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DEUTSCHE NORM Januar 2011

DIN EN 1992-1-1

=
Z

ICS 91.010.30; 91.080.40 Ersatzvermerk
siehe unten

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken -

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010

Eurocode 2: Design of concrete structures —
Part 1-1: General rules and rules for buildings;
German version EN 1992-1-1:2004 + AC:2010

Eurocode 2: Calcul des structures en béton —
Partie 1-1: Régles générales et régles pour les batiments;
Version allemande EN 1992-1-1:2004 + AC:2010

Ersatzvermerk

Ersatz fur DIN EN 1992-1-1:2005-10;

mit DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01, DIN EN 1992-3:2011-01 und DIN EN 1992-3/NA:2011-01 Ersatz fir
DIN 1045-1:2008-08;

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

Gesamtumfang 241 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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Nationales Vorwort

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

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

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

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

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

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren konnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daftir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

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

Anderungen

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

a) Vornorm-Charakter wurde aufgehoben;

b) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute sind eingearbeitet und der Text ist vollstandig
Uberarbeitet worden;

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

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

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

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

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

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

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

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

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Frihere Ausgaben

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

DIN 1045-1 Berichtigung 1: 2002-07

DIN 1045-1 Berichtigung 2: 2005-06

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

DIN 4030: 1954-09

DIN 4163: 1951-02

DIN 4219-2: 1979-12

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

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

DIN 4227-2: 1984-05

DIN V 4227-4: 1985-12

DIN 4227-4: 1986-02

DIN 4229: 1950-07

DIN 4233: 1951-03, 1953x-12

DIN 4420: 1952x-01

DIN V 18932-1: 1991-10

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

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

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

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

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

DIN V ENV 1992-3: 2000-12

DIN EN 1992-1-1: 2005-10

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

Dezember 2004
EUROPEAN STANDARD +AC

NORME EUROPEENNE November 2010

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

Deutsche Fassung

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

Eurocode 2: Design of concrete structures — Eurocode 2: Calcul des structures en béton —
Part 1-1: General rules and rules for buildings Partie 1-1 : Régles générales et régles pour les batiments

Diese Européaische Norm wurde vom CEN am 16. April 2004 angenommen.
Die Berichtigung tratt am 10. November 2010 in Kraft und wurde in EN 1992-1-1:2004 eingearbeitet.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Koénigreich und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2010 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

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

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2005 und etwaige entgegenstehende nationale
Normen muissen spatestens bis Marz 2010 zurlickgezogen werden.

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

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

Hintergrund des Eurocode-Programms

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

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken fir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und diese schlief3lich ersetzen sollten.

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

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

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

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europadischen Gemeinschaften und dem Europaischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

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

EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

EN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

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

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumbauten

Die Europaischen Normen berlicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den

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

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedslander der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente flr folgende
Zwecke:

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

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

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

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

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

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

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

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

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

Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr.1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr. 2.
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Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von kompletten
Tragwerken und Bauteilen fur die allgemeine praktische Anwendung. Sie gehen auf traditionelle Bauweisen
und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstdndigen Regelungen fir
aulergewohnliche Bauldsungen und Entwurfsbedingungen. Fir diese Falle koénnen zusatzliche
Spezialkenntnisse fiir den Bauplaner erforderlich sein.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschliellich aller
Anhange), so wie von CEN verdffentlicht, méglicherweise mit einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

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

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

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben;

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

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

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

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

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

Besondere Hinweise zu EN 1992-1-1

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

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

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des
Grundlagendokumentes Nr. 1.
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EN 1992-1-1 dient ebenfalls als Referenzdokument fir andere CEN/TC, die sich mit Tragwerken
auseinandersetzen.

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

— Komitees zur Erstellung von Spezifikationen flr Bauprodukte, Normen fur Prifverfahren sowie Normen
fur die Bauausfihrung;

— Auftraggeber (z. B. zur Formulierung spezieller Anforderungen);

— Tragwerksplaner und Bauausfihrende;

— zustandige Behorden.

Die Zahlenwerte fir Teilsicherheitsbeiwerte und andere Parameter, die die Zuverlassigkeit festlegen, gelten
als Empfehlungen, mit denen ein ausreichendes Zuverlassigkeitsniveaus erreicht werden soll. Bei ihrer
Festlegung wurde vorausgesetzt, dass ein angemessenes Niveau der Ausflihrungsqualitat und

Qualitatsprifung vorhanden ist. Wird EN 1992-1-1 von anderen CEN/TC als Grundlage benutzt, missen die
gleichen Werte verwendet werden.
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Nationaler Anhang zu EN 1992-1-1

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

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

—23.3(3) —5.10.3(2) —952(1)
—2421(1) —5.10.8 (2) —952(2)
—2422(1) —5.10.8 (3) —95.2(3)
—2422(2) —5.109 (1)P —95.3(3)
—2422(3) —6.2.2(1) —9.6.2(1)
—2423(1) —6.2.2 (6) —96.3(1)
—2424(1) —6.2.3(2) —9.7(1)
—2424(2) —6.2.3(3) —9.8.1(3)
—2425(2) —6.2.4 (4) —9.8.21(1)
—31.2 (2P —6.2.4 (6) —9.8.3(1)
—3.1.2(4) —6.4.3 (6) —9.8.3(2)
—31.6(1)P —6.4.4(1) —9.8.4(1)
— 316 (2P —6.4.5(3) —9.8.5(3)
—322(3)P —6.4.5(4) —9.10.2.2 (2)
—32.7(2) —6.5.2(2) —9.10.2.3 (3)
—3.3.4(5) —6.5.4 (4) —9.10.2.3 (4)
—3.3.6(7) —6.5.4 () —9.10.2.4 (2)
—4.412(3) —6.84(1) —11.35(1)P
—4.4.12(5) —6.8.4 (5) —11.35(2)P
—4.4.12(8) —6.8.6 (1) —11.3.7(1)
—4.4.12(7) —Ix) 6.8.6 (3) (&l —11.6.1 (1)
—4.4.12(8) —6.8.7(1) —11.6.1(2)
—4.4.12(13) —72(2) —11.6.2(1)
— 4413 (1)P —72(3) —11.6.4.1 (1)
—4.4.13(3) —7.2(5) —12.3.1(1)
— 4413 (4) —7.3.1(5) —12.6.3(2)
—5.1.3(1)P —7.32(4) —A2.1(1)
—52(5) —73.3(2) —A2.1(2)
—55(4) —7.3.4(3) —A22(1)
—5.6.1(3) —742(2) —A22(2)
—5.6.3(4) —82(2) —A2.3(1)
—5.8.3.1(1) —8.3(2) —Cc1(1)
—5.8.3.3(1) —86(2) —C1(3)
—5.8.3.3(2) —8.8(1) —EA1(2)
—5.8.5(1) —921.1(1) —IJ.1(2)
—5.8.6 (3) —9.2.1.1(3) —J22(2)
—5.10.1 (8) —92.1.2(1) —J3(2)
—5.10.2.1 (1)P —92.1.4(1) —J.3(3)
—5.10.2.1 (2) —922

—5.10.2.2 (4) —922

—5.10.2.2 (5)
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1 ALLGEMEINES

1.1  Anwendungsbereich

1.1.1  Anwendungsbereich des Eurocode 2

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

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

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

EN 1990: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991: Einwirkungen auf Tragwerke

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

EN 1997: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben.

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

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

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

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

Kapitel 1: Allgemeines

Kapitel 2: Grundlagen der Tragwerksplanung

Kapitel 3: Baustoffe

Kapitel 4: Dauerhaftigkeit und Betondeckung

Kapitel 5: Ermittlung der SchnittgroRen

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

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

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

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

— die Verwendung von ungerippter Bewehrung;

— Feuerwiderstand;

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

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

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

1.2 Normative Verweisungen

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

1.21 Allgemeine normative Verweisungen

EN 1990: Grundlagen der Tragwerksplanung

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

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

1.2.2 Weitere normative Verweisungen

EN 1997: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

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

EN 12390: Prifung von Festbeton

EN 10080: Stahl fir die Bewehrung von Beton — Schweigeeigneter Betonstahl — Allgemeines

EN 10138: Spannstahle

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

ENV 13670: Ausfiihrung von Betontragwerken

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

EN ISO 15630: Stahle fir die Bewehrung und das Vorspannen von Beton — Priifverfahren
15
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1.3 Annahmen

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

— Tragwerke werden von entsprechend qualifizierten und erfahrenen Personen geplant.

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

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

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

— Das Tragwerk wird angemessen instand gehalten.

— Das Tragwerk wird entsprechend der geplanten Anforderungen genutzt.

