des Betons) auf die SchnittgréRen sin
zu berilicksichtigen, wenn sie von Bedeutung sind. '

(5) Bei Bauteilen des tblichen Hochbaus dlirfen die folgenden Vereinfachungen getroffen werden:

— Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung dirfen vernachléssigt werden, wenn sie die Tragféhigkei
um weniger als 10 % verringem.

— Der Einfluss der durch Quer- und Langskréfte entstehenden Verformungen auf die SchnittgréBer
darf vernachldssigt werden, sofern der Einfluss voraussichtlich weniger als 10 % betrégt.

(6) Fiir Tragwerke mit vorwiegend ruhender Belastung diirfen die Auswirkungen der Belastungsgeschichte ir
Allgemeinen vernachlédssigt werden, und es darf von einer gleichméBigen Steigerung der Belastung
ausgegangen werden.

7.2 Imperfektionen

(1) Fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind mit Ausnahme der auflergewohnlichen
Bemessungssituationen unglinstige Auswirkungen mdglicher Imperfektionen des unbelasteten Tragwerks zu

berlicksichtigen.

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

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

(4) Bei der SchnittgréBenermittiung am Tragwerk als Ganzem dlirfen die Auswirkungen der Imperfektionen

(ber eine Schiefstellung des Tragwerks gegen die Sollachse um den Winkel o, beriicksichtigt werden:

1
tyq = ——<1/200 4
at 10 hges ( )

Dabei ist

ay1  derWinkel der Schiefstellung, in Bogenmal;

hges die Gesamthéhe des Tragwerks, in m.

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

’1+11n
ay = 2 ()

Dabeij ist

n  die Anzahl der lotrechten, lastabtragenden, in einem Geschoss nebeneinanderliegenden Bauteile.

36



DIN 1045-1:2008-08

Als lastabtragend gelten die lotrechten Bauteile dann, wenn sie mindestens 70 % des Bemessungswerts der
mittleren Léngskraft Ny m = Fgy/n aufnehmen, worin Fey die Summe der Bemessungswerte der Léngskréfte

aller nebeneinander liegenden lotrechten Bauteile im betrachteten Geschoss bezeichnet.

(6) Alternativ zu Absatz (4) dirfen die Abweichungen von der Sollachse fiir die Bemessung des
Gesamttragwerks sowie der aussteifenden Bauteile, Auflager und etwaig vorhandener Ringanker durch die

Wirkung dquivalenter Horizontalkréfte ersetzt werden (siehe Bild 1 b) und d)).

(7) Bauteile, die Stabilisierungskréfte von den auszusteifenden Tragwerksteilen zu den aussteifenden
Bauteilen tbertragen, sollten fir die Aufnahme einer zusétzlichen Horizontalkraft Hyy (siehe Bild 1 e))

bemessen werden.

Hig = (Npe * Npa) - @a2 (6)

mit

@ap =0008/y2k  in Bogenmaf . @)
Dabei ist |

k die Anzahl der auszusteifenden Tragwerksteile im betrachteten Geschoss;

Npe: Npa  der jeweils unter Beriicksichtigung der Imperfektionen ermittelte Bemessungswert. der

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

Die Horizontalkréfte Hiy sind als eigensténdige Einwirkungen zu betrachten und diirfen nicht zusétzlich durch

Kombinationsbeiwerte abgemindert werden, da diese bereits in den vertikalen Ldngskréften bericksichtigt
sind. Die Horizontalkréfte Hyy brauchen fiir die Bemessung der vertikalen aussteifenden Bauteile nicht in

Rechnung gestellt zu werden.
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Legende

a), ¢) Bericksichtigung von Imperfektionen (ber Schiefstellung des Tragwerks
b), d) Beriicksichtigung von Imperfektionen tiber dquivalente Horizontalkrafte
e) Beriicksichtigung zusétzlicher Horizontalkréfte in Bauteilen nach Absatz (7)

Bild 1 — Beriicksichtigung der geometrischen Ersatzimperfektionen
7.3 Idealisierungen und Vereinfachungen

7.3.1  Mitwirkende Plattenbreite, Lastausbreitung und effektive Stiitzweite

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

(2) Die mitwirkende Plattenbreite begs fiir Plattenbalken darf fiir Biegebeanspruchung infolge annghernd
gleichméBig verteilter Einwirkungen angenommen werden zu:

beff = z:beff,i + bw (8)
mit

bei =025+ 0,11y <021,
<b (©)
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Dabei ist

ly die wirksame Stitzweite;
b, die tatsdchlich vorhandene Gurtbreite;

b,, die Stegbreite.

A%

Dt 1 / Dest 2

bw

Bild 2 — Definition 'der mitwirkenden Breite b,

(3) Fir anndhernd gleichmafig verteilte Einwirkungen darf die wirksame Stitzweite 1y (entspricht dem

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

s

1,=0,85 [eff'] lp=0,7 /eff,Z

1 / I
(=015 (/eff,ﬁ/eff,z)

left 1 l lett2 lefs 3
| |

/0:1,5 /eff,B

Bild 3 — Angenﬁhérte wirksame Stiitzweiten /;, zur Berechnung der mitwirkenden Plattenbreite

(4) Bei Platten mit Vouten darf die Stegbreite b, in Gleichung (8) um die Breite b, nach Bild 4 erhéht werden.

ey
b, .
s
< <3¢
beff,i
b, g
b,
b, <h,

Bild 4 — Wirksame Stegbreite (b,, + b,) bei Gurtplatten mit Vouten

(5) In der Lastausbreitungszone konzentriert eingeleiteter Langskréfte darf die wirksame Breite auf der
Grundlage der Elastizitétstheorie bestimmt werden. Alternativ dazu darf ein Ausbreitungswinkel der Kréfte von
B=35° angenommen werden (siehe Bild 5). Dieser Winkel darf auch fiir die Lastausbreitung der
Verankerungskrafte bei Vorspannung mit nachtréglichem oder ohne Verbund angesetzt werden (siehe Bild 6).
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beff,i beff,i beff,i bEff,i
114, sl
L L~
bw bw

al
7
1]
bl p o J_____,__
~ A _{—
3
Legende
a) Draufsicht
b) Ansicht

1  Spanngliedachse

Bild 6 — Ausbreitung von Vorspannkriften am Beispiel eines Plattenbalkens

(6) Die effektive Stiitzweite I eines Bauteils (Balken, Platte) darf wie folgt bestimmt werden:

legg=Ih+aq+a . (10)
Dabei ist
Iy der lichte Abstand zwischen den Auflagervorderkanten;

aq, ap der jeweilige Abstand zwischen den Auflagervorderkanten und den rechnerischen Auflagerlinien
des betrachteten Feldes.

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

5) Weitere Félle siehe DAfStb-Heft 525.

40



DIN 1045-1:2008-08

/eff

Legende
a) nicht durchlaufende Bauteile (a/3 < a; < a/2)

b) durchlaufende Bauteile (a; = a/2)
Bild 7 — Beispiele fiir die Bestimmung der effektiven Stiitzweite eines Bauteils (Balken, Platte)

(7) Im Fall einer direkten Lagerung wird die Auflagerkraft des gestiitzten Bauteils durch Druckspannungen am
unteren Querschnittsrand des Bauteils aufgenommen. Bei monolithischer Verbindung darf dies angenommen
werden, wenn der Abstand der Unterkante des gestiitzten Bauteils zur Unterkante des stiitzenden Bauteils
groRer ist als die Hohe des gestiitzten Bauteils. Andernfalls ist von einer indirekten Lagerung auszugehen

(siehe Bild 8).
- 7/, ) \
<= 7/,
. )// \
o 2
\
1
Legende

1 stitzendes Bauteil
2 gestutztes Bauteil

(hq — hy) 2 h, direkte Lagerung
(hq — hy) < hy indirekte Lagerung

Bild 8 — Definition der direkten und indirekten Lagerung

7.3.2 Sonstige Vereinfachungen

(1) Durchlaufende Platten und Balken dirfen im (iblichen Hochbau unter ter Annahme frei drehbarer
Lagerung berechnet werden. "

(2) Der Bemessungswert des Stiitzmoments durchlaufender Balken oder Platten, deren Auflager als frei
drehbar angesehen werden kénnen, darf unabhéngig vom angewendeten Rechenverfahren um einen Betrag
AMg reduziert werden, wenn bei der Berechnung der Stiitzmomente als effektive Stiitzweite der Abstand

zwischen den Auflagermitten angenommen wird:
AMEd =CEd - al8 (11)

Dabei ist

Cgq der Bemessungswert der Auflagerreaktion;

a die Auflagerbreite.
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(3) Wenn ein Balken oder eine Platte (ber einem Auflager durchlduft und mit diesem monolithisch verbunden
ist, darf als Bemessungsmoment das Moment am Auflagerrand zugrunde gelegt werden, wobei jedoch der
Mindestwert nach 8.2 (5) nicht unterschriften werden sollte. Bei indirekter Lagerung ist dies nur zuldssig, wenn
das sttitzende Bauteil eine Vergré3erung der statischen Nutzhéhe des gesttitzten Bauteils mit einer Neigung

von mindestens 1 : 3 zulésst.

(4) Die Stiitzkréfte aus den Auflagerreaktionen von einachsig gespannten Platten, Rippendecken und Balken
(einschlieBlich Plaftenbalken) dlrfen unter der Annahme ermittelt werden, dass die Bauteile (unter
Vernachldssigung der Durchlaufwirkung) frei drehbar gelagert sind. Die Durchlaufwirkung sollte jedoch stets
fir das erste Innenauflager sowie solche Innenauflager beriicksichtigt werden, bei denen das
Stiitzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit annihernd gleicher Steifigkeit auflerhalb des Bereichs

0,5 < leff,1/leff,2 < 2,0 Ilegt

(5) Die maRgebenden Querkréfte diirfen bei Ublichen Hochbauten fir Vollbelastung aller Felder ermittelt
werden, wenn -das Stiitzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit anndhernd gleicher Steifigkeit

0,5 < It 1/left 2 < 2,0 betrégt.

(6) In rahmenartigen Tragwerken des (iblichen Hochbaus, bei denen alle horizontalen Krifte von
aussteifenden Scheiben aufgenommen werden, diirfen bei Innenstiitzen, die mit Balken oder Platten biegefest
verbunden sind, die Biegemomente aus Rahmenwirkung vernachldssigt werden, wenn das
Stitzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit anndhernd gleicher Steifigkeit 0,5 < log 4/l o < 2,0 betrégt.

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

(8) Rippen- oder Kassettendecken diirfen fiir die SchnittgréBenermittiung bei einem Verfahren néch 8.2 oder
8.3 als Voliplatten betrachtet werden, wenn die Guriplatte zusammen mit den Rippen eine ausreichende
Torsionssteifigkeit besitzt. Dies darf vorausgesetzt werden, wenn gleichzeitig

— der Rippenabstand 1 500 mm nicht ibersteigt,

— die Rippenhéhe unter der Gurtplatte die 4fache Rippenbreite nicht libersteigt,

— dje Dicke der Gurtplatte mindestens 1/10 des lichten Abstands zwischen den Rippen oder 50 mm betrégt,
wobei der gréBere Wert mal3gebend ist, und

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

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

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

Tabelle 5 — GroRter Querrippenabstand s; bei Decken aus Rippen und Zwischenbauteilen
ohne Aufbeton

Spalte 1 2
Achsabstand der Léngsrippen s
Ze"e SL < leff/8 SL > Ieff/8
1 Wohngebéude — 12h
Gebaudeart
2 andere Gebdude 10 A 8h
logs effektive Stitzweite der Langsrippen
h  Gesamtdicke der Rippendecke
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8 Verfahren zur Ermittlung der Schnittgréfen

8.1 Allgemeines

(1) Jedes Berechnungsverfahren muss im angegebenen = Anwendungsbereich das geforderte
Zuverléssigkeitsniveau dieser Norm sicherstellen. Diese Anforderung gilt bei Einhaltung der in 8.1 bis 8.7

aufgeftihrten Regeln als erfilt.

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

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

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

(5) Der Ausdruck ,nichtlineare Berechnung“ bezieht sich auf Berechnungsverfahren, die nichtlineare
SchnittgréBen-Verformungs-Beziehungen beriicksichtigen (physikalisch nichtlinear). Verfahren, bei denen das
Gleichgewicht unter Berlcksichtigung der Tragwerksverformungen nachgewiesen wird, werden als

.Berechnung nach Theorie II. Ordnung” bezeichnet (geometrisch nichtlinear).

8.2 Linear-elastische Berechnung

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

werden.

(2) Die Anwendung des linear-elastischen Berechnungsverfahrens erfordert im Allgemeinen keine
besonderen MafRnahmen zur Sicherstellung angemessener Verformungsfahigkeit, sofern sehr hohe
Bewehrungsgrade in den kritischen Abschnitten der Bauteile vermieden und die Anforderungen dieser Norm

beziglich einer Mindestbewehrung erfiillt werden.

(3) Fdr Durchlauftrdger, bei denen das Stitzweitenverhéltnis benachbarter Felder mit anndhernd gleichen
Steifigkeiten 0,5 < Iy 4/1o o < 2,0 betrdgt, in Riegeln von Rahmen und in sonstigen Bauteilen, die vorwiegend

auf Biegung beansprucht sind, einschlie8lich durchlaufender, in Querrichtung kontinuierlich gesttitzter Platten,
sollfe das Verhéltnis xyd den Wert 0,45 fiir Beton bis zur Festigkeitsklasse C50/60 und den Wert 0,35 fir

Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67 und fiir Leichtbefon nicht (ibersteigen, sofegn keine geeigneten
konstruktiven MaBnahmen zur Sicherstellung ausreichender Duktilitédt getroffen werden (siehe 13.1.1 (5)). Die
Druckzonenhéhe x4 ist dabei mit den Bemessungswerten der Einwirkungen und der Baustofffestigkeiten zu

ermitteln.

(4) Bei nicht vorgespannten Durchlauftrdgern und -platten des (iblichen Hochbaus brauchen — mit Ausnahme
des Nachweises der Lagesicherheit nach DIN 1055-100 — Bemessungssituationen mit giinstigen sténdigen
Einwirkungen nicht berticksichtigt zu werden, wenn die Konstruktionsregeln fiir die Mindestbewehrung

eingehalten werden.
(5) Zur Beriicksichtigung einer vorgenommenen Idealisierung des Tragwerks und mdglicher unbeabsichtigter

Abweichungen des Tragsystems wéhrend der Bauzeit sollte das Bemessungsmoment in den Anschnitten
vertikaler Auflager von Durchlauftrdgern nicht geringer sein als 65 % des Moments bei Annahme voller

Einspannung am Auflagerrand.

(6) Ubliche Berechnungsverfahren fir PlattenschnittgréBen mit Ansatz gleicher Steifigkeiten in beiden
Richtungen gelten nur, wenn der Abstand der Langsbewehrung zur zugehdrigen Querbewehrung in der Hohe
50 mm oder 4/10 nicht Uberschreitet (der grofere Wert ist magebend).
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8.3 Linear-elastische Berechnung mit Umlagerung

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

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

(3) Fur Durchlauftrager, bei denen das Stltzweitenverhaltnis benachbarter Felder mit anndhernd gleicher
Steifigkeit 0,5 < /og /1o 2 < 2,0 betrégt, in Riegeln von unverschieblichen Rahmen und in sonstigen Bauteilen,

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

a) Hochduktiler Stahl:
6>0,64 +0,8 x4/d>0,7 bis C50/60 (12)
5> 0,72 +0,8x4/d>0,8 ab C55/67 und Leichtbeton (13)

b) Stahl mit normaler Duktilitat:
620,64 + 0,8 x4/d 20,85 bis C50/60 (14)
6= 1,0 (keine Umlagerung) ab C55/67 und Leichtbeton

Dabei ist
0 das Verhéltnis des umgelagerten Moments zum Ausgangsmoment vor der Umlagerung;

xy/d die bezogene Druckzonenhéhe im Grenzzustand der Tragfihigkeit nach Umlagerung, berechnet
mit den Bemessungswerten der Einwirkungen und der Baustofffestigkeiten.

Far die Eckknoten unverschieblicher Rahmen ist die Umlagerung auf 6 = 0,9 begrenzt.

(4) Bei verschieblichen Rahmen ist keine Umlagerung zugelassen.

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

(6) Fir die Ermittlung von Querkraft, Drillmoment und Auﬂagérreaktion bei Platten darf entsprechend dem
Momentenverlauf nach Umlagerung eine lineare Interpolation zwischen den Beanspruchungen bei voll
eingespanntem Rand und denen bei gelenkig gelagertem Rand vorgenommen werden.

8.4 Verfahren nach der Plastizitatstheorie

8.4.1 Aligemeines

(1) Verfahren der SchnittgréRenermittlung nach der Plastizititstheorie sind bei vorwiegend biege-
beanspruchten Bauteilen fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit anwendbar. Bei Bauteilen aus
Leichtbeton diirfen diese Verfahren nicht angewendet werden.

(2) Werden die Vertraglichkeitsbedingungen nicht direkt tberprift, sind Verfahren auf der Grundlage der
Plastizitatstheorie nur fur Tragwerke mit gut verformungsfahigen Bauwerksteilen zuldssig.
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(3) Bei zweiachsig gespannten Platten sind Verfahren der SchnittgréBenermittlung, die plastische Gelenke
ohne eine direkte Kontrolle ihrer Rotationsfahigkeit einschlieBen, nur dann zuldssig, wenn die bezogene
Druckzonenhdhe im Gelenkbereich an keiner Stelle und in keiner Richtung den Wert xy/d = 0,25 fur Beton bis

zu einer Festigkeitsklasse C50/60 und den Wert xy/d = 0,15 fiir Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67

{iberschreitet und bei durchlaufenden Platten das Verhéltnis von Stlitzmomenten zu Feldmomenten dabei
zwischen 0,5 und 2,0 liegt. Die Druckzonenhéhe x4 ist dabei mit den Bemessungswerten der Einwirkungen

und der Baustofffestigkeiten zu ermitteln. Werden diese Grenzen nicht eingehalten, ist die Rotationsfahigkeit
nach 8.4.2 nachzuweisen.

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

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

(6) Verfahren nach der Plastizititstheorie bilden auch die Grundlage fiur die Bemessung mit
Stabwerkmodellen. Diese lassen sich sowohl fiir die Bemessung der ungestdrten Bereiche von Balken und
Platten im gerissenen Zustand (siehe 10.2 bis 10.4) als auch fur die Bemessung und konstruktive

Durchbildung von Diskontinuitatsbereichen (siehe 10.6) anwenden.

8.4.2 Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation bei vorwiegend biegebeanspruchten
Bauteilen

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

nicht tiberschreitet:

O < 614 (15)
(2) Fur die Bereiche der plastischen Gelenke darf das Verhaltnis x4/d die Werte 0,45 fiir Beton bis zur
Festigkeitsklasse C50/60 und 0,35 fiir Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67 nicht iberschreiten.

(3) Die vorhandene Rotation 6 ist auf der Grundlage der Bemessungswerte der Einwirkungen und der
Mittelwerte der Baustofffestigkeiten (siehe 8.5.1) sowie der mittleren Wert€ der Vorspannung zum
mafigeblichen Zeitpunkt zu ermittein.

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

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

Einwirkung betrachtet werden.

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

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

fir andere Werte von A mit k, zu multiplizieren.

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

Vereinfacht darf A dabei aus den Bemessungswerten des Biegemoments und der zugehdrigen Querkraft
berechnet werden:

A= Mg/ (Veq - d) (n

Angaben fiir eine genauere Ermittlung der zuldssigen plastischen Rotation kénnen DAfStb-Heft 525
entnommen werden.
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Legende

1 fir C12/16 bis C50/60
2 fur C100/115

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

8.5 Nichtlineare Verfahren

8.51  Allgemeines

(1) Nichtlineare Verfahren der Schnittgréflenermittlung diirfen sowohl fir die Nachweise in den
Grenzzustidnden der Gebrauchstauglichkeit als auch der Tragfidhigkeit angewendet werden, wobei die
Gleichgewichts- und Vertraglichkeitsbedingungen zu erfiillen sind.

(2) Durch die Festlegung der Bewehrung nach GréfRe und Lage schliefRen nichtlineare Verfahren die
Bemessung fiir Biegung mit oder ohne Langskraft nach 10.2 ein.

(3) Die Forméanderungen und Schnitigrolen des Tragwerks sind auf der Grundiage der

Spannungs-Dehnungs-Linien fiir Beton (siehe Bild 22), Betonstahl (siehe Bild 26) und Spannstahl (siehe
Bild 28) zu berechnen, wobei die Mittelwerte der Baustofffestigkeiten zugrunde zu legen sind.
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(4) Die Mittelwerte der Baustofffestigkeiten dtirfen rechnerisch wie folgt angenommen werden:

fyr= 11

fir= 1,08 AR (fir Betonstahl mit hoher Duktilitét) (19)
fr=1.05 4R (fiir Betonstahl mit normaler Duktilitét) (20)
Jo0,1r= 1.1 /p0,1k (21)
Jor = 1.1 fox (22)
fir =085 afy (bis C50/60) (23)
fir =085 afulr.’ (ab C55/67) (24)

mit a nach 9.1.6 (2) bzw. 9.1.6 (4) und y.' nach 5.3.3°(9).

Hierbei sollte ein einheitlicher Teilsicherheitsbeiwert yg =13 (fir stdndige und voriibergehende
Bemessungssituationen und Nachweis gegen Ermiidung) oder y = 1,1 (fiir auBergewdhnliche Bemessungs-
situationen) fiir den Bemessungswert des Tragwiderstands berticksichtigt werden.

(5) Der Bemessungswert des Tragwiderstands darf nicht kleiner sein als der Bemessungswert der
mafdgebenden Einwirkungskombination.

(6) Der Grenzzustand der Tragféhigkeit gilt als erreicht, wenn in einem beliebigen Querschnitt des Tragwerks

— die kritische Stahldehnung oder

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

(7) Die kritische Stahldehnung ist auf den Wert ¢, = 0,025 festzulegen. Die kritische Betondehnung &4, ist

Tabelle 9 und Tabelle 10 zu entnehmen.

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

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

8.5.2 Berechnungsansatz fiir stabférmige Bauteile und einachsig gespannte Platten bei Biegung
mit oder ohne Langskraft

(1) Die SchnittgréBen stabférmiger Bauteile sowie einachsig gespannter Platten ddrfen unter Ansatz von
rechnerischen Momenten-Kriimmungs-Beziehungen berechnet werden, denen das Ebenbleiben der

Querschnitte zugrunde liegt.

6) Siehe DAfStb-Heft 525.
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(2) Auf dieser Grundlage kénnen die Schnittgréen fiir die Nachweise in den Grenzzustdnden der
Gebrauchstauglichkeit und der Tragféhigkeit ermittelt werden. Fiir den Nachweis in den Grenzzusténden der

Tragféahigkeit gilt 8.5.1.

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

Zug zwischen den Rissen zu ermitteln.

(4) Fur Bauteile mit Léngskrafteinwirkung gilt die vereinfachte Momenten-Kriimmungs-Beziehung in Bild 10 in
der dargestellten Weise nur dann, wenn die Bezugslinie fir die Momentenermittiung mit der Wirkungslinie der
Léngskraft zusammenféllt. Unterscheiden sich diese, z. B. dann, wenn eine Vorspannung nicht in der
Schwerachse wirkt, ist die Wirkung der resultierenden Vorkriimmung zu beriicksichtigen.

MU
MY
M By
Mo
B:
(1/F)I,]I (1//‘)y “/F)u

(1/r) g —

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

My Moment beim Ubergang von Zustand I zu Zustand 11

M, FlieBmoment
M, Bruchmoment

(1/r)1y 2zu M;ygehérende Krimmung = My /B

Bild 10 — Vereinfachte Momenten-Kriimmungs-Beziehung
8.6 Stabformige Bauteile und Winde unter Lingsdruck (Theorie II. Ordnung)

8.6.1  Allgemeines

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

(2) Im Grenzzustand der Tragféahigkeit ist fir die jeweils unglinstigste Einwirkungskombination nachzuweisen,
dass in kritischen Querschnitten der Bemessungswert der Einwirkungen nach Theorie II. Ordnung den
Bemessungswert des Tragwiderstands nicht tberschreitet und das statische Gleichgewicht (6rilich und fir

das Gesamttragwerk) gesichert ist.

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

berticksichtigen (siehe 8.6.4).

(5) Nichtlineare Verfahren fiir das Gesamitragwerk nach 8.5 dirfen unter Berlicksichtigung plastischer
Gelenke nach 8.4 angewendet werden. Dabei sind aber plastische Gelenke (Krimmungen (1/r),, > (1/r)y nach
Bild 10) fur Bauteile unter Langsdruck im Sinne von Absatz (1) nicht zuléssig.

(6) Werden die Schnittgr6Ren nach Theorie I. Ordnung mit einem Verfahren nach 8.2, 8.3 oder 8.4 ermittelt,
sind die einwirkenden Schnittgré3en nach Theorie II. Ordnung oder die zusétzlich infolge Verformungen nach
Theorie I1. Ordnung zu berticksichtigenden Schnittgroflen mit dem Verfahren nach 8.5 zu ermittein.

(7) Abweichend von Absatz (6) diirfen die Formdnderungen auf der Grundlage von Bemessungswerten, die
auf den Mittelwerten der Baustoffkennwerte beruhen (z. B. fo./7s Ecm /1), ermittelt werden. Fiir die Ermittlung
der Grenziragfdhigkeit im kritischen Querschnift sind dann jedoch die Bemessungswerte. der

Baustofffestigkeiten (z. B. a - fy/7.) anzusetzen.

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

8.6.2 Einteilung der Tragwerke und Bauteile

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

Stabenden von Bedeutung ist oder nicht.

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

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

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

— Druckglieder als Teile eines Tragwerks, die jedoch fur den Nachweis nach»8.6.1 (1), (2) und (3) als
Einzeldruckglieder betrachtet werden kénnen (siehe Bild 11 ¢) und d)). "
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a b)

i/ A
c) { d)
ﬂ;l T T
Legende
a) einzeln stehende Stitze
b) gelenkig angeschlossene Druckglieder in einem verschieblichen oder unverschieblich ausgesteiften
Tragwerk
¢) schlankes aussteifendes Bauteil eines verschieblichen Tragwerks, das als Einzeldruckglied betrachtet
werden kann
d) Dbiegesteif angeschlossene Druckglieder in einem verschieblichen oder unverschieblich ausgesteiften

Tragwerk, die als Einzeldruckglieder betrachtet werden kénnen

Bild 11 — Arten von Einzeldruckgliedern

(4) Die Ersatzlénge [y = g I, von Einzeldruckgliedern (mit der Stlitzenlédnge /., zwischen den idealisierten

Einspannstellen) ist von den Steifigkeiten der Einspannungen an den Enden des Einzeldruckglieds und von
der Verschieblichkeit der Enden des Druckglieds abhéngig. Hinweise zur Berechnung der Ersatzlange /, von
Einzeldruckgliedern kénnen dem DAfStb-Heft 525 entnommen werden. Die Schlankheit der Einzeldruck-
glieder errechnet sich aus 1 = [y/i, wobei i der Trégheitsradius des Querschnitts ist.

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

a)

b)

50

Wenn die lotrechfen aussteifenden Bauteile anndhernd symmelrisch angeordnet sind und nur kleine
vernachldssigbare Verdrehungen um die Bauwerksachse zulassen, miissen die Seitensteifigkeiten in

beiden Richtungen der Gleichung (25) gentigen:

1 /E°ml°z I fir m<3
Bges V Fea  (0,2+0,1m) (25)

1
0.6

fir m>4

Wenn die lotrechten aussteifenden Bauteile nicht anndhernd symmetrisch angeordnet sind oder nicht
vernachldssigbare Verdrehungen zulassen, muss zusétzlich die Verdrehsteifigkeit aus der Kopplung der
Woélbsteifigkeit E,, 1, und der Torsionssteifigkeit G, It der Gleichung (26) geniigen:

1 ] E1, 1 Gonlt 1

+ i >
Bges ‘/ZFM’ 228 Ry 2 02+00m)
7 J

fir m<3

’ (26)

> — fir m=>4



DIN 1045-1:2008-08

Dabei ist
m die Anzahl der Geschosse;
hges ~ die Gesamthshe des Tragwerkes von der Fundamentoberkénte oder einer nicht verformbaren
Bezugsebene;
g der Abstand der Stiitze j vom Schubmittelpunkt des Gesamtsystems;
Feq die Summe der Bemessungswerte der Vertikallasten mit y = 1,0;
Fgqy  der Bemessungswert der Vertikallast der aussteifenden und ausgesteiften Bauteile j mit = = 1,0;

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

betrachteten Richtung wirken und den Anforderungen nach 8.6.2 (2) genigen. In den
aussteifenden Bauteilen sollte die Betonzugspannung unter der malgebenden Einwirkungs-
kombination im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nicht den Wert fy, nach Tabelle 9 oder
Tabelle 10 dberschreiten. Wenn die Steifigkeit der aussteifenden Bauteile (ber ihre Hbhe
verédnderlich ist, sollte eine Ersatzsteifigkeit eingefihrt werden;

I, die Summe der Nennwélbsteifigkeiten aller gegen Verdrehung aussteifenden Bauteile;

E

cm

die Summe der Torsionssteifigkeiten aller gegen Verdrehung aussteifenden Bauteile

Gcm '[T
(St. Venant'sche Torsionssteifigkeit).

8.6.3 Nachweisverfahren

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

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

Amax = 25 fiir |vegl > 0,41 (27)

Amax =16/ flveal fiir |vggl < 0,41 - (28)
mit

vea= (29)
Dabei ist

Ngg der Bemessungswert der mittieren Léngskraft des Einzeldruckglieds;
A,  die Querschnittsflaiche des Druckglieds;
Jed der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit nach 9.1.6 (2).
3) Unverschiebliche Tragwerke oder Einzeldruckglieder, die als nicht ischlank gelten, brauchen nicht nach

"heorie II. Ordnung bemessen zu werden.
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(4) Einzeldruckglieder in unverschieblich ausgesteiften Tragwerken brauchen, selbst wenn sie als schlank
gelten, nicht nach Theorie 11. Ordnung untersucht zu werden, wenn ihre Schiankheit A kleiner oder gleich dem
Wert nach Gleichung (30) ist. Dies gilt nur dann, wenn die Stitze zwischen ihren Enden nicht durch
Querlasten oder Lastmomente beansprucht wird und die Lédngskraft (ber die Stiitzenldnge als konstant

angenommen werden kann.

Acrit = 25 (2 — egq/eqy) (30)

Dabei ist egqleq, das Verhéltnis der jeweiligen Lastausmitten der Léngskraft an den Stitzenenden (siehe
Bild 13) mit |egq| < legal-
Fiir den Sonderfall der beidseitig gelenkig gelagerten Stiitze gilt A = 25.

Fr die Bemessung der Stabenden gilt Absatz (9).

(5) Kriechauswirkungen ddrfen in der Regel vernachléssigt werden, wenn die Stiitzen an beiden Enden
monolithisch mit lastabtragenden Bauteilen verbunden sind oder wenn bei verschieblichen Tragwerken die

Schlankheit des Druckgliedes A < 50 und gleichzeitig die bezogene Lastausmitte ex/h > 2 ist.

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

(7) Fir Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie I1. Ordnung wird auf DAfStb-Heft 525 verwiesen.

(8) Wird bei verschieblichen Tragwerken eine Einspannung der Stabenden des Druckgliedes durch
anschlielende Bauteile angenommen (z.B. durch einen Rahmenriegel), sind diese anschlieRenden
einspannenden Bauteile auch fir diese Zusatzbeanspruchung zu bemessen.

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

Mgg > INggl - H20 (31)

Nrg 2 |Nggl (32)

Dabei ist h die Abmessung des Querschnitts der Stiifze in der betrachteten Richtung.

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

Bemessungslast ergibt diese eine Kriechverformung (Kriimmung), die der quasi-stidndigen Beanspruchung
entspricht:

Pett = P0utg) * MypermMiE4 (32 @)
Dabei ist

@(w, ty)  die Endkriechzahl nach 9.1.4;

das Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung unter der quasi-sténdigen Einwirkungskombination

M. 1perm
inkl. Imperfektionen (Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit);

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

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

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

8.6.4 Imperfektionen

(1) Fur Einzeldruckglieder dirfen die geometrischen Ersatzimperfektionen durch eine Erh6hung der
Lastausmitte der L&ngskréfte um eine zusétzliche ungewollte Lastausmitte e,, die in unglnstigster Richtung

wirkt, erfasst werden:

ey = gy - Igf2 (33)
Dabei ist .

ly die Ersatzldnge des Einzeldruckgliedes nach 8.6.2 (4);

ayy  die Schiefstellung gegen die Sollachse nach Gleichung (4) mit hgeg = Iy

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

die Sollachse nach 7.2 eine gréf3ere Ausmitte e, des aussteifenden Einzeldruckgliedes als nach Gleichung
(33) ergibt. Der ungiinstigere Wert ist anzusetzen.

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

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

Dicke des Querschnitts # in der betrachteten Ebene) erfiillt.

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

(3) Eine Modellstiitze ist eine Kragstiitze mit der Lange / = [,/2, die
— am Stitzenfull eingespannt und am Stiitzenkopf frei verschieblich ist (siehe Bild 12) und

— unter der Wirkung von Langskraften und Momenten eine einfach gekrimmte Verformungsfigur aufweist,
wobei am Stiitzenful® das maximale Moment auftritt.

7) Siehe DAfStb-Heft 525.
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Neg
= Mg
2o
t
Vs
M| M, e, ey
Mot €4ot

Legende

1 planmaRig gerade Stabachse

2 Biegelinie nach Theorie II. Ordnung

3 Wirkungslinie der Resultierenden von Nz und Hgy

Bild 12 — Modelistiitze

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

(5) Die Gesamtausmitte fiir die Modellstiitze ergibt sich bei Einzeldruckgliedern mit konstantem Querschnitt
(beziiglich Beton und Bewehrungsquerschnitt, wobei Stoflbereiche vernachléssigt werden) im am starksten

beanspruchten (kritischen) Querschnitt zu:

ot = €1 * € (34)
mit

€q = €p + €4 (35)
Dabei ist

eg die planmé&Rige Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung = Mego/Neg:

Mgq4o der Bemessungswert des aufzunehmenden Biegemoments nach Theorie I. Ordnung;
Ngy  der Bemessungswert der aufzunehmenden Langskraft;
ey die zusétzliche ungewolite Lastausmitte nach Gleichung (33);

ey die zusétzliche Lastausmitte infolge Auswirkungen nach Theorie I1. Ordnung.

(6) Fir Druckglieder in unverschieblichen Rahmentragwerken, die einen konstanten Querschnitt aufweisen
und durch Momente beansprucht werden, deren Verauf iber die Stiitzenldnge linear verdnderlich ist mit
gleichen (siehe Bild 13 a)) oder mit unterschiedlichen Werten der Lastausmitten an beiden Enden (siehe
Bild 13 b) und c)), darf vereinfachend die wirksame Lastausmitte eg im kritischen Querschnitt nach den

Gleichungen (36) oder (37) angesetzt werden; der gréBere Wert ist mal3gebend.
(36)
(37)

ey = 0,6 €02 +0,4 €01
ey = 0,4 €p2

Dabei ist ey, ey, die jeweilige Ausmitte der Langskraft nach Theorie 1. Ordnung an den beiden Stiitzenenden
mit |e02| > leo1l.
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a) b) c)

*Nfd ;NEd }NEd
Tl Tl T

1 i 1
! Lrj €01 1 €91

NEd NEd fNEd

Legende
a) Druckglied mit gleicher Lastausmitte an beiden Enden

b) Druckglied mit unterschiedlicher Lastausmitte gleichen Vorzeichens an beiden Enden

c) Druckglied mit unterschiedlicher Lastausmitte unterschiedlichen Vorzeichens an beiden Enden

Bild 13 — Bemessungsmodell zur Berechnung der wirksamen Lastausmitte

(7) Die zusétzliche Lastausmitte e, infolge Auswirkungen nach Theorie I1. Ordnung ist auf der Grundlage von
8.6.1 zu ermitteln. .

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

e; =Ky (1r) - 142/10 (38)

Dabei ist
die Ersatzldnge der Stdtze nach 8.6.2 (4);
(1/r) die Kriimmung im kritischen Querschnitt;
Ky =A110-25 fir25<4<35
=1 fur 4> 35.
9) Néherungsweise darf die Kriimmung 1/r im kritischen Querschnitt ermittelt werden aus:

(1/7) = 2Ky - 5,4/(0,9 d) (39)

nit
K2= (Nud_NEd)/(Nud_Nbal)S 1 : (40)

Jabei ist

&yd

d die Nutzhéhe des Querschnitts in der-zu erwartenden Richtung des Stabilitdtsversagens;

der Bemessungswert der Dehnung der Bewehrung an der Streckgrenze = f 4/E;

Ngq der Bemessungswert der aufzunehmenden Léngskraft (fir Druck negativ);

N,y der Bemessungswert der Grenztragféhigkeit des Querschnitts, der nur durch zentrischen Druck
beansprucht wird. Er darf angenommen werden zu Ny = —(foq - A¢ * fyd - 4s):

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

angenommen werden.

ie Annahme K, = 1 liegt stets auf der sicheren Seite.
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(10) Wenn das Kriechen berticksichtigt werden muss, darf dies durch eine VergroBerung der Kriimmung
nach Gleichung (39) mit einem Faktor K, =1+ - gy > 1 erfolgen.

Dabei ist

pets  die effektive Kriechzahl nach 8.6.3 (10);
B =035+, /200-4/150 > 0;
A die Schlankheit des Druckglieds.

8.6.6 Druckglieder mit zweiachsiger Lastausmitte

(1) Ist es erforderlich, das Tragverhalten in jeder der beiden Hauptachsenrichtungen zu betrachten, muss der
kritische Querschnitt fiir beide Falle nachgewiesen werden. Fiir beide Richtungen kénnen an den Enden des
Bauteils unterschiedliche Randbedingungen vorliegen. Diese Bedingungen missen in einer geeigneten Weise

erfasst werden.

(2) Fir Druckglieder mit rechteckigem Querschnitt diirfen getrennte Nachweise in den Richtungen der beiden
Hauptachsen y und z (siehe Bild 14) gefiihrt werden, wenn das Verhéltnis der bezogenen Lastausmitten

egy/ b und ey, / h eine der folgenden Bedingungen erfiillt:

(egz/h)/ (egy/b) < 0,2 (41)

oder

(coy/ )/ (egz/ 1) < 0,2 (42)

Dabei ist eoyr €0z die jeweilige Lastausmitte nach Theorie 1. Ordnung in Richtung der Querschnittsseiten b
bzw. h.

Dies bedeutet, dass der Lastangriffspunkt von N4 innerhalb der schraffierten Bereiche in Bild 14 liegt. Ein
genauerer Nachweis wird erforderlich, wenn die beiden Bedingungen nach Gleichung (41) und Gleichung (42)
nicht erfiillt sind.
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?g _,_,

77, _— b |
7 st 7 | e 202 =

L4~

b,

0,25

Bild 14 — Grenzen fiir getrennte Nachweise in Richtung der beiden Hauptachsen

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

gefiihrt werden, wenn der Nachweis der Biegung Uber die schwédchere Hauptachse z des Querschnitts auf der
Grundlage der reduzierten Querschnittsdicke h.q nach Bild 15 gefuhrt wird. Der Wert h..q darf unter der

Annahme einer linearen Spannungsverteilung nach folgender Gleichung ermittelt werden:

h h
Bog =—| 1+ ————<|<h 43
red 2[ 6(eOZ +eaz )) )

Dabei ist

h die groRere der beiden Querschnittsseiten;

die Zusatzausmitte zur Beriicksichtigung geometrischer Ersatzimperfektionen in z-Richtung nach
Gleichung (33);

az

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

(4) Getrennte Nachweise der Tragfihigkeit von Druckgliedern mit zweiachsiger Lastausmitte nach 8.6.6 (2)
oder (3) ddrfen in den Richtungen der beiden Hauptachsen jeweils mit der gesamten im Querschnitt
angeordneten Bewehrung durchgefiihrt werden.
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0,25

v

,l////

4%
//ZQ//

Bild 15 — Reduzierte Querschnittsdicke /.4 fiir den getrennten Nachweis in
y-Richtung bei ¢;, > 0,2 2

8.6.7 Druckglieder aus unbewehrtem Beton

(1) Unabhangig vom Schlankheitsgrad A sind Druckglieder aus unbewehrtem Beton als schlanke Bauteile zu
betrachten. Jedoch ist fiir Druckglieder aus unbewehrtem Beton mit /., / k < 2,5 eine Schnittgréenermittiung

nach Theorie II. Ordnung nicht erforderlich.

(2) Die Schiankheit am Einbauort betonierter unbewehrter Wénde oder Stitzen sollte im Aligemeinen den
Wert A = 85 nicht tiberschreiten.

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

Npq=—~(b-h foq" @) (44)
mit

p=114-(1-2¢uh)—0,021/h und 0<@<1-2enlh (45)
Dabei ist N |

Ngy der Bemessungswert der aufnehmbaren Léngsdruckkraft;

b die Breite des Querschnitts;
h die Dicke des Querschnitts;

@  der Beiwert zur Beriicksichtigung der Auswirkungen nach Theorie 11. Ordnung auf die Tragféhigkeit
von Druckgliedern aus unbewehrtem Beton in unverschieblich ausgesteiften Tragwerken;
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die Gesamtausmitte = e + e, + e,

€tot

ey die Lastausmitte nach Theorie 1. Ordnung, nach Erfordernis unter Bericksichtigung der
Einwirkungen aus anschlieBenden Decken (z. B. Biegemomente infolge einer Einspannung, die von
einer Platte auf die Wand (ibertragen werden) sowie aus horizontalen Windeinwirkungen;

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

€ die Ausmitte infolge Kriechen; im Allgemeinen kann der Anteil € vernachlassigt werden.

Weitere Angaben kénnen DAfStb-Heft 525 entnommen werden.

8.6.8 Seitliches Ausweichen schlanker Triger
(1) Die Sicherheit schlanker Tréager gegen seitliches Ausweichen ist nachzuweisen.

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

I 3
p>4 {0t g (46)
50

Dabei ist

b die Breite des Druckgurts;

h  die H6he des Tréagers;

loy die Lange des Druckgurts zwischen seitlichen Abstitzungen.

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

(4) Die Nachweisfihrung schlanker Trager im Endzustand einschlieBlich ihrer Auflager muss eine
unbeabsichtigte ausmittige Auflagerung berticksichtigen. -

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

Teq = Veq - leg/300 (47)
Dabei ist
log die effektive Stitzweite des Trédgers;

Veq der Bemessungswert der Auflagerkraft rechtwinklig zur Tragerachse.

(6) Bei genaueren Nachweisen der Kippsicherheit sollten die SchnittgréBen am verformten Trdger nach
8.6.1 (7) ermittelt werden.

Imperfektionen sind dabei in geeigneter Weise, z. B. durch den Ansatz geometrischer Ersatzimperfektionen,
zZu beriicksichtigen. Sofern keine genauen Angaben vorliegen, darf e, = I,/ 300 angesetzt werden.
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8.7 Vorgespannte Tragwerke

8.7.1  Allgemeines

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

(2) Alternativ dazu ist auch eine Berlcksichtigung der Vorspannung als Dehnungszustand mit
entsprechender Vorkrimmung mdéglich. Dann wird die Vordehnung beim Widerstand des Bauteilquerschnitts

berticksichtigt.

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

(4) Far die SchnittgréBenermittlung von vorgespannten Tragwerken diirfen alle in 8.1 aufgefiihrten Verfahren
angewendet werden.

(5) Bei Anwendung linear-elastischer Verfahren der Schnitigré8enermittiung solfte die statisch unbestimmte
Auswirkung der Vorspannung als Einwirkung beriicksichtigt werden. Bei Anwendung nichtlinearer Verfahren
sowie bei der Ermittlung der erforderlichen Rotation bei Verfahren nach der Plastizitdtstheorie solite die
Vorspannung als Vordehnung mit entsprechender Vorkriimmung berticksichtigt werden. Die Ermittlung des
statisch unbestimmten Moments aus Vorspannung entféllt dann, da bei diesen Verfahren die Schnittgréen
infolge Voorspannung nicht getrennt von den LastschnittgréRen ausgewiesen werden kénnen.

3 b

M, 2
M, o
a3 =
{ fun & =
M S
Br o) T
Mp,y — T e e e e — -—
(1/r), (/r)y 1 (1/r), (1/r),

-1— ——
r

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

(1/r)g Vorkriimmung infolge Vorspannung
M, Gir statisch bestimmter Anteil des Moments aus Vorspannung

M:::ind statisch unbestimmter Anteil des Moments aus Vorspannung
My Moment beim Ubergang von Zustand I zu Zustand 11

M, FlieBmoment

M, Bruchmoment

(1 zu My gehdrende Krimmung = My /B,

a einwirkende Momente bei Anwendung von Absatz (1)

b einwirkende Momente bei Anwendung von Absatz (2)

Bild 16 — Vereinfachte Momenten Kriimmungs-Beziehung fiir Spannbetonquerschnitte
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(6) Wird ein Verfahren nach der Plastizitdtstheorie fur die Schnittgroenermittiung von vorgespannten
stabférmigen Bauteilen im Grenzzustand der Tragféahigkeit verwendet, ist stets das Rotationsvermégen

nach 8.4.2 nachzuweisen.

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

werden.

(8) Bei Spanngliedern im Verbund solite bei der Schnittgré8enermittiung der Spannstahl als in starrem
Verbund mit dem Beton liegend angenommen werden. Der Anstieg der Spanngliedkraft infolge
Tragwerksverformung vor Herstellung des Verbundes darf vernachlissigt werden (z. B. bei Bauteilen im

Bauzustand).
(9) Externe Spannglieder diirfen auf der freien Lénge zwischen Umlenkelementen als gerade angenommen
werden.

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

Tragwerks zu bestimmen.

(11) Wenn bei Tragwerken mit externen Spanngliedern die Schnittgréenermittiung flir das gesamte
Tragwerk vereinfachend linear-elastisch erfoigt, darf der Spannungszuwachs im Spannstahl infolge

Tragwerksverformungen unberdcksichtigt bleiben.

8.7.2  Vorspannkraft

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

Fomax = 4p '{0,90 po,1k (46)

(2) Ein Uberspannen ist unter der Voraussetzung zuldssig, dass die Spannpresse eine Messunsicherheit der
aufgebrachten Spannkraft von +5 %, bezogen auf den Endwert der Vorspannkraft, sicherstellt; unter dieser
Voraussetzung darf wéhrend des Spannvorgangs die hdchste Pressenkraft Py e auf 0,95 fig 4 A,

gesteigert werden.8)

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

den Anker (Vorspannung mit nachtriglichem oder ohne Verbund) oder nach dem Lé&sen der Verankerung
(Vorspannung mit sofortigem Verbund) darf den kleineren der folgenden Werte an keiner Stelle tiberschreiten:

075 fik
Fino,max = 4p '{0,85 fpo,1k (49)

(4) In Abhangigkeit von der Art der Vorspannung sind bei der Berechnung von P, folgende Einflisse zu
beriicksichtigen:
— die elastische Verformung,

— die Kurzzeitrelaxation des Spannstahls,

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

— der Verankerungsschlupf.

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

(6) Der Mittelwert der Vorspannkraft P, zum Zeitpunkt 7> ¢, ist in Abhéngigkeit von der Vorspannart zu

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

Erwartungswerten zu beriicksichtigen.

(7) Beim Vorspannen mit Spanngliedern im nachtriglichen oder ohne Verbund muss der Beton zum
Zeitpunkt 7 des Vorspannens eine Mindestdruckfestigkeit Jemj aufweisen. Die Mindestdruckfestigkeiten fiir

Teilvorspannen und endgtiltiges Vorspannen sind in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fir das
Spannverfahren angegeben.

(8) Die tatsdchlichen Werte der Spannkraftverluste wihrend des Spannens sind durch Messung der
Spannkraft und des zugehdorigen Dehnwegs zu Gberpriifen.

| ANMERKUNG  Tabelle 6 ist entfallen.

8.7.3  Spannkraftverluste

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

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

(3) Der Spannkraftverlust aus Reibung AP, (x) in Spanngliedern darf abgeschétzt werden aus:
AP,(x)=Py- (1—e~# (O+k-x) (50)

Dabeij ist

® die Summe der planméBigen, horizontalen und vertikalen Umlenkwinkel (iber die Lénge x
(unabhdngig von Richtung und Vorzeichen);

k  der ungewollte Umlenkwinkel (je Ldngeneinheit); abhéngig von der Art des Spannglieds;

p  Reibungsbeiwert zwischen Spannglied und Hiillrohr, hdngt von der Oberflichenbeschaffenheit der
Spannglieder und der Hiillrohre, der L&ngendnderung des Spannglieds und der
Spannstahiprofilierung ab.

(4) Bei extern gefiihrten Spanngliedern, die aus parallelen Dréhten oder Litzen bestehen, darf der
Spannkraftverlust infolge ungewollter Umlenkwinkel vernachlédssigt werden.

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

Vorspannkraft berticksichtigt zu werden.
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(6) Zeitabhéngige Verluste zum Zeitpunkt t = co dlirfen fur einstréngige Vorspannung im Verbund berechnet

werden aus:
Ecsw - Ep+ Aoy +ap - 9(0,10 ) (Ooq + O
AGpgrsar = cso “ Ep pr +%p p(oo,10)-( cg ch) (51)
1 A°1A02[108()]
tap — +—zep 1+ 0, -ploo, 1y
A\ I
Dabei ist
Ay crstr die Spannungsénderung im Spannstahl aus Kriechen und Schwinden des Betons und
Relaxation des Spannstahls an der Stelle x bis zum Zeitpunkt t = 1,
Ecsmo das Endschwindmall nach 9.1.4;
ap das Verhltnis (Ey/Ey,) der Elastizitétsmoduin des Spannstahls und des Betons;
Ep der Elastizitdtsmodul des Spannstahls nach 9.3;
Eem der mittlere Elastizitédtsmodul des Betons nach 9.1.3 (2);
Aoy, die Spannungsénderung im Spannstahl an der Stelle x infolge Relaxation (Ao, <0). Diese
darf mit den Angaben der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des Spannstahls fiir das
Verhéltnis der Ausgangsspannung zur charakteristischen Zugfestigkeit ( Upo/fpk) bestimmt
werden; mit einer Ausgangsspannung von Op0 = Opg0 — 0.3 Ao, cesers wobei Opgo die
anfangliche Spannstahlspannung aus der Vorspannung und den sténdigen Einwirkungen ist.
Zur Vereinfachung darf auf der sicheren Seite liegend Op0 = Tpgo gesetzt werden, fir lbliche
Hochbauten darf G0 2U 0,95 opq¢ angenommen werden. Ansonsten ist Aoy, in Gleichung (51)
iterativ zu ermitteln;
¥o0,1p) die Endkriechzahl des Betons nach 9.1.4;
Teq die Betonspannung in Ho6he der Spannglieder unter der quasi-stdndigen Einwirkungs-
kombination (ohne Vorspannung);
Tep0 der Anfangswert der Betonspannung in Héhe der Spannglieder infolge \forspannung;
I, das Flachenmoment 2. Grades des Betonquerschnitts;
Zep der Abstand zwischen dem Schwerpunkt des Betonquerschnitts und den Spanngliedern.

Druckspannungen sind in Gleichung (51) negativ einzusetzen.

(7) .FL']I' die Ermittlung des zeitabhéngigen Spannkraftveriustes in einem Spannglied ohne Verbund darf
Gleichung (51) angewendet werden, wenn fiir Schwinden und Kriechen die iiber die Spanngliedldnge

gemittelten Betondehnungen

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

— bei internen Spanngliedern entlang der Gesamtldnge des Spannglieds

angesetzt werden.
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8.7.4  Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

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

Pesup = 7sup Pt (52)
Piint = Tinf " Pt (53)
Dabei ist
Pysyp der obere charakteristische Wert der Vorspannkraft;
Py inf der untere charakteristische Wert der Vorspannkraft;
Pt der Mittelwert der Vorspannkraft.
(2) Fir die Beiwerte Tsup und ry¢ diirfen im Allgemeinen die folgenden Werte angenommen werden: ’

rsup = 1,05 und rj¢ = 0,95 bei Vorspannung mit sofortigem oder ohne Verbund;

rsup = 1,10 und rjs = 0,90 bei Vorspannung mit nachtréglichem Verbund.

8.7.5  Grenzzustand der Tragfidhigkeit

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

(2) Mégliche Streuungen der Vorspannkraft diirfen bei den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit
im Allgemeinen vernachlédssigt werden.

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

eigenschaften zu bestimmen. Zur Ermittlung des Bemessungswertes Aoy = 1p - Aoy gilt bei linear-
elastischer Schnittgréenermittiung % = 1,0.

Bei einem nichtlinearen Verfahren der SchnittgréRenermittiung ist ein oberer oder ein unterer Grenzwert fiir 7P ‘
anzusetzen, wobei die Rissbildung oder die Fugenéffnung (Segmentbauweise) zu beriicksichtigen sind:

%P sup = 1.2 und

Yoint =0.83
(der jeweils ungiinstigere Wert ist anzusetzen).
8.7.6  Verankerungsbereiche bei Spanngliedern im sofortigem Verbund
(1) Fur Vorspannung mit sofortigen Verbund ist die Verwendung von glatten Drahten nicht zulassig.
(2) Bei Spanngliedern im sofortigem Verbund ist zu unterscheiden zwischen:

— der Ubertragungslange lpp, Uber die die Spannkraft P eines Spanngliedes im sofortigem Verbund voll auf
den Beton Ubertragen wird,
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— der Eintragungslédnge Ip'eff, innerhalb der die Betonspannung in eine lineare Verteilung Gber den

Betonquerschnitt ibergeht,

— der Verankerungsldnge 1/, innerhalb der die maximale Spanngliedkraft im Grenzzustand der
Tragfahigkeit vollstdndig verankert ist.

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

Opm0
lbp=a:-~AR—-—ﬂ"—— (54)
‘ 7-d, p St bp * ™
Dabei ist
q =1,0 bei stufenweisem Eintragen der Vorspannung

= 1,25 bei schlagartigem Eintragen der Vorspannung;

A der Nennquerschnitt der Litze oder des Drahts;

p

dp der Nenndurchmesser der Litze oder des Drahts;

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

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

mit einem Durchmesser <8 mm, die nach den Angaben in 8.7.2 vorgespannt sind, dirfen die in Tabelle 7
angegebenen Werte fir die Verbundspannung f,, angenommen werden. Maligebend ist die

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

abgeleitet werden. Als Ndherung diirfen die Werte der Tabelle 7 herangezogen werden.

Bei méfigen Verbundbedingungen (siehe 12.4) sind die Werte der Verbundspannung in Tabelle 7 mit dem
Faktor 0,7 abzumindern.
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Tabelle 7 — Verbundspannung f,, in der Ubertragungslinge von Litzen und Drihten i|11 sofortigen
Verbund in Abhingigkeit von der Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt der Spannkraftiibertragung

Spalte 1 2
. Tatsichliche Betondruckfestigkeit 'Verbundspannung Jop in N/mm?2
Zeile bei der Spannkraftiibertragung
£ - in N/mm2 a.b Litzen und profilierte Driahte gerippte Dréahte

1 25 2,9 3,8
2 30 3,3 43
3 35 3,7 4.8
4 40 4,0 52
5 45 4,3 5,6
6 50 4,6 6,0
7 60 5,0 6,5
8 70 5,3 6,9
9 80 5,5 7,2
10 >90 5,7 7.4

a  Zwischenwerte sind finear zu interpolieren.

b Es gilt der Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit (bei Verwendung von Wirfeln ist im Verhéltnis der Festigkeitsklassen
umzurechnen).

(5) Es darf angenommen werden, dass die auf den Beton (bertragene Vorspannkraft innerhalb der
Ubertragungslédnge lyp linear vom Bauteilende her zunimmt.

(6) Der Bemessungswert der Ubertragungsldnge lbpd ist mit 0,8 lyp oder 1,2 lnp @anzunehmen; es gilt der
ungtinstigere Wert fiir die betrachtete Wirkung.

(7) Fir die Spannungsermittlung im Eintragungsbereich darf am Ende der Eintragungslénge Iy eff €ine lineare
Verteilung der Betonspannungen (ber den Querschnitt angenommen werden.

(8) Die Eintragungslinge lp'eﬁ darf fiir Rechteckquerschnifte mit Spanngliedern nahe der Unterseite des
Querschnitts wie folgt bestimmt werden:

Ip.eff = ,/zgpd +d? (55)

Fiir andere Querschnittsformen sollten die Eintragungslénge und die jeweilige rtliche Spannungsverteilung in
Anlehnung an die Elastizitétstheorie festgelegt werden.

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

ohne weiteren Nachweis als gegeben angesehen werden.

(10) Uberschreiten die Betonzugspannungen den Wert Jetk:0,05: St nachzuweisen, dass die vorhandene

Zugkraftlinie die Zugkraftdeckungslinie aus der Zugkraft von Spannstahl und Betonstahl nicht (iberschreitet
(vergleiche Bild 66). Die Zugkraft im Spannstahl ist nach Bild 17 zu ermitteln. AuBerhalb der
Ubertragungslénge lppg bzw. nach dem ersten Riss (x> 1) sind dabei wegen der schlechteren Verbund-
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bedingungen die Werte der Verbundspannungen nach Tabelle 7 abzumindern. Die Lénge I, darf wie folgt

ermittelt werden.

a) bei Rissbildung au3erhalb lhpd (siehe Bild 17 a)):

4p  Opd ~Tpmt

Ib = lb d + p (56)
2 P ”'dp fbp"h"]p
b) bei Rissbildung innerhalb lynq (siehe Bild 17 b)):
Opd —Optlx =1
oo =y + —2_. P8 ol =1) (57)
m-dp Jop M Mp
mit
n, =05  fir Litzen und profilierte Dréhte bzw.  *
= 0,7  fir gerippte Dréhte.
a) b)
UP JP
f0,1k f0,1k
Chea W=,
Tomo - T Tomo _— = ————t
Upmt f /
! ayx=1)
N4 Pt 1/ 4
/ 7
/e /e
/bp X [bp X
[bpd /r <[bpd
1I‘ 2z [bpd /ba
‘[ba
Legende
a) bei der Spannkrafteinleitung (1), im Grenzzustand der Tragféahigkeit ohne Rissbildung in der
Ubertragungslénge (2)
b) mit Rissbildung in der Ubertragungslange (3), (4) Stelle des ersten Biegerisses
Bild 17 — Verlauf der Spannstahlspannungen im Verankerungsbereich von Spanngliedern im
sofortigen Verbund
(11) Die in der Entfernung x vom Bauteilende zu verankernde Kraft Fgq(x) betrégt:
Feg(x)= Meq(x) +%VEd(x)- (coté -cota) (58)
z
Dabei st

Mg4(x) der Bemessungswert des aufzunehmenden Biegemoments an der Stelle x;
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z der innere Hebelarm nach 10.3.4;
Veglx) der Bemessungswert der zugehdrigen aufzunehmenden Querkraft an der Stelle x;

7 der Winkel zwischen den Betondruckstreben und der Bauteilldngsachse nach 10.3.4; fir
Bauteile ohne Querkraftbewehrung gilf cot 4= 3,0 und cot a = 0;
a der Winkel zwischen der Querkraftbewehrung und der Bauteilachse nach 10.3.4.

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

8.7.7 Verankerungsbereiche bei Spanngliedern im nachtriaglichen oder ohne Verbund

Die im Verankerungsbereich erforderliche Spaltzug- und Zusatzbewehrung ist der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung fur das Spannverfahren zu entnehmen. Der Nachweis der Kraftaufnahme
und -weiterleitung im Tragwerk ist mit einem geeigneten Verfahren (z. B. mit einem Stabwerkmodell nach

10.6) zu fuhren.

9 Baustoffe

9.1 Beton

9.11  Aligemeines
(1) Dieser Abschnitt gilt fir Beton (Normal- und Leichtbeton) nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2.

(2) Die in diesem Abschnitt angegebenen Festigkeits- und Formé&nderungskennwerte gelten, sofern fir
Leichtbeton nicht ausdriicklich festgelegt, immer fir Normalbeton und Leichtbeton.

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

(4) Leichtbeton wird entsprechend seiner Trockenrohdichte in Rohdichteklassen nach DIN 1045-2 sowie
DIN EN 206-1 eingeteilt. Der Rechenwert p der Trockenrohdichte und der charakteristische Wert der Wichte
des Betons sind Tabelle 8 zu entnehmen.

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

Spalte 1 2 3 4 | 5 6
Zeile Rohdichteklasse
D1,0 D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D2,0

Rechenwert p der Trockenroh-

1 dichte zur Bestimmung der 801 - 1001—- [1201- [1401—- | 1601~ | 1801~
Baustoffeigenschaften 1000 1 200 1400 1600 1 800 2 000
in kg/m3

charakteristischer | unbewehrter 1050 1
. 250 1450 1650 1850 2 050
Wert der Wichte Leichtbeton

zur Lastermittiung | hewehrter
in kg/m?3 Leichtbeton

1150 1350 1 550 1750 1 950 2150
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9.1.2  Festigkeiten

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

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

(3) Die Zugfestigkeit fy bezieht sich im Rahmen dieser Norm auf die erreichbare Hochstspannung unter
einachsiger zentrischer Zugbeanspruchung.

(4) Die zentrische Zugfestigkeit fy darf aus der Spaltzugfestigkeit f ¢, néherungsweise berechnet werden zu:

fct = 0vgfct,sp (59)

9.1.3 Elastische Verformungseigenschaften -

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

Abweichungen reagiert.

(2) Richtwerte fiir die mittleren Elastizitdtsmoduln als Sekantenmoduln E ., und E.,, und als Tangenten-
| moduln E o, und E\gy, dirfen Tabelle 9 und Tabelle 10 entnommen werden.

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

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

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

9.1.4 Kriechen und Schwinden

(1) Kriechen und Schwinden des Betons hangen im Wesentlichen von der Feuchte der Umgebung, den
Abmessungen des Bauteils und der Zusammensetzung des Betons ab. Das Kriechén wird des Weiteren
deutlich vom Reifegrad des Betons beim erstmaligen Aufbringen der Last sowie von Dauer und Grée der
Belastung beeinflusst. Bei der Ermittlung der Kriechzah! ¢(w,f;) und der Schwinddehnung ¢ sind diese

Einflisse zu berticksichtigen.

(2) Die nach diesem Abschnitt ermittelten Kriechzahlen ¢{(x,t;) und Schwinddehnungen &g, dirfen als zu
erwartende Mittelwerte angesehen werden. Die mittleren Variationskoeffizienten fir die Vorhersage der
Kriechzahl ¢{x,ty) und der Schwinddehnung &, liegen bei etwa 30 %. Fir gegeniiber Kriechen und

Schwinden empfindliche Tragwerke solite die mégliche Streuung dieser Werte beriicksichtigt werden. Die
angegebenen Werte gelten fir kriecherzeugende Betondruckspannungen von nicht mehr als 0,45 f; dabei

ist fckj die Zylinderdruckfestigkeit des Betons zum Zeitpunkt des Aufbringens der kriecherzeugenden

Spannung.

(3) Wenn die kriecherzeugende Betondruckspannung den Wert 0,45 Jexj Uberschreitet, muss die nichtlineare
Abhéngigkeit des Kriechens von der kriecherzeugenden Spannung ber(icksichtigt werden. Dies gilt
insbesondere bei Vorspannung mit sofortigem Verbund.
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(4) In den Féallen nach Absatz (3) und fiir genauere Berechnungen diirfen die Kriechzahlen mit anderen
geeigneten Berechnungsverfahren ermittelt werden.

(5) Die nach diesem Abschnitt ermittelten Endkriechzahlen ¢(co,ty) und Schwinddehnungen e, gelten fir

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

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

O¢
(60)
Eco

gcc (0,29 ) = pleoytg )

Dabei ist

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

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

der Elastizitdtsmodul des Betons als Tangente im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie

Eeg
nach 28 Tagen. Vereinfachend darf Eq = Eq, bzw. E g = E| .y, @us Tabelle 9 oder Tabelle 10
angenommen werden;

O die zeitlich konstante kriecherzeugende Betonspannung;

) das Betonalter bei Belastungsbeginn in Tagen.

(7) Fdr Leichtbeton dirfen, sofern keine Versuchsergebnisse vorliegen, die Werte der Endkriechzahl ¢(wo,1y)
nach Bild 18 oder Bild 19 zugrunde gelegt werden, wenn sie mit dem Faktor ngz nach Tabelle 10 abgemindert
werden. Die so ermittelte Endkriechzahl ist fiir Betone der Festigkeitsklassen LC12/13 und LC16/18 zusétzlich
mit dem Faktor n, = 1,3 zu multiplizieren.

(8) Zur Berechnung der Kriechzahl zu einem beliebigen Zeitpunkt und bei zeitlich nicht konstanter
Betonspannung siehe DAfStb-Heft 525.
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1 D A IH ISOI/ €20/25
=——= NN T
—ESES = /
Sl i~ A B - M —— (35/45
5 :TZZIB“*{%F_W . - " ,//ELO/SO
f SN NNy S 4/ (45755
10 AN - £50/60
fo %  (55/61
20 “ —~s C80/75
30 = C70/85
—\ (80/95
50 \ N\C90/105
100 - : —X. £100/115
I 6 5 4 3 2 1 010 30 50 70 90 110 cm 150
) .
4
5 3
2
Legende
1 Zementfestigkeitsklasse: 32,6N2a
2 Zementfestigkeitsklassen: 32,6 R, 42,6 N2
3 Zementfestigkeitsklassen: 42,5R,52,5N, 52,5R?2
Dabei ist
hy  die wirksame Querschnittsdicke =24, /4 incm

%

die Querschnittsflache

u  der Umfang des Querschnitts (bei Kastentragern einschlieflich des inneren Umfangs)

a8  Weitere Beispiele fir die Zuordnung der Zementarten siche DAfStb-Heft 525.

Bild 18 — Endkriechzahl ¢(wx,#,) fiir Normalbeton und trockene Umgebungsbedingungen
(trockene Innenrdume, relative Luftfeuchte = 50 %)
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e RH=80% €25/30
1 SO 7 N,
SN . (30/37
) S - // (35145
sE1=2= O ~\: . /caO/so
SN < (45/55
10 S = €50/60
h(d) = (55/67
{20 \ (60/75
30 A =\ (70/85
50 - \cs0/95
\ £90/105
100 EV————=—= — €100/115
6 S & 3 2 1 010 30 S0 70 90 110 cm 150
(P(cn' f‘o) e —-——ho
@
@
® ©)
@
Legende
1 Zementfestigkeitsklasse: 32,6 N2
2 Zementfestigkeitsklassen: 32,5 R, 42,5N?2

3 Zementfestigkeitsklassen:

Dabei ist

hy  die wirksame Querschnittsdicke =2 4,/ u
die Querschnittsflache

A

c

425R,52,5N,525R 2

in cm

u der Umfang des Querschnitts (bei Kastentragern einschlieBlich des inneren Umfangs)

@  Weitere Beispiele fir die Zuordnung der Zementarten siehe DAfStb-Heft 525,

Bild 19 — Endkriechzahl ¢(x,7,) fiir Normalbeton und feuchte Umgebungsbedingungen

(AuBenluft, relative Luftfeuchte = 80 %)

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

£,

CSr:o':g

caswo
Dabeij ist
)

Ecaswo

Ecdswo
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+ £edswo

die Schwinddehnung des Betons zum Zeitpunkt ¢ = ;

die Schrumpfdehnung zum Zeitpunkt t = « nach Bild 20;

die Trocknungsschwinddehnung zum Zeitpunkt t = « nach Bild 21.
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-0,4
%o
-0,3 i
- 2
Ecaso //44/
0,1 Z
0 2
10 30 50 70 N/mm*-110
fo —
Legende
1 Zementfestigkeitsklasse: 325N2
2 Zementfestigkeitsklassen: 325R,425N2
3 Zementfestigkeitsklassen: 425R,52,5N,52,5R 2

a8  Weitere Beispiele fiir die Zuordnung der Zementarten siehe DAfStb-Heft 525.

Bild 20 — Schrumpfdehnung &, zum Zeitpunkt 7 = « fiir Normalbeton

5060 70 80 RH (%)

100
PN
80— X\ __\
\
o TNV \ N\
{ ANANAN )
hy 40 \:\\ \\ .
AN ™~ NI
20 . \‘\:\»—.3
. ?
0
-1 % =06 <04 -02 010 30 50 70 N/mm% 110
Edso T foo —
@ @ »
ON2 ©)
Legende
1 Zementfestigkeitsklasse? 32,5N

2 Zementfestigkeitsklassen?@ 325R,42,5N
3 Zementfestigkeitsklassen? 425R,52,5N,525R

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

A. die Querschnittsflache

[+
u  der Umfang des Querschnitts (bei Kastentragern einschlieflich des inneren Umfangs)

a8  Weitere Beispiele fiir die Zuordnung der Zementarten siehe DAfStb-Heft 525.

Bild 21 — Trocknungsschwinddehnung ¢4, zum Zeitpunkt = « fiir Normalbeton
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(10) Fiir Leichtbeton darf, sofern keine Versuchsergebnisse vorliegen, die- Schwinddehnung. ¢, nach

Gleichung (61) zugrunde gelegt werden. Die Werte sind dabei fir Betone der Festigkeitsklassen LC12/13 und
LC16/18 mit dem Faktor n3 = 1,5 und fiir Betone der Festigkeitsklassen ab LC20/22 mit dem Faktor ;3 =1,2

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

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

(1) Fur nichtlineare Verfahren der SchnittgroBenermittiung und fur Verformungsberechnungen ist die
Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild 22 zu verwenden. Die Spannungs-Dehnungs-Linie wird fir kurzzeitig
wirkende Beanspruchungen und einaxiale Spannungszustande durch Gleichung (62) beschrieben:

oo _ [ kn-n* (62)
fe 1+ (k - 2) N
mit
n= &6 (63)
l k=-Eq- eqlfe (64)
Dabei ist
&4 die Dehnung bei Erreichen des Hochstwerts der Betondruckspannung nach Tabelle 9 oder
Tabelle 10;
E., der Elastizitdtsmodul des Betons als Tangente im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie.
Vereinfachend darf Ey = E oy bzw. Ey = E, oy, aus Tabelle 9 oder Tabelle 10 angenommen
werden.

fe  der Hoéchstwert der ertragenen Betondruckspannung; bei nichtlinearen Verfahren der
SchnittgréBenermittlung darf fir £, der Rechenwert .,z nach 8.5.1 angenommen werden; bei
Verformungsberechnungen f,.

Gleichung (62) ist fiir 0 > ¢, > g4, gliltig, wobei &, die Bruchdehnung bei Erreichen der Festigkeitsgrenze
nach Tabelle 9 oder Tabelle 10 ist.

(2) Andere idealisierte Spannungs-Dehnungs-Linien dirfen nur angewendet werden, wenn sie dem in
Absatz (1) beschriebenen Ansatz gleichwertig sind.
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Bild 22 — Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die SchnittgréBenermittlung mit nichtlinearen Verfahren
und fiir Verformungsberechnungen

9.1.6  Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

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

n
o¢ =—fcd{1—( ——EC;J J fur02> g, > ¢,
c

O = ~foq flir g5 2 £ 2 &9,
Dabei ist
n der Exponent der Parabel;

&p die Dehnung beim Erreichen der Festigkeitsgrenze;

&9, die maximale Dehnung.

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

o/<0)
f(d ______

N

(65)

(66)

l
|
l
I
|
|
l
|
|

o
P
~

E(Zu

l<0)

Bild 23 — Parabel-Rechteck-Diagramm
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(2) Der Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist der Wert 14 zugrunde zulegen:

Jed = @ Sl 7 (67)

Dabei ist

der Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton nach Tabelle 2 bzw. bei unbewehrten Bauteilen nach 5.3.3 (8);

Ye
ab den Festigkeitsklassen C55/67 und LC55/60 ist y, mit y,' zu multiplizieren (siehe 5.3.3 (9)).

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

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

(4) Fur Leichtbeton ist bei Verwendung des Parabel-Rechteck-Diagramms nach Bild 23 oder des
Spannungsblocks nach Bild 25 o = 0,75, bei Verwendung des bilinearen Diagramms nach Bild 24 « = 0,80 zu

setzen.

af<0)

fcd "

| |
| I
I |
I I
I I
I I
I I

€3 Ec3u CcI<0I

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

c2u

k-x

Legende

7=0,95 fiir fy, < 50 N/mm2
2=1,05-£, /500 fiir f, > 50 N/mm2
k=0,80 fir £y, < 50 N/mm2

k=1,0-fy /250 fir fy > 50 N/mm?2
ANMERKUNG  Sofern die Querschnittsbreite zum gediiickten Rand hin abnimmt, ist £, zusatzlich mit dem Faktor 0,9
abzumindern.

Bild 25 — Spannungsblock

9.1.7 Zusammenstellung der Betonkennwerte
(1) Die Betonkennwerte sind in Tabelle 9 und Tabelle 10 zusammengestellt.

(2) Der nach 9.1.6 (2) ermitteite Wert /.4 ist der Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit des
ungerissenen Betons. Bei Querzugspannungen oder Querrissbildung muss die Verminderung der
Druckfestigkeit berticksichtigt werden.

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

(4) Bei mehraxialen Druckbeanspruchungen dirfen h6here Festigkeiten angesetzt werden.

9.2 Betonstahl

9.21 Allgemeines .

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

(2) Betonstihle nach aligemeiner bauaufsichtlicher Zulassung durfen fur Betone ab C70/85 nur verwendet
werden, sofern dies in der Zulassung geregelt ist.

9.2.2 Eigenschaften

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

angegebenen Eigenschaften. Sofern relevant, gelten diese Eigenschaften gleichermaen fir Zug- und
Druckbeanspruchung. Fir Stdhle mit Eigenschaften, die von den in Tabelle 11 angegebenen abweichen,
kénnen andere als die in dieser Norm angegebenen Festlegungen und konstruktiven Regeln notwendig sein.
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(2) Fir Betonstdhle nach allgemeinen bauaufsichtichen Zulassungen sind die Duktilitatsmerkmale
(normalduktil oder hochdukiil) darin geregelt. Falls dort keine entsprechenden Festlegungen getroffen sind,

sind die Betonstihle als normalduktil einzustufen.