— Die Anforderungen nach ENV 13670 an die Bauausfihrung und das Personal werden erfullt.

1.4 Unterscheidung zwischen Prinzipien und Anwendungsregeln
(1)P Es gelten die Regelungen der EN 1990.

1.5 Begriffe

1.5.1 Aligemeines

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

1.5.2 Besondere Begriffe und Definitionen in dieser Norm

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

Tragfahigkeit zu gewahrleisten.

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

1.5.2.3 Interne und externe Spannglieder ohne Verbund. Im Betonquerschnitt im Hullrohr ohne
Verbund liegendes Zugglied aus Spannstahl bzw. auerhalb des Betonquerschnitts liegendes Zugglied aus
Spannstahl (welches nach dem Vorspannen von Beton oder mit Korrosionsschutzmasse umhillt werden
kann).

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

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

1.6 Formelzeichen
In dieser Norm werden die folgenden Formelzeichen verwendet.

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

Querschnittsflache

Betonquerschnittsflache

Querschnittsflaiche des Spannstahls

Querschnittsflache des Betonstahls

Querschnittsflache der Mindestbewehrung
Querschnittsflache der Querkraft- und Torsionsbewehrung
Biegerollendurchmesser

Schadigungssumme (Ermidung)

Auswirkung der Einwirkung

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

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

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

Bemessungswert des Elastizitatsmoduls fir Spannstahl
Bemessungswert des Elastizitatsmoduls fiir Betonstahl
Biegesteifigkeit

Lagesicherheit

Einwirkung

Bemessungswert einer Einwirkung

charakteristischer Wert einer Einwirkung

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

Lange

Biegemoment

Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments

Normalkraft

Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Zug oder Druck)
Vorspannkraft

aufgebrachte Héchstkraft am Spannanker nach dem Spannen
charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung
charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung beim Nachweis gegen Ermidung
Widerstand
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SchnittgréRen
Flachenmoment ersten Grades

Torsionsmoment

Teq Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments
14 Querkraft
Ved Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Kleine lateinische Buchstaben

a Abstand; Auflagerbreite

a geometrische Angabe

Aa Abweichung flr eine geometrische Angabe

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

d Durchmesser

d statische Nutzhéhe

dy Durchmesser des Groltkorns einer Gesteinskornung

e Lastausmitte (Exzentrizitat)

fe einaxiale Betondruckfestigkeit

Jed Bemessungswert der einaxialen Betondruckfestigkeit

Jek charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen

Jfem Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons

Stk charakteristischer Wert der zentrischen Betonzugfestigkeit
Jetm Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons
Jo Zugfestigkeit des Spannstahls

Jok charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls
Jo0.1 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls
Jeoak  charakteristischer Wert der 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls

Jo.2k charakteristischer Wert der 0,2 %-Dehngrenze des Betonstahls

S Zugfestigkeit des Betonstahls

S charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls
5 Streckgrenze des Betonstahls

Jyd Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls

Sk charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls

Jywd Bemessungswert der Streckgrenze von Querkraftbewehrung
h Hohe, Dicke

h Gesamthohe eines Querschnitts

i Tragheitsradius

k Beiwert; Faktor

/ (oder L) Lange, Stutzweite, Spannweite
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Masse

Radius

Krimmung

Wanddicke

Zeitpunkt

Zeitpunkt des Belastungsbeginns des Betons
Umfang eines Betonquerschnitts mit der Flache 4,
Komponenten der Verschiebung eines Punktes
Hohe der Druckzone

Koordinaten

Hebelarm der inneren Krafte

Kleine griechische Buchstaben

[

B

v

7A
rc
7E

JF fat
7C fat

7G

n
’s

75 fat
%

b
Jm

&

&c1

&u

Winkel; Verhaltnis

Winkel; Verhaltnis; Beiwert

Teilsicherheitsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwerte fiir aullergewohnliche Einwirkungen A
Teilsicherheitsbeiwerte fur Beton

Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen, F

Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermiidung
Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton beim Nachweis gegen Ermudung
Teilsicherheitsbeiwerte fiir stdndige Einwirkungen, G

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

Teilsicherheitsbeiwerte flr die Einwirkung infolge Vorspannung, P, sofern diese auf der Einwirkungs-
seite berticksichtigt wird

Teilsicherheitsbeiwerte fur veréanderliche Einwirkungen, O

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Betonstahl und Spannstahl

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Betonstahl und Spannstahl beim Nachweis gegen Ermidung
Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen ohne Bericksichtigung von Modellunsicherheiten
Teilsicherheitsbeiwerte fir standige Einwirkungen ohne Berlcksichtigung von Modellunsicherheiten

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

Inkrement, Zuwachs/Umlagerungsverhaltnis
Abminderungsbeiwert/Verteilungsbeiwert

Dehnung des Betons

Dehnung des Betons unter der Maximalspannung f;
rechnerische Bruchdehnung des Betons

rechnerische Bruchdehnung des Beton- oder Spannstahls
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Euk charakteristische Dehnung des Beton- oder Spannstahls unter Hochstlast

0 Winkel

A Schlankheit

7, Reibungsbeiwert zwischen Spannglied und Hillrohr

v Querdehnzahl

v Abminderungsbeiwert der Druckfestigkeit fiir gerissenen Beton

& Verhaltnis der Verbundfestigkeit von Spannstahl zu der von Betonstahl

P Ofentrockene Dichte des Betons in kg/m®

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

o) geometrisches Bewehrungsverhaltnis der Langsbewehrung

Pu geometrisches Bewehrungsverhaltnis der Querkraftbewehrung

o Spannung im Beton

Ocp Spannung im Beton aus Normalkraft oder Vorspannung

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

T Schubspannung aus Torsion

@ Durchmesser eines Bewehrungsstabs oder eines Hullrohrs

&n Vergleichsdurchmesser eines Stabblindels

o(t,to) Kriechzahl, die die Kriechverformung zwischen den Zeitpunkten ¢ und #, beschreibt, bezogen auf die
elastische Verformung nach 28 Tagen

¢ (o,ty) Endkriechzahl

v Kombinationsbeiwert einer veranderlichen Einwirkung
wo  fur seltene Werte
W fur haufige Werte

w,  fur quasi-standige Werte

2 GRUNDLAGEN DER TRAGWERKSPLANUNG
2.1 Anforderungen

211 Grundlegende Anforderungen

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

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

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

— die Bemessung in Grenzzusténden in Verbindung mit Teilsicherheitsbeiwerten nach EN 1990 erfolgt,

— die Einwirkungen nach EN 1991 verwendet werden,
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— die Lastkombinationen nach EN 1990 angesetzt und

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

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

2.1.2 Behandlung der Zuverlassigkeit
(1) Die Regeln fur die Behandlung der Zuverlassigkeit enthalt EN 1990, Kapitel 2.

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

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

2.1.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Qualitatssicherung

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

2.2 Grundsatzliches zur Bemessung mit Grenzzustanden

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

2311 Allgemeines

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

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

EN 1991-1-3  Schneelasten

EN 1991-1-4  Windlasten

EN 1991-1-56  Temperatureinwirkungen

EN 1991-1-6  Einwirkungen wahrend der Bauausfiihrung

EN 1991-1-7  Aulergewodhnliche Einwirkungen

EN 1991-2 Verkehrslasten auf Briicken

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

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

ANMERKUNG 3 Einwirkungen aus Erd- und Wasserdruck enthalt EN 1997.
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ANMERKUNG 4 Werden Setzungen bericksichtigt, diirffen angemessene Schatzwerte der zu erwartenden Setzungen
benutzt werden.

ANMERKUNG 5 In den bautechnischen Unterlagen eines einzelnen Projekts dlrfen zusatzliche, mafgebliche
Einwirkungen definiert werden.

2.31.2 Temperaturauswirkungen

(1) In der Regel sind Temperaturauswirkungen fir die Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit zu berticksichtigen.

(2) Temperaturauswirkungen sollten fiur die Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit nur dann
berlcksichtigt werden, wenn sie wesentlich sind, (z. B. bei Ermidung oder beim Nachweis der Stabilitdt nach
Theorie 1. Ordnung). In anderen Fallen muss die Temperatur nicht berlcksichtigt werden, wenn
Verformungsvermdgen und Rotationsfahigkeit der Bauteile im ausreichenden MaRe nachgewiesen werden
kénnen.

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

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

2.3.1.3 Setzungs-/Bewegungsunterschiede

(1) Setzungs-/Bewegungsunterschiede des Tragwerks infolge von Bodensetzungen sind in der Regel als
standige Einwirkungen Gg in den Einwirkungskombinationen zu behandeln. Im Allgemeinen wird Gst aus
Werten von Setzungs-/Bewegungsunterschieden dse; (bezogen auf eine Referenzlage) einzelner Grindungen
oder Griindungsteile i bestehen.