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

Normen der Reihe DIN 488) werden jeweils als charakteristi§che Werte definiert; sie e::geben sich aus der
Last bei Erreichen der Streckgrenze bzw. der Hochstlast, geteilt durch den Nennquerschnitt.

(4) Fiir Erzeugnisse ohne ausgeprégte Streckgrenze f, darf dafiir der Wert f 5 eingesetzt werden (siehe
Bild 26).

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

(6) Die Eignung zum Biegen ist durch das Verhalten der Betonstéhlfe beim Ruckbiegeversuch
gekennzeichnet. Die in Tabelle 11 angegebenen Werte gelten fur Temperaturen Gber -10 °C.

(7) Betonstihle miissen eine Schweileignung aufweisen, die fir die vprgese;heng Verbindung und die in Tabelle 12
genannten Schweilverfahren ausreicht. Fir die Ausfithrung der SchweiBarbeiten gilt DIN EN ISO 17660-1.

Anmerkung Bis zur bauaufsichtlichen Einfithrung von DIN EN 1SO 17660-1 gilt DIN 4099-1.
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) Tabelle 11 — Eigenschaften der Betonstéhle
Spalte 1 2 3 4 5
Art der
Zeile BSt Anforderung
Benennung * 500 Bat(:;)o Bgt(BS;) 0 BhSnt(S;)O bzw.
S(A) Quantilwert
pin%
. Beton- | Betonstahl- [ Beton- | Betonstahl-
1 Erzeugnisform stahl matten stahl matten
2 Duktilitat " normal hoch
3 Streckgrenze f in N/mm? 500 5
4 Verhaltnis (/) >1,05 >1,08 min. 10
5 Verhaltnis (£, / £4) "
y ' Jyk/0,90 -
= tatsdchliche Streckgrenze) <13 [nax. 10
Stahldehnung unter Hchstlast
5 af oe ung unter Hochstlas 25 50 X,
&k iN Yoo
Kennwert fur die d <
Ermiidungsfestigkeit S~ 175 100 175 100
. N=1-108in Nmm2 | 28 mm
5
(mit einer oberen d >
Spannung von nicht S - - 145 -
mehr als 0,6 £,)° 28 mm
Bezogene Rippenflache f fur
Nenndurchmesser d; (in mm)
8 5,0 bis 6,0 0,039
6,5 bis 8,5 0,045
min. 5
9,0 bis 10,5 0,052
11,0 bis 40,0 0,056 .
Unterschreitung des "
9 Nennquerschnitts in % 4 max. 5
Biegerollendurchmesser beim
Riickbiegeversuch fir
Nenndurchmesser dg (in mm)
6 bis 12 5d;
10
14 bis 16 6 dj
min. 1
16 bis 25 8 d
28 bis 40 10 dg
S: Betonstahl; M: Betonstahimatten; A: normale Duktilitat; B: hohe Duktilitat
®  Falls hdhere Werte im Versuch nachgewiesen werden, diirfen die Bemessungswerte nach Tabelle 16 entsprechend
abgeleitet werden. :
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Tabelle 12 — Zuldssige SchweiBverfahren und Anwendungsfille

Spalte v 1 2 3
Zeile Schweillverfahren mit Kurz-
Belastungs- | bezeichnung und Ordnungsnummer " «
art des Schweillprozesses nach Zugstébe® Druckstabes
DIN EN ISO 4063
1 Abbrennstumpfschweilen (RA) 24 | StumpfstoB
Lichtbogenhandschweiften (E) 11 Stumpfsto mit dg > 20 mm, LaschenstoR,
und UberlappstoR, KreuzungsstoR ¢
2 Metall-LichtbogenschweilRen idi : g :
(MF) 114 | Verbindung mit anderen Stahlteilen
LaschenstoR, UberlappstoR,
3 ) _ 135 | KreuzungsstoR ¢,
Vorwiegend | Metall-Aktivgasschweillen Verbindung mit anderen Stahlteilen
ruhend (MAG)P -
Stumpfsto mit
4 136 - dg > 20 mm
. . StumpfstoBl, Verbindung mit anderen
5 | Reibschweilen (FR) 42 Stahiteilen
: Widerstandspunktschweiflen UberlappstoR ¢
6 (RP) (mit Einpunktschweif3- 21
maschine) Kreuzungsstof bd
7 Abbrennstumpfschweillen (RA) 24 | Stumpfstol’
Nicht , . Stumpfstofl mit
8 vorwiegend Lichtbogenhandschweilten (E) 111 — d > 16 mm
ruhend ) ) i
9 Metall-Aktivgasschweilen 135 . StumpfstoR mit
(MAG) 136 dy>20 mm

a8 Esdurfen gleiche Stabnenndurchmesser sowie benachbarte Stabdurchmesser verbunden werden.
b Zulassiges Verhaltnis der Stabnenndurchmesser sich kreuzender Stabe > 0,57.

¢ Fur tragende Verbindungen dg < 16 mm

d  Fur tragende Verbindungen dg < 28 mm

9.23 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die SchnittgrofRenermittiung

(1) Bei nichtlinearen Verfahren der Schnittgr6Renermittiung ist eine wirklichkeitsnahe Spannungs-
Dehnungs-Linie nach Bild 26 mit ¢ < 5, anzusetzen.

(2) Vereinfachend darf auch ein bilinear idealisierter Verlauf der Spannungs-Dehnungs-Linie (siehe Bild 26)
angenommen werden. Dabei darf fir f, der Rechenwert Jyr nach 8.5.1 angenommen werden.
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A N

uk s

Legende
1 idealisierter Verlauf N

Bild 26 — Spannungs-Dehnungs-Linie deos Betonstahls fiir die SchnittgréBenermittiung

9.2.4 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

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

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

(3) Fir die Querschnittsbemessung ist fy .o Mit 525 N/'mm?2 anzusetzen und die Stahldehnung & auf den
Wert &, = 0,025 zu begrenzen.

o, ,
__,_L-——--——-—"‘—"'—'] ffk,cal
Pyl ‘l - .—Jl F i cal
f —_—. %
Ll v \ |
¥s 2 3 I .
| .
l
|
l
arctan £ |
I
[
ESU ES

Legende

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

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

angenommen werden:
—  Wérmedehnzahl: a=10-10% K-1

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

9.3 Spannstahl

9.3.1 Aligemeines

(1) Dieser Abschnitt gilt far Drahte, Litzen und Stibe, die als Spannstahl in Betontragwerken verwendet
werden.

(2) Die Anforderungen gelten fiir das Erzeugnis im Lieferzustand.

(3) Fur die Produktgruppen, das Herstellungsverfahren, die Eigenschaften, die Prufverfahren und das
Verfahren zum Ubereinstimmungsnachweis gelten die Festlegungen der allgemeinen bauaufsichtlichen

Zulassungen.

9.3.2 Eigenschaften

(1) Das Verhalten des Spannstahls ist durch folgende Eigenschaften bestimmt:
— Streckgrenze (0,1 %-Dehngrenze) f,4 1i;

— Zugfestigkeit f;;

— Duktilitat;

— Gesamtdehnung bei Hochstzugkraft &,

— Querschnittstoleranzen;

— Ermudungsfestigkeit;

— Elastizitatsmodul Ep;

— Relaxation;
— Oberflaichengestalt (Verbundeigenschaften).

Die 0,1 %-Dehngrenze /g 1 und die Zugfestigkeit f,,c werden jeweils als charakteristische Werte definiert.

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

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

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

(5) Vereinfachend darf der. Verlauf der Spannungs-Dehnungs-Linie bilinear idealisiert angesetzt werden
(siehe Bild 28). Hierbei drfen fir fpo,1 bzw. fp die Rechenwerte fpo,1R bzw. Jor nach 8.5.1 angenommen

werden.
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Legende .
1 idealisierter Verlauf .

Bild 28 — Spannungs-Dehnungs-Linie des Spannstahls fiir die SchnittgroBenermittiung

(6) Es darf im Allgemeinen angenommen werden, dass Spannglieder im nachtrdglichem Verbund und
Spannglieder ohne Verbund eine hohe Duktilitit und Spannglieder im sofortigem Verbund eine normale

Duktilitét aufweisen.
9.3.3  Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

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

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

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

| (4) Die Spannungs-Dehnungs-Linie in Bild 29 ist fir Temperaturen von —40 °C bis +100 °C gdiltig.
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(74
P 1
f
£ e U
fp0,1k p— —— > — K - -

\ A
¥s 2 3 }
[
I
|
arctan £, }

I

sp(0)+0,025 £

Legende

1 idealisierter Verlauf

2 Verlauf fiir die Bemessung

3 vereinfachte Annahme fiir die Bemessung

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

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

—  Wiérmedehnzahl: a=10. 106 K-

—  Elastizititsmodul:  E, = 195 000 N/mm? (Litzen)
= 205 000 N/mm? (Stébe und Drahte)

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

10 Nachweise in den Grenzzustinden der Tragfihigkeit

10.1 Allgemeines

(1) In 10.2 bis 10.4 werden Festlegungen fur die ungestérten Bereiche von Balken, Platten und hnlichen
Bauteiien getroffen, in denen ein Ebenbleiben der Querschnitte angenommen werden darf. Die Stérbereiche
dieser Bauteile sowie wandartige Trager und andere Bauteile mit nicht eben bleibenden Querschnitten dirfen
nach 10.6 bemessen und konstruktiv durchgebildet werden.

10.2 Biegung mit oder ohné Langskraft und Langskraft allein

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

— starrer Verbund zwischen Beton und im Verbund liegender Bewehrung,

— Nichtberiicksichtigung der Zugfestigkeit des Betons,

— Verteilung der Betondruckspannungen entsprechend der rechnerischen Spannungs-Dehnungs-Linien
nach 9.1.6,

86



DIN 1045-1:2008-08

— Spannungs-Dehnungs-Linien fiir Betonstahl nach 9.2.4 und fiir Spannstahl nach 9.3.3,

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

— Ebenbleiben der Querschnitte.
— Die Betonzugspannungen diirfen im Allgemeinen nicht angesetzt werden.9)

Die Betondruckspannungen kénnen wahlweise aus den fir die Bemessung mafgebenden Spannungs-
Dehnungs-Linien in 9.1.6 abgeleitet werden.

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

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

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

£ &
0 &g fau

/ /H &
C
Ec2

=

0

e 1

Eic2

£, =€, 0 +hAe,

Bild 30 — Mégliche Dehnungsverteilungen im Grenzzustand dey Tragfédhigkeit
(bei im Verbund liegenden Betonstahl und Spannstah!)

(5) Bei geringen Ausmitten bis eyh <0,1 darf fiir Normalbeton die giinstige Wirkung des Kriechens des
Betons vereinfachend durch die Wahl von &, = -0,0022 beriicksichtigt werden.

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

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

(7) Bei Tragwerken mit exzentrisch gefiihrten internen Spanngliedern ohne Verbund darf der
Spannungszuwachs 4o, in diesen Spanngliedern vereinfacht mit 100 N/mm?2 angesetzt werden.

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

9) Ausnahmen wie z. B. Fundamente sind mit fq = foy0.05 /% (Mit 7, fir unbewehrten Beton nach 5.3.3 (8)) zu bemes-
sen (siehe auch 10.3.3 (2)).
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10.3 Querkraft

10.3.1 Nachweisverfahren

(1) Die Tragfahigkeit fir Querkraft wird durch verschiedene Versagensmechanismen begrenzt. Deshalb
gelten folgende Bemessungswerte der aufnehmbaren Querkraft:

Vract Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung

Bemessungswert der durch die Tragfahigkeit der Querkraftbewehrung begrenzten aufnehmbaren
Querkraft

VRd,sy

VrRamax Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten maximal aufnehmbaren Querkraft

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

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

(3) In Querschnitten, in denen Vgy den Wert Vry Uberschreitet, ist eine Querkraftbewehrung derart
vorzusehen, dass Vgq<Vgpqsy Ist (siche 10.3.4) und die Regeln fir die erforderliche
Mindestquerkraftbewehrung nach 13.2.3 und 13.3.3 eingehalten sind.

(4) Der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Veg > Py o darf in keinem Querschnitt des Bauteils
den Wert ¥y max Uberschreiten (siehe 10.3.4). :

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

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

10.3.2 Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

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

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

(2) Der Anteil der Querkraft einer im Abstand x <2,5d vom Auflagerrand wirkenden Einzellast darf bei
direkter Auflagerung mit dem Beiwert § abgemindert werden:
B=x1(2,54d) (68)

(3) Beim Nachweis von Vgymax dirfen die Abminderungen nach den Abséatzen (1) und (2) nicht
vorgenommen werden.

(4) In Bauteilen mit verdnderlicher NutzhGhe oder mit geneigter‘ Spanngliedfihrung ergibt sich der
Bemessungswert der Querkraft Vg4 unter Beriicksichtigung der Kraftkomponenten des Druck- und Zuggurtes

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

Ved = Vedo = Veed = Vtd — Vpd (69)
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Vedo
‘ Neqg
Ranen ound
Meg
Legende
1 Wirkungslinie der Betondruckkraft 3 Schwerachse der Spannglieder
2 Nulllinie 4 Schwerachse der Betonstahlbewehrung
Veq Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
Veqo Grundbemessungswert der auf den Querschnitt einwirkenden Querkraft
Veeq Bemessungswert der Querkraftkomponente+in der Druckzone

Vig Bemessungswert der Querkraftkomponente der Betonstahizugkraft
v, Querkraftkomponente der Spannstahlkraft Fog im Grenzzustand der Tragfahigkeit inklusive

pd
zugehdrigem Mgq und Negg (siehe 8.7.5, aber Fpy < Ay, - f0,11/7)

Bild 31 — Querkraftanteile bei verianderlicher Querschnittshéhe

10.3.3 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

(1) Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit Vi 4 biegebewehrter Bauteile ohne Querkraftbewehrung
ist im Allgemeinen nach Gleichung (70) zu ermitteln.

015 .
VRd,ct =[ &y (100 fp )V —0,1260dJ- by -d (70)

[

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

VRd.ctmin = {771 “Vnin — 0.1 2ch]'bw -d - (70a)

mit

v =[ﬁ.\/;s_.?; ] (70b)

Ve

Dabei ist

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

Ye

. . 200 -
x ein Mafistabsfaktor mit « =1+ /—d— £2,0 (71)
74 = 1,0 fur Normalbeton; fiir Leichtbeton nach Tabelle 10;

p  der Langsbewehrungsgrad mit g = Ag/(b,, - d) < 0,02;
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die Flache der Zugbewehrung, die mindestens um das Maf} d {ber den betrachteten Querschnitt

hinaus gefiihrt und dort wirksam verankert wird (siehe Bild 32). Bei Vorspannung mit sofortigen
Verbund darf die Spannstahlfiache voll auf 4y angerechnet werden;

sl

b, die kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts in mm;
d die statische Nutzhdhe der Biegebewehrung im betrachteten Querschnitt in mm;
fu  der charakteristische Werte der Betondruckfestigkeit in N/mm?;

der Bemessungswert der Betonldngsspannung in Héhe des Schwerpunkts des Querschnitts mit
Oeq = NgglA, in N/mm?;

Ocd

Ngy der Bemessungswert der Léngskraft im Querschnitt infolge &ulerer Einwirkungen oder
Vorspannung (Ngq < 0 als Léngsdruckkraft);

K = 0,052 5 fiir 4 < 600 mm
= 0,037 5 fur 4> 800 mm

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

2
§/b,nef

Legende
1 betrachteter Schnitt

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

(2) Wenn nachgewiesen wird, dass die Betonzugspannungen im Grenzzustand der Tragféhigkeit stets kleiner
sind als fu.0,05/ 7% (Mit ¥ fir unbewehrten Beton nach 5.3.3 (8)), darf die Querkrafttragféhigkeit in den
auflagernahen Bereichen von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen unter vorwiegend ruhenden
Beanspruchungen nach Gleichung (72) berechnet werden:

I-b Set0,05 ) Jeti;0,05
: 20, tk;0,0
SN Ty 2
c Yc
Dabei ist
I das Fldchenmoment 2. Grades des Querschnitts;
S das Flachenmoment 1. Grades des Querschnitts bezogen auf dessen Schwerpunkt (Statisches
Moment);

90



DIN 1045-1:2008-08

=1/ lppg < 1,0 bei Vorspannung mit sofortigem Verbund

=1 in den (brigen Féllen;

Iy der Abstand des betrachteten Querschnitts vom Beginn der Verankerungsldnge des
Spannglieds nach 8.7.6;

hopd der obere Bemessungswert der Ubertragungslénge des Spanngliedes nach 8.7.6 (6),

feo,0s der untere Quantilwert der Betonzugfestigkeit nach Tabelle 9 oder Tabelle 10, jedoch
fetk0,05 S 2.7 N/mm?;

Ye der Teilsicherheitsbeiwert fir unbewehrten Beton nach 5.3.3 (8);

by, die kleinste Querschnittsbreite;

Ocd der Bemessi/ngswenf der Betonldngsspannung in Héhe des Schwerpunkts des Querschnitts mit

3

Ocd = NEd /AC in N/IT'II'T'I2
Dieser Nachweis darf fiir Querschnitte, die ndher als h/2 zur Auflagervorderkante liegen, entfallen.

10.3.4 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung

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

(3) zu begrenzen.

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

verankert sind.

Es darf fiir z jedoch kein gréBerer Wert angesetzt werden, als sich aus z=d -2 c,; 2 d~-c, - 30 mm ergibt

(mit Verlegemal ¢y, der Langsbewehrung in der Betondruckzone).

Bei einem Querschnitt, der vollsténdig unter Zugspannungen steht, darf fir z der Abstand der
Zugbewehrungen angesetzt werden, wenn Bligel die Lédngszugbewehrungen umtassen.

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

B <3 "
058 < cot6 < 12-1404/ feqd 0 f.l.JI' Nc?rmalbeton (73)
1—-VRd.c ! VEd <20 fur Leichtbeton
mit
Vrd,c =cj-0.48-7 01,(/3[1+1,2—0Q—J-bw -z (74)
fed
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Dabei ist
g = 0,50;
™ = 1,0 fur Normalbeton; fiir Leichtbeton nach Tabelle 10;
0.4 der Bemessungswert der Betonldngsspannung in Hohe des Schwerpunkts des Querschnitts mit

Ocd = NEd / AC in N/mm2,

Ngq der Bemessungswert der L&ngskraft im Querschnitt infolge &uferer Einwirkungen oder
Vorspannung (Ngq < 0 als Langsdruckkraft).

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

de,max

ch L
chw
1z
<™ Fsdﬁ;‘ o
Veglcot8-cota) AN
—— 1 [GEID)
Fsd
b, b,
Fsd
7 { AFsd Fscl
5 leot-cotar)
Legende
1 Druckstrebe 3 Zugstrebe; Querkraftbewehrung
2 Druckgurt 4  Zuggurt; Ladngsbewehrung

a Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse
g Winkel zwischen den Betondruckstreben und der Bauteilachse
Fsq Bemessungswert der Zugkraft in der L&ngsbewehrung

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

z innerer Hebelarm im betrachteten Bauteilabschnitt
AFg4 Zugkraftanteil in der Langsbewehrung infolge Querkraft mit AFgy = 0,5 [Vg4l (cotéd — cota)

Bild 33 — Fachwerkmodell und Benennungen fiir querkraftbewehrte Bauteile
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(4) Der Bemessungswert ¥y o, ist bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse nach

Gleichung (75) zu ermitteln:

VRd, sy = —%sﬁ- fyd -z-cotd (75)
w

Dabei ist s,, der Abstand der zur Bauteilachse rechiwinkligen Bewehrung in Richtung der Bauteilachse

gemessen.

(5) Vereinfachend dtirfen fiir cot 8 in Gleichung (75) die folgenden Werte angesetzt werden:

—  reine Biegung: cot 8=1,2
—  Biegung und Léngsdruckkraft: cot 0=1,2
— Biegung und Léngszugkraft: cot 6=1,0

(6) Der Bemessungswert der maximalen Querkraftiragféhigkeit Vgymay ist bei Bauteilen mit Querkraft-
bewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse nach Gleichung (76) zu ermittein:

b cZ-a 'fd
Y = — 76
Rd, max cotd + tan 8 (76)

Dabei ist

a,  der Abminderungsbeiwert fur die Druckstrebenfestigkeit;

a, = 0,75 ny mit 4 = 1,0 fir Normalbeton; fiir Leichtbeton nach Tabelle 10.

(7) Bei Bauteilen mit geneigter Querkraftbewehrung sind die Bemessungswerte der Querkrafttragfahigkeit
VRd,sy Und Vg max unter Berlicksichtigung des Winkels « der Querkraftbewehrung zur Bauteilachse nach

Gleichungen (77) und (78) zu ermitteln:

A
VRd,sy = :sﬁ"fyd -z-(coté +cota)- sina (77)
w

cotd + cota .
PRdmax =bw 2% - fed T T (78)
1+cot“8
Dabei ist
a, =0,75 ny mit n; = 1,0 fir Normalbeton; fur Leichtbeton nach Tabelle 10;

sw  der Abstand der geneigten Querkraftbewehrung in Richtung der Bauteilachse gemessen.
(8) Enthalt der betrachtete Querschnitt nebeneinander liegende verpresste Spannglieder mit einer
Durchmessersumme Zd, > b, /8, muss der Bemessungswert der Querkrafttragféhigkeit Vgqnax Nach

Gleichung (76) oder Gleichung (78) auf der Grundlage des Nennwerts b,, o,y der Querschnittsbreite far die
ungiinstigste Spanngliedlage berechnet werden:

bu,nom = by — 0.5 Zdj, bis C50/60 oder LC50/55 (79)
by — 1,0 Zd,, ab C55/67 oder LC55/60 (80)

bw.nom -
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Dabei ist dj, der duRere Hullrohrdurchmesser.

Fiir nebeneinanderliegende nicht verpresste Spannglieder oder solche ohne Verbund gilt:

bw,nom = by - 1,3 Zdh (81)

(9) Der Zugkraftanteil AFyq in der Langsbewehrung infolge Querkraft, der zusatzlich zu dem aus
Biegebeanspruchung auftritt, ist nach Bild 33 zu berticksichtigen. Alternativ darf dieser auch nach 13.2.2 (3)
beriicksichtigt werden.

10.3.5 Schubkrifte zwischen Balkensteg und Gurten
(1) Der Anschluss von Druck- und Zuggurten ist an einem Fachwerkmodell nachzuweisen.
(2) Der Bemessungswert der einwirkenden Léngsschubkraft darf ermittelt werden aus:
Ved = AFy (82)

Dabei ist AFy die Léngskraftdifferenz in einem einseitigen Gurtabschnitt mit der Lénge a,, in dem die
Langsschubkraft als konstant angenommen werden darf (siehe Bild 34).

Fir a, darf héchstens der halbe Abstand zwischen Momentennullpunkt und Momentenhéchstwert
angenommen werden. Bei nennenswerten Einzellasten sollten die jeweiligen Abschnittsldngen nicht (ber die
Querkraftspriinge hinausgehen.

Legende
1 Druckstreben
2 Langsbewehrung im Gurt muss ab diesem Punkt verankert sein

Bild 34 — Anschluss zwischen Gurten und Steg

(3) Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit darf nach 10.3.4 gefiihrt werden. Dabei ist in den Gleichun-
gen (75) bis (81) b, =h und z=a, zu setzen. Fir o.y darf die mittlere Betonléngsspannung im

anzuschlieBenden Gurtabschnitt mit der Ldnge a, angesetzt werden. Vereinfachend darf in Zuggurten
cotéd= 1,0 und in Druckgurten cotd = 1,2 gesetzt werden.

(4) Sofern kein genauerer Nachweis erfolgt, darf bei kombinierter Beanspruchung durch Schubkréfte
zwischen Gurt und Steg und durch Querbiegung der gréf3ere erforderliche Stahlquerschnitt je Seite, der sich
entweder nach diesem Abschnitt oder aus der Bemessung fiir Querbiegung ergibt, angeordnet werden. Dabei
sind Biegedruckzone und Biegezugzone getrennt unter Ansatz von jeweils der Hilfte der fiir die
Schubbeanspruchung allein ermittelten Querkraftbewehrung zu betrachten.
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(5) Wenn Querkraftbewehrung in der Gurtplatte erforderlich wird, sollte der Nachweis der Druckstreben in
beiden Beanspruchungsrichtungen des Gurtes (Scheibe und Platte) in linearer Interaktion gefiihrt werden:

(Ved piatte’VRd,maxPiatte) * (VEd,Scheibe’V Rd,maxScheibe) < 1:0-

10.3.6 Schubkraftiibertragung in Fugen

(1) Die Ubertragung von Schubkriften in den Fugen zwischen nebeneinander liegenden Fertigteilen oder
zwischen Ortbeton und einem vorgefertigten Bauteil sowie zwischen nacheinander betonierten
Ortbetonabschnitten wird durch die Rauigkeit und Oberflichenbeschaffenheit der Fuge bestimmt. Fiir den

Nachweis der Tragfihigkeit gelten folgende Definitionen:
— sehr glatt: die Oberfliche wurde gegen Stahl, Kunststoff oder glatte Holzschalung betoniert.

Unbehandelte Fugenoberflachen sollten bei der Verwendung von Beton im ersten Betonierabschnitt mit
fliefahiger bzw. sehr flieRfahiger Konsistenz (Ausbreitmaflklasse > F5) als sehr glatte Fugen eingestuft

werden.

glatt: die Oberflache wurde abgezogen oder im Gleit- bzw. Extruderverfahren hergestellt, oder sie blieb
nach dem Verdichten ohne weitere Behandlung,

rau: eine Oberflaiche mit mindestens 3 mm durch Rechen erzeugte Rauigkeit mit ungefdhr 40 mm
Abstand, oder erzeugt durch entsprechendes Freilegen der Gesteinskdrnungen oder durch andere
Methoden, die ein dquivalentes Tragverhalten herbeifiihren; alternativ darf die Oberflache eine definierte

Rauigkeit aufweisen19),

verzahnt: wenn die Geometrie der Verzahnung den Angaben in Bild 35a) entspricht. Wenn eine
Gesteinskérnung mit dg > 16 mm verwendet und das Korngerist mindestens 6 mm tief freigelegt wird,

darf die Fuge als verzahnt eingestuft werden.10)

(2) Der Bemessungswert der in der Kontaktflache zwischen Ortbeton und Fertigteil oder in nachtrdglich
ergénzten Querschnitten zu lbertragenden Schubkraft je Ldngeneinheit darf nach Gleichung (83) ermittelt

werden:
F cdi V]
VEd = FJ— £ : (83)
cd z
Dabeij ist
) ch]- der Bemessungswert des (ber die Fuge zu libertragenden Léngskrafianteils,;

F.y der Bemessungswert der Gurtldngskraft infolge Biegung im betrachten Querschnitt mit Fq = Mggylz.

Fiir den inneren Hebelarm darf z = 0,9 d angesetzt werden. Ist die Verbundbewehrung jedoch gleichzeitig
Querkraftbewehrung, muss die Ermittlung des inneren Hebelarms nach 10.3.4 (2) erfolgen.

(3) Der Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft in Fugen von Verbundbauteilen einschiiefilich der
Fugen zwischen Decken- und Wandelementen darf additiv aus mehreren Traganteilen nach Gleichung (84)

ermittelt werden:

VRdj = [771 - ¢ fetd = #° ONdl - B * VRgjsy S VRdj,max (84)

10) Bezuglich der Definition der Oberflichenrauigkeit siche auch DAfStb-Heft 525. Die Rauigkeitsparameter fiir die
Zuordnung der Kategorie ,rau“ sollten als mittlere Rautiefe nach dem Sandflichenverfahren von Kaufmann
R, 2 1,5 mm bzw. als maximale Profilkuppenh&he R, 2 1,1 mm betragen. Die Rauigkeitsparameter fur die Zuordnung

der Kategorie ,verzahnt® sollten als mittlere Rautiefe R, > 3,0 mm bzw. als maximale Profilkuppenhdhe R, 2 2,2 mm
betragen. Die Werte sollten als Mittelwerte von mindestens drei Messungen nachgewiesen werden.
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mit
VRdj,sy = 9 *fyd (1,24 sina + cosa) (85)
Dabei ist
™ = 1,0 fur Normalbeton; fur Leichtbeton nach Tabelle 10;
G der Rauigkeitsbeiwert nach Tabelie 13 ;
Jed der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit des 1. oder 2. Betonierabschnitts (der kleinere
Wert ist maigebend) mit fouq = foyc0,05/ 7 in NImm2 mit 5 fir unbewehrten Beton nach
5.3.3 (8);
N der Reibungsbeiwert nach Tabelle 13;
ONd die Normaispannung senkrecht zur Fuge (o4 < 0 als Betondruckspannung),
ONd = Ped /b2 —O’Gjrcd in N/mm2,
ngq der untere Bemessungswert der Normalkraft senkrecht zur Fuge je L&ngeneinheit (siehe
Bild 35 a));
b die Breite der Kontaktflache (z. B. Breite einer Horizontalfuge);
ag der Querschnitt der die Fuge kreuzenden Bewehrung je Langeneinheit;
o der Winkel der die Fuge kreuzenden Bewehrung (siehe Bild 35 a)), mit 45°< a < 907,

VRdj,max die maximale aufnehmbare Schubkraft nach Absatz (4).

Tabelle 13 — Beiwerte Cjr M

Spalte ‘ 1 2
Zeile

Oberflachenbeschaffenheit nach 10.3.6 (1) G Y7

1 verzahnt 0,50 0,9

2 rau 0,402 0,7

3 glatt 0,202 0,6

4 sehr glatt 0 0,5
2 In den Fallen, in denen die Fuge infolge Einwirkungen rechtwinklig zur Fuge unter Zug steht, ist bei glatten oder rauen Fugen
= 0 zu setzen. Dies gilt auch bei Fugen zwischen nebeneinander liegenden Fertigteilen ohne Verbindung durch Mértel- oder

Kunstharzfugen wegen des nicht vorhandenen Haftverbundes.

(4) Die maximale aufnehmbare Schubkraft in der Fuge betragt:
VRdj,max = 0.5 - V- feg - b (86)
Dabei ist

v ein Abminderungsbeiwert fir die Betondruckfestigkeit abhdngig von der Oberflachenbeschaffenheit.
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Dabei gilt:
v=0,70 fur verzahnte Fugen;
v=0,50 firraue Fugen;
v=0,20 fir glatte Fugen;

fur sehr glatte Fugen (der Reibungsanteil - oy in Gleichung (84) darf ausgenutzt werden;

v=0
jedoch darf vgy; den Wert VRdjmax fur glatte Fugen nicht berschreiten).
a)
hy=8d
2
g 2
1 h158d
<30° and
08=h/hy=125
b)
ERERRERERERRERRRRERE
IA A 2
N 1
B , b
e dj
WRdj,sy
7
4 L [n1-¢j fetg=H-Ong] b
Legende

a) Verzahnung »
b) Schubkraftdeckungsdiagramm zur Verteilung der erforderlichen Fugenbewehrung

1 1. Betonierabschnitt

2 2. Betonierabschnitt

3 Verankerung der Bewehrung
4  Fuge

Bild 35 — Fugenausbildung
(5) Ist die Verbindung zwischen den beiden Betonflichen durch Bewehrung sichergestellt, darf fir den
Traganteil der Bewehrung vrys, die Summe der Traganteile der Einzelelemente der Bewehrung mit
45° < o < 90° angesetzt werden.

(6) Bei biegebeanspruchten Bauteilen darf eine abgestufte Verteilung entsprechend der Schubkraftlinie
(siehe Bild 35 b)), bei Bauteilen mit Scheibenbeanspruchung eine konzentrierte Bewehrung an den Enden der
Fuge ausgefiihrt werden. Die Verbundbewehrung der Fuge muss auf beiden Seiten der Kontaktflache nach

den Regeln dieser Norm verankert sein.
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(7) Bei Scheiben mit Ringanker- und Pfostenbewehrung nach 13.12.3 (4) darf der Nachweis der Fugen unter
Ansatz der Beiwerte c; und u nach Tabelle 13 gefiihrt werden, jedoch sollte fir vgy bei Scheiben kein gré3erer

Wert als
— (b - 0,15 N/mm?) fiir raue und glatte Fugen

— (b- 0,10 N/mm?) fir sehr glatte Fugen

angesetzt werden.

(8) Wenn an Fertigteilplatten mit Ortbetonergdnzung planméBig und dauerhaft Lasten angehéngt werden,
sollte die Verbundsicherung im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich nachgewiesen werden.

(9) Bei dynamischer oder Ermiidungsbeanspruchung darf der Adhésionstraganteil des Betonverbundes nicht
beriicksichtigt werden (¢; = 0 in Tabelle 13).

(10) Fiar die Verbundbewehrung bei Ortbetonergdnzungen sollfen die Konstruktionsregeln filr die
Querkraftbewehrung nach 13.2.3 eingehalten werden.

(11) Fir Verbundbewehrung bei Ortbetonergdnzungen in Platten ohne rechnerisch erforderliche Querkraft-
bewehrung diirfen nachfolgende Konstruktionsregeln angewendet werden.

Fiir die maximalen Absténde der Verbundbewehrung gilt
— in Spannrichtung: 2,5 h <300 mm
— quer zur Spannrichtung: 5 h <750 mm (< 375 mm zum Rand).

Wird die Verbundbewehrung zugleich als Querkraftbewehrung eingesetzt, gelten die Konstruktionsregeln fir
Querkraftbewehrung nach 13.3.3. Fir aufgebogene Léngsstébe mit angeschweilSter Verankerung in Platten
mit h < 200 mm darf jedoch als Abstand in Léngsrichtung (cot 8+ cot @) z < 200 mm gewéhit werden.

Quer zur Spannrichtung betrdgt in Bauteilen mit erforderlicher Querkraftbewehrung der maximale Abstand
400 mm fiir Deckendicken bis 400 mm. Fir gréere Deckendicken gilt 13.3.3 (4).

(12) Die Verbundbewehrung darf als Querkraftbewehrung nach 10.3.4 angerechnet werden, wenn sie alle
dazu gehorigen Bewehrungs- und Konstruktionsregeln einhélt. Wird die Verbundbewehrung nicht als
Querkraftbewehrung verwendet, kann sie beidseitig der Fuge entsprechend Bild 35 a) einfach verankert

werden.

(13) Bei iiberwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteilen mit Fugen rechtwinklig zur Systemachse wirkt
die Fuge wie ein Biegeriss. In diesem Fall sind die Fugen rau oder verzahnt auszufithren. Der Nachweis solite
deshalb entsprechend 10.3.3 und 10.3.4 gefiihrt werden. Dabei solite sowohl Vg o nach Gleichung (70) als

auch Vgpq . nach Gleichung (74) als auch Vgy max nach Gleichung (76) bzw. Gleichung (78) im Verhéltnis
G /0,50 abgemindert werden. Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung ist die Abminderung mindestens bis zum
Abstand von I, = 0,5 - cotd- d beiderseits der Fuge vorzunehmen.

10.3.7 Unbewehrte Bauteile

(1) In unbewehrten Bauteilen darf die Betonzugfestigkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit fur Querkraft
beriicksichtigt werden, sofern nachgewiesen werden kann, dass diese nicht infolge von Rissbildung ausfalit.

(2) Ein unbewehrtes Bauteil darf hierbei als ungerissen angesehen werden, wenn es im Grenzzustand der

Tragfahigkeit fiir alle relevanten Bemessungssituationen vollsténdig unter Druckbeanspruchung steht oder die
Hauptzugspannung im Beton die Grée von 1,0 N/mm?2 nicht iberschreitet.
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(3) Kann nicht von einem ungerissenen Bauteil ausgegangen werden, ist der Bemessungswert der
Querkrafttragféhigkeit Vgqy am ungerissenen Restquerschnitt zu berechnen. Dieser ist aus dem

Spannungszustand des Querschnitts fiir die ungtinstigste Bemessungssituation zu ermitteln.

(4) Die Querkrafttragfahigkeit von unbewehrten Bauteilen mit kombinierter Querkraft-, Biege- und
Langskraftbeanspruchung darf unter den in 10.3.3 (2) genannten Voraussetzungen nach Gleichung (72) mit

o = 1 ermittelt werden.

10.4 Torsion

10.4.1 Aligemeines

(1) Wenn das statische Gleichgewicht eines Tragwerks von der Torsionstragfahigkeit seiner einzelnen
Bauteile abhéngt, ist eine Torsionsbemessung erforderlich, die sowohl den Grenzzustand der Tragfahigkeit

als auch den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit umfasst.

(2) Wenn in statisch unbestimmten Tragwerken Torsion nur aus Einhaltung der Veriréglichkeitsbedingungen
auftritt, darf auf eine Bericksichtigung der Tor'gionssteiﬁgkeit bei der SchnittgréfRenermittlung verzichtet
werden. Dabeij ist eine konstruktive Bewehrung in Form von Bligeln und Ldngsbewehrung vorzusehen, um
eine (berméBige Rissbildung zu vermeiden. Die Anforderungen nach 11.2 und 13.2.4 sind im Allgemeinen flir

diesen Zweck ausreichend.