ANMERKUNG  Es dirfen angemessene Schéatzwerte der erwarteten Setzungen verwendet werden.

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

(3) Auswirkungen von Setzungsunterschieden sollten fiir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
nur dann beriicksichtigt werden, wenn sie wesentlich sind (z. B. bei Ermidung oder beim Nachweis der
Stabilitat nach Theorie Il. Ordnung). In anderen Fallen missen Setzungsunterschiede nicht bericksichtigt
werden, wenn Verformungsvermégen und Rotationsfahigkeit im ausreichenden Maflle nachgewiesen werden
koénnen.

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

ANMERKUNG  Der Teilsicherheitsbeiwert fir Setzungen ist im entsprechenden Anhang der EN 1990 definiert.

2.3.1.4 Vorspannung

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

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

(8) Zugglieder dirfen auch auferhalb des Bauteils gefiihrt werden. Berlhrungspunkte bilden hierbei
Umlenkelemente und Verankerungen.

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

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

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

2.3.2.2 Kriechen und Schwinden

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

(2) Kriechen und Schwinden sollten fir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nur dann
berticksichtigt werden, wenn sie wesentlich sind, z. B. bei Stabilitdtsnachweisen nach Theorie Il. Ordnung. In
anderen Fallen missen Kriechen und Schwinden im GZT nicht berlcksichtigt werden, wenn
Verformungsvermdgen und Rotationsfahigkeit der Bauteile im ausreichenden MalRe nachgewiesen werden
kénnen.

(3) Wird das Kriechen bericksichtigt, sind in der Regel die Auswirkungen unter der quasi-standigen
Einwirkungskombination zu ermitteln, unabhangig davon, ob eine standige, eine vorlibergehende oder eine
aulergewodhnliche Bemessungssituation untersucht wird.

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

2.3.3 Verformungseigenschaften des Betons

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

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

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

— Reduzierung zwangerzeugender Verformungsbehinderungen durch Lager oder Fugen;

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

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

2.3.4 Geometrische Angaben
2.3.41 Allgemeines
(1) Die Regeln zu geometrischen Angaben enthalt EN 1990, Kapitel 4.

2.3.4.2 Zusiatzliche Anforderungen an Bohrpfahle
(1)P Unsicherheiten in Bezug auf den Querschnitt eines Ortbeton-Bohrpfahles und auf das Betonieren

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

—  flr doom <400 mm d = dpom — 20 mm
—  flr400 mm < dpom < 1000 mm d = 0,95dom
—  flUr doom > 1000 mm d = dnom — 50 mm

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

241 Allgemeines

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

2421 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen aus Schwinden

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

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

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

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert von st darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert fir stdndige und vorubergehende Bemessungssituationen ist 1,0. Dieser Wert darf auch fur den
Ermudungsnachweis verwendet werden.

(2) Fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach Theorie 1. Ordnung eines extern
vorgespannten Bauteils, bei dem ein erhéhter Wert der Vorspannung ungtinstig wirken kann, ist in der Regel
7b.unfav ZU Verwenden.

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

(3) Fir die Nachweise von lokalen Auswirkungen ist in der Regel ebenfalls jp ynay ZU verwenden.

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

24.2.3 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermiidung

(1) Der Teilsicherheitsbeiwert fiir Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermidung ist y tat.

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

(1) Fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind fur die Baustoffe in der Regel die
Teilsicherheitsbeiwerte jc und s zu verwenden.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte von » und ys diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Tabelle 21N  enthdlt die empfohlenen Werte fir ,stdndige und vorlbergehende® und fir
»=aullergewodhnliche” Bemessungssituationen. Fir die Bemessung im Brandfall gelten die Werte nach EN 1992-1-2.

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

Tabelle 2.1N —Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit

Bemessungssituationen yc fur Beton »s fur Betonstahl s flr Spannstahl
standig und vortbergehend 1,5 1,15 1,15
auftergewohnlich 1,2 1,0 1,0

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

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

(3) Abgeminderte Werte fir y» und ys dirfen verwendet werden, wenn dies durch MaRBnahmen zur
Verringerung der Unsicherheit in der Berechnung gerechtfertigt ist.

ANMERKUNG Informationen hierzu enthalt der informative Anhang A.

2.4.2.5 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe bei Griindungen

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

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

multiplizieren.

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

2.4.3 Kombinationsregeln fiir Einwirkungen

(1) Die allgemeinen Kombinationsregeln fir Einwirkungen in den Grenzzustanden der Tragféhigkeit und
Gebrauchstauglichkeit enthalt EN 1990, Kapitel 6.

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

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

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

2.4.4 Nachweis der Lagesicherheit

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

ANMERKUNG Informationen hierzu enthalt Anhang A der EN 1990.

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

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

2.6 Zusitzliche Anforderungen an Griindungen

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

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

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

ANMERKUNG 2 Im Allgemeinen dirfen fiir die Tragwerksbemessung vereinfachte Methoden verwendet werden, die
die Auswirkungen von Bodendeformationen vernachlassigen.

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

(4) In der Bemessung sind die Auswirkungen von Setzungen, Hebungen, Gefrieren, Tauen, Erosion usw. zu
bertcksichtigen, wenn sie maf3gebend sind.

2.7 Anforderungen an Befestigungsmittel

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

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

einbetonierte Befestigungsmittel wie beispielsweise:
— Kopfbolzen,

— Ankerschienen,

und nachtraglich eingebaute Befestigungsmittel wie beispielsweise:
— Metallspreizdiibel,

— Hinterschnittdiibel,

— Betonschrauben,

—  Verbunddiibel,

— Verbundspreizdibel und

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

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

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

3 BAUSTOFFE
3.1 Beton

3.1.1 Allgemeines

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

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

3.1.2 Festigkeiten

(1)P Die Betondruckfestigkeit wird nach Betonfestigkeitsklassen gegliedert, die sich auf die charakteristische
(5 %) Zylinderdruckfestigkeit f.x oder die Wirfeldruckfestigkeit fo cune Nach EN 206-1 beziehen.

(2)P Die Festigkeitsklassen dieser Norm beziehen sich auf die charakteristische Zylinderdruckfestigkeit 1
fur ein Alter von 28 Tagen mit einem Maximalwert von Cpay.

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

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

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

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

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

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

Jek(?) = fem(#) — 8 [N/mm?] far 3<t<28Tage

Je(?) = fox fur t> 28 Tage

Genauere Werte speziell fir ¢ < 3 Tage sollten auf der Basis von Versuchen bestimmt werden.

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

die Betondruckfestigkeit zu unterschiedlichen Zeitpunkten f;(¢) mit den Gleichungen (3.1) und (3.2) ermittelt
werden.

Jem(®) = Bee(®) - fom (3.1)
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mit

Boo (1) = o128 1] (32)
Dabei ist

fem(f)  die mittlere Betondruckfestigkeit fir ein Alter von ¢ Tagen;

fem die mittlere Druckfestigkeit nach 28 Tagen gemaR Tabelle 3.1;

Be(f) ein vom Alter des Betons ¢ abhangiger Beiwert;
t das Alter des Betons in Tagen;

s ein vom verwendeten Zementtyp abhangiger Beiwert:

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

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

Es ist nicht zulassig, mit den Regeln dieses Abschnittes eine nichtkonforme Druckfestigkeitsklasse lber die
Nacherhartung des Betons im Nachhinein zu rechtfertigen.

Zur Warmebehandlung von Bauteilen siehe 10.3.1.1 (3).

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

(8) Wenn die Zugdfestigkeit mittels der Spaltzugfestigkeit f.;sp, bestimmt wird, darf ndherungsweise der Wert
der einachsigen Zugfestigkeit f; mit folgender Gleichung ermittelt werden:

Jt=0,9 fetsp (3.3)
(9) Die zeitabhangige Entwicklung der Zugfestigkeit hangt besonders stark von der Nachbehandlung und

den Trocknungsbedingungen sowie der Bauteilgrolke ab. Wenn keine genaueren Werte vorliegen, darf die
Zugdfestigkeit fm(¢) wie folgt angenommen werden:

Jom(®) = [Bocl” + fotm (3.4)
mit B..(¢) aus Gleichung (3.2) und

a=1  firt<28 Tage

a=2/3 flrt>28 Tage.

Die Werte fir fyn, sind in Tabelle 3.1 enthalten.

ANMERKUNG Wenn die zeitabhangige Entwicklung der Zugfestigkeit von Bedeutung ist, wird empfohlen, dass
zusatzliche Prifungen unter Berilicksichtigung der Umgebungsbedingungen und der BauteilgroRe durchgefiihrt werden.

3.1.3 Elastische Verformungseigenschaften

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

(2) Der Elastizitatsmodul eines Betons hangt von den Elastizitatsmoduln seiner Bestandteile ab. Tabelle 3.1
enthalt die Richtwerte fir den Elastizitatsmodul E., (Sekantenwert zwischen o, = 0 und 0,4 f.,) fur

28

32



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

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

Betonsorten mit quarzithaltigen Gesteinskérnungen. Bei Kalkstein- und Sandsteingesteinskérnungen sollten
die Werte um 10 % bzw. 30 % reduziert werden. Bei Basaltgesteinskérnungen sollte der Wert um 20 % erhéht
werden.

ANMERKUNG  Nichtwidersprechende erganzende Informationen duirfen einem Nationalen Anhang enthommen werden.

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

Ecm([) = [fcm(t) /fcm]q3 : Ecm (35)

wobei Eqy(f) und fom(f) die Werte im Alter von t Tagen bzw. E ., und f;, die Werte im Alter von 28 Tagen sind.
Die Beziehung zwischen f¢(¢) und f., entspricht Gleichung (3.1).

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

(5) Liegen keine genaueren Informationen vor, darf die lineare Warmedehnzahl mit 10 - 10° K’ angesetzt
werden.
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3.1.4 Kriechen und Schwinden

(1)P Kriechen und Schwinden des Betons hangen hauptsachlich von der Umgebungsfeuchte, den
Bauteilabmessungen und der Betonzusammensetzung ab. Das Kriechen wird auch vom Grad der Erhartung
des Betons beim erstmaligen Aufbringen der Last sowie von der Dauer und der GréRe der Beanspruchung
beeinflusst.

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

ANMERKUNG  Weitere Informationen, einschliellich der zeitabhangigen Kriechentwicklung, sind im Anhang B
enthalten.

(3) Die Kriechverformung von Beton g.(«, t;) im Alter ¢ = « bei konstanter Druckspannung o, aufgebracht
im Betonalter ¢, darf mit folgender Gleichung berechnet werden:

Eo(®, To) = (%, o) - (06 / Ec) (3.6)
(4) Wenn die Betondruckspannung im Alter ¢, den Wert 0,45 f.(f) Ubersteigt, ist in der Regel die
Nichtlinearitat des Kriechens zu bericksichtigen. Diese hohen Spannungen kénnen durch Vorspannung mit

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

oni(®.10) = ploo,tg) - Ko ™049) (3.7)
Dabei ist
on(*, f) die nichtlineare rechnerische Kriechzahl, die ¢(«, 1)) ersetzt;

[0k,  das Spannungs-Festigkeitsverhaltnis o,/ fi(ty), wobei o, die Druckspannung ist und o / fu(to)
der charakteristische Wert der Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt der Belastung.

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

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

ho wirksame Querschnittsdicke mit 4y, = 24, / u, wobei A. die Betonquerschnittsflache und u die
Umfangslange der dem Trocknen ausgesetzten Querschnittsflachen sind;

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

Eos = &cd T Eca (38)
Dabei ist

&s die Gesamtschwinddehnung;

&q die Trocknungsschwinddehnung des Betons;

&a die autogene Schwinddehnung.

Der Endwert der Trocknungsschwinddehnung betragt &4 = & - &q,0-

Der Grundwert &40 darf Tabelle 3.2 entnommen werden (erwartete Mittelwerte mit einem
Variationskoeffizienten von ca. 30 %).

ANMERKUNG Die Gleichung flr &4, istim Anhang B angegeben.

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

Jadfoce Relative Luftfeuchte (in %)
(N/mm?)
20 40 60 80 20 100
20/25 0,62 0,58 0,49 0,30 0,17 0,00
40/50 0,48 0,46 0,38 0,24 0,13 0,00
60/75 0,38 0,36 0,30 0,19 0,10 0,00
80/95 0,30 0,28 0,24 0,15 0,08 0,00
90/105 0,27 0,25 0,21 0,13 0,07 0,00

Die zeitabhangige Entwicklung der Trocknungsschwinddehnung folgt aus:

gcd(t) = ﬁds(ty ts) <k - &cd,0 (39)
Dabei ist

k, ein von der wirksamen Querschnittsdicke /o abhangiger Koeffizient gemaf Tabelle 3.3.
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Tabelle 3.3 — k,-Werte in Gleichung (3.9)

ho [mm] ki
100 1,0
200 0,85
300 0,75
> 500 0,70
Bas (t.ts) = =ts) (3.10)

(t - 15)+0,04/h3

Dabei ist
t das Alter des Betons in Tagen zum betrachteten Zeitpunkt;

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

ho die wirksame Querschnittsdicke (mm) 4o =24,/ u

Dabei ist
A. die Betonquerschnittsflache;

u die Umfangslange der dem Trocknen ausgesetzten Querschnittsflachen.

Die autogene Schwinddehnung folgt aus:

&ca (1) = Pas(t) ca(0) (3.11)
Dabei ist

Gea) = 2,5 (fa— 10) 10° (3.12)

und

Pos(t) =1 -2 (3.13)

mit ¢ in Tagen.

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

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

oo _ kn-n? (3.14)
fem 1+ (k=2)n

Dabei ist
n=&lén

&1 die Stauchung beim Héchstwert der Betondruckspannung gemaR Tabelle 3.1

k =1,05 Ecry - |&ctllfem (fom Nach Tabelle 3.1).

Die Gleichung (3.14) gilt fir 0 < |&]| < |&u1], Wwobei &1 die rechnerische Bruchdehnung ist.
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(2) Andere idealisierte Spannungs-Dehnungs-Linien dirfen verwendet werden, wenn sie das Verhalten des
untersuchten Betons angemessen wiedergeben.
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1
|

>
gc

& c1 gcu1

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

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

Jod = e “fox/ 1e (3.15)
Dabei ist

.  der Teilsicherheitsbeiwert fir Beton, siehe 2.4.2.4;

o der Beiwert zur Berlcksichtigung von Langzeitauswirkungen auf die Betondruckfestigkeit und von
ungunstigen Auswirkungen durch die Art der Beanspruchung.

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

(2)P Der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit fq wird definiert als

Jotd = ot~ foto,05 1 7e (3.16)
Dabei ist

e der Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton, siehe 2.4.2.4;

aq  der Beiwert zur Berlcksichtigung von Langzeitauswirkungen auf die Betonzugfestigkeit und von
ungunstigen Auswirkungen durch die Art der Beanspruchung.

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

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

n
Oo = fug 1—( —8—0] fiir 0 < & < £eo (3.17)
€c2
oc = fed flr g5, <& < é&gy2 (3.18)
Dabei ist
n der Exponent gemaf Tabelle 3.1;

Ec2 die Dehnung beim Erreichen der Maximalfestigkeit gemaf Tabelle 3.1;

&u2 die Bruchdehnung gemaf Tabelle 3.1.
(2) Andere vereinfachte Spannungs-Dehnungs-Linien dirfen auch verwendet werden, wenn sie gleichwertig
oder konservativer als die in Absatz (1) definierte sind. Ein Beispiel hierfir ist die in Bild 3.4 dargestellte

bilineare Spannungs-Dehnungs-Linie mit &3 und &3 nach Tabelle 3.1 (Druckspannung und Stauchung sind
positiv dargestellt).

Oc

fox |

fea

&

&

cu2

Bild 3.3 — Parabel-Rechteck-Diagramm fiir Beton unter Druck
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Bild 3.4 — Bilineare Spannungs-Dehnungs-Linie

(3) Ein Spannungsblock wie in Bild 3.5 darf angesetzt werden. Der Beiwert 2 zur Bestimmung der effektiven
Druckzonenhdhe und der Beiwert n zur Bestimmung der effektiven Festigkeit folgen aus:

1=0,8 fiir 4 < 50 N/mm? (3.19)
A=0,8 - (fu - 50)/400 fiir 50 < f;; < 90 N/mm? (3.20)
und

7=1,0 fiir £,< 50 N/mm? (3.21)
n=1,0 - (f; - 50)/200 fiir 50 < f; < 90 N/mm? (3.22)

ANMERKUNG  Sofern die Breite der Druckzone zum gedriickten Querschnittsrand hin abnimmt, sollte der Wert n - feq
um 10 % abgemindert werden.

Eeus n fcd

- ]
—]

Fe

Bild 3.5 — Spannungsblock

3.1.8 Biegezugfestigkeit

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

fetma = (1,6 - A1 000) * fetm 2 fetm (3.23)
Dabei ist

h  die Gesamthoéhe des Bauteils in mm;
fam der Mittelwert der zentrischen Betonzugfestigkeit gemaf Tabelle 3.1.