(3) Die Torsionstragféhigkeit eines Querschnitts kann unter Annahme eines diinnwandigen, geschlossenen
Querschnitts nachgewiesen werden, in dem das Gleichgewicht durch einen geschlossenen Schubfluss erfiillt
wird. Vollquerschnitte kénnen hierzu durch gleichwertige dinnwandige Querschnitte ersetzt werden (siehe
Bild 36 b)). Bei Hohlquerschnitten darf die Ersatzwanddicke die wirkliche Wanddicke nicht {iberschreiten.
Querschnitte von komplexer Form, wie z. B. T-Querschnitte, kénnen in Teilquerschnitte aufgeteilt werden. Die
Gesamttorsionstragfahigkeit berechnet sich dann als Summe der Tragféhigkeiten der Einzelelemente.

(4) Die Aufteilung des angreifenden Torsionsmomentes auf die einzelnen Querschnittsteile darf im
Allgemeinen im Verhéltnis der Steifigkeiten der ungerissenen Teilquerschnitte erfolgen.

(5) Die Bemessung darf fiir jeden Teilquerschnitt getrennt erfolgen.

(6) Fur einen naherungsweise rechteckigen Vollquerschnitt ist auer der Mindestbewehrung nach 13.2.3 (5)
keine Querkraft- und Torsionsbewehrung erforderlich, wenn die folgenden Bedingungen eingehalten sind:

Ved - bw ‘

Ty < =2 87

Ed 45 i (87)
45 .7,

VEd !:1 + -——-Ei:l < VRd.ct (88)
VEd - bw

10.4.2 Nachweisverfahren
(1) Die Schubkraft Vg1 in einer Wand des Nachweisquerschnittes infolge eines Torsionsmomentes Tgg ist

mit Gleichung (89) zu ermittein:

Tgg -z (89)
2. A .

Veda, 7 =

Dabei ist
Ay die durch die Mittellinien der Wande eingeschlossene Flache;

die Hohe der Wand, definiert durch den Abstand der Schnittpunkte der Wandmittellinie mit den
Mittellinien der angrenzenden Wande.

4
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Die Mittellinien der Wande sind durch Achsen der Léngsstabe in den Ecken definiert (siehe Bild 36 b)).

(2) Die Bemessung der Torsionsbewehrung in einer Wand des Nachweisquerschnitts erfolgt auf der
Grundlage eines Fachwerkmodells (siehe Bild 36 b)). Die Neigung der Druckstreben & des Fachwerks ist
nach 10.3.4 (3) zu begrenzen. Bei kombinierter Beanspruchung aus Torsion und anteiliger Querkraft ist in
Gleichung (73) fiir Vg4 die Schubkraft der Wand Vg 1.,y nach Gleichung (90) und in Gleichung (74) fur 5,, die

effektive Dicke der Wand .4 einzusetzen. Mit dem gewahiten Winkel @ ist der Nachweis sowohl fiir Querkraft
als auch fir Torsion zu fihren. Die so ermittelten Bewehrungen sind zu addieren.

Vegq -t
Ved, T+v =VEd, T + —“————Edb efl (90)
w

Dabei ist

Vgq der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft nach 10.3.2;

die effektive Dicke einer Wand; f. ist gleich dem doppelten Abstand von der Mittellinie zur
Auflenfldche, aber nicht grofier als die vorhandene Wanddicke (siehe Bild 36).

leff

Vereinfachend darf die Bewehrung fir Torsion allein unter der Annahme von 6 = 45° ermittelt und zu der nach
10.3.4 ermittelten Querkraftbewehrung addiert werden.

a) Z
Veg, <o
Ko\ e
- 1 .-
\ ~
Y 2
A
s g1 vor [AAAAAAAA
7 e L7V L L L] Ve
i .1 .-1.-1.-1.
N f- . . _.4_. j P / -
etfi Y] (1 11 1 1.7
V & L~ A7 // ¥ ‘/ P
3\5 '/ // r// - ///p/ //
%/ ol el Vo i
22227 e e e e
/
L
Legende
1 Buigel 3 Mittellinie der Wand i
2  Lé&ngsstabe 4  Schubfluss Vgqi/z

a) Benennungen bei der Torsion
b) Definition des Ersatzhohlkastens und Fachwerkmodell einer Ersatzwand

Bild 36 — Benennungen und Modellbildung bei Torsion
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des aufnehmbaren Torsionsmoments des Querschnitts oder eines jeden

(3) Der Bemessungswert Trq sy
u ermitteln; der kleinste Wert der Wénde i des

Teilquerschnitts ist nach den Gleichungen (91) und (92) z
Nachweisquerschnitts ist magebend:

A
TRd,sy = “SW_. fud - 24 -cotf (91)
Sw
bzw.
Agl
TRd,sy =—;—~fyd 2Ak -tan 4 (92)
k
Dabei ist
Ag, die Querschnittsflache der Torsionsbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse,

s der Abstand der Torsionsbewehrung in Iﬁichtung der Bauteilachse gemessen;

w
Aq  die Querschnittsfidche der Torsionslangsbewehrung;
u,  der Umfang der Flache 4.

In Druckgurten darf die Torsionslangsbewehrung entsprechend den vorhandenen Druckkraften abgemindert
werden. In Zuggurten ist sie zur ubrigen Langsbewehrung zu addieren.

maximal aufnehmbaren Torsionsmoments des Querschnitts oder eines jeden

(4) Der Bemessungswert des
lein ist mit Gleichung (93) zu ermitteln; der kleinste Wert der Wénde i des

Teilquerschnitts bei Torsion a
Nachweisquerschnitts ist magebend:

Gored ~ Sed 24k - leff
T} = — 93
Rd, max cot 8 + tan 6 (93)

mit
O red = 0.7 ¢ allgemein (mit a, nach 10.3.4 (6));

O red = % bei Kastenquerschnitten mit Bewehrung an den Innen- una AuRenseiten der Wande.

(5) Die maximale Tragféhigkeit wird durch die Druckstrebentragfahigkeit begrenzt, diese kann- bei
kombinierter Beanspruchung aus Querkraft und Torsion als gegeben angesehen werden, wenn fur den
Querschnitt oder jeden Teilquerschnitt die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

— fur Kompaktquerschnitte:

Ti 2 Vi z
_Ed | 4| B <1 (94)
TRd, max VRd, max

101



DIN 1045-1:2008-08

— fiir Kastenquerschnitte:

TEd VEd <1 (95)

+
TRd ,max VRd,max

Dabei ist Vrg max der Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft nach 10.3.4.

10.4.3 Woblbkrafttorsion

(1) Spannungen aus behinderter Querschnittsverwdlbung diirfen im Aligemeinen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit vernachlédssigt werden.

(2) Bei geschlossenen diinnwandigen Querschnitten und bei Vollquerschnitten diirfen Wélbspannungen im
Aligemeinen generell vernachldssigt werden.

10.4.4 Unbewehrte Bauteile

(1) Fur Torsion und kombinierte Beanspruchung aus Torsion und Querkraft gilt 10.3.7 analog.

(2) Bei einem gerissenen Bauteil darf nicht ohne weiteres vorausgesetzt werden, dass es Torsionsmomente
aufnimmt, sofern nicht eine ausreichende Tragfahigkeit hierfiir nachgewiesen werden kann.

10.5 Durchstanzen

10.5.1 Allgemeines

(1) Die Grundsatze und Regeln dieses Abschnitts ergdnzen die Regeln in 10.3. Sie betreffen das
Durchstanzen von Platten mit Biegebewehrung nach 10.2; sie gelten auch fir das Durchstanzen von
Fundamenten und von Rippendecken mit einem Vollquerschnitt im Bereich der Lasteinleitungsflache, sofern
der Vollquerschnitt mindestens um das MaR 1,5 d tiber den kritischen Rundschnitt hinausreicht.

(2) Durchstanzen kann aus konzentrierten Lasten oder Auflagerreaktionen herrtthren, die auf einer relativ
kleinen Flache wirken. Letztere wird als Lasteinleitungsflache 4,,,4 bezeichnet.

(3) Ein geeignetes Bemessungsmodell fir den Nachweis gegen Durchstanzen im Grenzzustand der
Tragféhigkeit ist in Bild 37 angegeben. Die kritische Flache A ist dabei parallel zur Lasteinleitungsflache

Ajpad @NZunehmen.

(4) Der Nachweis der Tragfdhigkeit ist ldngs festgelegter Nachweisschnitte zu filhren. Aulerhalb des
Bereichs der Nachweisschnitte muss das Bauteil die Anforderungen nach 10.3 erfilien.

10.5.2 Lasteinleitung und Nachweisschnitte

(1) Die Festlegungen dieses Abschnitts sind auf die folgenden Arten von Lasteinleitungsfiachen 4,4
anwendbar:

— kreisférmige Flachen mit einem Durchmesser bis 3,5 d (d ist dabei die mittlere statische NutzhShe des
nachzuweisenden Bauteils),

— rechteckige Flachen mit einem Umfang nicht gréBer als 11 d und einem Verhéitnis von Linge a zu
Breite b der Flache von maximal 2,0,

—  Flachen mit beliebiger Form, die sinngem&R wie die oben erwahnten Formen begrenzt sind.
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) Die Rundschnitte benachbarter Lasteinleitungsfiachen nach den Absétzen (3) und (5) dirfen sich dabei nicht
Oberschneiden.

(2) Wenn die Bedingungen nach Absatz (1) bei Auflagerung auf Wénden oder Stiitzen nicht erfullt werden,
weil sich in diesem Fall die Querkrafte auf die Ecken der Auflagerflichen konzentrieren, sind Rundschnitte

nach Bild 38 anzusetzen, sofern kein genauerer Nachweis geftihrt wird.

a) b)
6
5
— — ’
Lj‘ ﬂr\\ _I_\ /ﬂr\ j} ©| =
. \
1 HERR
154 & |15d
) % B.=337%
154 ‘ 154 : NS
2 J}//B A '
’[‘L’j | TI ‘_r‘ S 7%’ Ferit 15d
7\

Legende
a) Querschnitt
b) Plattendraufsicht
1 Platte 5 kritischer Radius
2 Fundamentplatte 6 kritische Flache 4
3 Lasteinleitungsflache 44,4 7 Umfang des kritischen Rundschnitts u
4 kritischer Rundschnitt

Bild 37 — Bemessungsmodell fiir den Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen

2 1
) Ve \ e S .
( ) .
s =1
2 2 Sl
2 az2b 2

Legende
1 Lasteinleitungsflache 4,4
2 malgebende Abschnitte des kritischen Rundschnitts

a b < b
a<12 17)284
56d-by

Bild 38 — MaBgebende Abschnitte fiir den kritischen Rundschnitt bei ausgedehnten Auflagerflichen
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(3) Der kritische Rundschnitt fir runde oder rechteckige Lasteinleitungsfidchen, die sich nicht in der Néhe von
freien Randern befinden, umgibt die Lasteinleitungsflache in einem Abstand von 1,5 d (siehe Bild 39).

1 1
Sor .

1

AN . Y
[ o\ &/ B
N L | .

Legende
1 Lasteinleitungsflache Ajpaq

Bild 39 — Kritischer Rundschnitt um Lasteinleitungsflachen, die sich nicht in der Ndhe eines freien
Randes befinden

(4) Die kritische Flache A ist die Flache innerhalb des kritischen Rundschnitts.

(5) Weitere Rundschnitte innerhalb und auBerhalb der kritischen Flache sind affin zum kritischen Rundschnitt
anzunehmen.

(6) Fur Lasteinleitungsflachen, deren Rand nicht mehr als 6 d von Offnungen entfernt ist, ist ein der Offnung
zugewandter Teil des maRgebenden Rundschnitts als unwirksam zu betrachten. Dieser Umfangsabschnitt
wird durch den Abstand der Schnittpunkte der Verbindungslinien mit dem betrachteten Rundschnitt nach

Bild 40 beschrieben.

L

N

1,54 2

Legende

1 Lasteinleitungsflache Apad
2 Offnung

Wenn /4 > I,, dann ist [, zu ersetzen durch /Iy -1, .
Bild 40 — Kritischer Rundschnitt in der Nahe von Offnungen
(7) Bei Lasteinleitungsflachen, die sich in der Nahe eines freien Randes oder einer freien Ecke befinden, ist

der kritische Rundschnitt nach Bild 41 anzunehmen, sofern dieser einen Umfang ergibt (freier Rand
ausgeschlossen), der kleiner als derjenige nach den Absatzen (3) und (6) ist.
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Legende
1 Lasteinleitungsflache 4,4

2 freier Rand
Bild 41 — Kritischer Rundschnitt nahe freien Randern

(8) Bei Lasteinleitungsfidchen im Bereich eines freien Randes mit einem Randabstand von mehr als 3 d zum
freien Plattenrand, darf die aufnehmbare Querkraft mit einem kritischen Rundschnitt nach Bild 39 bestimmt

=

werden.

(9) Bei Lasteinleitungsflachen, die sich nahe oder an einem freien Rand oder einer Ecke befinden, d. h. mit
einem Randabstand kleiner als d, ist stets eine besondere Randbewehrung nach 13.3.2 (10) mit einem

Abstand der Steckbigel s,, < 100 mm l&ngs des freien Randes erforderlich.

(10) Bei Stutzen mit schrager Stiitzenkopfverstarkung mit /y < 1,5 hy (siehe Bild 42) ist nur im kritischen
Rundschnitt auBerhalb der Stitzenkopfverstarkung ein Nachweis erforderlich. Der Abstand rg; dieses
Schnittes vom Schwerpunkt der Lasteinleitungsflache darf nach Gleichung (96) ermittelt werden:

reit = 1.5d+ 14+ 0,51, (96)

Dabei ist

ly  der Abstand des Stitzenrands vom Rand der Stlitzenkopfverstarkung;

I, der Durchmesser einer Lasteinzugsflache mit Kreisquerschnitt.

Bei Rechteckstiltzen mit einer rechteckigen Stiitzenkopfverstérkung mit /; < 1,5 hy (siehe Bild 42) und den
Gesamtabmessungen b, und k. im Grundriss (mit b < k) ist r.;; als der jeweil$ kleinere der folgenden Werte

anzunehmen:

o = { 15d + 0,56 \/b,, - kg (©7)

15d + 0,64 b,

Bei Stitzen mit abgestufter Stiitzenkopfverstarkung mit /; < 1,5 h ist die gesamte Flache der Stutzen-
kopfverstarkung als Lasteinleitungsfliche anzunehmen.
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crit

1 11 1
N\ T I £
© P W . ] T ] o™
-‘::I ﬁ,: \52’ /’iz /ﬁ/}r ~l::
T TS

=+ H

Legende
1 kritischer Rundschnitt
2 Lasteinleitungsflache 45,4

Bild 42 — Platte mit einer Stiitzenkopfverstirkung mit /,, < 1,5 4

(11) Bei Platten mit einer Stutzenkopfverstarkung mit /; > 1,5 hy (siehe Bild 43) sind neben dem kritischen
Rundschnitt auferhalb der Stitzenkopfverstdrkung auch kritische Rundschnitte im Bereich der
Stutzenkopfverstarkung nachzuweisen.

(12) Die Absténde vom Mittelpunkt der Lasteinleitungsfiache zu den kritischen Rundschnitten nach Bild 43
durfen wie folgt angenommen werden:

1,5d+1l,+051, (98)

Feritex =
Yeritin = 1,9 (d + hy) + 0,5 [ ’ (99)

(13) Die Festlegungen in 10.5.3 sind auch fir Nachweise innerhalb der Stlitzenkopfverstarkung anwendbar,
wobei d mit dyy nach Bild 43 anzunehmen ist.

(14) Bei Fundamenten und Bodenplatten ist es auch zuléssig, den kritischen Nachweisschnitt im Abstand von
1,0 d vom Stiitzenanschnitt zu fihren. Die Bemessungswerte des Durchstanzwiderstandes nach 10.5.3 diirfen
in diesem Rundschnitt entsprechend angepasst werden.

rcri'r,ex

rcrif,in

rcrit.ex

rcrif,in

4 +

) F AN A || i) =
/ ”f\z'J | 5 LR
Vo3 s sk | 3]

0
"

[C C

Legende ,
1 kritischer Rundschnitt
2 Lasteinleitungsfléche 4454 in

3 Lasteinleitungsflache 4,554 ox
Bild 43 — Platte mit Stiitzenkopfverstarkung mit /,; > 1,5 hy
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10.5.3 Nachweisverfahren

(1) Das Bemessungsverfahren fur Durchstanzen basiert auf einem rdumlichen Fachwerkmodell. Dieses
Fachwerkmodell wird durch die folgenden Bemessungswerte der Querkraftiragfahigkeit je L&ngeneinheit
beschrieben, wobei die Nachweisschnitte nach Bild 45 affin zum kritischen Rundschnitt verlaufen:

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit 1angs des kritischen Rundschnitts einer Platte

VRd,ct
ohne Durchstanzbewehrung.

VRdcta Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit lings des duBeren Rundschnitts aulerhalb des
durchstanzbewehrten Bereichs. Dieser Bemessungswert beschreibt den Ubergang vom
Durchstanzwiderstand ohne Querkraftbewehrung vgq o Zum Querkraftwiderstand nach 10.3.3
in Abhéngigkeit von der Breite /,, des durchstanzbewehrten Bereiches (siehe Bild 45).

VRd,sy Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit mit Durchstanzbewehrung léngs innerer
Nachweisschnitte.

VRagmax Bemessungswert der maximalen Quérkraftragféhigkeit langs des kritischen Rundschnitts.

(2) Die aufzunehmende Querkraft im betrachteten Nachweisschnitt je Lédngeneinheit betragt:

VEg = £ Veq (100)
u
Dabei ist
Vgq der Bemessungswert der gesamten aufzunehmenden Querkraft;
u der Umfang des betrachteten Rundschnitts nach Bild 45;
p der Beiwert zur Berlcksichtigung der nichtrotationssymmetrischen Querkraftverteilung im

Rundschnitt bei Rand- und Eckstlitzen sowie bei Innenstiitzen in unregelmaBigen Systemen. Fr
unverschiebliche Systeme bei einem Stiutzweitenverhaltnis benachbarter Felder im Bereich von
0,8 </off 1/ logr2 < 1,25 dlrfen die Werte nach Bild 44 angenommen werden, sofern kein
genauerer Nachweis, z. B. Uber Sektor-Lasteinzugsflachen oder unter Bertcksichtigung von
Biegemomenten, gefiihrt wird (siehe DAfStb-Heft 525). Fiir verschiebliche Systeme sind im
Allgemeinen genauere Untersuchungen erforderlich. N
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Legende
1  Eckstiitze 4 Wandende
2 Randstitze 5 Wandecke

3 Innenstiitze

Bild 44 — Niherungswerte fiir den Beiwert 8
(3) Ein Reduzieren der einwirkenden Querkraft aus auflagernahen Einzellasten nach 10.3.2 ist nicht zul&ssig.

(4) Bei Fundamentplatten darf die Querkraft Vg4 um die giinstige Wirkung des Sohldrucks in der kritischen

Flache nach Bild 37 abgemindert werden. Dabei durfen fir die Ermittlung der resultierenden
Bodenreaktionskraft jedoch héchstens 50 % der kritischen Flache 4, nach 10.5.2 (4) bzw. 100 % der Flache

unter dem reduzierten Nachweisschnitt bei 1,0 4 nach 10.5.2 (14) in Ansatz gebracht werden.

(5) Die Querkraftkomponente ¥4 der Spanngliedkraft von geneigten Spanngliedern, die parallel zu Vg4 wirkt
und innerhalb der betrachteten Rundschnitte liegt, darf nach 10.3.2 beriicksichtigt werden.

(6) Bei Platten ohne Durchstanzbewehrung ist nachzuweisen, dass ldngs des kritischen Rundschnitts nach
10.5.2 gilt:

VEd < VRd,ct (101)

(7) Bei Platten mit Durchstanzbewehrung sind folgende Nachweise zu fihren:

a) Die aufzunehmende Querkraft vgy nach Gleichung (100) langs des kritischen Rundschnitts darf den
Bemessungswert der maximalen Querkrafttragféhigkeit nicht Giberschreiten:

VEd < VRd,max (102)

b) Injedem inneren Rundschnitt nach Bild 45 ist nachzuweisen:

vEd < VRd,sy (103)

c) Zur Vermeidung eines Versagens auflerhalb des durchstanzbewehrten Bereiches ist langs des aufleren
Rundschnitts nachzuweisen:

VEd < VRd,ct,a (104)
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10.5.4 Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung

(1) Die Querkrafttragfahigkeit vy o l&ngs des kritischen Rundschnitts nach 10.5.2 ist nach Gleichung (105)

zu ermitteln:

(105)

0,21
VRd,ct ={ 71k -(100 - py - fg )1 —o.1zach-d

]

mit

k=14 /%SQQ,O (106)

Dabei ist

™ = 1,0 fur Normalbeton; fur Leichtbetor) nach Tabelle 10;

d die mittlere Nutzhéhe in mm d = (d, + a,)2;

dy, dy die Nutzhdéhe der Platte in x- bzw. y-Richtung im betrachteten Rundschnitt;

A der mittlere Langsbewehrungsgrad innerhalb des betrachteten Rundschnitts mit

<0,50 foq / /4

P11 =4/Pix " Ply {50,02 ed? v

Ax: Py der Bewehrungsgrad, bezogen jeweils auf die Zugbewehrung in x- bzw. y-Richtung, die
innerhalb des betrachteten Rundschnitts im Verbund liegt und aulerhalb des betrachteten
Rundschnittes verankert ist. Bei Eck- und Randstiitzen siehe 10.5.2 (9);

Ocd der Bemessungswert der Betonnormalspannung innerhalb des betrachteten Rundschnitts
mit
Ocd = (Oegx * Teay) / 21N N/mm?
aCd,X = NEd,X/AC,X und Ucd,y = NEd,y/Ac,y .

Ond y» O, die Bemessungswerte der Betonnormalspannung innerhalb des betrachteten Rundschnitts

cd,xr Pcdy P g

in x- bzw. y-Richtung;

Ngg 0 NEd'y die Bemessungswerte der mittleren Langskrafte in den Querschnitten Acx und Ac'y durch

den kritischen Rundschnitt infolge Vorspannung oder sonstiger Einwirkungen (Ngq <0 als
Langsdruckkraft).

(2) Wird bei Fundamenten oder Bodenplatten die Nachweisschnittiinge nach 10.5.2 (14) reduziert, darf der
Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung nach Gleichung (105) im Nachweisschnitt 1,0 d mit einem
Faktor k erhéht werden:

VRdctr=1,0d =k - VRd,ctr = 1,5d-
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Der Faktor k entspricht dabei dem Verhdéltnis der Nachweisschnittumfénge:

k= (”crit,r = 154 Yoty = 1,0d) 212.

10.5.5 Platten oder Fundamente mit Durchstanzbewehrung

(1) Die maximale Querkrafttragféhigkeit vgymax fUr Platten mit Durchstanzbewehrung im kritischen
Rundschnitt ist mit Gleichung (107) zu ermitteln:

VRd,max = 1:5 VRa et (107)

(2) Bei Durchstanzbewehrung rechtwinklig zur Plattenebene ist die erforderliche Bewehrung fiir die jeweils
betrachtete Bewehrungsreihe nach Bild 45 aus Gleichung (108) und Gleichung (109) zu ermitteln und auf dem
betrachteten Umfang gleichmafig verteilt anzuordnen (siehe 13.3.3).

a) fir die erste Bewehrungsreihe im Abstand 0,5 4 vom Stitzenrand gilt:

"'s'Asw‘fyd (108)

VRd,sy = YRd,¢c T »

b) fur die weiteren Bewehrungsreihen im Abstand s,, < 0,75 d untereinander gilt:

Ks - Asw - fyd -d
VRd,sy = YRd,c t : ws (109)
w
Dabei ist
VRd.c der Betontraganteil; es darf vgq ;= vgq o Nach Gleichung (105) angenommen werden

(ohne Erh6hung auf vgq ¢ =1 og bei reduzierter Nachweisschnittiinge nach 10.5.4 (2));

Ks - Asw * fyd die Bemessungskraft der Durchstanzbewehrung in Richtung der aufzunehmenden
Querkraft fir jede Reihe der Bewehrung;

u der Umfang des Nachweisschnittes;
Sw die wirksame Breite einer Bewehrungsreihe nach Bild 45, mit: 5,, < 0,75 4,
K der Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Bauteilhdhe auf die Wirksamkeit der
Bewehrung mit
d-400 (207 .
=0,7+0,3 mit din mm 110
*s =T 400 {s 10 (110)

(3) Werden Schragstdbe als Durchstanzbewehrung eingesetzt, miissen diese eine Neigung von
45° < a < 60° gegen die Plattenebene aufweisen. Werden ausschliellich Schragstébe eingesetzt, so dirfen
diese nur im Bereich von 1,5 d (mit der statischen Nutzhéhe 4 der Platte oder des Fundaments) um die Stiitze

angeordnet werden (siehe Bild 72).
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Die erforderliche Bewehrung ist in einem Schnitt im Abstand 0,5 d vom Stitzenrand nach Gleichung (111)
nachzuweisen.

13- 45 -sina - fyq (111)

u

VRd, sy = YRd,c *

Dabei ist
1,345-sina-f,q die Bemessungskraft der Durchstanzbewehrung in Richtung der aufzunehmenden
Querkraft;
a der Winkel der geneigten Durchstanzbewehrung gegen die Plattenebene (siehe
Bild 45).

(4) Der dufere Rundschnitt liegt im Abstand 1,54 von der letzten Bewehrungsreihe (siehe Bild 45). Die
Querkrafttragfahigkeit langs des dufleren Rundschnitts ist wie folgt zu ermitteln: '

(112)

»

VRd,cta = Ka ' VRd,ct

Dabei ist
Vrdct die Tragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung nach Gleichung (105) unter Beriicksichtigung des
Langsbewehrungsgrades p im dulleren Rundschnitt;
Ky der Beiwert zur Beriicksichtigung des Ubergangs zum Plattenbereich mit der Tragfdhigkeit nach
10.3.3 mit
x,=1-0,291,/35420,71 (113)
Ly die Breite des Bereiches mit Durchstanzbewehrung auferhalb der Lasteinleitungsfléche (siehe

Bild 45).
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VEd

0,5d
15d |4,%15d
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ly 1,5d

Legende

1 Nachweisschnitt
2 wirksame Breite einer Bigelreihe sy

Bild 45 — Nachweisschnitte der Durchstanzbewehrung

(5) Anforderungen an die bauliche Durchbildung der Durchstanzbewehrung sind in 13.3.3 angegeben; die
erforderliche Durchstanzbewehrung der inneren Rundschnitte darf folgenden Wert nicht unterschreiten:

_ A > minpy, (114)

Pw
Sw U
bzw.
Ag -Sina . . . .
Pw = >minp,, bei geneigter Durchstanzbewehrung mit s,, = d
Sy U

und mit min g,, nach 13.2.3 (5).

(6) Wird bei Fundamenten oder Bodenplatten die Nachweisschnittiange nach 10.5.2 (14) reduziert, darf die
maximale Querkrafttragfahigkeit nach Gleichung (107) im Nachweisschnitt 1,0d mit dem erhéhten

Durchstanzwiderstand Vgg ot r = 1,0d "2€h 10.5.4 (2) ermittelt werden: Vrqmax = 1,5 - VRdctr = 1,0d"

Die erste Bewehrungsreihe solite dann im Nachweisschnitt uq im Abstand 0,3 d vom Stiitzenanschnitt
angeordnet werden.
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10.5.6 Mindestmomente

(1) Um die Querkraftiragféhigkeit “sicherzustellen, sind die Platten im Bereich der Stitzen fir
Mindestmomente mg4 zu bemessen, sofern die Schnittgréfenermittiung nicht zu hoheren Werten fiihrt.

(2) Wenn andere Festlegungen fehlen, sollten folgende Mindestmomente je Ldngeneinheit angesetzt werden:

medx = Tx - VEd und megy = 7y - Ved (115)
Dabei ist

Ved die aufzunehmende Querkraft;

T Ty der Momentenbeiwert nach Tabelle 14 fiir die x- bzw. y-Richtung (siehe Bild 46).

Diese Mindestmomente sollten jeweils in einem Bereich mit der in Tabelle 14 angegebenen Breite angesetzt
werden (siehe Bild 46). -

3

Tabelle 14 — Momentenbeiwerte 7 und Verteilungsbreiten der Momente

1 2 3 4 5 6
Spalte
x 77y
Anzu- Anzu-
Zug an Zug an setzende Zug an der | Zug an der | setzende
Zeile Lage der der der Breite © Platten- Platten- Breite °
Stiitze Platten- Platten- . .
. . oberseite unterseite
oberseite | unterseite

1 Innenstiitze 0,125 0 031, 0,125 0 0,31,

. (iem
2 | Randstize, 0,25 0 0,15, 0,125 0,125 Platten-
? breite)

. (jem
3 | Randstitze, 0,125 0,125 Platten- 0,25 0 0.15 Iy
Rand ,y“? .
breite)

(lem o (ilem
4 Eckstlitze 0,5 0,5 Platten- 0,5 . 0,5 Platten-
breite) breite)

b Sjehe Bild 46.

¢ Die Plattenoberseite bezeichnet die der. Lasteinleitungsfliche gegentiberiiegende Seite der Platte; die Plattenunterseite diejenige
Seite, auf der die Lasteinleitungsfliche liegt.

a8 Definition der R&nder und der Stiitzenabstinde I, und Iy siehe Bild 46.
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M—‘ -
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| b . %{_i Toee X
= AN My 4
%4 Iy
=1 ||y = ty y
L £ 0,31, ‘
(0,15.1)( _}_ X
[ N\
: 2
ty
Legende
1 Rand,y*
2 Rand . x*

Bild 46 — Bereiche fiir den Ansatz der Mindestbiegemomente mg, und mgy .

10.6 Stabwerkmodelle

10.6.1 Allgemeines

(1) Ein Stabwerkmodell besteht aus Betondruckstreben, aus Zugstreben, und den verbindenden Knoten. Die
Krafte in diesen Elementen des Stabwerkmodells sind unter Einhaltung des Gleichgewichts fiir die
Einwirkungen im Grenzzustand der Tragféhigkeit zu ermitteln, und die Elemente sind daftir nach den in 10.6.2

und 10.6.3 angegebenen Regeln zu bemessen.

(2) Die Zugstreben des Stabwerkmodells miissen nach Lage und Richtung mit der zugehérigen Bewehrung
tbereinstimmen.

(3) Um die Vertraglichkeit ndherungsweise sicherzustellen, sollte das Stabwerkmodell, insbesondere die
Lage und Richtung wichtiger Druckstreben, an der Spannungsverteilung nach der linearen Elastizitétstheorie

orientiert sein.

(4) Stabwerkmodelle diirfen kinematisch sein, wenn Geometrie und Belastung aufeinander abgestimmt sind.

(5) Bei der Stabkraftermittlung fiir statisch unbestimmte Stabwerkmodelle diirfen die unterschiedlichen
Dehnsteifigkeiten der Druck- und Zugstreben ndherungsweise berticksichtigt werden. Vereinfachend diirfen
einzelne statisch unbestimmte Stabkréfte in Anlehnung an die Kréfte aus einer linear elastischen Berechnung

des Tragwerks gewéhlt werden.

(6) Die Ergebnisse aus mehreren Stabwerkmodellen diirfen im Allgemeinen nicht (iberlagert werden. Dies ist
im Ausnahmefall méglich, wenn die Stabwerkmodelle fiir jede Einwirkung im Wesentlichen ibereinstimmen.

10.6.2 Bemessung der Zug- und Druckstreben

(1) Die Druckstreben des Stabwerkmodells sind fiir Druck und fir Querzug (siehe Bild 47), bei ebenen
Stabwerkmodellen auch fiir Querzug senkrecht zur Ebene des Stabwerkmodells, zu bemessen. Die
Querzugkraft im Druckfeld infolge einer Einschniirung an einem Knoten kann mit Hilfe eines o&rtlichen
Stabwerkmodells ermittelt werden.
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b

Bild 47 — Querzugkrifte in einem Druckfeld mit Einschniirung zu konzentrierten Knoten an beiden
Enden

(2) Der Bemessungswert der Druckstrebenfestigkeit ist wie folgt begrenzt:

a)  Orgmax=10 7 Jed far ungerissene Betondruckzonen

b)  Ordmax =075 171 -foq  flr Druckstreben parallel zu Rissen

mit »; = 1,0 fir Normalbeton; fir Leichtbeton nach Tabelle 10.
Bei Druckstreben mit kreuzenden Rissen kénnen kleinere Werte erforderlich sein (siehe DAfStb-Heft 525).

(3) Der Bemessungswert der Stahlspannung der Bewehrung der Zugstreben und der Bewehrung zur
Aufnahme der Querzugkrafte in Druckstreben ist bei Betonstahl auf f 4, bei Spannstahl auf 0,9 f,4 1/ 75 zu

begrenzen.

(4) Die Bewehrung ist bis in die konzentrieten Knoten ungeschwéacht durchzufihren. Sie darf in
verschmierten Knoten, die sich im Tragwerk (ber eine gréere Lange erstrecken, innerhalb des
Knotenbereichs gestaffelt enden. Dabei muss sie alle durch die Bewehrung umzulenkenden Druckwirkungen

erfassen.

) (5) Die Verankerungslédnge der Bewehrung in Druck-Zug-Knoten beginnt afn Knotenanfang, wo erste
Druckspannungen aus den Druckstreben auf die verankerte Bewehrung treffen und von ihr umgelenkt werden
(siehe Bild 49). :
(6) In Bauteilbereichen mit parallelem Druck- und Zuggurt ist die Hohe des Druckspannungsfeldes oder die

Héhe des Spannungsblocks im Hinblick auf die Vertraglichkeit zu begrenzen. So soliten diese Abmessungen
nicht gréRer gewahlt werden, als sie sich bei Annahme einer linearen Dehnungsverteilung ergeben.

(7) Fir Druckstreben, deren Druckfelder sich zu konzentrierten Knoten hin stark einschniiren, era'brigén sich
Nachweise der Druckspannungen, wenn die angrenzenden Knoten nach 10.6.3 nachgewiesen werden.
10.6.3 Bemessung der Knoten'?)

(1) Die Regeln dieses Abschnitts gelten auch fiir die Bereiche konzentrierter Krafteinleitungen in Tragwerken,
die in den Ubrigen Bereichen nicht mit Stabwerkmodellen berechnet werden.

11) Weitere Angaben zu den Knoten siehe DAfStb-Heft 525.
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(2) In konzentrierten Knoten sind die Bemessungsdruckspannungen ohne genaueren Nachweis zu
begrenzen auf: ~

a) Orgmax= 117" feq  in Druckknoten (ohne Verankerung von Zugstreben), z. B. nach Bild 48

b) ORdmax™= 0,75 14 - fog N Druck-Zug-Knoten (mit Verankerung von Zugstreben), wenn alle Winkel
zwischen Druck- und Zugstreben mindestens 45° betragen, z. B. nach Bild 49
mit 4 = 1,0 fir Normalbeton; fur Leichtbeton nach Tabelle 10.

Bei genauerem Nachweis kdnnen auch hohere Werte angesetzt werden (siehe 10.7).

(3) Knoten mit Abbiegungen von Bewehrung (z. B. nach Bild 50) erfordern den Nachweis der zulassigen
Biegerollendurchmesser nach 12.3.1.

chd,ﬂ * ?chjr

ch,1 =ch,11+/:cd,1r
d

Bild 48 — Knotenbereich fiir den Nachweis von Druckknoten

Sy

Sp

e

*chj

d1

v

N

[%)
o

v

1)

Ib,dir

Bild 49 — Knotenbereich fiir den Nachweis von Druck-Zug-Knoten
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Bild 50 — Knoten mit Umlenkung von Bewehrung

10.7 Teilflaichenbelastung .

r

(1) Fur Teilflichenbelastung auf einer Flache A, (siehe Bild 51) ist die aufnehmbare Teilflichenlast Fy, wie

folgt zu ermitteln:

FRdu = ACO . de . W/AC1 /ACO <30- fcd 'ACO far Normalbeton (116)

Frdu = Aco - ficd (Ag1! Acg)? 4890 < p /800 - fioq - 4y fur Leichtbeton (117)

Dabei ist

Ay die Belastungsflache;

Asq die rechnerische Verteilungsfiache (siehe Bild 51);

p  der Rechenwert der Trockenrohdichte des Leichtbetons, in kg/m3.

(2) Die fur die Aufnahme der Kraft Fr,, vorgesehene rechnerische Verteilungsfliche 4., muss den nach-

folgenden Bedingungen geniigen.

— Die Flache 4., muss der Flache 4, geometrisch &hnlich sein. "

Der Schwerpunkt der Flache 4.4 muss in Belastungsrichtung mit dem Schwerpunkt der Belastungsfldche

Ag Ubereinstimmen.

Die MaRe der Flache 4.4 dirfen in jeder Richtung héchstens gleich dem dreifachen Betrag der
entsprechenden MaRe der Ubertragungsfldche sein.

— Wirken auf den Betonquerschnitt mehrere Druckkréfte, so dirfen sich die rechnerischen
Verteilungsflichen innerhalb der Héhe /4 nicht iberschneiden.