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

3.1.9 Beton unter mehraxialer Druckbeanspruchung

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

(2) Fehlen genauere Angaben, darf die in Bild 3.6 dargestellte Spannungs-Dehnungs-Linie (Stauchungen
positiv) mit folgenden erhdhten charakteristischen Festigkeiten und Dehnungen verwendet werden:

foke =fax - (1,000 + 5,0 o3/ foy)  fiir 0, < 0,05 foi (3.24)
Joke =Jok - (1,125 + 2,60 02/ fox)  fUr o > 0,05 foic (3.25)
fc2.0 = €02 " (oo fo) (3.26)
Eouze = &z 0,2 - o/ fik (3.27)

wobei o, (= 03) die effektive Querdruckspannung im GZT infolge einer Querdehnungsbehinderung ist und
&2 und &, aus Tabelle 3.1 zu entnehmen sind. Die Querdehnungsbehinderung kann durch
entsprechende geschlossene Bligel oder durch Querbewehrung erzeugt werden, die die Streckgrenze
infolge der Querdehnung des Betons erreichen konnen (ac].

G = foe o '
A [— keine
_________ e mehraxiale Druck-
beanspruchung
e
o2 o (= o) :
&\;Z,C &

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

3.21 Allgemeines

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

(2)P Die Anforderungen an die Materialeigenschaften gelten fir die im erharteten Beton liegende Bewehrung.
Wenn durch die Art der Bauausfihrung die Eigenschaften der Bewehrung beeintrachtigt werden kénnen,
mussen diese nachgepruft werden.

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

ANMERKUNG EN 10080 verweist auf eine Streckgrenze Re, die sich auf die charakteristischen, minimalen und
maximalen Werte bezieht, die auf Grundlage der stdndigen Produktionsqualitdt ermittelt werden. Dagegen stellt fyx die
charakteristische Streckgrenze der Bewehrung eines bestimmten Tragwerks dar. Es besteht keine direkte Beziehung
zwischen fi und der charakteristischen Streckgrenze R.. Die in EN 10080 behandelten Bewertungs- und
Nachweisverfahren der Streckgrenze bieten dennoch ausreichende Priifungsmdglichkeiten, um fy zu ermitteln.

(5) Die Anwendungsregeln fir Gittertrdger (Definition in EN 10080) gelten nur fur solche mit gerippten
Staben. Gittertrager mit anderen Bewehrungsarten koénnen in einer entsprechenden Europaischen
Technischen Zulassung geregelt sein.

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

— Streckgrenze (fy oder fj ),

— maximale tatséchliche Streckgrenze (f} max),

— Zudfestigkeit (f;),

— Duktilitdt (suund (f/ £5)),

— Biegbarkeit ,

— Verbundeigenschaften (fz: siehe auch Anhang C),

— Querschnittsgréfen und Toleranzen,

— Ermudungsfestigkeit,

— Schweileignung,

— Scher- und Schweil¥festigkeit fir geschweildte Matten und Gittertrager.

(2)P Dieser Eurocode gilt fiir gerippten und schwei3baren Betonstahl, einschliel3lich Matten. Die zulassigen
Schweilverfahren sind in Tabelle 3.4 aufgefihrt.

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

ANMERKUNG 2 Die Eigenschaften und Regeln, die bei der Verwendung von profilierten Staben in Fertigteilen zur
Anwendung kommen, dirfen den mafRgebenden Produktnormen entnommen werden.

(3)P Die Anwendungsregeln fir die Bemessung und die bauliche Durchbildung in diesem Eurocode gelten
far Betonstahle mit Streckgrenzen f, von 400 bis 600 N/mm?.

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

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

(5) Ausreichender Verbund darf bei Einhaltung der geforderten, bezogenen Rippenflaiche fr angenommen
werden.

ANMERKUNG Die Mindestwerte fur die bezogene Rippenflache fr sind im Anhang C enthalten.

(6)P Die Bewehrung muss Uber ausreichende Biegbarkeit verfligen, um die Verwendung der in Tabelle 8.1
angegebenen kleinsten Biegerollendurchmesser und das Zuruckbiegen zu ermaoglichen.

ANMERKUNG  Weitere Informationen zu Anforderungen bezlglich Hin- und Zurtickbiegen sind im Anhang C enthalten.
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3.2.3 Festigkeiten
(1)P Die Streckgrenze fy (bzw. die 0,2 %-Dehngrenze f;,) und die Zugfestigkeit fi werden jeweils als

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

3.2.4 Duktilitaitsmerkmale

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

(2) Bild 3.7 zeigt die Spannungs-Dehnungs-Linie fur typischen warmgewalzten und kaltverformten Stahl.

ANMERKUNG Die Werte fir k£ = (f; / fy)x und &uk fuir die Klassen A, B und C sind im Anhang C enthalten.
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a) Warmgewalzter Stahl b) Kaltverformter Stahl

Bild 3.7 — Spannungs-Dehnungs-Diagramm fiir typischen Betonstahl
(Zugspannungen und Dehnungen positiv)

3.2.5 Schweiflen

(1)P Schweildverfahren flir Bewehrungsstabe missen mit Tabelle 3.4 ibereinstimmen. Die Schweileignung
muss EN 10080 entsprechen.

(2P Alle SchweiBarbeiten an Bewehrungsstaben muissen [A) gemaR EN ISO 17660 (ac] durchgefiihrt
werden.

(3)P Die Festigkeit der Schweiltverbindungen innerhalb der Verankerungslange von Betonstahimatten muss
zur Aufnahme der Bemessungskrafte ausreichen.

(4) Es darf von einer ausreichenden Festigkeit der Schweillverbindung der Betonstahlmatten ausgegangen
werden, wenn jede Schweillverbindung einer Scherkraft widerstehen kann, die mindestens 25 % der
geforderten charakteristischen Streckgrenze multipliziert mit dem Nennquerschnitt entspricht. Bei zwei
unterschiedlichen Stabdurchmessern ist dabei in der Regel der Nennquerschnitt des dickeren Stabes zu
verwenden.
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Tabelle 3.4 — Zulassige Schweiverfahren und Anwendungsbeispiele

Belastungsart

SchweilRverfahren

Zugstibe' Druckstibe’

Vorwiegend ruhend
(siehe auch 6.8.1 (2))

Abbrennstumpfschweillen

StumpfstoR

Lichtbogenhandschweilen
und
Metall-Lichtbogenschweil3en

Stumpfsto mit ¢ > 20 mm, Laschenstol,
Uberlappstol}, Kreuzungssto[&s, Verbindung mit
anderen Stahlteilen

Metall-Aktivgasschweillen
gestrichener Text

LaschenstoR, UberlappstoR, Kreuzungsstof33,
Verbindung mit anderen Stahlteilen

— Stumpfsto mit ¢ > 20 mm

Reibschweilen

Stumpfstol3, Verbindung mit anderen Stahlteilen

Widerstandspunktschweil3en

UberlappstoR*

Kreuzungsstoﬁz’ 4

Nicht vorwiegend
ruhend (siehe auch
6.8.1 (2))

Abbrennstumpfschweilten

Stumpfstol’

Lichtbogenhandschweilen

— Stumpfsto mit ¢ > 14 mm

Metall-Aktivgas schweillen
[x) gestrichener Text (]

— Stumpfsto mit ¢ > 14 mm

Widerstandspunktschweil}en

UberlappstoR*

Kreuzungsstof&z’ 4

ANMERKUNGEN

1. Es durfen nur Stadbe mit ndherungsweise gleichem Nenndurchmesser zusammengeschweiflt werden.
2. Zulassiges Verhaltnis der Stabnenndurchmesser sich kreuzender Stabe > 0,57
3. Fir tragende Verbindungen ¢ <16 mm

4. Fir tragende Verbindungen ¢ <28 mm

3.2.6 Ermiidung

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

ANMERKUNG

Weitere Informationen hierzu finden sich im Anhang C.

3.2.7 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

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

werden.

(2) Bei der Ublichen Bemessung darf eine der folgenden Annahmen getroffen werden (siehe Bild 3.8):

a) ein ansteigender oberer Ast mit einer Dehnungsgrenze ¢, und einer Maximalspannung von
2 k- fuc ! g5 bei &,, wobei k = (f; / ;) ist.

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

ANMERKUNG 1
Wert ist 0,9&.

ANMERKUNG 2

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

Der Wert fiir (f; / fy)x ist im Anhang C enthalten.
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(3) Fdr die Dichte darf ein Mittelwert von 7850 kg/m?* angesetzt werden.