Des weiteren muss die zur Lastverteilung in Belastungsrichtung zur Verfiigung stehende Hohe den
Bedingungen in Bild 51 geniigen.

Der Wert von Fry, muss verringert werden, wenn die ortlichen Lasten nicht gleichmaBig Uber die Flache 4.,
verteilt sind oder wenn hohe Querkréfte vorhanden sind.
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Legende

1 Achse in Belastungsrichtung %> b, - b,
hzdy-d,

Bild 51 — Ermittlung der Flachen fir Teilflichenbelastung

(3) Die Absiatze (1) und (2) gelten nicht fir den Nachweis von Bauteilbereichen mit Spannglied-
verankerungen; diese sollten mit Hilfe geeigneter Stabwerkmodelle nachgewiesen werden.

(4) Die im Lasteinleitungsbereich entstehenden Querzugkréfte sind durch Bewehrung aufzunehmen (siehe
auch 13.9).

10.8 Nachweis gegen Ermiidung

10.8.1 Allgemeines

(1) Tragende Bauteile, die betrachtlichen Spannungsdnderungen unter nicht vorwiegend ruhenden
Einwirkungen unterworfen sind, missen gegen Ermidung bemessen werden. Der Nachweis gegen
Ermdidung ist fiir Beton und Stahl getrennt zu fiihren.

(2) Fur Tragwerke des dblichen Hochbaus braucht im Allgemeinen kein Nachweis gegen Ermiidung gefiihrt
zu werden.

(3) Fr Leichtbeton sind gesonderte Betrachtungen nétig.

10.8.2 Innere Krifte und Spannungen im Grenzzustand der Tragfihigkeit beim Nachweis gegen
Ermiidung

(1) Die Ermittlung der Spannungen muss bei im Querschnitt vorhandenem Zug auf der Grundlage gerissener
Querschnitte unter Vernachldssigung der Zugfestigkeit des Betons, jedoch bei Erfillung der Vertrdglichkeit
der Dehnungen erfolgen.

(2) Das Verhéltnis der Elastizitdtsmoduin von Stahl und Beton darf bei der Ermittlung der inneren
SchnittgréBen und der Spannungen vereinfachend zu a, = 10 angenommen werden.
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(3) Das unterschiedliche Verbundverhalten von Beton- und Spannstahl ist durch Erhéhung der

Betonstahlspannungen mit dem Faktor 7 zu bertcksichtigen:

s+ 4 (118)

" Uy + 4 JEds Tdp)

Dabei ist

As die Querschnittsfliche der Betonstahlbewehrung;
die Querschnittsfldiche der Spannstahlbewehrung;
dg  der gréfite Durchmesser der Betonstahlbewehrung;

der Durchmesser oder dquivalente Durchmesser der Spannstahlbewehrung:

»

dp =16,/4p fur Bundelspannglieder,
dp = 1,20 dpapt far Einzellitzen mit 3 Drahten,

dy = 1,75 dpant far Einzellitzen mit 7 Drahten;

& das Verhdltnis der Verbundfestigkeit von im Verbund liegenden Spanngliedern zur Verbundfestigkeit
von Betonrippenstahl im Beton nach Tabelle 15.

Tabelle 15 — Verhiltnis £ der Verbundfestigkeit von Spannstahl zur Verbundfestigkeit von
Betonrippenstahl

Spalite 1 2 3
Zeile Spannglieder im Spannglieder im nachtrdglichen Verbund

sofortigen :
Verbund bl o oos ab C55/67 und LC55/60

1 glatte Stabe - 0,3 . 0,15

2 Litzen 0,6 0,5 . 0,25

3 profilierte Drahte 0,7 0,6 0,30

4 gerippte Stabe 0,8 0,7 0,35

(4) Bei Bauteilen mit Querbewehrung sind die Kréfte in der Bewehrung und im Beton auf der Grundlage eines
Fachwerkmodells zu ermittein.

(6) Beim Ermiidungsnachweis fiir Querkraftbewehrung dirfen die Spannungsschwingbreiten mit einer
Druckstrebenneigung tan G, = +/ tan 8 mit @ nach 10.3.4 ermittelt werden, wenn keine genaueren Nachweise

gefiihrt werden.

10.8.3 Nachweisverfahren

(1) Kann ein vereinfachter Nachweis nach 10.8.4 nicht erbracht werden, so ist ein expliziter
Betriebsfestigkeitsnachweis zu fihren. Dabei ist nachzuweisen, dass die Schadigungssumme Dgy < 1 ist.
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(2) Fur die Ermittlung der Schadigungssumme Dgy gilt die Palmgren-Miner-Regel. Fur die Schadens-

- berechnung sind die entsprechenden Wéhlerlinien fir Betonstahl und Spannstahl nach Bild 52 (mit den
Parametern in Tabelle 16 und Tabelle 17) anzusetzen. Dabei ist Ao durch y ¢, zu dividieren. Die in Tabelle 16

angegebenen Werte gelten fiir Betonstéhle nach den Normen der Reihe DIN 488, fir andere Stéhle nur dann,
wenn in deren allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung nichts anderes festgelegt ist.

(3) Die Nachweise sind fur Stahl und Beton im Allgemeinen unter Beriicksichtigung der folgenden
Einwirkungskombinationen zu fiihren:

— standige Einwirkungen,

— malgebender charakteristischer Wert der Vorspannung Py,

— wahrscheinlicher Wert der Setzungen, sofern ungtinstig wirkend,
— haufiger Wert der Temperatureinwirkung, sofern ungiinstig wirkend,

— Einwirkung aus Nutzlasten.

(4) Anstelle eines expliziten Nachweises der Betriebsfestigkeit nach Absatz (1) darf der Nachweis gegen
Ermldung (ber schadigungséquivalente Spannungsschwingbreiten fiir Stahl nach ~Absatz (5) und
schadigungsaquivalente Druckspannungen fiir Beton nach Absatz (6) erfolgen, sofern die Standardfille der
Einwirkungen bekannt sind.

(5) Der Nachweis gegen Ermiidung fiir Beton- und Spannstahl gilt als erbracht, wenn die folgende Bedingung
erfillt ist:

¥F fat * YEd fat " Ds equ < Aopg(V*) / ¥s, fat (119)

Dabeij ist

Aore(N*)  die Spannungsschwingbreite flir N* Lastzyklen aus der Woéhlerlinie nach Bild 52 (Parameter
siehe Tabelle 16 und Tabelle 17);

A0 equ die schéadigungséquivalente Spannungsschwingbreite; fiir ibliche Hochbauten darf
néherungsweise Aoy ¢q, = max Aoy angenommen werden;

max Ao, die maximale Spannungsamplitude unter der maBgebenden ermiidungswirksamen
Einwirkungskombination;,

¥ fat der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermiidung nach
5.3.3 (2); ‘

YEd fat der Teilsicherheitsbeiwert fir die Modellunsicherheiten beim Nachweis gegen Ermidung
nach 5.3.3 (2);

Ys fat der Teilsicherheitsbeiwert fir den Beton- und Spannstahl beim Nachweis gegen Ermiidung

nach Tabelle 2.
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Tabelle 16 — Parameter der Wohlerlinien fiir Betonstahl

Zeile Spalte 1 2 3 4
Spannungsexponent Aogg, bei
Betonstahl N* N* Zyklen
in N/mm?2
1 Gerade und gebogene Stabe @ 106 5 gc 175
Geschweillte Stibe und Betonstahimatten
2 | einschlieBlich Heft- und 106 4 5 85
Stumpfstoverbindungen °

Fur dy, < 25 dg ist Aogg, mit dem Reduktionsfaktor {4 = 0,35 + 0,026 4y, /d  zu multiplizieren.

der Stabdurchmesser;
der Biegerollendurchmesser.

Dabeiist 4

dbr

Fur Stabe dg > 28 mm ist Aogg) = 145 N/mm? (gilt nur f’i;r hochduktile Betonstahie).

Sofern nicht andere Wohlerlinien durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall festgelegt
werden.

In korrosiven Umgebungsbedingungen (XC2, XC3, XC4, XS, XD} sind weitere Uberlegungen zur Wéhlerlinie anzustellen. Wenn
keine genaueren Erkenntnisse vorliegen, ist fir k2 ein reduzierter Wert 5 < k2 < 9 anzusetzen.

Tabelle 17 — Parameter der Wohlerlinien fiir Spannstahl

Spalte 1 2 3 4
Spannungsexponent Aoge bei
Zeile
Spannstahl 2 N . ‘ N* Zyklen
1 2
in N/mm?2®
1 im sofortigen Verbund 108 5 9 185
2 Einzellitzen in Kunststoffhilirohren | 108 5 9 185
’ Gerade Spannglieder; gekrammte »
3 | im nach- Spannglieder in 108 5 9 150
triglichen | Kunststoffhilirohren
4 Verbund Gekriimmte Spannglieder in 106 3 7 120
Stahihillrohren
5 Kopplungen und Verankerungen 106 3 5 80
8  Sofern nicht andere Wéhlerinien durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall fir den
eingebauten Zustand festgelegt werden.
b Werteim eingebauten Zustand.
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log Ao

N* togN

Bild 52 — Form der Wéhlerlinien fiir Beton- und Spannstah!

(6) Fur Beton unter Druckbeanspruchung darf ein ausreichender Widerstand gegen Ermiidung angenommen
werden, wenn die folgende Bedingung erfiillt ist:

Ecd max.equ + 0,43, M- Requ < 10 (120)
mit
) MiN|G e (421)
o max]a‘,‘,_e,qu
Max|0 .y e
E g mexoqs = T °d (122)
| fat

Dabei ist max |oyg, equls MiN |o;4 equl die obere bzw. die untere Druckspannung der schadigungséquivalenten
Spannungsschwingbreite mit einer Anzahl von N = 108 Zyklen (max |cd,equl = MiNioey, equl)-

10.8.4 Vereinfachte Nachweise

(1) Die vereinfachten Nachweise sind mit den Einwirkungskombinationen des Grenzzustands der
Gebrauchstauglichkeit nach DIN 1055-100 zu fiihren.

(2) Fir ungeschweil3te Bewehrungsstédbe unter Zugbeanspruchung darf ein ausreichender Widerstand gegen
Ermidung angenommen werden, wenn unter der hdufigen Einwirkungskombination die Spannungs-

schwingbreite Ao, < 70 N/mm? ist.

(3) Der Nachweis gegen Ermidung von Spannstahl und Betonstahl im Bereich von Schwei3verbindungen
oder Kopplungen gilt als effillf, wenn in diesen Bereichen der Betonquerschnitt unter der haufigen
Einwirkungskombination, jedoch unter Beriicksichtigung eines Abminderungsfaktors von 0,75 fiir den
Mittelwert der Vorspannkraft P, vollstdndig unter Druckbeanspruchung steht.

(4) Der Nachweis gegen Ermidung filr Beton unter Druckbeanspruchung gilt als erbracht, wenn folgende
Bedingung erfiillt ist:

maXiOul . o5 4045

min|o | {S 0,9 bis C50/60 oder LC50/55 (123)
fcd,fat fod.fat

<0,8 ab C55/67 oder LC55/60
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mit
fed.fat = Bec(t0)" Sod '[1—%J mit fy in N/mm? (124)
Dabei ist
max |o4| der Bemessungswert der betragsméRig maximalen Druckspannung unter der hé&ufigen
Einwirkungskombination;
min |o.yl  der Bemessungswert der betragsméBig minimalen Druckspannung am Ort von max |oegl (bei

Zugspannungen ist min o4l = 0 zu setzen);

0,2(1-y/28/1g .

Peclto) der Beiwert fiir die Nacherhértung mit f..(tp) =€

fo der Zeitpunkt der Erstbelastung dés Betons (in Tagen).

(5) Die Gleichung (123) gilt auch fir die Druckstreben von querkraftbeanspruchten  Bauteilen mit
Querkraftbewehrung. In diesem Fall ist die Betondruckfestigkeit foq ¢ Mit o nach 10.3.4 abzumindern.

(6) Bei Bauteilen ohne Querkraftbewehrung darf ein ausreichender Widerstand gegen Ermiidung des Betons
bei Beanspruchung infolge Querkraft als gegeben angesehen werden, wenn die folgenden Bedingungen

eingehalten sind:

— fir VEd,min/VEd,max 20:

lKE"—"“—a"—I < 05 +045

Ve min| {s 0,9 bis C50/60 oder LC50/55 125
iz Rd.ct| Ra.ct]

< 0,8 ab C55/67 oder LC55/60

—  fir Veg min' Ved max < O:

IVEd,maxl < 05 - IVEd,min] (126)
IVRd,ctl IVRd,ctl X
Dabei ist )
Vedmax der Bemessungswert der maximalen Querkraft unter hdufiger Einwirkungskombination;
Veamin der Bemessungswert der minimalen Querkraft unter haufiger Einwirkungskombination in dem
Querschnitt, in dem Vg may auftritt;
VRd,ct der Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft nach Gleichung (70).
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11 Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit

11.1 Begrenzung der Spannungen

11.1.1  Aligemeines

(1) Fur das nutzungsgerechte und dauerhafte Verhalten eines Bauwerks sind die GberméaRige Schadigung
des Betongefliges sowie nichtelastische Verformungen des Beton- und Spannstahls durch Einhaltung der
Spannungsgrenzen nach 11.1.2, 11.1.3 und 11.1.4 zu vermeiden.

(2) Die Spannungsnachweise sind gegebenenfalls fiir Bau- und Endzustand getrennt zu flhren.

(3) Die Spannungsnachweise nach 11.1.2 und 11.1.3 dtirfen fiir nicht vorgespannte Tragwerke des (blichen
Hochbaus, die nach Abschnitt 10 bemessen wurden, im Allgemeinen entfallen, wenn

— die SchnittgréBen nach der Elastizitdtstheorie ermittelt und im Grenzzustand der Tragfahigkeit um nicht
mehr als 15 % umgelagert wurden und

— die bauliche Durchbildung nach Abschnitt 13 durchgefihrt wird und insbesondere die Festlegungen fiir
die Mindestbewehrung nach 13.1.1 eingehalten sind.

11.1.2 Begrenzung der Betondruckspannungen

(1) In Bauteilen, die den Bedingungen der Expositionsklassen XD1 bis XD3, XF1 bis XF4 und XS1 bis XS3
(siehe Tabelle 3) ausgesetzt sind und in denen keine anderen MalBnahmen getroffen werden, wie z. B. eine
Erhéhung der Betondeckung in der Druckzone oder eine Umschniirung der Druckzone durch Querbewehrung,
soliten die Betondruckspannungen zur Vermeidung von Léngsrissen unter der seltenen

Einwirkungskombination auf den Wert 0,6 f., begrenzt werden.

(2) Falls die Gebrauchstauglichkeit, Tragfahigkeit oder Dauerhaftigkeit des Bauwerks durch das Kriechen
wesentlich  beeinflusst werden, sind die Betondruckspannungen unter der quasi-stdndigen
Einwirkungskombination zur Vermeidung von (berproportionalen Kriechverformungen auf 045/, zu

begrenzen.

(3) Im Bereich von Verankerungen und Auflagern diirfen die vorgenannten Nachweise entfallen, wenn die
Festlegungen in 8.7.7 sowie Abschnitt 13 eingehalten werden.

11.1.3 Begrenzung der Betonstahlspannungen

Die Zugspannungen in der Betonstahlbewehrung sind bei direkten Einwirkungen (Lastbeanspruchung) unter
der seltenen Einwirkungskombination auf den Wert 0,8 fyk zu begrenzen. Wenn die Spannung ausschlieBlich

aus indirekten Einwirkungen (Zwang) herrtihrt, ist ein Wert von 1,0 Hk zuldssig.
11.1.4 Begrenzung der Spannstahispannungen
(1) Die Zugspannungen im Spannstahl der Spannglieder sind in jedem Querschnitt mit dem Mittelwert der

Vorspannung unter der quasi-stédndigen Einwirkungskombination nach Abzug der Spannkraftverluste nach
8.7.3 zu berechnen und auf den Wert 0,65 /. zu begrenzen.

(2) Nach dem Absetzen der Pressenkraft bzw. dem Losen der Verankerung darf der Mittelwert der

Spannstahispannung unter der seltenen Einwirkungskombination in keinem Querschnitt und zu keinem
Zeitpunkt den kleineren Wert von 0,9 £, 1 und 0,8 f Uberschreiten.
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11.2 Begrenzung der Rissbreiten und Nachweis der Dekompression

11.2.1 Aligemeines

(1) Rissbildung ist in Betonzugzonen nahezu unvermeidbar. Die Rissbreite ist so zu begrenzen, dass die
ordnungsgemaéfe Nutzung des Tragwerks sowie sein Erscheinungsbild und die Dauerhaftigkeit als Folge von

Rissen nicht beeintrachtigt werden.

(2) Risse im Beton kénnen auch aus anderen Griinden, z. B. aus plastischem Schwinden oder chemischen
Reaktionen mit Volumenénderung auftreten. Die Vermeidung und die Begrenzung der Breite solcher Risse

sind in dieser Norm nicht geregelt.

(3) Beim Nachweis der Begrenzung der Rissbreite ist zwischen dem Zustand der Bildung von Einzelrissen
und dem Zustand mit abgeschlossenem Rissbild zu unterscheiden. Die in diesem Abschnitt angegebenen
Nachweis- und Berechnungsverfahren dirfen ndherungsweise fiir beide Zusténde angewendet werden,
sofern die zur Verteilung der Risse erforderliche Mindestbewehrung nach 11.2.2 vorhanden ist.

(4) Die im Folgenden angegebenen Verfahren erlauben keine exakte Vorhersage und Begrenzung der
Rissbreite. Die Rechenwerte der Rissbreite sind daher nur als Anhaltswerte zu sehen, deren gelegentliche
geringfiigige Uberschreitung im Bauwerk nicht ausgeschlossen werden kann. Dies ist jedoch bei Beachtung
der Regeln dieses Abschnitts im Allgemeinen unbedenklich. '

(5) Die in 11.2.3 und 11.2.4 angegebenen Verfahren gestatten die Begrenzung und Berechnung der
Rissbreite im Bereich nahe der im Verbund liegenden Bewehrung (d. h. innerhalb des Wirkungsbereichs der
Bewehrung). AuBerhalb dieses Bereichs kdnnen Risse mit gré3erer Breite auftreten.

(6) Die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit und das Erscheinungsbild eines Bauteils gelten im Sinne dieses
Abschnitts als erfiillt, wenn die Anforderungen nach Tabelle 18 und Tabelle 19 eingehalten sind. Fiir Bauteile
mit besonderen Anforderungen (z. B. Wasserbehdlter) kénnen strengere Begrenzungen der Rissbreite
erforderlich sein. Diese sind jedoch nicht Gegenstand dieser Norm.

Tabelle 18 — Anforderungen an die Begrenzung der Rissbreite und die Dekompression

Spalte 1 2 3
Zeile Einwirkungskombination fiir den Nachweis der Rechenwert der
Anforderungs- Rissbreite w,
klasse Dekompression Rissbreitenbegrenzung o
1 A selten - )
2 B haufig selten
0,2
3 C ‘quasi-sténdig haufig
4 D - héufig
5 E - quasi-standig 0,3
6 F - quasi-standig 0,4
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Tabelle 19 — Mindestanforderungsklassen in Abhangigkeit von der Expositionsklasse

Spalte 1 2 3 4
Mindestanforderungsklasse
Zeile Expositions- Vorspannart
klasse Vorspann i
pannung mit Vprspann_ung Vorspannung Stahibeton-
nachtréaglichem mit sofortigem ohne Verbund bauteile
Verbund Verbund
XC1 D D F F
XC2, XC3, XC4 Csa C
XD1, XD2, XD3 b, .
C B E E
X81, XS2, XS3
2 Wird der Korrosionsschutz anderweitig sichergestelit, darf Anforderungsklasse D verwendet werden. Hinweise hierzu sind den
aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der Spannverfahren zu entnehmen.
b m Einzelfall kénnen zusétzlich besondere Malnahmen fiir den Korrosionsschutz notwendig sein.

(7) Fur Bauzustdnde dirfen vom Bauherrn andere Anforderungsklassen festgelegt werden, als im
Endzustand nach Tabelle 19 erforderlich sind. Die Mindestanforderungsklassen nach Tabelle 19 fir die
wéahrend der Erstellung des Bauwerkes oder Bauteils herrschenden Umgebungsbedingungen (klassifiziert
durch die entsprechende Expositionsklasse nach Tabelle 3) diirfen jedoch nicht unterschritten werden.

(8) Bauteile mit einer Kombination von Spanngliedern im Verbund und Spanngliedern ohne Verbund sind
hinsichtlich der Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung und die Dekompression wie Bauteile mit
Vorspannung mit Verbund zu behandeln.

(9) Die Einhaltung des Grenzzustands der Dekompression bedeutet, dass der Betonquerschnitt unter der
jeweils maRgebenden Einwirkungskombination im Bauzustand am Rand der infolge Vorspannung
vorgedriickten Zugzone und im Endzustand vollsténdig unter Druckspannungen steht.

(10) Die Begrenzung der Rissbreite umfasst die folgenden Nachweise:
— Nachweis der Mindestbewehrung nach 11.2.2,

— Nachweis der Begrenzung der Rissbreite unter der maflgebenden Einwirkungskombination nach 11.2.3
oder 11.2.4.

(11) Bei Stabwerkmodellen, die an der Elastizitétstheorie orientiert sind, diirfen .die aus den Stabkréften
ermittelten Stahispannungen beim Nachweis der Rissbreitenbegrenzung verwendet werden. Auch an Stellen,
an denen nach dem verwendeten Stabwerkmodell rechnerisch keine Bewehrung erforderlich ist, kénnen
Zugkréfte entstehen, die durch eine geeignete konstruktive Bewehrung, z. B. fir wandartige Trdger nach 13.6,
abgedeckt werden miuissen.

(12) Bei Platten in der Expositionsklasse XC1 die durch Biegung ohne wesentlichen zentrischen Zug
beansprucht werden, sind keine Nachweise zur Begrenzung der Rissbreite notwendig, wenn deren
Gesamtdicke 200 mm nicht Ubersteigt, die Festlegungen nach 13.3 eingehalten sind und keine strengere
Begrenzung der Rissbreite im Sinne von Absatz (6) erforderlich ist.

(13) Werden Betonstahimatten mit einem Querschnitt a; > 6 cm2/m nach 12.8.4 in zwei Ebenen gestoRen, ist
im Stof3bereich der Nachweis der Rissbreitenbegrenzung mit einer um 25 % erhéhten Stahlspannung zu
fuhren.
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11.2.2 Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite

(1) Zur Aufnahme von Zwangeinwirkungen und Eigenspannungen ist eine Mindestbewehrung anzuordnen,
die unter Bericksichtigung der Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung fiir die SchnittgréRen-

kombination zu bemessen ist, die im Bauteil zur Erstrissbildung fiihrt.

(2) Der Querschnitt der Mindestbewehrung darf bei Bauteilen ohne Vorspannung und Bauteilen mit
Vorspannung ohne Verbund vermindert werden, wenn die Zwangschnittgr6Be die Rissschnittgrée nicht
erreicht. In diesen Féllen darf die Mindestbewehrung durch eine Bemessung des Querschnitts fir die
nachgewiesene Zwangschnittgrole unter Berticksichtigung der Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung

ermittelt werden.
(3) In Bauteilen mit Vorspannung mit Verbund ist die Mindestbewehrung zur Rissbreitenbegrenzung nicht in

Bereichen erforderlich, in denen im Beton unter der seltenen Einwirkungskombination und unter den
malBgebenden charakteristischen Werten der Vorspannung Betondruckspannungen am Querschnittsrand

auftreten, die dem Betrag nach gréBer als 1 N/mm? sind.

(4) Bei profilierten Querschnitten wie Hohlkasten oder Platienbalken ist die Mindestbewehrung fur jeden
Teilquerschnitt (Gurte und Stege) einzeln nachzuweisen.

(5) Sofern nicht eine genauere Rechnung zeigt, dass ein geringerer Bewehrungsquerschnitt ausreicht, darf
der erforderliche Mindestbewehrungsquerschnitt zur Begrenzung der Rissbreite nach Gleichung (127)

ermittelt werden:

As =kc'k'fct,eff'Act/US (127)

Dabeij ist

Ag die Querschnittsfliche der Betonstahlbewehrung in der Zugzone des betrachteten Querschnitts

oder Teilquerschnitts. Diese ist i(iberwiegend am gezogenen Querschnittsrand anzuordnen, mit
einem angemessenen Anteil aber auch so (ber die Zugzone zu verteilen, dass die Bildung breiter

Sammelrisse vermieden wird;

ke der Beiwert zur Berticksichtigung des Einflusses der Spannungsverteilung innerhalb der Zugzone
Ay vor der Erstrissbildung sowie der Anderung des inneren Hebelarmes beim Ubergang in den

Zustand 11:

— rechteckige Querschnitte und Stege von Plattenbalken und Hohlkéasten:

ke =04[1+—2¢ <1 (128)
k1 - Sy, eff

— Zuggurte von Plaftenbalken und Hohlkasten:

F,
=09—Gut_ 505 (128a)

ke ,
Act - feteff

mit der Zugkraft F,, im Zuggurt von gegliederten Querschnitten im Zustand I unmittelbar vor der
Rissbildung mit der Randspannung f. ¢

die Betonspannung in Héhe der Schwerlinie des Querschnitts oder Teilquerschnitts im
ungerissenen Zustand unter der Einwirkungskombination, die am Gesamtquerschnitt zur
Erstrissbildung filhrt (o, < 0 bei Druckspannungen);
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fct,eff

=1,5 Wk flr Drucknormalkraft
=2/3 fiir Zugnormalkraft;

die Hohe des Querschnitts oder Teilquerschnitts;

=h firh<1m
=1m firh>1m;

der Beiwert zur Beriicksichtigung von nichtlinear verteilten Betonzugspannungen und weiteren
risskraftreduzierenden Einfliissen. Werte fiir k sind nachfolgend fiir unterschiedliche Fiélle

angegeben:

a) Zugspannungen infolge im Bauteil selbst hervorgerufenen Zwangs (z. B. Eigenspannungen
infolge AbflieBen der Hydratationswérme):
k=0,8 furha <300 mm
k=0,5 furh>800 mm

Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden. Dabei ist fiir h der kleinere Wert von Héhe
oder Breite des Querschnitts oder Teilquerschnitts zu setzen.

b) Zugspannungen infolge auBerhalb des Bauteils hervorgerufenen Zwangs (z. B.

Stitzensenkung):
k=10

die Fldche der Betonzugzone im Querschnitt oder Teilquerschnitt. Die Zugzone ist derjenige Teil
des Querschnitts oder Teilquerschnitts, der unter der zur Erstrissbildung am Gesamtquerschnitt
fiihrenden Einwirkungskombination im ungerissenen Zustand rechnerisch unter Zugspannungen
steht;

die wirksame Zugfestigkeit des Betons zum betrachteten Zeitpunkt. Fir fu o« st bei diesem
Nachweis der Mittelwert der Zugfestigkeit f., einzusetzen. Dabei ist diejenige Festigkeitsklasse
anzusetzen, die beim Auftreten der Risse zu erwarten ist. In vielen Féllen, z. B. wenn der
mafBgebende Zwang aus dem AbflieBen der Hydratationswérme entsteht, kann die Rissbildung in
den ersten 3 bis 5 Tagen nach dem Einbringen des Betons in Abhéngigkeit von den
Umweltbedingungen, der Form des Bauteils und der Art der Schalung entstehen. In diesem Fall
darf, sofern kein genauerer Nachweis erfolgt, die Betonzugfestigkeit f o« zu 50 % der mittleren
Zugfestigkeit nach 28 Tagen gesetzt werden. Falls diese Annahme getroffen wird, ist dies durch
Hinweis in der Baubeschreibung und auf den Ausfilhrungspldnen dem Bauausfiihrenden
rechtzeitig mitzuteilen, damit bei der Festlegung des Betons eine entsprechende Anforderung
aufgenommen werden kann'2). Wenn der Zeitpunkt der Rissbildung nicht mit Sicherheit innerhalb
der ersten 28 Tage festgelegt werden kann, sollte mindestens eine Zugfestigkeit von 3 N/mm?Z f(ir
Normalbeton und 2,5 N/mm?2 ftir Leichtbeton angenommen werden,

die zuldssige Spannung in der Betonstahlbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite in
Abhéngigkeit vom Grenzdurchmesser dg* nach Tabelle 20.

(6) Die Begrenzung der Rissbreite darf dabei durch eine Begrenzung des Stabdurchmessers auf den
folgenden Wert nachgewiesen werden:

s.—'_

« ke-k-h « [
. c t fcl.eff > ds | Joteff (129)
4h-d) feto Jet0

12) Hinweise zur Festlegung des Betons siehe z. B. DBV-Merkblatt ,Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton- und
Spannbetonbau®, Fassung 2006-01 [3}.
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Dabei ist

d*  der Grenzdurchmesser der Bewehrung nach Tabelle 20,

h die Bauteilh6he;

die statische Nutzh6he;

hy die H6he der Zugzone im Querschnitt bzw. Teilquerschnitt vor Beginn der Erstrissbildung (bei
zentrischem Zug hy=0,5h bei beidseitiger Bewehrungslage bzw. h,=h bei einer mittigen
Bewehrungslage);

Jeto  die Zugfestigkeit des Betons, auf die die Werte der Tabelle 20 bezogen sind (fi o = 3,0 N/mm2),

(7) In einem Quadrat von 300 mm Seitenldnge um ein Spannglied im sofortigen oder im nachtréglichen
Verbund darf die in diesem Bereich erforderliche Mindestbewehrung um den Betrag ¢&; - A, verringert werden.

»

Dabei ist

A die Querschnittsflache des Spannstahls im Spannglied;

p
& das Verhdltnis der Verbundfestigkeit von Spannstahl und Betonstahl unter Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Durchmesser:

g = & ds (130)
dp
& das Verhéltnis der mittleren Verbundfestigkeit von Spannstahl zu der von Betonstahl nach
Tabelle 15;
dg der gréte vorhandene Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung;

der &quivalente Durchmesser der Spannstahlbewehrung (siehe Gleichung (118)).
(8) Bei dickeren Bauteilen darf die Mindestbewehrung unter zentrischem Zwang fiir die Begrenzung der
Rissbreiten je Bauteilseite unter Beriicksichtigung einer effektiven Randzone A o« berechnet werden, mit

. (130a)

As = foreff - Ac,effi Og
wobei jedoch der folgende Wert fir A nicht unterschritten werden darf

As =k foper Aot i (130b)

Dabei ist A, o der Wirkungsbereich der Bewehrung nach Bild 53 d) mit A, g = hegt - b bzw. Ay die Flache

der Betonzugzone je Bauteilseite Ay = 0,5h - b.

Der Grenzdurchmesser der Bewehrungsstibe muss in Abhdngigkeit von der wirksamen Betonzugfestigkeit
Jeteff @nalog Gleichung (129) folgendermallen modifiziert werden:

ds = dg" - fet et fet0 (130c)

Es braucht aber nicht mehr Mindestbewehrung eingelegt werden, als sich nach Gleichung (127) mit
Gleichung (129) bzw. nach Abschnitt 11.2.4 ergibt. .

ANMERKUNG  Nennenswerte Bewehrungsreduzierungen sind erst bei dickeren Bauteilen mit 44~ 5 d, zu erwarten.
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(9) Werden langsam erhédrtende Betone mit r<0,3 verwendet (i. d. R. bei dickeren Bauteilen), darf die
Mindestbewehrung mit einem Faktor 0,85 verringert werden. Die Rahmenbedingungen der Anwendungs-
voraussetzungen fiir die Bewehrungsverringerung sind dann in den Ausfiihrungsunterlagen festzulegen.

ANMERKUNG  Kennwert fir Festigkeitsentwicklung des Betons r = £, ./ f, o8-

11.2.3 Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

(1) Die Rissbreiten werden auf zuldssige Werte begrenzt, wenn die Durchmesser oder die Abstinde der
Bewehrungsstébe in Abhangigkeit von der Spannung begrenzt werden.

(2) Die in Tabelle 20 und Tabelle 21 genannten Grenzwerte stellen im Allgemeinen die Begrenzung der
Rissbreite auf die angegebenen Werte sicher, wenn

— bei einer Rissbildung infolge (berwiegender indirekter Einwirkungen (Zwang) die Grenzdurchmesser
nach Tabelle 20 eingehalten sind,

— bei Rissen infolge (berwiegender direkter Einwirkungen (Lastbeanspruchung) entweder die
Grenzdurchmesser nach Tabelle 20 oder die Stababstédnde nach Tabelle 21 eingehalten sind.

(3) Die in Tabelle 20 und Tabelle 21 angegebenen Stahlspannungen sind fur einen gerissenen Querschnitt

(Zustand 1I) und die maflgebende Einwirkungskombination, bei vorgespannten Bauteilen mit dem
maRgebenden charakteristischen Wert der Vorspannung, zu ermitteln.

Tabelle 20 — Grenzdurchmesser 4 * bei Betonstédhlen

Spalte 1 2 3
. Stahlspannung Grenzdurchmesser der Stidbe in mm
Zelle o in Abhéngigkeit vom Rechenwert der Rissbreite w
N/mm? w, = 0,4 mm w, =0,3mm wy = 0,2 mm
1 160 56 42 28
2 200 36 27 18
3 240 25 19 13
4 280 18 14 9
5 320 14 ‘ 11 7
6 360 11 8 6
7 400 9 7 5
8 450 7 5 4
ANMERKUNG Die Beziehung fur die Grenzdurchmesser ist: d,* = 3,6 - 10° - w /o2
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Tabelle 21 — Hochstwerte der Stababstidnde von Betonstdhlen

Spalte 1 2 3
Zeile Stahlspannung Hochstwerte der Stababstidnde in mm
Og in Abhédngigkeit vom Rechenwert der Rissbreite w,
N/mm? wy = 0,4 mm wy = 0,3 mm wy = 0,2 mm
1 160 300 300 » 200
2 200 300 250 150
3 240 250 200 100
4 280 200 150 50
5 320 150 100 -
6 360 100 50 -

»

3

(4) Der Grenzdurchmesser der Bewehrungsstébe nach Tabelle 20 darf in Abhdngigkeit von der BauteilhShe
und muss in Abhangigkeit von der wirksamen Betonzugfestigkeit f;; ¢ folgendermalien modifiziert werden:

dg=di.-— T3 z;.f“'e“ (131)
4h-d)-b- fer0 Jet0

Dabei ist

d, der modifizierte Grenzdurchmesser;

d. der Grenzdurchmesser nach Tabelle 20;

die Betonstahispannung im Zustand II; bei Bauteilen mit im Verbund liegenden Spanngliedern ist

Os

Absatz (5) zu beachten;
Ag die Querschnittsfldche der Betonstahlbewehrung, siehe Legende zu Gleichung (127);
h die Bauteilhdhe;

d die statische Nutzhéhe;
b die Breite der Zugzone;

Jeo  die Zugfestigkeit des Betons, auf die die Werte nach Tabelle 20 bezogen sind (f; o = 3.0 N/mm2).

(5) Bei Bauteilen mit im Verbund liegenden Spanngliedern ist die Betonstahlspannung fur die mafigebende

- Einwirkungskombination unter Beriicksichtigung des unterschiedlichen Verbundverhaltens von Betonstahl und

Spannstahl nach Gleichung (132) zu berechnen.

A 1] (132)
effp ot

05 =052 +04- fct,eff[ B
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Dabei ist

die Spannung im Betonstahl bzw. der Spannungszuwachs im Spannstahl im Zustand II fiir die
mafigebende Einwirkungskombination unter Annahme eines starren Verbundes;

Os2

eff p  der effektive Bewehrungsgrad unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Verbundfestigkeiten
off p=(dg + &2 - Ap) | Ag et (133)

Prot der geometrische Bewehrungsgrad

Prot = (Ag + Ap) | Ag et (134)
Ag die Querschnittsfliche der Betonstahlbewehrung, siehe Legende zu Gleichung (127);
Ay die Querschnittsfidche der Spannglieder, die im Wirkungsbereich 4. . der Bewehrung liegen;
Ac e der Wirkungsbereich der Bewehrung nach Bild 53, i. Allg. darf hes = 2,5 dy (konstant) verwendet
werden;
& das Verhaltnis der Verbundfestigkeiten nach Gleichung (130);
Jetesr  die wirksame Betonzugfestigkeit nach 11.2.2 (5).

(6) Werden in einem Querschnitt Stdbe mit unterschiedlichen Durchmessern verwendet, darf ein mittlerer
Stabdurchmesser dgy,, = Zd ?/2d ; angesetzt werden.

(7) Bei Stabbiindeln ist anstelle des Stabdurchmessers der Einzelstibe der Vergleichsdurchmesser des
Stabbindels nach 12.9 (2) anzusetzen.

(8) Bei Betonstahimatten mit Doppelstédben darf der Durchmesser eines Einzelstabes angesetzt werden.

(9) Die Begrenzung der Schubrissbreite darf ohne weiteren Nachweis als sichergestellt angenommen werden,
wenn die Bewehrungsrichtlinien nach 13.2.3 und 13.3.3 eingehalten sind.
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Bild 53 — Wirkungsbereich 4. .« der Bewehrung

11.2.4 Berechnung der Rissbreite

(1) Die Begrenzung der Rissbreite darf auch durch eine direkte Berechnung nachgewiesen werden. Fiir den
Rechenwert der Rissbreite wy gilt.