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

(o}
A
kf;lk----_—___'___'_'-- ________'--'_'-_____—f___:_-—_"’: kfyk
__.!/— ————————— ‘Ekfyk/7$
fyk' """ - - !

fyd = fyk/j/s' """ /

Y

fydl/Es gud uk
k= (filfy)

Idealisiert Bemessung

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

3.3 Spannstahl

3.3.1 Allgemeines

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

(2)P Der Spannstahl muss lber eine ausreichend hohe Widerstandsfahigkeit gegen Spannungsrisskorrosion
verfugen.

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

(4) Die Anforderungen an die Eigenschaften des Spannstahls gelten fir den im erharteten Beton
eingebauten Zustand. Die Anforderungen dieses Eurocodes durfen als erfillt angesehen werden, wenn
Produktion, Prifung und Konformitatsbescheinigung des Spannstahls gemal EN 10138 oder einer
entsprechenden Europaischen Technischen Zulassung erfolgen.

(5)P Fir Spannstahle nach diesem Eurocode werden die Zugfestigkeit, die 0,1 %-Dehngrenze und die
Dehnung bei Erreichen der Hochstlast als charakteristische Werte angegeben; die einzelnen Werte werden
mit fok, fo0,1 UNd €4 bezeichnet.

ANMERKUNG EN 10138 bezieht sich auf charakteristische, minimale und maximale Werte, die auf Grundlage der
sténdigen Produktionsqualitat ermittelt werden. Dagegen stellen fy,1« und fox nur die charakteristische Dehngrenze und
Zugfestigkeit des Spannstahls dar, die flr ein Tragwerk erforderlich sind. Zwischen den beiden Wertereihen besteht keine
direkte Beziehung. Allerdings bieten die charakteristischen Werte fiir die 0,1%-Prifkraft Fpo1k geteilt durch die
Querschnittsfliche S, nach EN 10138 zusammen mit den Bewertungs- und Nachweisverfahren ausreichend
Prifmdoglichkeiten, um den Wert von fy0,1k zu ermitteln.
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(6) Bei Verwendung anderer Stahle, die nicht EN 10138 erfiillen, kdnnen die Eigenschaften in einer
entsprechenden Europaischen Technischen Zulassung geregelt werden.

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

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

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

(10)P Drahte und Stabe dirfen keine Schweillstellen aufweisen. Bei Litzen dirfen Einzeldrahte vor dem
Kaltziehen geschweillt werden. Die Schweilstellen miissen entlang der Litze versetzt sein.

(11)P Bei Spannstahl vom Ring muss nach dem Abwickeln einer Draht- bzw. Litzenlange der gréf3te Stich der
Kriimmung der EN 10138 oder einer entsprechenden Europaischen Technischen Zulassung entsprechen.

3.3.2 Eigenschaften

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

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

i) Festigkeit, unter Angabe der Werte fiir die 0,1%-Dehngrenze (f,0,1«) und das Verhéltnis Zugfestigkeit
zu Streckgrenze (fo« / foo,1x) SOWie die Dehnung bei Hochstlast (g),

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

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

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

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

— Klasse 3: warmgewalzte und verglitete Stabe

ANMERKUNG Klasse 1 wird von EN 10138 nicht behandelt.

(5) Die fur die Bemessung notwendige Ermittlung der relaxationsbedingten Spannstahlverluste erfolgt in der
Regel auf der Grundlage des Wertes pio00, des Relaxationsverlustes (in %) 1000 Stunden nach dem
Anspannen fir eine Durchschnittstemperatur von 20 °C (Definition der isothermischen Relaxationsprifung in
EN 10138).

ANMERKUNG  Der Wert fur p1ooo Wird als Prozentanteil der Vorspannung angegeben und wird flr eine Vorspannung
von 0,7 f,, ermittelt, wobei f, die tatsachliche Zugfestigkeit ermittelt aus einer Serie von Spannstahlproben ist. Flr die
Bemessung wird die charakteristische Zugfestigkeit (f,x) verwendet. Diese wurde auch in den folgenden Gleichungen
beriicksichtigt.

(6) Die Werte flr pigoo dirfen entweder dem Prifzeugnis entnommen oder mit folgenden Werten
abgeschatzt werden:

8 % fur Klasse 1,
2,5 % fur Klasse 2 und

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

Ao 0,75(1-x)

Klasse 1 P’ ~ 539 p1000 e6’7"( d j 1075 (3.28)
o 1000
Ao 0,75(1-x)

Klasse 2 PT 0,66 p1o00 e‘W( d j 1075 (3.29)
o 1000
Ao 0,75(1-u)

Klasse 3 —P" =198 p1000 esﬂ[ ! ] 105 (3.30)
o 1000

Dabei ist
Aoy, die Spannungsénderung im Spannstahl infolge Relaxation;

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

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

t die Zeit nach dem Vorspannen (in Stunden);

U = 0, / fok, Wobei fo der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls ist;

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

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

(8) Die Endwerte der Spannkraftverluste dirfen fir die Zeit 1 = 500.000 Stunden (d. h. circa 57 Jahre)
berechnet werden.

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

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

3.3.3 Festigkeiten

(1)P Die 0,1 %-Dehngrenze (fy0,1x) und die Zugfestigkeit () sind als die charakteristischen Werte der Last an
der 0,1 %-Dehngrenze und der Hdéchstlast unter axialem Zug, jeweils geteilt durch den Nennquerschnitt,
definiert (siehe Bild 3.9).
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0,1 %_.LJL 6,

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

3.3.4 Duktilitatseigenschaften
(1) P Die Spannstahle missen eine angemessene Duktilitdt nach EN 10138 aufweisen.

(2) Eine ausreichende Dehnfahigkeit darf angenommen werden, wenn die Spannstadhle die festgelegten
Dehnungen bei Hochstlast gemal EN 10138 erreichen.

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

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

(5) Die Duktilitat fir Zugbeanspruchungen darf fiir die Spannstahle als ausreichend angenommen werden,
wenn fo / foo1k > k betréagt.

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

3.3.5 Ermidung

(1)P Die Spannstahle missen eine ausreichende Ermidungsfestigkeit aufweisen.

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

3.3.6 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

(1)P Die Ermittlung der SchnittgroRen ist auf der Grundlage der Nennquerschnittsflache des Spannstahls und
der charakteristischen Werte f0 1, fox Und €y durchzuflhren.
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(2) Der Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls £, darf fir Dréhte und Stabe mit 205000 N/mm? angesetzt
werden. Je nach Herstellungsverfahren kann der tatsachliche Wert zwischen 195000 und 210 000 N/mm?
liegen. Der Lieferung sollte eine Bescheinigung beiliegen, die den zugehdérigen Wert angibt.

(3) Der Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls, E, darf flr Litzen mit 195000 N/mm? angesetzt werden. Je
nach Herstellungsverfahren kann der tatsachliche Wert zwischen 185000 und 205000 N/mm? liegen. Der
Lieferung sollte eine Bescheinigung beiliegen, die den zutreffenden Wert angibt.

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

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

(6) Der Bemessungswert der Stahlspannung foq ist mit fo0 1« / 5 @anzusetzen (siehe auch Bild 3.10).
(7) Bei der Querschnittsbemessung darf eine der folgenden Annahmen getroffen werden (siehe Bild 3.10):
— ein ansteigender Ast mit einer Dehnungsgrenze ¢,4. Die Bemessung darf auch auf der Grundlage der
tatsachlichen Spannungs-Dehnungs-Linie durchgefiihrt werden, sofern diese bekannt ist. Dabei wird

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

— ein horizontaler oberer Ast ohne Dehnungsgrenze.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert €,4 darf einem Nationalen Anhang enthommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,9¢u. Wenn keine genaueren Werte bekannt sind, sind die empfohlenen Werte €4 = 0,02 und fp0,1k / foxk = 0,9.

Idealisiert Bemessung

A

fpk e """"""""”’f'_"—"—"":

AR = fudys

fp0,1k' ------ r
fpd=fp0,1k/]/S ————— %

Y

\j

f;)d/ Ep gud guk

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

(1)P Spannstahle in Hullrohren (z. B. im Verbund, ohne Verbund usw.) missen ausreichend und dauerhaft
gegen Korrosion geschitzt sein (siehe auch 4.3).

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

3.4 Komponenten von Spannsystemen
3.4.1 Verankerungen und Spanngliedkopplungen

3.41.1 Allgemeines

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

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

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

(2)P Die Verankerungen und Spanngliedkopplungen missen den entsprechenden Europaischen Technischen
Zulassungen fir ein Spannverfahren entsprechen.

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

3.41.2 Mechanische Eigenschaften

3.41.21 Verankerungen und Kopplungen

(1)P Die Festigkeits-, Dehnungs- und Ermuidungseigenschaften von Spanngliedverankerungen und
Spanngliedkopplungen missen den Anforderungen aus der Bemessung genuigen.

(2) Dies darf als gegeben angesehen werden, wenn

(i) die Geometrie und Baustoffeigenschaften der Verankerungen und der Kopplungen der entsprechenden
Europaischen Technischen Zulassung entsprechen und ein vorzeitiges Versagen ausgeschlossen ist,

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

(v) die Ermidungseigenschaften der Verankerungs- und Kopplungselemente den entsprechenden
Europaischen Technischen Zulassungen entsprechen.

3.41.2.2 Ankerkorper und Verankerungsbereich
(1)P Die Festigkeit der Ankerkdrper und die der Verankerungsbereiche mussen ausreichen, um die Kraft des

Spannglieds auf den Beton zu Ubertragen. Dabei darf die Rissbildung im Verankerungsbereich die
Verankerung nicht beeintrachtigen.
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3.4.2 Externe Spannglieder ohne Verbund

3.421 Allgemeines

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

(2)P Ein Spannverfahren mit nachtraglichem Verbund fliir externe Spannglieder muss einer entsprechenden
Europaischen Technischen Zulassung gentgen.

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

3.4.2.2 Verankerung

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

4 DAUERHAFTIGKEIT UND BETONDECKUNG

4.1 Allgemeines

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

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

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

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

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

ANMERKUNG  Anhang E enthalt weitere Informationen.

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

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

4.2 Umgebungsbedingungen

(1)P Die Umgebungsbedingungen sind durch chemische und physikalische Einflisse gekennzeichnet, denen
ein Tragwerk als Ganzes, einzelne Bauteile, der Spann- und Betonstahl und der Beton selbst ausgesetzt sind
und die bei den Nachweisen in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit nicht
direkt berlcksichtigt werden.

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

(38) Zusatzlich zu den Bedingungen in Tabelle 4.1 sind in der Regel bestimmte aggressive oder indirekte
Einwirkungen zu berticksichtigen. Zu ihnen gehéren:
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Eindringen von Wasser (EN 206-1).

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

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

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

Tabelle 4.1 — Expositionsklassen in Ubereinstimmung mit EN 206-1

Klasse

Beschreibung der Umgebung

Beispiele fiir die Zuordnung von Expositionsklassen
(informativ)

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

Fir Beton ohne Bewehrung oder
eingebettetes Metall: alle
Expositionsklassen, ausgenommen

X0 Frostangriff mit und ohne Taumittel, Abrieb | Beton in Gebiuden mit sehr geringer Luftfeuchte

oder chemischen Angriff

Fir Beton mit Bewehrung oder

eingebettetem Metall: sehr trocken

2 Korrosion, ausgeldst durch Karbonatisierung
XCA Trocken oder standia nass Beton in Gebauden mit geringer Luftfeuchte Beton, der
9 sténdig in Wasser getaucht ist
XC2 Nass. selten trocken Langzeitig wasserbenetzte Oberflachen; vielfach bei
’ Griindungen
s Beton in Gebauden mit maRiger oder hoher Luftfeuchte; vor

XC3 MaRige Feuchte Regen geschutzter Beton im Freien
XC4 Wechselnd nass und trocken wasserbenetzte Oberflachen, die nicht der Klasse XC2

zuzuordnen sind

3 Bewehrungskorrosion, ausgelést durch Chloride, ausgenommen Meerwasser

Betonoberflachen, die chloridhaltigem Spriihnebel

XD1 MaRige Feuchte ausgesetzt sind
Schwimmbader;

XD2 Nass, selten trocken Beton, der chloridhaltigen Industrieab-wassern ausgesetzt
ist

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

ausgesetzt sind; Fahrbahndecken; Parkdecks

4 Bewehrungskorrosion, ausgelést durch Chloride aus Meerwasser

Salzhaltige Luft, kein unmittelbarer Kontakt

XS1 - Bauwerke in Kiistenndhe oder an der Kiiste
mit Meerwasser

XS2 Unter Wasser Teile von Meeresbauwerken

XS3 Tidebereiche, Spritzwasser- und Teile von Meeresbauwerken

Spriuhnebelbereiche
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Tabelle 4.1 (fortgesetzt)

Beispiele fiir die Zuordnung von Expositionsklassen

Klasse Beschreibung der Umgebung (informativ)

5 Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel

senkrechte Betonoberflachen, die Regen

XF1 MaRige Wassersattigung ohne Taumittel und Frost ausgesetzt sind
MaRige Wassersattigung mit Taumittel oder senkrechte Betonoberflachen von Stralen-bauwerken,
XF2 ; . . - ;
Meerwasser die taumittelhaltigem Spriihnebel ausgesetzt sind
XF3 Hohe Wasserséttigung ohne Taumittel waagerechte‘ Betonoberflachen, die Regen und Frost
ausgesetzt sind
StraRendecken und Briickenplatten, die Taumitteln
ausgesetzt sind; senkrechte Betonoberflachen, die
Hohe Wasserséttigung mit Taumittel oder taumittelhaltigen Spriihnebeln und Frost ausgesetzt
XF4 Meerwasser sind;

Spritzwasserbereich von Meeresbauwerken,
die Frost ausgesetzt sind

6. Betonangriff durch chemischen Angriff der Umgebung

Chemisch schwach angreifende Umgebung

XA1 nach EN 206-1, Tabelle 2 Natlrliche B6den und Grundwasser
Chemisch maRig angreifende Umgebung

XA2 und Meeresbauwerke nach EN 206-1, Naturliche B6den und Grundwasser
Tabelle 2

XA3 Chemisch stark angreifende Umgebung nach Natiirliche Béden und Grundwasser

EN 206-1, Tabelle 2

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

4.3 Anforderungen an die Dauerhaftigkeit

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

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

— dem Tragwerksentwurf,
— der Baustoffauswahl,

— den Konstruktionsdetails,
— der Bauausfuhrung,

— der Qualitatskontrolle,
— der Instandhaltung,

— den Nachweisverfahren,

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

4411 Allgemeines

(1)P Die Betondeckung ist der minimale Abstand zwischen einer Bewehrungsoberflache zur nachstgelegenen
Betonoberflache (einschlieRlich vorhandener Bligel, Haken oder Oberflachenbewehrung).

(2)P Das Nennmalfy der Betondeckung muss auf den Planen eingetragen werden. Es ist definiert als die
Summe aus der Mindestbetondeckung, cmin (siehe 4.4.1.2) und dem Vorhaltemal} Acge, (Siehe 4.4.1.3):

Cnom = Cmin  Acgev (4.1)
4.41.2 Mindestbetondeckung, cnin
(1)P Die Mindestbetondeckung, cnmin, muss eingehalten werden, um:
— Verbundkrafte sicher zu Gbertragen (siehe auch Abschnitte 7 und 8),
— einbetonierten Stahl vor Korrosion zu schitzen (Dauerhaftigkeit),
— den erforderlichen Feuerwiderstand sicherzustellen (siehe EN 1992-1-2).

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

Cmin = Max {Cmin,b; Cmindur T ACdur,y - ACdur,s,t - ACdur,add; 10 mm} (42)
Dabei ist
Crinb die Mindestbetondeckung aus der Verbundanforderung, siehe 4.4.1.2 (3);

Crmin,dur die Mindestbetondeckung aus der Dauerhaftigkeitsanforderung, siehe 4.4.1.2 (5);
Acqury ein additives Sicherheitselement, siehe 4.4.1.2 (6);

Acqurst  die Verringerung der Mindestbetondeckung bei Verwendung nichtrostenden Stahls, siehe
4.4.1.2(7);

Acquraqd  die Verringerung der Mindestbetondeckung auf Grund zuséatzlicher SchutzmafRnahmen, siehe
4.4.1.2 (8).

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

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fiir cminp flr runde und rechteckige Hiullrohre fiir Spannglieder im
nachtraglichen Verbund und fiir Spannglieder im sofortigen Verbund diirfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden.

Die empfohlenen Werte fir Spannglieder im nachtraglichen Verbund sind:
runde Hdllrohre: Hullrohrdurchmesser

rechteckige Hullrohre: der gréere Wert aus der kleineren Abmessung und der Halfte der groReren Abmessung des
Hdllrohrs.

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

2,5-facher Durchmesser des gerippten Drahtes.
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Tabelle 4.2 — Mindestbetondeckung, cminn, Anforderungen zur
Sicherstellung des Verbundes

Verbundbedingung

Art der Bewehrung Mindestbetondeckund cminp
Betonstabstahl Stabdurchmesser
Stabbundel Vergleichsdurchmesser (¢,)(siehe 8.9.1)

1) Ist der Nenndurchmesser des GroRtkorns der Gesteinskoérnung groRer als 32 mm, ist in|
der Regel ¢minp UM 5 mm zu erhéhen.