(135)

Wi = Srmax * (6sm — £om)
Dabei ist N

wy,  der Rechenwert der Rissbreite;
Srmax der maximale Rissabstand bef abgeschlossenem Rissbild;

die mittlere Dehnung der Bewehrung unter der maflgebenden Einwirkungskombination unter

€sm
Berticksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen;

&m die mittlere Dehnung des Betons zwischen den Rissen.
(2) Die Differenz der mittleren Dehnungen von Beton und Betonstahl darf wie folgt berechnet werden:
Jetet (1, 4 -eff p)

os —04

eff p o

Eem — Eom = >06—=
sm “em Eg Es

(136)
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Dabeij ist

a,  das Verhélinis der Elastizitdtsmoduln a, = ES/E;

eff p der effektive Bewehrungsgrad nach Gleichung (133);

die wirksame Betonzugfestigkeit zum betrachteten Zeitpunkt nach 11.2.2 (5) (hier ohne Ansatz
einer Mindestbetonzugfestigkeit);

ﬁ:t.eff

Og die Betonstahispannung im Riss. Bei Bauteilen mit Vorspannung mit Verbund ist 11.2.3 (5) zu
beriicksichtigen.

(3) Bei Bauteilen, die nur im Bauteil selbst hervorgerufenem Zwang unterworfen sind-(z. B. infolge AbflieRen
der Hydratationswérme), darf (&g, — £.yy) unter Ansatz von oy = o, ermittelt werden. Dabei ist oy, diejenige

Spannung in der Zugbewehrung, die auf der Grundlage eines gerissenen Querschnitts fir eine
Einwirkungskombination berechnet wird, die zur Erstrissbildung fiihrt.

(4) Der maximale Rissabstand darf nach Gleichung (137) berechnet werden:

dS O-s * dS
: ) 137
Sr,max 36-eff p 3,6 foreff o

Dabei ist
eff p  der effektive Bewehrungsgrad nach Gleichung (133);

dg der Stabdurchmesser des Betonstahis. Werden in einem Querschnitt Stdbe mit unterschiedlichen
Durchmessern, Stabbiindel oder Doppelstédbe verwendet, gelten 11.2.3 (6), (7) und (8).

Bei Mattenbewehrung muss der Rissabstand nicht gréRer als die doppelte Maschenweite angenommen
werden.

(5) Wenn Risse in orthogonal bewehrten Bauteilen einen Winkel von mehr als 15° zur Richtung der
zugeordneten Bewehrung bilden, darf der Rissabstand nach Gleichung (138) berechnet werden:

1
Snmax = 7050 R sin 8 (138)

Sr,max, x  Sr,max, y

Dabei ist

6 der Winkel zwischen der Bewehrung in x-Richtung und der Richtung der Hauptzug-
spannung;

Sr.maxx Srmaxy derjeweilige maximale Rissabstand in x- und y-Richtung nach Gleichung (137).

(6) Wenn die Rissbreiten fiir Beanspruchungen berechnet werden, bei denen die Zugspannungen aus einer
Kombination von Zwang und Lastbeanspruchung herriihren, diirfen die Gleichungen dijeses Abschnitts
verwendet werden. Jedoch sollte die Dehnung infolge Lastbeanspruchung, die auf Grundlage eines
gerissenen Querschnitts berechnet wurde, um den Wert infolge Zwang erh6ht werden.

(7) In Féllen, in denen die resultierende Zwangdehnung 0,8 % nicht Uberschreitet, ist es im Allgemeinen
ausreichend, die Rissbreite fiir den gréBeren Wert von Zwang- oder Lastspannung zu ermitteln.
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(8) Wenn in Bereichen, fiir die der Nachweis der Rissbreitenbegrenzung gefiihrt wird, keine oder keine
ausreichende im Verbund liegende Bewehrung. vorhanden ist, sollte ein oberer Grenzwert der Rissbreite
festgelegt werden. In diesen Féllen darf der maximale Rissabstand gleich der doppelten Risstiefe gesetzt
werden. Ein Beispiel hierfiir sind Wénde, bei denen die mit dem AbflieBen der Hydratationswérme
verbundene Verformung durch friher hergestellte Fundamente behindert wird. In diesem Fall darf s, .., gleich

der zweifachen Wandhéhe gesetzt werden.
11.3 Begrenzung der Verformungen

11.3.1 Allgemeines

(1) Die Verformungen eines Bauteils oder eines Tragwerks diirfen weder die ordnungsgeméfRe Funktion noch
das Erscheinungsbild des Bauteils selbst oder angrenzender Bauteile (z.B. leichte Trennwénde,
Verglasungen, Aufienwandverkleidungen, haustechnische Anlagen) beeintrachtigen. ’

(2) Verformungen dirfen die ordnungsgemafle Funktion von Maschinen oder Geraten auf dem Tragwerk
nicht beeintrachtigen. Dies wird in dieser Norm nicht behandelt.

»

(3) In diesem Abschnitt werden nur Verformungemin vertikaler Richtung von biegebeanspruchten Bauteilen
behandelt. Dabei wird unterschieden in

Durchhang: vertikale Bauteilverformung bezogen auf die Verbindungslinie der Unterstiitzungspunkte,

Durchbiegung: vertikale Bauteilverformung bezogen auf die Systemlinie des Bauteils (z.B. bei
Schalungsiiberhéhungen bezogen auf die tiberhéhte Lage).

(4) Von Fall zu Fall kann es erforderlich sein, auch andere Verformungen auller Biegeverformungen zu
betrachten, z. B. Schubverformungen, Verdrehungen und Teilverkiirzungen von vertikalen Bauteilen; im

Allgemeinen diirfen diese aber vernachladssigt werden.
(5) Die aus dynamischen Einwirkungen resultierenden Verformungen werden in dieser Norm nicht behandeit.

(6) Die Grenzen fur die Verformung missen unter Berlcksichtigung der Art des Tragwerks, der
Oberfiachenausbildung angrenzender Bauteile sowie der Funktion des Tragwerks festgelegt werden. Sofern
keine besonderen (erhéhten oder verminderten) Anforderungen vorliegen, gelten die nachfolgenden

Richtwerte.
(7) Die folgenden Verformungsgrenzen stellen im Allgemeinen hinreichende Gebrauchseigenschaften von

Bauwerken, wie z. B. Wohnbauten, Blrobauten, 6ffentlichen Bauten und Fabriken, sicher. Sofern besondere
Verhéltnisse die Verwendung der folgenden Richtwerte fiir ein bestimmtes Tragwerk einschrénken, sind

Grenzwerte mit dem Bauherren zu vereinbaren. R
(8) Es darf angenommen werden, dass das Erscheinungsbild und die Gebrauchstauglichkeit eines Tragwerks

nicht beeintrdchtigt werden, wenn der Durchhang eines Balkens, einer Platte oder eines Kragbalkens unter
der quasi-standigen Einwirkungskombination 1/250 der Stiitzweite nicht (iberschreitet (bei Kragtragern ist fiir

 die Stitzweite die 2 5fache Kraglinge anzusetzen). In Fillen, in denen der Durchhang weder die

Gebrauchstauglichkeit beeintréchtigt noch besondere Anforderungen an das Erscheinungsbild gestellt werden,
darf dieser Wert erhéht werden.

(9) Uberhdhungen sind zuldssig, um einen Teil oder den gesamten Durchhang auszugleichen. Die
Schalungsiiberhbhung solite im Allgemeinen 1/250 der Stiitzweite nicht (iberschreiten.

(10) Schaden an angrenzenden Bauteilen (z. B. an leichten Trennwénde) k6nnen auftreten, wenn die nach
dem Einbau dieser Bauteile auftretende Durchbiegung einschliellich der zeitabh&ngigen Verformungen
(tbermé&Big groB ist. Als Richtwert fiir die Begrenzung darf 1/500 der Stiitzweite angenommen werden. Diese
Grenze darf heraufgesetzt werden, wenn das Bauteil, das Schaden nehmen kann, so bemessen ist, dass
gréBere Durchbiegungen vertraglich sind, oder wenn es in der Lage ist, gréBere Durchbiegungen ohne

Schaden aufzunehmen.
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11.3.2 Nachweis der Begrenzung der Verformungen von Stahlbetonbauteilen ohne
direkte Berechnung

(1) Der Nachweis der Begrenzung der Durchbiegung darf fiir Stahlbetonbauteile vereinfacht durch eine
Begrenzung der Biegeschlankheit I,/ d gefiihrt werden.

(2) Fur Deckenplatten des iblichen Hochbaus ist bei Normalbeton im Allgemeinen eine Begrenzung der
Biegeschlankheit auf den Wert I;/ d < 35 ausreichend. Fiir Deckenplatten des iiblichen Hochbaus, an die

héhere Anforderungen im Hinblick auf die Begrenzung der Durchbiegung gestellt werden (siehe auch
11.3.1 (10)), solite jedoch die Biegeschlankheit nicht gréRer als I;/ d < 150 [ I; (mit I, in m) gewéhit werden. Fiir

Leichtbeton sind diese Grenzwerte mit dem Faktor ng015 (mit nz nach Tabelle 10) abzumindern.

(3) Bei biegebeanspruchten Bauteilen, deren Durchbiegung vorwiegend durch die im betrachteten Feld
wirkende Belastung verursacht wird, darf die Ersatzstitzweite mit |, = a - lo¢ In Rechnung gestelit werden. Der

Beiwert o« kann fiir hdufig vorkommende Anwendungsfille aus Tabelle 22 ‘entnommen werden. Bei
linienférmig gelagerten, rechteckigen Platten ist die kleinere der beiden Ersatzstitzweiten I; malgebend, bei

punktférmig gelagerten Platten (Flachdecken) die gréB3ere.

(4) Rand- und Innenfelder durchlaufender Bauteile diirfen nach Tabelle 22, Zeile 2 bzw. 3 behandelt werden,
sofern das Verhéltnis angrenzender effektiver Stitzweiten im Bereich 0,8 < log 4 | log o < 1,25 liegt.

Tabelle 22 — Beiwerte o zur Bestimmung der Ersatzstiitzweite

Spalte 1 2
Zeile Statisches System a=11 Iy
1 lots ’ 1,00
2 T | ’ 0,80

eff
3 ‘ | ’ 0,60
eff

Innenfeld 0,70 @
Randfeld 0,90 2

5 ’ [ 2,4
eff

2 Bei Platten mit Beton ab der Festigkeitskiasse 030/37 dirfen diese Werte um 0,1 abgemindert werden.
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12 Allgemeine Bewehrungsregeln

12.1 Aligemeines

(1) Die in diesem Abschnitt aufgefuhrten Festlegungen gelten fiur Betonstabstéhle, Spannglieder und, sofern
nicht anders geregelt, fir Betonstahlmatten bei vorwiegend ruhenden und nicht vorwiegend ruhenden
Einwirkungen. Die besonderen Regelungen fir Stabbindel enthéalt 12.9. Betonstahimatten mit Doppelstaben

sind, sofern nicht anders geregelt, wie Stabbiindel zu behandeln.

(2) Die in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und in den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit
erforderlichen Bewehrungen sind jeweils nach den Festlegungen dieses Abschnitts zu verankern und

gegebenenfalls zu stollen.

(3) Stébe mit d; > 32 mm diirfen nur in Bauteilen mit einer Mindestdicke von 15 4 verwendet werden.

12.2 Stababstinde von Betonstihlen

(1) Der Stababstand muss mindestens so grof} sein, dass der Beton eingebracht und ausreichend verdichtet
werden kann sowie ein ausreichender Verbund zwischen Betonstahl und Beton sichergestellt ist.

(2) Der lichte Abstand (horizontal und vertikal) zwischen parallelen Einzelstdben oder Lagen paralleler Stabe
darf nicht unter 20 mm liegen, muss jedoch mindestens gleich dem Durchmesser des grofiten Stabes sein.
Sofern nicht besondere Mafinahmen zum Einbringen und Verdichten des Betons getroffen werden, diirfen
diese Abstdnde bei einem Gréftkorndurchmesser der Gesteinskérnung dy> 16 mm nicht kleiner als

a’g + 5 mm sein.

(3) Bei einer Stabanordnung in getrennten horizontalen Lagen sollten die Stdbe jeder einzelnen Lage vertikal
ibereinander liegen, und es sollten ausreichende Liicken zum Einbringen eines Innenriittlers vorgesehen

werden.

(4) Fur tbergreifende Stabe ist 12.8.1 zu beachten.

12.3 Biegen von Betonstéahlen

12.3.1 Biegerollendurchmesser

(1) Der kleinste Biegeroltendurchmesser eines Stabes muss so festgelegt werden, dass Betonabplatzungen
oder Zerstérungen des Betongefliges im Bereich der Biegung und Risse im.Bewehrungsstab infolge des

Biegens ausgeschlossen werden.

(2) Die Mindestwerte der Biegerollendurchmesser nach Tabelle 23 sind einzuhalten. Bei Leichtbeton sind die
Werte um 30 % zu vergréf3ern.

(3) Fur Betonstahimatten und geschweifite Bewehrung, die nach dem Schweillen gebogen werden, gelten
zusétzlich die Mindestwerte der Biegerollendurchmesser nach Tabelle 24.
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Tabelle 23 — Mindestwerte der Biegerollendurchmesser dj,,

Spalte 1 2 3 4 5
Haken, Winkelhaken, Schragstibe oder andere gebogene
Schiaufen, Biigel Stibe

Mindestwerte der Betondeckung

StabdurclimgSagy rechtwinklig zur Biegeebene
>100 mm | >50 mm <50 mm
Zeile ds<20mm | dg > 20'mm und>7ds {und>3d; |oder<3d
Mindestwerte der
1 Biegeroliendurchmesser d,, 4 dg 7 ds 10 1545 20 dg

Tabelle 24 — Mindestwerte der Biegerollendurchmesser 4, fiir nach dem Schweilen gebogene

Bewehrung
Spalte 1 2 3 4
. I nicht vorwiegend ruhende
vorwiegend ruhende Einwirkungen Einwirkungen
Schweiflung Schweillung SchweiBBung auf | Schweiung auf
auBerhalb des innerhalb des der Aulenseite der Innenseite
Zeile Biegebereiches Biegebereiches der Biegung der Biegung
1 |fura<4dg 20 dg
20 dg 100 dg 500 d
2 | fira>4dg | Werte nach Tabelle 23
a Abstand zwischen Biegeanfang und Schweilstelle

12.3.2 Hin-und Zuriickbiegen

(1) Das Hin- und Zuriickbiegen von Betonstéhlen stellt fir den Betonstahl und den umgebenden Beton eine
zusétzliche Beanspruchung dar.

(2) Beim Kaltbiegen von Betonstéhlen sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

138

Der Stabdurchmesser darf htchstens d; =14 mm sein. Ein Mehrfachbiegen, bei dem das Hin- und
Zuriickbiegen an derselben Stelle wiederholt wird, ist nicht zuléssig.

Bei vorwiegend ruhenden Einwirkungen muss der Biegerollendurchmesser beim Hinbiegen mindestens
6 d; betragen. Die Bewehrung darf im Grenzzustand der Tragfahigkeit hdchstens zu 80 % ausgenutzt

werden.
Bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen muss der Biegerollendurchmesser beim Hinbiegen
mindestens 15 dg betragen. Die Schwingbreite der Stahlspannung darf 50 N/mm?2 nicht {iberschreiten.

Verwahrkésten fir Bewehrungsanschliisse sind so auszubilden, dass sie weder die Tragféhigkeit des
Betonquerschnitts noch den Korrosionsschutz der Bewehrung beeintrachtigen.

Im Bereich der Ruckbiegestelle ist die Querkraft auf 0,30 VRd,max Del Bauteilen mit Querkraftbewehrung
senkrecht zur Bauteilachse und 0,20 Vy nax bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung in einem Winkel
a < 90° zur Bauteilachse (Mit Vgy max Nach 10.3.4) zu begrenzen; dieser Wert darf vereinfachend mit

0= 40° ermittelt werden.
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(3) Beim Warmhinbiegen und Warmzurickbiegen von Betonstéhlen sind die folgenden Bedingungen
einzuhalten:

Wird Betonstahl bei der Verarbeitung warm gebogen (>5600°C), so darf er nur mit einer

charakteristischen Streckgrenze Jyk von 250 N/mmZ2 in Rechnung gestellt werden.

Bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen darf die Schwingbreite der Stahlspannung 50 N/mm? nicht
(iberschreiten.

(4) Einzelnheiten der technischen Ausfihrung sind z. B. im DBV-Merkblatt ,Riickbiegen von Betonstahl und
Anforderungen an Verwahrkésten® enthalten.

12.4 Verbundbedingungen

(1) Die Qualitdt des Verbunds héngt wesentlich von der Oberflichengestalt des Betonstahls, den
Abmessungen des Bauteils sowie der Lage und dem Neigungswinkel der Bewehrung wéahrend des
Betonierens ab. .

»

(2) Die Verbundbedingungen sind als gut anzusehen fiir

alle Stabe mit einer Neigung a von 45° bis 90° zur Waagerechten wahrend des Betonierens (siehe
Bild 54 a)),

a)

b) alle Stabe mit einer Neigung « von 0° bis 45° zur Waagerechten wahrend des Betonierens, die

in Bauteile eingebaut sind, deren Dicke in Betonierrichtung 300 mm nicht Uberschreitet (siehe
Bild 54 b)),

— in Bauteile mit einer Dicke gréer als 300 mm eingebaut sind und entweder héchstens 300 mm Uber
der Unterkante des Frischbetons (siehe Bild 54 c)) oder mindestens 300 mm unter der Oberseite des
Bauteils oder eines Betonierabschnittes liegen (siehe Bild 54 d)),

liegend gefertigte stabférmige Bauteile (z. B. Stitzen), die mit einem Aufenrittler verdichtet werden und

c)
deren dullere Querschnittsabmessungen 500 mm nicht tiberschreiten.

(3) In allen anderen Fallen sind die Verbundbedingungen als mafig anzusehen.

(4) In Bauteilen, die im Gleitbauverfahren hergestellt werden, sind die Verbundbedingungen fir alle Stabe als
maRig anzusehen. -
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Legende

a) und b) gute Verbundbedingungen fur alle Stabe

c)und d) Stabe im nicht schraffierten Bereich: gute Verbundbedingungen
Stabe im schraffierten Bereich: mafRige Verbundbedingungen

1 Betonierrichtung

Bild 54 — Verbundbedingungen
12.5 Bemessungswert der Verbundspannung
(1) Der Grenzwert der aufnehmbaren Verbundspannung stellt sicher, dass im Grenzzustand der Tragfahigkeit
ein ausreichender Sicherheitsabstand gegen das Versagen des Verbunds vorliegt und im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit keine wesentliche Verschiebung zwischen Stahl und Beton auftritt.

(2) Fur gute Verbundbedingungen sind die Bemessungswerte der Verbundspannung f,4 in Tabelle 25
angegeben. Die Werte in Tabelle 25 ergeben sich mit j, nach 5.3.3 aus:

Jod = 2.25 - fer0,05 7 (139)
Fur maRige Verbundbedingungen sind die Werte nach Tabelle 25 mit dem Faktor 0,7 zu multiplizieren.

(3) Bei Leichtbeton sind die Werte 4 der Tabelle 25 mit dem Faktor 7, nach Tabelle 10 zu multiplizieren.

Tabelie 25 — Bemessungswerte der Verbundspannung f,4 bei guten Verbundbedingungen und
dg < 32 mm

Spalte |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 {12 |13 |14 |15

Charakteristische Betondruckfestigkeit f,, in N/mm2

Zeile 12 |16 |20 |25 |30 {35 (40 |45 {50 [55 |60 (70 (80 |90 | 100

Jod
1 16 120123127 (303437 4014344 |45 |47 |48 4949

in N/mm?2

(4) Bei Stabdurchmessern dg > 32 mm sind die Werte f,4 nach Tabelle 25 mit dem Faktor (132 - 45)/100 zu
multiplizieren (mit dg in mm). Bei Leichtbeton muss die Verwendung solcher Stabe aufgrund von Erfahrungen
oder Versuchsergebnissen gerechtfertigt sein. Die Werte f,4 nach Tabelle 25 sind dann mit dem Faktor

m (132 - dg) / 100 zu multiplizieren (7, nach Tabelle 10).
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(5) Die Werte nach Tabelle 25 diirfen in den folgenden Féllen erhGht werden, wobei nur eine der beiden
Mdglichkeiten in Ansatz gebracht werden darf.

Ist ein Querdruck p rechtwinklig zur Bewehrungsebene vorhanden, ist eine Erh6hung mit dem Faktor
1/(1~0,04 p) < 1,5 zuldssig. Fir p ist der mittlere Querdruck im Verankerungs- oder Ubergreifungs-

bereich in N'mm? einzusetzen.

a)

b) Falls eine allseitige, durch Bewehrung gesicherte Betondeckung von mindestens 10 dg vorhanden ist,
betrégt die zuldssige Erhéhung 50 %. Dies gilt nicht fiir Ubergreifungsstée mit einem Achsabstand der
StéBe nach Bild 57 von s < 10 dj. ”

(6) Die Werte nach Tabelle 25 sind um 1/3 abzumindern, wenn rechtwinklig zur Bewehrungsebene ein
Querzug vorhanden ist, der eine Rissbildung parallel zur Bewehrungsstabachse im Verankerungsbereich
erwarten lasst.13) Wird bei vorwiegend ruhenden Einwirkungen die Breite der Risse parallel zu den Staben auf
wy < 0,2 mm begrenzt, darf auf diese Abminderung verzichtet werden.

12.6 Verankerung der Liangsbewehrung

12.6.1 Allgemeines zu den Verankerungsarten

(1) Bewehrungsstibe oder geschweildte Betonstahlmatten miissen so verankert sein, dass ihre Krafte in den
Beton eingeleitet werden und eine Langsrissbildung und ein Abplatzen des Betons im Verankerungsbereich
ausgeschlossen sind. Die erforderliche Querbewehrung ist in 12.6.3 geregelt.

(2) Die zuldssigen Verankerungsarten zeigt Tabelle 26.
(3) Fur Druckbewehrungen sind Haken, Winkelhaken oder Schlaufen nicht zuléssig.

(4) Stabe mit d; > 32 mm missen als gerade Stébe oder mit Ankerkdrpern verankert werden.

(5) Zur Einleitung konzentrierter Verankerungskréfte in den Beton siehe 13.9.

(6) Sofern rechnerisch nicht nachweisbar, sind Ankerkdrper durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
zu regein.

12.6.2 Verankerungslinge

(1) Das GrundmaR der Verankerungslinge ist die gerade Verankerungslénge,»die fiir die Verankerung der
Stabkraft Fy = Ag - f,g (Mit fyg = Jy! %) bei Annahme einer tber die Verankerungslange und den Stabumfang

konstanten Verbundspannung f,4 nach 12.5 erforderlich ist.

(2) Das GrundmaR der Verankerungslange fiir die Verankerung eines Einzelstabes ist:

dg Jyd |
=28 140
°T 4 foa (149

(3) Die erforderliche Verankerungslange darf berechnet werden aus:

I

As,erf (141)

s,vorh

Ibnet =aa -l - 2 b, min

13) Beispiele enthalt DAfStb-Heft 525,
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Dabei ist
Agerp Asyorn  di€ rechnerisch erforderliche bzw. die vorhandene Querschnittsflache der Bewehrung;
I emin der Mindestwert der Verankerungslénge:
lymin = 0,3+ ay - Iy 210 dg fur Verankerungen von Zugstében;
Ip min = 0,6 - [, 2 10 d fur Verankerungen von Druckstédben.
a, der Beiwert zur Beriicksichtigung der Wirksamkeit der Verankerungsarten nach

Tabelle 26.
(4) Die fur die Zugkraftdeckung erforderlichen VerankerungsiZngen von Betonstahl sind in 13.2.2 geregelt.

(5) Fur die Verankerung von Spanngliedern im sofortigen Verbund gilt 8.7.6.
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! ) Tabelle 26 — Zuldssige Verankerungsarten von Betonstahl
1 2 3
Beiwert o, ©
Art und Ausbildung der Verankerung
Zugstibe * | Druckstibe
hm
©
1 | a) Gerade Stabenden = 1,0 1,0
[b,net
b) Haken c) Winkelhaken d) Schlaufen
0,7°
2 —
) (1,0)
[b,nef [b,nef
_.glﬂ
e) Gerade Stabenden mit mindestens einem . _ 07 07
3 angeschweiliten Stab innerhalb /,, ¢ . ' '
! b,net
f) Haken g) Winkelhaken h) Schlaufen
(Draufsicht)
-rQQa ]
o7
o7 @ _ ¢dh|‘
o 0,5
4 o ‘% od,, t;"' =§|= _
\ . 153 © (0’7‘)
’) Ib,net [b‘nef [b,net
mit jeweils mindestens einem angeschweiften Stab innerhalb /, o vor ~ *
dem Krimmungsbeginn )
i) Gerade Stabenden mit mindestens zwei s
angeschweiiten Staben innerhalb 4, o g
5 | (Stababstand s < 100 mm und > 5 4 und = 0,5 0,5
> 50 mm) nur zul&ssig bei Einzelstaben mit Iy et
dgs < 16 mm und bei Doppelstében mit dg < 12 mm

2  Die in Spalte 2 in Klammern angegebenen Werte gelten, wenn im Krimmungsbereich rechtwinklig zur
Krimmungsebene die Betondeckung weniger als 3 dg betr4gt oder kein Querdruck oder keine enge Verbigelung

vorhanden ist.
b Bei Schlaufenverankerungen mit Biegerollendurchmesser dpy 2 15 dg darf der Wert a auf 0,5 reduziert werden.

¢ Fir aufgeschweifite Querstdbe mit dg quer/ds,l > 0,7 sind die Verbindungen als tragende Verbindungen

auszufithren.
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12.6.3 Erforderliche Querbewehrung

(1) Im Verankerungsbereich von Bewehrungsstaben missen die infolge einer Sprengwirkung auftretenden

Ortlichen Querzugspannungen im Beton durch Querbewehrung aufgenommen werden.

(2) Die Anforderung nach Absatz (1) gilt als erfiillt, wenn

— konstruktive MaBnahmen oder andere glinstige Einfliisse (z. B. Querdruck) ein Spalten des Betons

verhindern,

— die nach Abschnitt 13 mindestens erforderlichen Biigel (bei Balken und Stiitzen) oder Querbewehrungen

(bei Platten oder Wénden) angeordnet werden.

(3) Bei Stabdurchmessern dg>32mm ohne Querdruck im Verankerungsbereich ist eine zusétzliche

Querbewehrung nach Bild 55 erforderlich. Sie darf nicht geringer sein als nachstehend festgelegt:

a) parallel zur Bauteiloberfidche:
Ag=nq-0,25 - Ag
b) rechtwinklig zur Bauteiloberflache:
Ay, =ny-0,25 - 4
Dabei ist
4,  die Querschnittsfliche eines verankerten Stabes;

ny die Anzahl der Bewehrungslagen, die im gleichen Schnitt verankert werden;

n,  die Anzahl der Bewehrungsstabe, die in jeder Lage verankert werden.

(142)

(143)

Die Querbewehrung muss in Abstadnden, die ndherungsweise dem fiunffachen Stabdurchmesser der

verankerten Bewehrung entsprechen, gleichmé&Rig iiber den Verankerungsbereich verteilt sein14).

[nom

Enom

Legende

1 verankerte Bewehrungsstibe
2 durchlaufender Bewehrungsstab

Bild 55 — Zusatzbewehrung im Verankerungsbereich ohne Querdruck bei Stabdurchmessern

dg > 32 mm

14) Weitere konstruktive Hinweise enthélt DAfStb-Heft 525.
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12.7 Verankerung von Biigeln und Querkraftbewehrung

(1) Bugel und Querkraftbewehrungen missen mit Hilfe von Haken oder Winkelhaken oder durch
angeschweifte Querbewehrung nach Bild 56 a) bis Bild 56 d) verankert werden.

(2) Die Verankerung muss in der Druckzone zwischen dem Schwerpunkt der Druckzonenflaiche und dem
Druckrand erfolgen; dies gilt im Aligemeinen als erftillt, wenn die Querkraftbewehrung Uber die ganze
Querschnittshohe reicht. in der Zugzone missen die Verankerungselemente mdglichst nahe am Zugrand

angeordnet werden. Biigel miissen die Zugbewehrung umfassen.

(3) Eine Verankerung in der Druck- oder Zugzone mit angeschweif3ten Querstdben nach Bild 56 c) und
Bild 56 d) ist nur zuldssig, wenn durch eine ausreichende Betondeckung die Sicherheit gegentiber Abplatzen
sichergestelit ist. Dies gilt als erfiillt, wenn die seitliche Betondeckung c,,;;, der Biigel im Verankerungsbereich

mindestens 3 dg (d; Stabdurchmesser der Bligelbewehrung) und mindestens 50 mm betrégt, bei geringeren
Betondeckungen ist die ausreichende Sicherheit durch Versuche nachzuweisen.

(4) Bei Balken sind die Biigel in der Druckzone nach Bild 56 e) oder Bild 56 f), in der Zugzone nach Bild 56 g)
oder Bild 56 h} zu schlieBBen. s

(5) Bei Plattenbalken diirfen die fiir die Querkrafttragfdhigkeit erforderiichen Biigel im Bereich der Platte
mittels durchgehender Querstdbe nach Bild 56 i) geschlossen werden, wenn der Bemessungswert der
Querkraft Vey héchstens 2/3 der maximalen Querkrafttragféhigkeit Vg max Nach 10.3.4 betragt.
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21094,

=15

59082
=15

dig2 1,490,

od, ¢d, od, || %2070 ¢4

a) b) c) d)

g h) i)
Legende
1 Verankerungselemente nach a)und b)  c¢) gerade Stabenden mit zwei angeschweilten Querstében.
2 Kappenbigel Dabei gilt: s > 2 dg und > 20 mm und < 50 mm.
3 Betondruckzone d) gerade Stabenden mit einem angeschweilten Querstab
4 Betonzugzone e)und f) SchlieBen in der Druckzone
5 obere Querbewehrung , g) und h) SchiieRen in der Zugzone (/s nach 12.8.2 mit
6 untere Bewehrung der anschlieenden N
Platte a, = 0,7, falls am Bligelende Haken oder
a) Haken Winkelhaken angeordnet wer@en)
i) Schlieen bei Plattenbalken im Bereich der Platte

b) Winkelhaken

Bild 56 — Verankerung und SchlieBen von Biigeln
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12.8 StoRe

12.8.1 Aligemeines

(1) StoBe sind durch mechanische Verbindungen oder Schweillen (direkte St6Be) oder indirekt durch
Ubergreifen der Betonstéhle (UbergreifungsstéBe) auszubilden.

(2) Die Ausbildung der UbergreifungsstéBe muss so ausgefihrt werden, dass:
— die Kraftiibertragung zwischen den gestoBenen Stében sichergestellt ist,

im Bereich der St6Re keine Betonabplatzungen auftreten,

— die Rissbreite am StoRende die in 11.2 angegebenen Werte nicht Gbersteigt.

(3) Ubergreifungsst6Rie mit Staben dg > 32 mm sind nur in Bauteilen zuldssig, die (iberwiegend auf Biegung

beansprucht werden. .

(4) UbergreifungsstéBe soliten méglichst versetzt angeordnet werden und Vollstéle (Anteil der ohne
Langsversatz gestoBenen Stibe am Querschnift einer Bewehrungslage gleich 100 %) nicht in

hochbeanspruchten Bereichen liegen.

(5) Bei einer Schnittgréfenermittiung nach 8.4 oder 8.5 sind St6Re in plastischeh Zonen nicht gestattet.

(6) Fir die lichten Stababstidnde im Bereich des UbergreifungsstoBes und fur den Langsversatz der Stélke
gelten die Werte nach Bild 57. Ubergreifungsstole gelten als langsversetzt, wenn der Langsabstand der
StoRmitten mindestens der 1,3fachen Ubergreifungslénge /s nach Gleichung (144) entspricht.

(7) Mechanische StoBverbindungen sind durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen geregeit.

(8) Druckstébe mit dy > 20 mm diirfen in Stitzen durch Kontaktsto3 der Stabstirnfiichen gesto8en werden,

wenn sie beim Betonieren lotrecht stehen, die Stiitzen an beiden Enden unverschieblich gehalten sind und die
gestoBenen Stabe auch unter Beriicksichtigung einer Beanspruchung nach 8.6 zwischen den gehaltenen
Stiitzenenden nur Druck erhalten. Der zuldssige StoBanteil betrdgt dabei maximal 50 % und ist gleichméBig
iiber den Querschnitt zu verteilen. Die Querschnittsfidche der nicht gestoBenen Bewehrung muss mindestens
0,8 % des statisch erforderlichen Betonquerschnitts betragen. Die StoBe sind in den &uBeren Vierteln der
Stiitzenldnge anzuordnen. Der Lé&ngsversatz der StéBe muss mindestens 1,31, betragen (I, nach
Gleichung (140)). Die Stabstirnfiichen miissen rechtwinklig zur Ldngsachse hergestellt und entgratet sein. Ihr
mittiger Sitz ist durch eine feste Fiihrung zu sichern, die die Stoffuge vor dem Betonieren teilweise sichtbar

lasst.
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Fsd ‘Dm A;:— = ,Dm F
% C% 2 ® - ~Dm S sd
AL AL A e
o o ——— ]
Feg - "'/_T'
sd
/
L
Legende
1  StoBmitten

2 Langsversatz zweier Stéfke
3 StoRachsen
4 Bauteilrand

Bild 57 — Lingsversatz und Querabstand der Bewehrungsstébe im StoRbereich

12.8.2 Ubergreifungsiinge

(1) Die Ubergreifungslange darf folgenden Wert nicht unterschreiten:

Is = lp net - @1 2 I min

Dabei ist
lb,net

2]

ls,min

7

Iy

(144)

die Verankerungslédnge nach Gleichung (141);
der Beiwert fiir die Ubergreifungslinge nach Tabelle 27;
der Mindestwert der Ubergreifungslinge mit

=03-a, a1, 215 d,
> 200 mm;

ls,min

der Beiwert nach Tabelle 26, Zeile 1 oder Zeile 2 (d. h. der Einfluss von angeschweillten
Querstaben darf nicht angesetzt werden);

das Grundmaf der Verankerungslénge nach Gleichung (140).

(2) Ist der lichte Abstand der gestoflenen Stébe groRer als 4 d; (siehe Bild57), so muss die
Ubergreifungslange um die Differenz zwischen dem vorhandenen lichten Stababstand und 4 dg vergroRert

werden.
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Tabelle 27 — Beiwerte o fiir die Ubergreifungslinge

Zeile Spalte 1 2
Anteil der ohne Lingsversatz gestoRenen Stibe am

Querschnitt einer Bewehrungsiage
<33% >33 %

1 dg <16 mm 1,22 142

Zugstof
2 \ dg>16 mm 1,42 200
3 Druckstofl 1,0 1,0

a

b

Falls s > 10 dg und s 2 5 d, (siehe Bild 58) gilt a; = 1,0

Falls s > 10 d5 und sq 2 5 d (siehe Bild 58) gilt a; = 1,4

Bild 58 — Definition der Abstinde s und s, zur Ermittlung des Beiwertes

12.8.3 Querbewehrung

(1) Im Bereich von UbergreifungsstéRen muss eine Querbewehrung entsprechend den nachfolgenden
Anforderungen angeordnet werden:

Die Querbewehrung muss eine Gesamtquerschnittsflache haben, die nicht geringer ist als die
Querschnittsflache 4 eines gestoflenen Stabes (24 > 1,0 4, siehe Bild 59). Fir St6Re nach 12.8.2 (2)

gilt diese Regelung fiir jeden gestoRenen Stab.

Die Querbewehrung in vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen muss UUgeIartlg ausgebildet werden,
falls s < 10 dj ist (siehe Bild 58), anderenfalls darf sie gerade sein.

In flachenartigen Bauteilen muss die Querbewehrung ebenfalls biigelartig ausgebildet werden, falls
s <7 dg ist; sie darf jedoch auch gerade sein, wenn die Ubergreifungsldnge /; nach 12.8.2 um 30 %

erhoht wird.

Sofern der Abstand der Stomitten benachbarter St68e mit geraden Stabenden in Langsrichtung etwa
0,5 I betragt, ist kein biigelartiges Umfassen der Langsbewehrung notwendig.

Die Querbewehrung muss zwischen der Langsbewehrung und der Betonoberfliche angeordnet sein. Die
Querbewehrung muss nach Bild 59 verteilt sein.
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Ast Ast
2 2
" —
=150
a)
—~——— I
E
Faq l [ sd
3 3
(s
Ast Ast
2 2
—— p—N—
b) =150
= ———
F
Fsa s o] | stod,
3 3 <50

Legende

a) Zugstdbe
b) Druckstabe .
Bild 59 — Querbewehrung fiir Ubergreifungsstofe

(2) Wenn der Durchmesser dg der gestoRenen Stébe kleiner als 16 mm bei Betonfestigkeitsklassen bis

C55/67 bzw. LC45/50 und kleiner als 12 mm bei Betonfestigkeitsklassen ab C60/75 bzw. LC50/55 ist, oder
wenn der Anteil gestoBener Stdbe in einem beliebigen Querschnitt hdchstens 20 % betrdgt, dann darf die
nach Abschnitt 13 vorhandene Querbewehrung als ausreichend angesehen werden.

(3) In vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen ab der Festigkeitsklasse C70/85 sind die Ubergreifungs-
stéRe durch Bugel zu umschlieRen, wobei die Summe der Querschnittsfliche der orthogonalen Schenkel
gleich der erforderlichen Querschnittsfidche der gestoenen Langsbewehrung sein muss.

(4) Werden bei einer mehrlagigen Bewehrung mehr als 50 % des Querschnitts der einzelnen Lagen in einem
Schnitt gestoRen, sind die Ubergreifungsstéfie durch Bligel zu umschlielen, die fur die Kraft aller gestoRenen

Stabe zu bemessen sind.

12.8.4 St6Re von Betonstahimatten in zwei Ebenen

(1) Betonstahimatten mit einem Bewehrungsquerschnitt ag <12 cm?/m dirfen stets ohne L&ngsversatz

gestolen werden. VollstéBe von Matten mit gréRerem Bewehrungsquerschnitt sind nur in der inneren Lage
bei mehriagiger Bewehrung zuléssig, wobei der gestoflene Anteil nicht mehr als 60 % des erforderlichen

Bewehrungsquerschnitts betragen darf.

(2) Die Ubergreifungslénge (siehe Bild 60 a)) darf folgenden Wert nicht unterschreiten:

as,erf > l (1 45)

= *smin

Iy =lya,-
as,vorh
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s erf
as vorh

ls,min
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das Grundmaf der Verankerungslidnge nach Gleichung (140);

der Beiwert zur Beriicksichtigung des Mattenquerschnitts mit
0= 0,4 + ag /8 Mit 1,0 < @ < 2,0;

die erforderliche Querschnittsfliche der Bewehrung im betrachteten Schnitt in cm2/m;
die vorhandene Querschnittsfliche der Bewehrung im betrachteten Schnitt in cm2/m;

der Mindestwert der Ubergreifungslange mit
lsmin=03 -l  2sq,
> 200 mm;

der Abstand der geschweif3ten Querstébe.

*

(3) Bei mehrlagiger Bewehrung sind die StéfRe der einzelnen Lagen stets mindestens um die 1,3fache
Ubergreifungsldnge in Langsrichtung gegeneinander zu versetzen.

(4) Eine zusétzliche Querbewehrung im StoRbereich ist nicht erforderiich.

(5) Die Querbewehrung in Platten und W&nden nach 13.3.2 (2) bzw. 13.7.1 (5) darf an einer Stelle gestofien
werden. Die Mindestwerte der Ubergreifungsldnge sind in Tabelle 28 angegeben, wobei innerhalb /g

mindestens zwei Stabe der Langsbewehrung nach Bild 60 b) vorhanden sein miissen.

Legende

a)

TDl/'
8 a2 Q
/_."" = - — o -
d
) [ Fa
25¢d,
b) =50 )
s
F F Y i o »
d » -
; [ Fed

a) Zwei-Ebenen-Stofl von Betonstahimatten
b) Ubergreifungsstol der Querbewehrung

Bild 60 — Beispiel fiir UbergreifungsstoBe von geschweiften Betonstahimatten
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Tabelle 28 -— Mindestilbergreifungsliangen der Querstéabe

Spalte 1 2 3 4
Zeile Stabdurchmesser der Querstibe
dg <6 mm ds > 6 mm ds > 8,5 mm dg> 12 mm
<8,5mm <12mm
1 Mindestiibergreifungs- 25 > 5 25 25
langen der Querstabe > 150 mm > 250 mm > 350 mm > 500 mm
s, Stababstand der Léngsstébe

12.9 Stabbiindel

(1) Stabbundel bestehen aus zwei oder drei Einzelstdben mit d; < 28 mm, die sich beriihren und die bei der
Montage und dem Betonieren durch geeignete Malinahmen zusammengehalten werden.

(2) Wird nachfolgend nichts anderes bestimmt, gelten 12.1 bis 12.8 unver&ndert, sofern bei allen Nachweisen,
bei denen der Stabdurchmesser eingeht, anstelle des Einzelstabdurchmessers dg der Vergleichsdurchmesser

dyy eingesetzt wird. Der Vergleichsdurchmesser 4, ist der Durchmesser eines mit dem Bindel
flachengleichen Einzelstabes und ergibt sich filr ein Bindel aus » Einzelstében gleichen Durchmessers 4, zu

dsy =dg - n (146)

(3) Der Vergleichsdurchmesser darf in Bauteilen mit Giberwiegendem Zug (Dehnungsnulllinie auflerhalb des
Querschnitts) den Wert d,, = 36 mm nicht Uberschreiten.

(4) Ab der Betonfestigkeitsklasse C70/85 ist der Vergleichsdurchmesser auf dy, =28 mm zu begrenzen,
sofern keine genaueren Untersuchungsergebnisse vorliegen. -

(5) Fur die Anordnung der Stibe im Biindel sowie die MindestmaRe fiir Betondeckung und lichte Abstande
der Stabbtindel gilt Bild 61. Fur das Nennmaf der Betondeckung gelten die Regeln in 6.3.

Cnom

Cnom d

Legende

azdgy
a > 20 mm; im Ubrigen gilt 12.2 (2)

Bild 61 — Anordnung, Mindestabstinde und Betondeckung bei Stabbiindeln
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(6) Bei der Verankerung von Stabbiindeln sind die Enden der Einzelstdbe gegeneinander zu versetzen (siehe
Bild 62 und Bild 63). Ausgenommen sind hiervon zugbeanspruchte Stabbiindel, die unabhéngig von dy,,, tiber

direkten End- und Zwischenauflagern enden diirfen und zugbeanspruchte Stabbindel mit dg,, < 28 mm, die
auch vor den Auflagern ohne Langsversatz der Einzelstibe an einer Stelle enden dirfen.

(7) Bei einer Verankerung der Stidbe nach Bild 62 ist fur die Berechnung der Verankerungsldnge der
Durchmesser des Einzelstabes d einzusetzen.

(8) Bei einer Verankerung der Stibe nach Bild 63 ist fir die Berechnung der Verankerungslange der
Vergleichsdurchmesser d, einzusetzen.

(9) Bei druckbeanspruchten Stabbiindeln diirfen alle Stdbe an einer Stelle enden. Ab einem
Vergleichsdurchmesser dg,, > 28 mm sind im Bereich der Biindelenden mindestens vier Bligel mit dg = 12 mm

anzuordnen, sofern der Spitzendruck nicht durch andere MalRnahmen (z. B. Anordnung der Stabenden
innerhalb einer Deckenscheibe) aufgenommen wird; in diesem Fall genligt es, einen Biigel auBlerhalb des

Verankerungsbereichs anzuordnen.

P - 123 1
L] ¢
7 —
- Fud

‘lb,nef {' 113 /b,nef 1'3 [b,nef 2 3

Legende
1 bis 3 Einzelstdbe des Stabblindels

Bild 62 — Verankerung von Stabbiindeln bei auseinandergezogenen rechnerischen Endpunkten E
2013/b‘nef ZO,B[b’nef [b,nef

123
| EE
7 = Fed

1
2z [b,nef . O 2 3

Legende
1 bis 3 Einzelstdbe des Stabbiindels

Bild 63 — Verankerung von Stabbiindeln bei dicht beieinander liegenden rechnerischen Endpunkten E

(10) Die Ubergreifungslange Is ist nach 12.8.2 zu ermitteln. Stabbiindel aus zwei Stdben mit d;,, <28 mm
durfen ohne Langsversatz der Einzelstabe gestoRen werden; fur die Berechnung von [ ist dann d,, zugrunde

zu legen.
(11) Bei Stabbiindeln aus zwei Stdben mit d, > 28 mm und bei Stabbindein aus drei Staben sind die
Einzelstébe stets um mindestens 1,3 /g in Langsrichtung versetzt zu stoen (siehe Bild 64), wobei jedoch in

jedem Schnitt eines gestofRenen Biindels héchstens vier Stabe vorhanden sein dirfen; fir die Berechnung
von /g ist dann der Durchmesser des Einzelstabes einzusetzen.
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(12) Bei Leichtbeton soliten Stabbindel nur dann Verwendung finden, wenn ihr Einsatz aufgrund von
Erfahrungen oder Versuchsergebnissen gerechtfertigt ist. Der Durchmesser eines Einzelstabes darf hierbei

20 mm nicht (iberschreiten.

1342 13
L)L
O | R —— ] —-—
Fsa et me——— [V ———i Fsa
134 1,34, 1314 131, "
Legende
1 bis 3 Einzelstdbe des Stabbindels
4 Zulagestab
Bild 64 — Zulage eines Stabes bei einem Biindel aus drei Stében fiir einen zugbeanspruchten
Ubergreifungsstof

12.10 Spannglieder

12.10.1 Allgemeines

(1) Die nachfolgenden Regeln gelten, sofern in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen keine
anderen Werte gefordert werden.

(2) Die Abstande der Spannglieder missen so festgelegt werden, dass das Einbringen und Verdichten des
Betons einwandfrei méglich ist.

(3) Zwischen im Verbund liegenden Spanngliedern und verzinkten Einbauteilen oder verzinkter Bewehrung
mussen mindestens 20 mm Beton vorhanden sein; auf3erdem darf keine metallische Verbindung bestehen.

12.10.2 Spannglieder im sofortigen Verbund
(1) Fur Vorspannung mit sofortigem Verbund ist die Verwendung von glatten Dréhten nicht zuldssig.

(2) Der horizontale und vertikale lichte Mindestabstand einzelner Spannglieder ist in Bild 65 dargestellt.

Mafe in Millimeter
\30_
o

2 2 2¢d,
L ¢,

=10
.>.¢dg+5 —
z¢dp
=20

Bild 65 — Lichter Mindestabstand fiir Spannglieder im sofortigen Verbund

(3) Eine Biindelung von Spanngliedern ist in Bereichen au3erhalb der Verankerungszone zuldssig, wenn das
Einbringen und Verdichten des Betons einwandfrei méglich ist.

(4) Spannglieder aus gezogenen Dréhten oder Litzen diirfen nach dem Spannen umgelenkt werden oder im

umgelenkten Zustand vorgespannt werden, wenn sie dabei im Bereich der Kriimmung keine Bewegung
erfahren und das Verhéltnis aus Biegeradius und Spannglieddurchmesser mindestens 15 betragt.
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(5) Im Verankerungsbereich ist eine enge Querbewehrung nach 13.9 zur Aufnahme der aus den
Verankerungskraften hervorgerufenen Spaltzugkrafte anzuordnen. Darauf darf bei einfachen Fillen (z. B.
Spannbetonhohlplatten) verzichtet werden, wenn die Spaltzugspannung den Wert f.q o5/7 (mit y. for

unbewehrten Beton nach 5.3.3 (8)) nicht iberschreitet.

(6) Fur die Verankerung von Spanngliedern im sofortigen Verbund gilt 8.7.6.

12.10.3 Spannglieder im nachtréglichen Verbund

Der lichte Abstand zwischen den Hillrohren muss mindestens das 0,8fache des &uBeren Hillrohr-
durchmessers, jedoch nicht weniger als 40 mm vertikal und 50 mm horizontal betragen, wobei die

Absolutmafe auch fir rechteckige Hulirohre gelten.
12.10.4 Spannglieder ohne Verbund

(1) Der Abstand extern gefiihrter Spannglieder wird durch Austauschbarkeit und Inspizierbarkeit bestimmt.
Fir intern gefuihrte Spannglieder gilt 12.10.3.

(2) Eine Biindelung interner Spannglieder ist in Bereichen auBerhalb der Verankerungszonen zuldssig, wenn
das Einbringen und Verdichten des Betons einwandfrei mdglich und die Aufnahme der Umlenkkréfte

sichergestellt ist.

(3) Die folgenden Mindestkriimmungsradien von Monolitzen sollten eingehalten werden:
—  fiir Monolitzen mit dem Durchmesser 13 mm: 1,70 m,

— fiir Monolitzen mit dem Durchmesser 15 mm: 2,50 m.

(4) Verankerungs- und Umlenkstellen externer Spannglieder sollten so ausgebildet werden, dass sie ein
Auswechseln des Spannglieds ohne Beschédigung von Tragwerksteilen erlauben, sofern dies nicht

ausdriicklich anders festgelegt wurde.

(5) Kritische Querschwingungen extern gefiihrter Spannglieder infolge von Nutzlasten, Wind oder anderer
Ursachen sind durch geeignete MalRinahmen auszuschlieRen.

(6) PlanméaBige Umlenkungen eines Spannglieds bis zu einem Winkel von 0,0175rad sind ohne
Umlenkséttel ausfihrbar, sofern dies in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des Spannverfahrens

nicht ausgeschlossen ist.

(7) Bei Platten mit h < 450 mm bei Vorspannung mit Monolitzen und vorhandéner fixierter oberer und unterer
Betonstahibewehrungslage ist es ausreichend, die Monolitzen jeweils an mindestens zwei Stellen mit einer
der Betonstahlbewehrungslagen in geeigneter Weise zu verbinden, wenn fiir den Abstand a

— zwischen den Fixierungen im Stiitzbereich 300 mm < a <1 000 mm,

— zwischen der Spanngliedverankerung und der Verbindung mit der oberen Betonstahlbewehrungslage
a <1500 mm,

zwischen der Spanngliedverankerung und der Verbindung mit der unteren Befonstahlbewehrungslage
oder zwischen den Verbindungen mit der unteren und der oberen Betonstahlbewehrungslage

a<3000 mm

eingehalten werden und in diesen Bereichen die Plattenunterseite oder Plattenoberseite eben ist.
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12.10.5 Spanngliedkopplungen

(1) Spanngliedkopplungen miissen so angeordnet werden, dass die Tragfdhigkeit des Bauteils nicht
beeintrachtigt wird und dass bei unverschieblichen Kopplungen die Zwischenverankerungen im Bauzustand

ordnungsgemaf vorgenommen werden kdnnen.

(2) Im Aligemeinen sollten Kopplungen in Bereichen aullerhalb von Zwischenauflagern mdglichst in
Bereichen geringer Beanspruchung liegen.

(3) Eine Kopplung von mehr als 70 % der Spannglieder in einem Querschnitt sollte bei nicht vorwiegend
ruhenden Einwirkungen vermieden werden.

13 Konstruktionsregeln
13.1 Uberwiegend biegebeanspruchte Bauteile

13.1.1 Mindestbewehrung und Héchstbewehrung

(1) Die Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens nach 5.3.2 ist fir das
Rissmoment (bei Vorspannung ohne Anrechnung der Vorspannkraft) mit dem Mittelwert der Zugfestigkeit des

Betons /4y, nach Tabelle 9 und Tabelle 10 und einer Stahispannung oy = /i zu berechnen.

(2) Auf die Mindestbewehrung nach Absatz (1) darf bei Spannbetonbauteilen ein Drittel der
Querschnittsflache der im Verbund liegenden Spannglieder angerechnet werden, wenn mindestens zwei
Spannglieder vorhanden sind. Es diirfen nur Spannglieder angerechnet werden, die nicht mehr als 0,2 h oder
250 mm (der kleinere Wert ist mal3gebend) von der Betonstahlbewehrung entfernt liegen. Dabei ist die
anrechenbare Spannung im Spannstahl auf fyk des Betonstahls begrenzt.

(3) Die Mindestbewehrung ist gleichmaRig tber die Breite sowie anteilméaRig Uber die Héhe der Zugzone zu
verteilen. Die im Feld erforderliche untere Mindestbewehrung muss zur Verbesserung der Duktilitat
unabhdngig von den Regelungen zur Zugkraftdeckung zwischen den Auflagern durchlaufen. Hochgefiihrte
Spannglieder und Bewehrung dirfen nicht beriicksichtigt werden. Uber Innenauflagern ist die obere
Mindestbewehrung in beiden anschlieRenden Feldern {iber eine Lénge von mindestens einem Viertel der
Stiutzweite einzulegen. Bei Kragarmen muss sie (ber die gesamte Kragarmlange durchlaufen. Die
Mindestbewehrung ist am Endauflager und am innenauflager mit der Mindestverankerungslidnge nach 13.2.2
zu verankern. StéRe sind fur die volle Zugkraft auszubilden.

(4) Die Querschnittsflache der Bewehrung eines Querschnitts darf auch im Bereich von Ubergreifungsstéfien
den Hoéchstwert 0,08 4. nicht Uberschreiten.

(5) Bei hochbewehrten Balken soliten bei Uberschreitung der Verhéltnisse xgld nach 8.2 (3), sofern keine
andere Umschniirwirkung in der Biegedruckzone vorhanden ist, als Mindestbewehrung Biigel mit dg 2 10 mm
und spax nach Tabelle 31, Zeile 3 zur Umschniirung der Biegedruckzone angeordnet werden.

(6) Bei Grtindungsbauteilen und durch Erddruck belasteten Wénden aus Stahlbeton darf auf die
Mindestbewehrung nach Absatz (1) verzichtet werden, wenn das duktile Bauteilverhalten durch Umlagerung
des Sohldrucks bzw. des Erddrucks sichergestellt werden kann. Dies ist in der Regel bei Griindungsbauteilen
zu erwarten. Dabei mtissen die Schnittgré3en fiir duere Lasten nach 8.2 ermittelt sowie die Grenzzusténde
der Tragfédhigkeit nach Abschnitt 10 und der Gebrauchstauglichkeit nach Abschnitt 11 nachgewiesen werden.

Bei schwierigen Baugrundbedingungen oder komplizierten Griindungen ist nachzuweisen, dass ein duktiles

Bauteilverhalten auch ohne entsprechende Mindestbewehrung durch die Boden-Bauwerk-Interaktion
sichergestellt ist.
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(7) .Bei zweiachsig gespannten Platten braucht die Mindestbewehrung nach Absatz (1) nur in der
Hauptspannrichtung angeordnet werden.

13.1.2 Oberflichenbewehrung bei vorgespannten Bauteilen

(1) Bei Bauteilen mit Vorspannung ist stets eine Oberflachenbewehrung nach Tabelle 30 anzuordnen. Fir die
Grundwerte p sind dabei die Werte aus Tabelle 29 einzusetzen.

(2) Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund diirfen diefenigen Spannstéhle vollfidchig auf die
Oberflichenbewehrung angerechnet werden, die im Bereich der zweifachen Betondeckung der

Oberflachenbewehrung aus Betonstahl nach 6.3 liegen.

(3) Die Oberflachenbewehrung ist in der Zug- und Druckzone von Platten in Form von Bewehrungsnetzen
anzuordnen, die aus zwei sich anndhernd rechtwinklig kreuzenden Bewehrungslagen mit der jeweils nach
Tabelle 30 erforderlichen Querschnittsfliche bestehen. Dabei darf der Stababstand 200 mm nicht

Uberschreiten.

(4) In Bauteilen, die den Umgebungsbedinguﬁgen der Expositionsklasse XC1 ausgesetzt sind, darf die
Oberflachenbewehrung am &ufleren Rand der Druckzone nach Tabelle 30, Zeile 2, Spalte 1 entfallen.

(5) Fdr Platten aus Fertigteilen mit einer Breite bis 1,20 m darf die Oberflichenbewehrung in Querrichtung
nach Tabelle 30, Zeile 2 entfallen.

(6) Eine Addition der aus den Anforderungen nach Absatz (1), 13.1.1 und 11.2.2 resuitierenden
Langsbewehrung ist nicht erforderlich. In jedem Querschnitt ist der jeweils gréRere Wert maflgebend.

(7) Die Oberflichenbewehrung nach Absatz (1) darf bei allen Nachweisen in den Grenzzustinden der

Tragféhigkeit und der Gebrauchstauglichkeit auf die jeweils erforderliche Bewehrung angerechnet werden,
wenn sie die Regelungen fir die Anordnung und Verankerung dieser Bewehrungen erfiillt.

Tabelle 29 — Grundwerte p fiir die Ermittlung der Mindestbewehrung

11 12 13 14 15

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Charakteristische Betondruckfestigkeit f, in N/mm?

Zeile

12 16 1 20 [ 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 70 | 80 | 90 { 100

160 | 1,66

1 pin% 2 {051 | 061|070 ({083}1093(|102] 112 121 1,31 134 1 141 ) 147 | 154

a8 Diese Werte ergeben sich aus p= 0,16 fctm/fyk~

Bei Leichtbeton diirfen die Werte o mit 77, nach Tabelle 10 multipliziert werden, wobei kein kleinerer Wert als 174 = 0,85 in Ansatz

gebracht werden darf.
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Tabelle 30 — Mindestoberflichenbewehrung fiir die verschiedenen Bereiche

eines vorgespannten Bauteils

Spalte

1

2

3

4

Platten, Gurtplatten und breite Balken

Balken mit b,, < h und Stege von

(by > h)jem Plattenbalken und Kastentrigern
Bauteile in Bauteile in Bauteile in Bauteile in
Umgebungs- Umgebungs- Umgebungs- Umgebungs-
bedingungen der | bedingungen der bedingungen der bedingungen
Expositions- sonstigen Expositions- der sonstigen
klassen Expositions- klassen Expositions-
Zeile XC1 bis XC4 klassen XC1 bis XC4 klassen
— bei Balken an jeder
Seitenflédche 05ph 1,0ph
. 0,5pb, 1,0 pb,
1| — bei Platten mit 2> 1,0 m bzw. bzw.
an jedem gestitzten jem jem
oder nicht gestitzten 0.5 p ks 1.0 p iy
Rand 2
— in der Druckzone von
Balken und Platten am 05ph 1.0ph
2 4uBeren Rand P bzw. bzw. _ 1,0 phb,
— in der vorgedriickten 0,5 p i 1,0 p kg
Zugzone von Platten &b
— in Druckgurten mit
3 h > 120 mm (obere und - 1.0 p A - -
untere Lage je fur sich)?

b Siehe Absitze (4) und (5).
Dabei ist

bW

die Stegbreite des Balkens;
p der Grundwert nach Tabelle 29.

h die Hohe des Balkens oder die Dicke der Platte;
he die Dicke des Druck- oder Zuggurtes von profilierten Querschnitten;

a  Eine Oberflaichenbewehrung groRer als 3,4 cm?/m je Richtung ist nicht erforderlich.

13.2 Balken und Plattenbalken

13.2.1 Allgemeines

(1) Rechnerisch nicht erfasste Einspannwirkungen an den Endauflagern miissen bei der baulichen
Durchbildung beriicksichtigt werden. Bei Annahme frei drehbarer Lagerung sind die Querschnitte der
Endauflager fir ein Stiitzmoment zu bemessen, das mindestens 25 % des benachbarten Feldmomentes
entspricht. Die Bewehrung muss, vom Auflagerrand gemessen, mindestens tber die 0,25fache Lange des

Endfeldes eingelegt werden.

(2) Die Zugbewehrung darf bei Plattenbalken- und Hohlkastenquerschnitten in der Platte héchstens auf einer
Breite bis zur halben rechnerischen Gurtbreite von beff,i* =0,2 b;+ 0,11, <0,2 [y nach 7.3.1, neben dem Steg

angeordnet werden. Die tatséchliche vorhandene Gurtbreite b; darf dabei fir die Bewehrungsverteilung

ausgenutzt werden.
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13.2.2 Zugkraftdeckung

(1) Die Zugkraftdeckung ist in den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit und der Tragf4higkeit
nachzuweisen.

(2) Bei einer Schnittgr6Benermittiung nach 8.2 oder 8.3 darf im Allgemeinen auf einen Nachweis nach
Absatz (1) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit verzichtet werden.

(3) Die mit Bewehrung abzudeckende Zugkraftlinie darf durch eine Verschiebung der fir Biegung und
Normalkraft ermittelten Fgy —Linie um das Versatzmal} a; bestimmt werden (siehe Bild 66). Das Versatzmal3

ergibt sich zu:

a =§-(cot6—cota)20 (147)

Dabei ist

8 der Winkel zwischen Befondruckstreben u7)d Bauteilachse nach 10.3.4;

a der Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Bauteilachse;

z  derinnere Hebelarm; im Allgemeinen darfz = 0,9 d angenommen werden (siehe auch 10.3.4).

(4) Bei einer Anordnung der Zugbewehrung in der Gurtplatte aUBerhaIb des Steges nach 13.2.1 (2) ist g
jeweils um den Abstand der einzelnen Stidbe vom Steganschnitt zu erhdhen.
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Legende

1 Umhiillende fiir Fgy = Mgqgs / 2+ Ngg
Dabei ist Mgy der auf die Schwerachse der Bewehrung bezogene Bemessungswert des einwirkenden

Moments.
2 um g, verschobene Umhillende

3 Zugkraftdeckungslinie
Bild 66 — Zugkraftdeckungslinie und Verankerungslingen bei biegebeanspruchten Bauteilen

(5) Stabenden missen nach Bild 66 mit einer Lénge I, e Nach Gleichung (141) verankert werden. Fur die
Verankerung am Endauflager siehe Absatz (8).

(6) Mindestens ein Viertel der Feldbewehrung muss zum Auflager gefiihrt und dort verankert werden.

(7) Die Verankerung der Bewehrung am Endauflager muss die folgende Zugkraft aufnehmen kénnen:

a Vi
Fsq = VEd '7'+ Ngd Z—Ez—d— (148)

(8) Die erforderliche Verankerungslange am Endauflager betragt

— bei direkter Auflagerung:
Iy gir = 2/3 Iy pet 2 6,7 dg (149)
Eine Erhohung der Verbundspannung f,,4 nach 12.5 (5) a) darf dabei nicht angesetzt werden.

— bei indirekter Auflagerung:

Iy ind = lo.net 2 10 ds (150)
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Dabei ist

Iy net die Verankerungslange nach Gleichung (141);
ds  der Stabdurchmesser der zu verankernden Léngsbewehrung.

Die Verankerungsldnge beginnt an der Auflagervorderkante. Die Bewehrung ist jedoch in allen Félien
mindestens ber die rechnerische Auflagerlinie (siehe 7.3.1 (6)) zu flihren. Bei Bauteilen mit Vorspannung mit

sofortigem Verbund gilt 8.7.6.
(9) An Zwischenauflagern von durchlaufenden Bauteilen ist die erforderliche Bewehrung mindestens um das
Maf 6 4 bis hinter den Auflagerrand zu fiihren.

(10) Zusétzlich sollte die unten liegende Bewehrung an Zwischenauflagern so ausgefihrt werden, dass sie
positive Momente infoige aullergewdhnlicher Beanspruchungen aufnehmen kann (Auflagersetzungen,

Explosion usw.).

(11) Zur Erzielung einer ausreichenden Seitens't,eiﬁgkeit sollte bei Fertigteilen, deren Verhéaltnis Il / b gréBer
als 20 ist, ein Teil der Ldngsbewehrung konzentriert an den seitlichen Randern der Zug- und Druckzone

angeordnet werden.
13.2.3 Querkraftbewehrung

(1) Die Querkraftbewehrung sollte mit der Schwerachse des Bauteils einen Winkel von 45° bis 90° bilden. Sie
darf aus einer Kombination folgender Bewehrungen bestehen:

Bigel, die die Ldngszugbewehrung und die Druckzone umfassen,

— Schrégstébe,

Querkraftzulagen in Form von Kérben, Leitern usw., die ohne UmschlieBung der Ldngsbewehrung verlegt
sind (siehe Bild 67).

1

2

Legende

1 Bigel

2  Bigelkorb als Zulage

3 leiterartige Querkraftzulage

Bild 67 — Beispiele fiir Kombinationen von Biigein und Querkraftzulagen

(2) In Balken durfen Schragstdbe und Querkraftzulagen als Querkraftbewehrung nur gleichzeitig mit Biigeln
verwendet werden. Mindestens 50 % der aufzunehmenden Querkraft missen durch Blgel abgedeckt sein.
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(3) Bei feingliedrigen Fertigteiltrdgern (z. B. Trdgern mit 1-, T- oder Hohlquerschnitten mit Stegbreiten
b,, < 80 mm) diirfen einschnittige Querkraftzulagen allein als Querkraftbewehrung verwendet werden, wenn

die Druckzone und die Biegezugbewehrung gesondert durch Biigel umschlossen sind.

(4) Der Bewehrungsgrad der Querkraftbewehrung ergibt sich aus Gleichung (151):

ASW

e 151
Pw Sw - by -sina (157)
Dabei ist

A die Querschnittsfliche eines Elements der Querkraftbewehrung;

sSw
der Abstand der Elemente der Querkraftbewehrung (in Bauteillingsrichtung gemessen);
b,  die Stegbreite;

a der Winkel zwischen Querkraftbewehrung und Balkenachse (d.h. fir Bigel senkrecht zur
Bauteilachse gilt @ =90°).

(5) Der Bewehrungsgrad der Querkraftbewehrung darf folgende Mindestwerte von g, nicht unterschreiten:
— Allgemein: min g, = 1,0 p
—  Fur gegliederte Querschnitte mit vorgespanntem Zuggurt: min p, = 1,6 p

Dabei sind die Werte fiir p Tabelle 29 zu entnehmen.

(6) Der Langs- und Querabstand der Bulgelschenkel oder Querkraftzulagen darf die Werte nach Tabelle 31
nicht Gberschreiten.

Tabelle 31 — GroBte Langs und Querabstédnde s,,,,, von Bligelschenkeln und Querkraftzulagen

Spalte 1 2 3 4
Festigkeitsklasse des Betons
Zeile < C50/60 > C50/60 <C50/60 | >C50/60
Querkraftausnutzung @
< LC50/55 > LC50/55 < LC50/55 > LC50/55
Langsabstand Querabstand
0,7 h bzw. 0,7 h bzw. h bzw. h bzw.
1 Veq < 0,30 VR4 max
' 300 mm 200 mm 800 mm 600 mm
0,5 h bzw. 0,5 h bzw. h
2 | 0,30 Vrg,max < Vea < 0.60 VRrg max g
' 300 mm 200 mm bzw. bzw.
3 Ved > 0,60 YRy max 0,25 h bzw. 200 mm 600 mm 400 mm
Vegqund VRd,max nach 10.3.2 und 10.3.4. Naherungsweise darf hier VRd,max mit 8= 40° ermittelt werden.
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(7) Der Langsabstand von Schragstdben darf folgenden Wert nicht iiberschreiten:

(152)

Smax = 0,5 4 - (1 + cot a)

Fir den maximalen Querabstand von Schrégstaben gelten die Werte nach Tabelle 31.

(8) Die Querkraftbewehrung ist entlang der Bauteillingsachse so anzuordnen, dass diese an jeder Stelle die
Bemessungsquerkraft abdeckt.

(9) Bei Tragwerken des (blichen Hochbaus darf bei der Verteilung der Querkraftbewehrung entlang der
Bauteillingsachse nach Bild 68 verfahren werden.

2 VRd,sy

” Veq

NN

Legende

1 Auftragsflache 4,

2  Einschnittsflaiche 4
Ag < Ap

Bild 68 — Zuldssiges Einschneiden der Querkraftdeckungslinie bei Tragwerken des iiblichen
Hochbaus

13.2.4 Torsionsbewehrung

(1) For die nach 10.4.2 erforderliche Torsionsbewehrung ist ein rechtwinkliges Bewehrungsnetz aus Bigeln
und Langsstiben zu verwenden. Die Biigel sind in Balken und in Stegen von Plattenbalken nach Bild 56 g)

und h) zu schlie®en. .

(2) Der Langsabstand der Torsionsbiigel muss die Anforderungen hinsichtlich des maximalen Abstands von
Bugeln nach 13.2.3 erfilllen. Der Lingsabstand der Torsionsbiigel darf auferdem den Wert 1, /8 nicht

berschreiten () nach 10.4.2 (3)).
(3) Die Langsstabe sind im Allgemeinen gleichmé&Rig Uber den Umfang innerhalb der Blgel zu verteilen. Bei

polygonal berandeten Querschnitten muss mindestens in jeder Ecke ein Langsstab angeordnet werden. Wird
die Langsbewehrung in den Ecken angeordnet, darf der gegenseitige Abstand der Langsstidbe 350 mm nicht

Uberschreiten.

13.2.5 Oberflichenbewehrung bei groen Stabdurchmessern

(1) Zur Vermeidung von Betonabplatzungen und zur Begrenzung der Rissbreiten ist bei Bauteilen mit
Einzelstdben mit einem Stabdurchmesser d; > 32 mm oder Stabbtindeln mit einem Vergleichsdurchmesser

dg, > 32 mm eine Oberflaichenbewehrung erforderlich.
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(2) Die Oberflachenbewehrung sollte aus Betonstahlmatten oder Stdben mit Durchmessern dg <10 mm
bestehen und auBerhalb der Bligel liegen.

(3) Fur die Mindestbetondeckung der Oberfl&chenbewehrung gilt 6.3.
(4) Die Querschnittsfldche und Anordnung der Oberfldchenbewehrung sollte sich nach Bild 69 richten.
(5) Die Léngsstdbe der Oberfléchenbewehrung diirfen als Biegezugbewehrung und die Querstdbe als

Querkraftbewehrung angerechnet werden, wenn sie die Regelungen fiir die Anordnung und Verankerung
dieser Bewehrungen effiillen.

Y

5=150 s=150 1

Legende
1 Einzelstabe oder Stabbindel mit d; bzw. dg, > 32 mm
2 Oberflachenbewehrung Ag gt 2 0,02 At ot

Bild 69 — Oberflaichenbewehrung
13.3 Vollplatten aus Ortbeton

13.3.1  Mindestdicke

Die Mindestdicke einer Voliplatte aus Ortbeton betragt:

— allgemein: 70 mm
—  fir Platten mit Querkraftbewehrung (aufgebogen): 160 mm

—  fur Platten mit Querkraftbewehrung (Bligel) oder Durchstanzbewehrung: 200 mm

13.3.2 Zugkraftdeckung
(1) Die Regelungen von 13.2.1 und 13.2.2 gelten sinngemé&R. Abweichend von 13.2.2 (6) muss mindestens

die Halfte der Feldbewehrung zum Auflager geftihrt und dort verankert werden. Fur Stahlbetonplatten ohne
Querkraftbewehrung gilt stets g, = 1,0 4, fur Platten mit Vorspannung mit sofortigem Verbund gilt 8.7.6 (11).

(2) In einachsig gespannten Platten muss eine Querbewehrung vorgesehen werden, die mindestens 20 %
der Zugbewehrung betragen muss. Bei Betonstahimatten muss deren Mindestdurchmesser 5 mm betragen.

(3) In zweiachsig gespannten Platten darf die Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung nicht weniger
als 20 % der in der héherbeanspruchten Richtung betragen.
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(4) Fir den maximalen Abstand s der Stébe gilt:
— fir die Zugbewehrung:
s =250 mm fir Plattendicken h > 250 mm;
s =150 mm far Plattendicken A < 150 mm;
Zwischenwerte sind linear zu interpofieren;
-— fur die Querbewehrung oder die Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung: s < 250 mm.

(5) Werden die Schnittgréfen in einer Platte unter Ansatz der Drillsteifigkeit ermittelt, so ist die Bewehrung in
den Plattenecken unter Beriicksichtigung des Drillmoments zu bemessen.

d

MiN. Lo¢¢

0.3min. (o4

L 0,3min. [eff

Legende
1 Drillbewehrung

Bild 70 — Rechtwinklige Eckbewehrung auf der Oberseite und Unterseite von Platten

(6) Die Drillbewehrung darf durch eine parallel zu den Seiten verlaufende obere und untere Netzbewehrung
in den Plaftenecken ersetzt werden, die in jeder Richtung die gleiche Querschnittsfldche wie die

Feldbewehrung und mindestens eine Ldnge von 0,3 min I hat (siehe Bild 70).15)

(7) In Plattenecken, in denen ein frei aufliegender und ein eingespannter Rand zusammenstof3en, sollte die
Haélfte der Bewehrung nach Absatz (6) rechtwinklig zum freien Rand eingelegt werden.

(8) Bei vierseitig gelagerten Platten, deren SchnittgréBen als einachsig gespannt oder unter
Vernachidssigung der Drillsteifigkeit ermittelt werden, sollte zur Begrenzung der Rissbildung in den Ecken
ebenfalls eine Bewehrung nach Absatz (6) angeordnet werden.

(9) Ist die Platte mit Randbalken oder benachbarten Deckenfeldern biegefest verbunden, so brauchen die
zugehdrigen Drillmomente nicht nachgewiesen und keine Drillbewehrung angeordnet zu werden.

(10) Entlang eines freien (ungestiitzten) Randes ist eine L&ngs- und Querbewehrung nach Bild 71
anzuordnen.

15) Fur andere Bewehrungsfihrungen siehe DAfStb-Heft 525.
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VN

Legende

1 freier Rand

2  Steckbiigel

3 Langsbewehrung

Bild 71 — Randbewehrung an freien Ridndern von Platten

(11) Bei Fundamenten und innenliegenden Bauteilen des (liblichen Hochbaus braucht eine Bewehrung nach
Absatz (10) nicht angeordnet zu werden.

(12) Zur Vermeidung eines fortschreitenden Versagens von punktférmig gestitzten Platten ist stets ein Teil
der Feldbewehrung Uber die Stltzstreifen im Bereich von Innen- und Randstiitzen hinwegzufiihren bzw. dort
zu verankern. Die hierzu erforderliche Bewehrung muss mindestens die Querschnittsfliche nach
Gleichung (153) aufweisen und ist im Bereich der Lasteinleitungsfliche anzuordnen. Abminderungen von Vgg4

sind dabei nicht zuldssig. Im Bereich von Stlitzenkopfverstdrkungen ist diese Bewehrung in der Platte
anzuordnen.

Dabei ist V4 der Bemessungswert der in die Platte eingeleiteten Querkraft ermittelt unter Ansatz von % =1,0.

(13) Auf die AbreiBbewehrung beim Durchstanzen nach Gleichung (163) darf bei elastisch gebetteten
Bodenplatten wegen der Boden-Bauwerk-Interaktion verzichtet werden.

13.3.3 Durchstanz- und Querkraftbewehrung

(1) Far die bauliche Durchbildung gilt 13.2.3, sofern nicht im Folgenden Abweichungen festgelegt sind.

(2) Bei Platten mit einem Verhaltnis /2 > 5 ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung (Vgq < Vg o)

ist keine Mindestbewehrung fiir Querkraft erforderlich. Bei Platten mit rechnerisch erforderlicher
Querkraftbewehrung (Vg4 > Vry o) ist der 0,6fache Wert der erforderlichen Mindestbewehrung nach 13.2.3

einzuhalten.
Im Querschnittsbereich 5 > b/ > 4 ist eine Mindestbewehrung erforderlich, die bei Platten ohne rechnerisch
erforderliche Querkraftbewehrung zwischen dem nullfachen und dem einfachen Wert, bei Piatten mit

rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung zwischen dem 0,6fachen und dem einfachen Wert der
erforderlichen Mindestbewehrung nach 13.2.3 interpoliert werden darf.

Bauteile mit /4 < 4 sind als Balken nach 13.2.3 zu behandeln.

(3) In" Platten mit Vgq<0,30 Vrymax darf die Querkraftbewehrung vollsténdig aus Schrégstdben oder
Querkraftzulagen bestehen. Fur Platten mit Vg > 0,30 Vg may gilt 13.2.3 (2).
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7 .
/’ (4) Fur den groBten Langs- und Querabstand von Bugeln gilt:

a) in Langsrichtung:

—  fur Vgg < 0,30 YRy max Smax = 0.7 h

—  fur 0,30 Vrq max < Veq < 0,60 VR4 max Smax = 0.5k

—  fir Vg4 > 0,60 VRg max Smax = 0,25 h
b) in Querrichtung: Smax = B

Der groite Langsabstand von Schrégstében ist s,,,, = A.

(5) Bei Anordnung einer Durchstanzbewehrung gelten die Regelungen in Bild 72.

(6) Die Stabdurchmesser einer Durchstanzbewehrung sind nach Gleichung (154) auf die vorhandene mittlere
(’. statische Nutzhdhe d der Platte abzustimmen: :

d;<0,05d  fir Bagel (154)

d;<0,08d  fiir Schragstabe

(7) Ist bei Biigeln als Durchstanzbewehrung rechnerisch nur eine Bewehrungsreihe erforderlich, so ist stets
eine zweite Reihe mit der Mindestbewehrung nach Gleichung (114) vorzusehen. Dabei ist s, =0,754d

anzunehmen.
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Legende

a) Durchstanzbewehrung mit vertikalen Biigelschenkeln
b) Durchstanzbewehrung mit Schragstében

1
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13.4 Vorgefertigte Deckensysteme

13.4.1 Allgemeines

Soweit im Folgenden nicht abweichend festgelegt, gelten die Regelungen nach 13.3. Ziegeldecken sind in
DIN 1045-100 geregelt.

13.4.2 Querverteilung der Lasten

(1) Die Querverteilung der Lasten zwischen nebeneinander liegenden Deckenelementen muss durch
geeignete Verbindungen zur Querkraftiibertragung gesichert sein.

(2) Verbindungen zur Querkraftiibertragung kénnen sein (siehe Bild 73):
—— ausbetonierte Fugen mit oder ohne Querbewehrung,
— Schweil3- oder Bolzenverbindungen, »

— bewehrter Aufbeton.

(3) Sofern erforderlich, ist die Querverteilung von Punkt- oder Linienlasten durch Berechnung oder durch
Versuche nachzuweisen.

(4) Bei Decken, die unter Annahme gleichméBig verteilter Nutzlasten berechnet werden, darf der
rechnerische Nachweis der Querverbindungen fiir eine entlang der Fugen wirkende Querkraft in Gréfie der
auf 0,5 m Einzugsbreite wirkenden Nutzlast gefiihrt werden. Die Weiterfihrung dieser Kraft braucht in den
anschlieBenden Bauteilen im Allgemeinen nicht nachgewiesen zu werden. Wenn bei Plattenbalken die Fuge
in die Platte fallt, ist nachzuweisen, dass das von der Fugenkraft in der Plafte ausgeloste Kragmoment das

unter Volllast entstehende Moment (ibersteigt.

(5) Fur Voliplatten aus Fertigteilen mit einer Breite b < 1,20 m darf die Querbewehrung nach 13.3.2 (2)
entfallen.
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Male in mm

a)

b}

Legende

a) verzahnte Vergussfuge
b) verschweildte Fuge

1 Fugenverguss

Bild 73 — Deckenverbindungen zur Querkraftiibertragung (Beispiele)

13.4.3 Nachtraglich mit Ortbeton ergidnzte Deckenplatten

(1) Werden Fertigteile, die mit einer statisch mitwirkenden Ortbetonschicht versehen sind, als
Verbundbauteile nach 10.3.6 bemessen, muss die Ortbetonschicht mindestens eine Dicke von 50 mm
aufweisen. Die Querbewehrung darf entweder in den Fertigteilen oder im Ortbeton liegen. Bei einer
Querbewehrung im Ortbeton ist 8.2 (6) zu beachten.

(2) Bei zweiachsig gespannten Platten darf fur die Beanspruchung rechtwinklig zur Fuge nur die Bewehrung
beriicksichtigt werden, die durchlauft oder nach Bild 74 gestofRen ist. Voraussetzung fiir die Berticksichtigung
der gestoBenen Bewehrung ist, dass der Durchmesser der Bewehrungsstdbe d <14 mm, der
Bewehrungsquerschnitt a; < 10 cm?/m und der Bemessungswert der Querkraft Vgy < 0,3 Vpy max (Vgg und
VRdmax ach 10.3.4) ist. Darliber hinaus ist der Stot durch Bewehrung (z. B. Bugel nach 12.8.3 (4)) im

Abstand hochstens der zweifachen Deckendicke zu sichern. Der Betonstahiquerschnitt dieser Bewehrung im
fugenseitigen StoBbereich ist dabei fiir die Zugkraft der gestofienen Langsbewehrung zu bemessen. Werden
Gittertrager verwendet (Bild 74) gelten darUber hinaus die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.
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a)
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Legende
a) StoB der Querbewehrung
b) StoR der Langsbewehrung

1 Fertigteilplatte

Ortbeton

Langsbewehrung

statisch erforderliche Querbewehrung (in der Fertigteilplatte)

statisch erforderliche Querbewehrung (Stof3zulage)

Gittertrager (es gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen)

Langsbewehrung (StoRzulage)

NOOORAWN

Bild 74 — Mdglicher TragstoB bei zweiachsig gespannten Fertngteﬂdecken mit Ortbetonergidnzung
(Beispiel)

(3) Die guinstige Wirkung der Dirillsteifigkeit darf bei der SchnittgréfRenermittiung nur beriicksichtigt werden,
wenn sich innerhalb des Drillbereiches von 0,3 I ab der Ecke keine Stof3fuge der Fertigteilplatten befindet oder
wenn die Fuge durch eine Verbundbewehrung im Abstand von héchstens 100 mm vom Fugenrand gesichert

wird. Die Aufnahme der Drillmomente ist nhachzuweisen.

(4) Die Aufnahme der Drillmomente braucht nicht nachgewiesen zu werden, wenn die Platte mit den
Randbalken oder den benachbarten Deckenfeldern biegesteif verbunden ist.

(5) Bei Endauflagern ohne Wandauflast ist eine Verbundsicherungsbewehrung von mindestens 6 cmZ/m
entlang der Auflagerlinie anzuordnen. Diese sollte auf einer Breite von 0,75 m angeordnet werden.
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13.4.4 Scheibenwirkung

(1) Eine aus Fertigteilen zusammengesetzte Decke gilt als tragfahige Scheibe, wenn sie im endgiiltigen
Zustand eine zusammenhidngende, ebene Fliche bildet, die Einzelteile der Decke in Fugen druckfest
miteinander verbunden sind und wenn in der Scheibenebene wirkende Beanspruchungen (z.B. aus
Stiitzenschiefstellung und Windeinwirkung) durch Bogen- oder Fachwerkwirkung zusammen mit den dafiir
bewehrten Randgliedern (Ringankern, siehe 13.12.2) und Zugankern aufgenommen werden kénnen.

(2) Die zur Fachwerkwirkung erforderlichen Zuganker mtissen durch Bewehrungen gebildet werden, die in
den Fugen zwischen den Fertigteilen oder gegebenenfalls in der Ortbetonergénzung verlegt und in den
Randgliedern nach 12.6 verankert und nach 12.8 gestoBen werden. Die Bewehrung der Randglieder und

Zuganker ist rechnerisch nachzuweisen. :

(3) Fugen, die von Druckstreben des Ersatztragwerks (Bogen oder Fachwerk) gekreuzt werden, missen
nach 10.3.6 nachgewiesen werden. Wird aufgrund dieser Bemessung eine Verzahnung in Scheibenebene

erforderlich, so kann diese nach Bild 75 ausgefiihrt werden.

a) b)

Legende
a) flr Scheibenkréfte
b) fiir Scheiben- und Plattenquerkréfte (Querverteilung)

Bild 75 — Fugenverzahnung

13.5 Stiitzen

13.5.1 Allgemeines

(1) Die geringste zulassige Seitenldnge eines Stltzenquerschnitts ist:

— 200 mm fur Stutzen mit Vollquerschnitt, die vor Ort (senkrecht) betoniert werden,

— 120 mm fiir waagerecht betonierte Fertigteilstiitzen.

(2) Der Durchmesser der Léngsbewehrungsstabe muss mindestens 12 mm betragen.
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(3) Der Abstand der Langsstibe darf 300 mm nicht Uberschreiten. In Stitzen mit polygopalem Querschnitt
muss mindestens in jeder Ecke ein Stab liegen. In Stitzen mit Kreisquerschnitt sind mindestens 6 Stabe

anzuordnen. Fir Querschnitte mit » < 400 mm und 4 < b gentigt je ein Bewehrungsstab in den Ecken.

13.5.2 Mindest- und Hochstwert des Lingsbewehrungsquerschnitts

(1) Der Mindestwert der gesamten Querschnittsflache der Langsbewehrung A i, ist nach Gleichung (155)

zu ermitteln:

Ag min = 015 [Nggl / fyg Mit fig = fuc ! % (155)

(2) Der gesamte Bewehrungsquerschnitt darf, auch im Bereich von Ubergreifungsstéen, den maximalen

Wert von 0,09 4, nicht Giberschreiten.

13.5.3 Querbewehrung

(1) Die Langsbewehrung von Stiitzen muss durth Querbewehrung umschlossen werdgn. Der Durchn_1esser
der Querbewehrung (Biigel, Schlaufen oder Wendelin) darf nicht weniger als ein Viertel des maxmalen_
Durchmessers der Langsbewehrung, muss jedoch mindestens 6 mm betragen. Der Stabdurchmesser bei

Betonstahlmatten als Biigelbewehrung muss mindestens 5 mm betragen.

(2) Bei Verwendung von Stabbiindeln mit dy, >28 mm als Druckbewehrung muss abweichend von
Absatz (1) der Mindeststabdurchmesser fiir Einzelbiige! und fur Bligelwendeln 12 mm betragen.

(3) Die Querbewehrung ist ausreichend zu verankern. Fiir Bligel gilt Bild 56 e), Hakenform a).
(4) Die Bugelabstande durfen den kieinsten der folgenden Absténde nicht Uiberschreiten:

— das 12fache des kleinsten Durchmessers der Léngsstébe,

— die kleinste Seitenlénge oder den Durchmesser der Stiitze,

— 300 mm.

(5) Die Biigelabstidnde nach Absatz (4) sind mit dem Faktor 0,6 zu vermindern:

unmittelbar Gber und unter Balken oder Platten Uber eine Héhe gleich _der gréferen Abmessung des
Stitzenquerschnitts, .

bei UbergreifungsstéRen der Langsstibe, wenn deren grofter Durchmesser d groBer als 14 mm ist.

Wenn der Stitzenquerschnitt im Bereich des UbergreifungsstoRes im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Uberwiegend biegebeansprucht ist, ist die Querbewehrung nach 12.8.3 anzuordnen.

(6) In oder in der N&he jeder Ecke ist eine Anzahl von maximal 5 Staben durch die Querbewehrung nach den
Absétzen (1) bis (5) gegen Ausknicken zu sichern.

(7) Weitere Langsstidbe und solche, deren Abstand vom Eckbereich den 15fachen Bﬁgg!durchmesser
Uberschreitet, sind durch zusatzliche Querbewehrung nach Absatz (3) zu sichern, die hdchstens den
doppelten Abstand der Querbewehrung nach Absatz (1) und Absatz (4) haben darf.

(8) Wird der Widerstand gegen Abplatzen der Betondeckung erhdht, darf die Querbgwehrung aus 80qeln
auch mit 80°-Winkelhaken nach Bild 56 b) geschlossen werden. Die Blgelschiésser sind entlang der Stiitze

Zu versetzen.
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Mindestens eine der folgenden MalRnahmen kommen hierfiir in Frage:

— VergréBerung des Mindestbiigeldurchmessers um eine Durchmessergréf3e gegeniiber Absatz (1),
— Halbierung der Bligelabstédnde nach Absatz (4) bzw. (5);

— angeschweillte Querstdbe (Biigelmatten),

— VergréBerung der Winkelhakenlédnge nach Bild 56 b) bzw. g) von 10 dg auf > 15 d.

13.6 Wandartige Trager
(1) Fir die Mindestwanddicken gelten die Regelungen fir Wande nach 13.7.

(2) Wandartige Trager sind an beiden AuRenflidchen mit einem rechtwinkligen Bewehrungsnetz zu versehen.
Die Querschnittsflaiche der Bewehrung darf je AuBenfliche und Richtung den Wert o, =15 cm2/m und

0,075 % des Betonquerschnitts 4 nicht unterschreiten.

(3) Die Maschenweite des Bewehrungsnetzes darf nicht gréfer als die doppelte Wanddicke und nicht gréfber
als 300 mm sein.

13.7 Wande

13.7.1 Stahlbetonwinde

(1) Dieser Abschnitt gilt fur Stahibetonwénde, bei denen die Bewehrung beim Nachweis im Grenzzustand der
Tragfahigkeit bertcksichtigt wird. Fur Wande mit iberwiegender Biegung senkrecht zu ihrer Ebene gelten die
Regeln fiir Platten (siehe 13.3). Fir Halbfertigteile gelten die aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

(2) Fur die Mindestwanddicken gelten die Angaben in Tabelle 32.

(3) Die Gesamtquerschnittsfiiche der lotrechten Bewehrung muss mindestens 0,0015 4, bei schlanken
Wiénden nach 8.6.3 oder solchen mit |Ng4l > 0,3 f4 - 4, mindestens 0,003 4, betragen und darf den Wert
0,04 4, nicht tbersteigen. Im Aligemeinen sollte die Halfte dieser Bewehrung an jeder AuRenseite liegen. Im
Bereich von UbergreifungsstéRen darf der Maximalwert auf 0,08 4, verdoppelt werden.

Die Mindestbewehrung darf auch fiir Wénde belastungsabhéngig nach Gleichung (155) ermittelt werden,
wobei der Wert 0,0015 A4, nicht unterschritten werden soll.

(4) Der Bewehrungsgehalt solfte an beiden Wandaul3enseiten im Allgemeinen gleich grof3 sein.

(5) Die Querschnittsfliche der Querbewehrung muss mindestens 20 % der Querschnittsflache der lotrechten
Bewehrung betragen. Bei Wandscheiben, schlanken Wénden nach 8.6.3 oder solchen mit [Ng4l > 0,3 foq - 4,

darf die Querschnittsflache der Querbewehrung nicht kleiner als 50 % der Querschnittsflaiche der lotrechten
Bewehrung sein. Die waagerechte, parallel zu den WandaufRenseiten und zu den freien Kanten verlaufende
Bewehrung sollte aullen liegend vorgesehen werden.

(6) Der Durchmesser der horizontalen Bewehrung muss mindestens ein Viertel des Durchmessers der
lotrechten Stébe betragen.
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Tabelie 32 — Mindestwanddicken fiir tragende Wénde

Zeile Spalte 1 2 3 4
Unbewehrte Winde Stahlbetonwidnde
Mindestwanddicken .
in mm Decken nicht Decken Decken nicht Decken
durchlaufend | durchlaufend | durchlaufend | durchlaufend
C12/15
1 Ortbeton 200 140 - -
oder LC12/13
2 ab C16/20 Ortbeton 140 120 120 100
oder LC16/18 Fertigteil 120 100 100 80

(7) Der Abstand s zwischen zwei benachbarten waagerechten Stében darf maximal 350 mm betragen.

(8) Der Abstand zwischen zwei benachbarten Iotrechten Stdben sollte nicht uber der 2fachen Wanddicke
oder 300 mm liegen (der kleinere Wert ist maBgebend)

(9) Wenn die Querschnittsfliche der lastabtragenden lotrechten Bewehrung 0,02 4 (ibersteigt, muss diese
Bewehrung durch Biigel nach 13.5.3 umschlossen werden. ‘

(10) An freien Randern von Wanden mit einer Bewehrung 4, > 0,003 4. je Wandseite missen die Eckstdbe
durch Steckbiigel gesichert werden (siehe Bild 71).

(11) Die auRenliegenden Bewehrungsstidbe beider Wandseiten sind je m? Wandfliche an mindestens vier
versetzt angeordneten Stellen zu verbinden, z. B. durch S-Haken, oder bei dicken W&nden mit Steckbuigeln
im Innern der Wand zu verankern, wobei die freien Bligelenden die Verankerungsladnge 0,5 /,, haben missen

(mit f, nach 12.6.2). S-Haken dirfen bei Tragstdben mit 45 < 16 mm entfallen, wenn deren Betondeckung
mindestens 2 d betrégt; in diesem Fall und stets bei Betonstahlmatten diirfen die druckbeanspruchten Stabe

aulen liegen.
13.7.2 Wand-Decken-Verbindungen bei Fertigteilen
(1) Wird eine Fertigteilwand auf einer Fuge zwischen zwei Deckenplatten oder auf einer Deckenplatte

angeordnet, die volistdndig mit einer AuRenwand verbunden ist (siehe Bild 76), und fehlen andere wirksame
MaBnahmen, sind hoéchstens 50 % des lastabtragenden Querschnitts der.Wand fur die Bemessung als

mitwirkend anzusetzen. Die Verbindung ist in geeigneter Weise auszubilden.
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a) : b)
3 1 3 1
¥ | A |
V4 A3 A\
/ \ \
2 2 2
I
Legende
a) Mittelauflager 1 Fertigteilwénde
b) Randauflager 2 Fertigteildeckenplatten

3 Fugenverguss
Bild 76 — Auflagerung von Deckenplatten auf Fertigteilwdnden

(2) Abweichend von Absatz (1) diirfen maximal 60 % des tragenden Wandquerschnitts in Rechnung gestellt
werden, wenn die nachfolgend angegebenen Festlegungen eingehalten werden:

die Querschnittsfliche einer zusétzlichen Querbewehrung am Wandful8 (siehe Bild 77) betrégt

mindestens:
agy = h/8 (156)
mit ag,, in cm2/m und & in cm
— der Abstand s dieser Querbewehrung betrégt in Richtung der Wandldngsachse:
SS{ZOO m (der kleinere Wert ist ma3gebend) (157)

— der Durchmesser dg der Langsbewehrung Ay, am Wandful3 betrégt mindestens 6 mm.
o e e e

.//1
AS[ je
‘\
agy 2

h
Legende
1 Fertigteilwand
2 Decke

Bild 77 — Zusitzliche Querbewehrung des WandfuBles
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13.7.3 Sandwichtafeln

(1) Bei der Bemessung von Sandwichtafeln miissen die Einflisse von Temperatur, Feuchtigkeit, Austrocknen
und Schwinden in ihrem zeitlichen Verlauf beriicksichtigt werden.

(2) In Sandwichtafeln sind ausschlieBlich bauaufsichtlich zugelassene, korrosionsbestandige Werkstoffe fur
die Verbindungen der einzelnen Schichten zu verwenden.

(3) Die Mindestbewehrung der tragenden Schicht der Tafeln sollte an beiden Seiten in der horizontalen und
vertikalen Richtung nicht weniger als 1,3 cm2/m betragen. Im Aligemeinen ist eine Randbewehrung (siehe

Bild 71) nicht erforderlich.
(4) In der Vorsatzschicht einer Sandwichtafel darf die Bewehrung einlagig angeordnet werden.
(5) Die Mindestdicke flr Trag- und Vorsatzschicht betragt 70 mm.

(6) Bei Sandwichtafeln mit Fugenabdichtung soll die Innenseite der Vorsatzschicht und in der Regel auch die
gegeniiberliegende Seite der Tragschicht im Bereich einer anliegenden, geschlossenporigen Kernddmmung

der Expositionsklasse XC3 zugeordnet werden.

»

13.7.4 Unbewehrte Winde
(1) Unbewehrte Wande sind nach 10.2 (2) zu bemessen.
(2) Fur die Mindestdicke von unbewehrten Wanden gelten die Angaben in Tabelle 32.

(3) Aussparungen, Schlitze, Durchbriiche und Hohlrdume sind bei der Bemessung der Wande zu
beriicksichtigen, mit Ausnahme von lotrechten Schlitzen sowie lotrechten Aussparungen und Schlitzen von
Wandanschlissen, die den nachstehenden Regelungen fiir nachtrdgliches Einstemmen genugen. Das
nachtragliche Einstemmen ist nur bei lotrechten Schlitzen bis 30 mm Tiefe zuldssig, wenn ihre Tiefe
héchstens 1/6 der Wanddicke, ihre Breite héchstens gleich der Wanddicke, ihr gegenseitiger Abstand

mindestens 2,0 m und die Wand mindestens 120 mm dick ist.
13.8 Verbindung und Auflagerung von Fertigteilen

13.8.1 Allgemeines

(1) Verbindungen miissen so bemessen werden, dass sie allen Einwirkungen widerstehen, wobei die
Annahmen zu beriicksichtigen sind, die fiir die Schnittgr6Renermittiung des Tragwerks als Ganzes und fur die
Bemessung der einzelnen, zu verbindenden Bauteile getroffen wurden. Die Bemessung muss sicherstellen,
dass die Verbindung zur Aufnahme der relativen Verschiebungen in der lrage ist, die zur Aktivierung ihres
Tragwiderstands und zur Sicherung eines robusten Tragverhaltens des Tragwerks erforderlich sind.

(2) Der Einfluss von Imperfektionen infolge der Bauausfiihrung sollte beriicksichtigt werden.

(3) Verbindungen miissen weiterhin so bemessen werden, dass ein vorzeitiges Reiflen oder Abplatzen des
Betons an den Enden der Bauteile vermieden wird.

(4) Verbindungen sollten unter Beachtung von
— Toleranzen,

— Anforderungen der Montage,

— einfacher Ausftihrbarkeit,

— einfacher Uberpriifbarkeit

geplant werden.
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13.8.2 Druckfugen

(1) Druckfugen sind Fugen, die bei der ungunstlgsten anzusetzenden Beanspruchungskombination
vollstandig Gberdrickt bieiben.

(2) Lagerfugen mit Mértel, Beton oder hértenden Polymeren als Filllmaterial diirfen verwendet werden, wenn
die notwendige Vorsorge daftir getroffen wird, dass eine relative Bewegung zwischen den verbundenen
Flachen wéhrend der Erhértung des Fiillmaterials ausgeschlossen wird.

(3) Trockene Fugen soliten nur dann verwendet werden, wenn

— die mittlere Betondruckspannung den Wert 0,4 f.4 nicht (ibersteigt und

— die erforderliche Qualitédt der Bauausfihrung im Werk und auf der Baustelle erreicht wird.

(4) Druckfugen flhren zu betrachtlichen Querzugspannungen in den benachbarten Bauteilen (siehe Bild 78).
Eine harte LLagerung wird dabei angenommen, wenn der Elastizititsmodul des Fugenmaterials mehr als 70 %
des Elastizitatsmoduls der angrenzenden Bauteile betragt. Eine harte Lagerung bilden auch voliflachig mit
Zementmortel gefiilite Fugen (siehe Bild 78 ¢)). Hier treten Querzugspannungen infolge der Umlenkung der
Traganteile aus Bewehrung und Betonanteil auf.

(5) Die Querzugspannungen im Fugenbereich sind durch eine entsprechende Bewehrung in den
benachbarten Bauteilen aufzunehmen. Diese Bewehrung darf im Bereich der Querzugspannungen

konzentriert werden.

(6) Bei weichem Fugenmaterial (Bild 78 a)) kann es zusétzlich erforderlich sein, die Fuge selbst zu bewehren,
sofern ein Ausweichen des Fugenmaterials nicht anderweitig verhindert wird.
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a) b) c)
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Druck
——— Zug
Legende
1 Fertigteile a) Stirnzugkraft bei weichem Fillmaterial
2 weiches Fugenmaterial b) Spaltzugkraft bei konzentriertem Lager
3 konzentriertes Lager (hartes Fugenmaterial) ¢) Querzugkraft bei hart gebetteten, vollftachigen
4  hartes Fugenmaterial Fugen

Bild 78 — Querzugspannungen in Druckfugen

(7) Der Bemessungswert der Tragfdhigkeit von Druckfugen sollte anhand anerkannter Berechnungsmodelle
ermittelt werden, wobei die Tragféhigkeit zentrisch belasteter Stiitzensté3e mit

NRd= ’('(Ac‘fcd‘*As'fyd) (158)

nachzuweisen ist. Der Abminderungsfaktor x beriicksichtigt dabei den Bewehrungsgrad der Stitze und die
Fugendicke.6) »

(8) Bei einer gleichzeitigen Wirkung von Normal- und Querkraft in der Fuge darf die Querkraft Vggy
vernachlassigt werden, wenn Vg4 < 0,1 Ngy ist, worin Ngy die Langsdruckkraft bezeichnet; ansonsten siehe

10.3.6.

13.8.3 Biegesteife und zugfeste Verbindungen

(1) An Fugen ist das Ubertragen von dort wirkenden Biegemomenten und Zugkraften sicherzustellen.
(2) An Fugen kénnen Zugkréfte durch folgende Verbindungsarten ibertragen werden:
— UbergreifungsstéBe (z. B. gerade Stdbe, gebogene Stibe, Schlaufen),

— geschweildte Verbindungen,

16) Fur x siehe DAfStb-Heft 525.
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— Schraub- oder Vergussmuffen,
— Zusammenspannen (z. B. iber eine Muffenverbindung mit Rechts-Links-Gewinde).

Andere Verbindungsarten sind méglich, wenn ihre Verwendbarkeit nachgewiesen ist.

13.8.4 Lagerungsbereiche

Lagerungsbereiche sind die unmittelbar an Lager angrenzenden Bereiche der stiitzenden und der gestitzten
Bauteile. Sie miissen so bemessen und konstruktiv gestaltet werden, dass sie unter Berilicksichtigung von
Herstellungs- und Montagetoleranzen ihre Funktion erfiillen.

13.9 Krafteinleitungsbereiche

13.9.1 Druckkrifte

(1) Wenn eine oder mehrere konzentrierte Krifte in ein Bauteil eingeleitet werden, ist eine ortliche
Zusatzbewehrung vorzusehen, welche die durch diese Kréafte hervorgerufenen Spaltzugkrafte aufnimmt.

(2) Diese Zusatzbewehrung darf aus Bligeln oder aus Bewehrungslagen in Form von so genannten
,Haarnadeln“ bestehen; bei ausgedehnten Wénden auch aus geraden Stdben mit ausreichender Lange.

13.9.2 Zugkrifte

Bei Zugkréften sind die Riuckverankerungen aus Betonstahl mit der erforderlichen Verankerungslange 1, net,
ggf. unter Beachtung von 12.5 (6) nach 12.6.2 im lastabgewandten Querschnittsteil zu verankern oder nach
12.8 zu stollen.

13.10 Umlen'kkréifte

in Bereichen mit Richtungsdnderungen von inneren Zug- oder Druckkréften muss die Aufnahme der
entstehenden Umlenkkréfte sichergestellt werden.

13.11 Indirekte Auflager

(1) Bei indirekter Auflagerung eines Bauteils muss im Kreuzungsbereich der Bauteile eine
Aufhangebewehrung vorgesehen werden, die die wechselseitigen Auflagerreaktionen vollstédndig aufnehmen

kann.

(2) Die Aufhdngebewehrung sollte vorzugsweise aus Bligeln bestehen, die die Hauptbewehrung des
unterstiitzenden Bauteils umfassen. Einige dieser Biligel diirfen auBerhalb. des unmittelbaren
Kreuzungsbereichs beider Bauteile angeordnet werden, und zwar im Bild 79 schraffierten Bereich, wenn eine
iiber die Hohe verteilte Horizontalbewehrung angeordnet ist, deren Gesamtquerschnittsfliche dem

Gesamtquerschnitt dieser Biigel entspricht.

(3) Bei sehr breiten stiitzenden Trdgern oder bei stiitzenden Platten sollte die in diesen Trégern oder Platten
angeordnete Aufhdngebewehrung nicht (ber eine Breite angeordnet werden, die groer als die NutzhGhe des

gesttitzten Trégers ist.
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Legende
1  gestitzter Trager
2  stitzender Trager

hy Dicke des stiitzenden Tragers
h, Dicke des gestitzten Tragers (h, < h4)

Bild 79 — Anschluss von Nebentridgern (Grundriss)
13.12 Schadensbegrenzung bei auBergewdhnlichen Ereignissen

13.12.1 Allgemeines

(1) Bei auRergewdhnlichen Ereignissen ist eine Schadigung des Tragwerks in einem zur urspringlichen
Ursache unverhéltnisméRig groRen Ausmaf zu vermeiden (siehe DIN 1055-100).

(2) Werden neben den sonstigen Regeln dieser Norm die konstruktiven Regeln dieses Abschnittes erfiillt,
darf angenommen werden, dass der zuféllige Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils
des Tragwerks oder das Auftreten hinnehmbarer &rtlicher Schédigungen nicht zum Versagen des

Gesamttragwerks fiihrt.

(3) Bei Bauwerken des (blichen Hochbaus diirfen zur Schadensbegrenzung bei auBergewdhnlichen
Einwirkungen Ringanker verwendet werden. Im Fertigteilbau dtirfen hierfiir zusétzlich

— Iinnen liegende Zuganker,
— horizontale Stiitzen- und Wandzuganker

verwendet werden.

(4) Wird ein Bauwerk durch Dehnfugen in unabhédngige Tragabschnitte geteilt, sollte jeder Abschnitt ein
unabhéngiges Zuggliedsystem aufweisen.

(5) Fur die Bemessung der Zugglieder darf angenommen werden, dass die Bewehrung bis zu ihrer
charakteristischen Festigkeit ausgenutzt und in der Lage ist, die in 13.12.2 bis 13.12.4 definierten Kréfte
aufzunehmen. Fdr andere Zwecke vorgesehene Bewehrung darf teilweise oder vollstédndig fir diese

Zugglieder angerechnet werden.

(6) Bei der Bemessung der Zugglieder diirfen andere SchnitigréBen als die, die direkt durch die
auBergewdhnlichen Einwirkungen hervorgerufen werden oder unmittelbar aus der betrachteten lokalen

Zerstérung resultieren, vernachldssigt werden.

(7) Die Bewehrung in Zuggliedern darf mit UbergreifungsstéRen nach 12.8 gestoBen werden. Bei nicht
ausreichender Fugenbreite zwischen Fertigteilen sollten sichere mechanische Verankerungen verwendet

werden.
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(8) Zugglieder diirfen vollstdndig innerhalb des Aufbetons oder an Verbindungen angeordnet werden. Wenn
die Zugglieder nicht in einer Ebene durchlaufend sind, solite die Wirkung der Exzentrizitét bericksichtigt

werden.

(9) Zugglieder dtirfen mit Vorspannung mit nachtréglichem Verbund ausgefiihrt werden.

13.12.2 Ringanker

(1) Wenn eine Scheibenwirkung zur Sicherung der Gesamtstabilitdt erforderlich ist, muss in jeder
Decken- und Dachebene des ublichen Hochbaus ein wirksamer, tiber den Umfang des Tragwerks
umlaufender Ringanker angeordnet werden. Der Ringanker kann Bewehrung einschliefen, die Teil der
inneren Zuganker oder der Bewehrung nach 13.1, 13.2, 13.3 und 13.4.4 ist und mindestens nach den
Absitzen (2) und (3) ausgebildet bzw. bemessen ist.

(2) Die Umlaufwirkung kann durch StoBen der Léngsbewehrung mit einer Stol8ldnge I = 2 - I, erzielt werden.

Der StoRbereich ist mit Biigeln, Steckbtigein (siehe Bild 71) oder Wendeln mit einem Abstand s < 100 mm zu
umfassen. Die Umlaufwirkung darf auch durch Verschweilen oder durch Verwenden mechanischer

Verbindungen erzielt werden.

(3) Der Ringanker solite eine Zugkraft von Fgy = 10 log; kKN < 70 kN aufnehmen kénnen (Fgq in kN; Igg i in m).
Fir I ; ist dabei die effektive Spannweite des Endfeldes rechtwinklig zum Ringanker einzusetzen.

13.12.3 Innen liegende Zuganker

(1) Werden innen liegende Zuganker angeordnet, so miissen diese in jeder Decken- und Dachebene in zwei
zueinander ungefdhr rechtwinkligen Richtungen liegen. Sie miissen Uber ihre gesamte Lange wirksam
durchlaufend sein und sollten an jedem freien Ende in den Ringankern verankert oder als horizontale
Zuganker bis zu Stiitzen oder Wénden fortgesetzt werden.

(2) Die innen liegenden Zuganker diirfen gleichméaRig verteilt in den Platten oder in Balken, Wénden oder
anderen geeigneten Bauteilen angeordnet werden. In Wénden sollten sie in einem Bereich von 0,5 m (ber

oder unter den Deckenplatten liegen.

(3) In jeder Richtung sollten die innen liegenden, gleichméRBig verteilten Zuganker eine Zugkraft von
Fgq =20 kN je Meter aufnehmen kénnen.

(4) Bei Decken ohne Aufbeton, in denen die Zuganker nicht (iber die Spannrichtung verteilt werden konnen,
dirfen die Zuganker konzentriert in den Fugen zwischen den Bauteilen angeordnet werden. In diesem Fall ist
Je Fuge mindestens folgende Kraft aufzunehmen:

lefr 1+
Feq =£ff'_1.2iff'_2_-2o kN <70 kN (159)

Dabej ist

die jeweilige effektive Spannweite der Deckenplatten auf beiden Seiten der Fuge rechtwinklig
zur Fuge in m (siehe Bild 80).

leti 10 lett 2
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Legende
1  Stitzen

2 Unterziige/Wande

3 Ringanker

4  innen liegende Zuganker

5 horizontale Stiitzen- oder Wandzuganker »

Bild 80 — Zuganker fiir auBergewéHnliche Ereignisse, dargestellt im Deckengrundriss

13.12.4 Horizontale Stiitzen- und Wandzuganker

(1) Randstiitzen sowie tragende und aussteifende Auflenwénde sollten an ihrem oberen Rand — bei
Hochhédusern auch an ihrem unteren Rand — horizontal im Tragwerk verankert werden.

(2) Die Zuganker sollten eine Zugkraft Fgy = 10 KN je Meter der Fassaden aufnehmen kénnen. Fir Stitzen
ist nicht mehr als Fgq = 150 kN je Stiitze anzusetzen.

(3) Eckstiitzen sollten in zwei Richtungen verankert werden. Die fiir den Ringanker vorhandene Bewehrung
kann in diesem Fall fiir den horizontalen Zuganker angerechnet werden.

(4) Bei AuBenwandtafeln von Hochhédusern, die zwischen ihren aussteifenden Wéanden nicht gestoen sind
und deren Lédnge zwischen diesen Wénden héchstens das Doppelte ihrer Hohe ist, diirfen die Verbindungen
am unteren Rand ersetzt werden durch Verbindungen gleicher Gesamizugkraft, die in der unteren Haélfte der
lotrechten Fugen zwischen der Au3enwand und ihren aussteifenden Wanden anzuordnen sind.

(5) Am oberen Rand tragender Innenwandtafein sollte mindestens eine Bewehrung von 0,7 cm?/m in den
Zwischenraum zwischen den Deckentafeln eingreifen. Diese Bewehrungsdarf an zwei Punkten vereinigt
werden, bei Wandltafeln mit einer Ldnge bis 2,50 m gendigt ein Anschlusspunkt in Wandmitte. Die Bewehrung

darf durch andere gleichwertige MaBnahmen ersetzt werden.
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