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

(5) Die Mindestbetondeckungen fiir Betonstahl und Spannglieder in Normalbeton fiir Expositionsklassen und
Anforderungsklassen werden durch cni, gur fEstgelegt.

ANMERKUNG  Léanderspezifische Anforderungsklassen und Werte flr cmingur dirfen einem Nationalen Anhang
entnommen werden. Die empfohlene Anforderungsklasse (Nutzungsdauer von 50 Jahren) ist fir die indikativen
Betondruckfestigkeitsklassen aus Anhang E die Klasse S4. Die empfohlenen Modifikationen der Anforderungsklasse
dirfen Tabelle 4.3N entnommen werden. Die empfohlene Mindestanforderungsklasse ist die Klasse S1.

Die empfohlenen Werte fUr cminqur diirfen Tabelle 4.4N (Betonstahl) und Tabelle 4.5N (Spannstahl) enthommen werden.
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Tabelle 4.3N — Empfohlene Modifikation der Anforderungsklasse

Anforderungsklasse

Expositionsklasse nach Tabelle 4.1

Kriterium
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2/XS1 |[XD3/XS2/XS3
Nutzungsdauer erhéhe erhdhe erhéhe erhéhe erhéhe erhéhe erhbhe Klasse
von 100 Jahren Klasse um 2 | Klasse um 2 | Klasse um 2 | Klasse um 2 | Klasse um 2 | Klasse um 2 | um 2
> C30/37 > C30/37 > C35/45 > C40/50 > C40/50 > C40/50 > C45/55
Druckfestigkeits-
klasse vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere
Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1
Plattenformiges
Bauteil
(Lage der ) vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere
?ewﬁhdr}mg wird | Klasse um 1 | Klasse um 1| Klasse um 1 | Klasse um 1| Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1
urch die
Bauarbeiten nicht
beeintrachtigt)
Besondere . . . . . . .
o vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere
Qualitatskontrolle
nachgewiesen Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1

ANMERKUNGEN zu Tabelle 4.3 N

1. Es wird davon ausgegangen, dass die Druckfestigkeitsklasse und der Wasserzementwert einander zugeordnet
werden dirfen. Eine besondere Betonzusammensetzung (Zementtyp, Wasserzementwert, Fiiller) die darauf ausgerichtet
ist, eine geringe Permeabilitdt zu erzeugen, darf berlcksichtigt werden.

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

Tabelle 4.4N — Mindestbetondeckung, cni, i — Anforderungen an die Dauerhaftigkeit
von Betonstahl nach EN 10080

Dauerhaftigkeitsanforderung fiir cyin gur (Mm)

Anforderungsklasse Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
X0 XC1 | XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55
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Tabelle 4.5N — Mindestbetondeckung, cni, qur — Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Spannstahl

Dauerhaftigkeitsanforderung fiir cpin gur (MM)
Anforderungs- Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
klasse X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/X81 | XD2/XS2 | XD3/ XS3
S1 10 15 20 25 30 35 40
S2 10 15 25 30 35 40 45
S3 10 20 30 35 40 45 50
S4 10 25 35 40 45 50 55
S5 15 30 40 45 50 55 60
S6 20 35 45 50 55 60 65

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

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

(7) Bei der Verwendung von nichtrostendem Stahl oder aufgrund von besonderen MalRnahmen darf die
Mindestbetondeckung um Acqurst @abgemindert werden. Die sich hieraus ergebenden Auswirkungen auf
relevante Baustoffeigenschaften, z. B. den Verbund, sind dabei in der Regel zu bericksichtigen.

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

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

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

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

— die Betondruckfestigkeitsklasse mindestens C25/30 betragt,
— die Betonoberflache nicht langer als 28 Tage dem AufRenklima ausgesetzt ist,
— die Fuge aufgeraut wurde.

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

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

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

(13) Bei VerschleiBbeanspruchung des Betons sind in der Regel zusatzliche Anforderungen an die
Gesteinskérnung nach EN 206-1 zu bericksichtigen. Alternativ darf die Verschleilbeanspruchung auch durch
eine Vergrofierung der Betondeckung (Opferbeton) berticksichtigt werden. In diesem Fall ist in der Regel die
Mindestbetondeckung cmi, flr die Expositionsklassen XM1 um k4, fir XM2 um i, und fur XM3 um k3 zu
erhdhen.

54

58




Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

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

ANMERKUNG  Expositionsklasse XM1 bedeutet maRige Verschleilbeanspruchung wie beispielsweise fiir Bauteile von
Industrieanlagen mit Beanspruchung durch luftbereifte Fahrzeuge. Expositionsklasse XM2 bedeutet starke
Verschleilbeanspruchung wie beispielsweise fur Bauteile von Industrieanlagen mit Beanspruchung durch luft- oder
vollgummibereifte Gabelstapler. Expositionsklasse XM3 bedeutet sehr starke VerschleiBbeanspruchung wie
beispielsweise flr Bauteile von Industrieanlagen mit Beanspruchung durch elastomerbereifte oder stahlrollenbereifte
Gabelstapler oder Kettenfahrzeuge.

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

4.41.3 VorhaltemaR

(1)P Zur Ermittlung des Nennmalles der Betondeckung c,om muss bei Bemessung und Konstruktion die
Mindestbetondeckung zur Beriicksichtigung von unplanméafiigen Abweichungen um das Vorhaltemall Acgey
(zulassige negative Abweichung in der Bauausfihrung) erhoht werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert Acgev darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 10 mm.

(2) Fur den Hochbau enthalt ENV 13670 die zulassige Abweichung. Diese ist Ublicherweise auch fir andere
Bauwerke ausreichend. Sie ist in der Regel bei der Wahl des NennmaRes der Betondeckung fiir die
Bemessung zu berlcksichtigen. Das Nennmal® der Betondeckung ist in der Regel den Berechnungen
zugrunde zu legen und auf den Bewehrungsplanen anzugeben, wenn kein anderer Wert (z. B. ein
Mindestwert) vereinbart wurde.

(3) Unter bestimmten Umstanden darf das Vorhaltemal Acge, abgemindert werden.

ANMERKUNG Die landesspezifische Abminderung des VorhaltemaRes Acqev Unter solchen Umstédnden darf einem
Nationalen Anhang entnommen werden. Die Empfehlungen sind:

— wenn die Herstellung einer Qualitétskontrolle unterliegt, in der unter anderem die Betondeckung gemessen wird, darf
das Vorhaltemal’ Acgev abgemindert werden:

10 mm 2 Acgev 2 5 mm (4.3N)

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

10 mm 2 Acgev 2 0 mm (4.4N)

(4) Fur ein bewehrtes Bauteil, bei dem der Beton gegen unebene Flachen geschittet wird, [AC) ist in der
Regel das Nennmal} der Betondeckung grundsatzlich um eine zulassige Abweichung zu vergrofRern. Die
Erhéhung sollte das Differenzmal® der Unebenheit, jedoch mindestens &y mm bei Herstellung auf
vorbereiteten Baugrund (z. B. Sauberkeitsschicht) bzw. mindestens &, mm bei Herstellung unmittelbar auf den
Baugrund betragen. Bei Oberflachen mit architektonischer Gestaltung, wie strukturierte Oberflachen oder
grober Waschbeton, ist in der Regel die Betondeckung ebenfalls entsprechend zu erhéhen.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte k1 und k> dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind 40 mm und 75 mm.
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5 ERMITTLUNG DER SCHNITTGROSSEN

5.1 Allgemeines

5.1.1 Grundlagen

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

ANMERKUNG  Ublicherweise wird eine statische Berechnung durchgefiihrt, um die Verteilung der Schnittgréen zu
bestimmen. Der vollstdndige Nachweis der Querschnittswiderstdnde basiert auf diesen SchnittgroRen. Werden bei
bestimmten Bauteilen jedoch Berechnungsverfahren verwendet, die Spannungen, Dehnungen und Verschiebungen
anstelle von SchnittgrofRen ergeben (z. B. Finite-Elemente-Methode), werden spezielle Nachweisverfahren bendétigt.

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

— in der Nahe von Auflagern,

— in der Nahe von konzentrierten Einzellasten,

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

— bei sprunghaften Querschnittsdnderungen.

(38) Fdur den ebenen Spannungszustand darf ein vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung der Bewehrung
verwendet werden.

ANMERKUNG  Anhang F enthalt ein vereinfachtes Verfahren.

(4)P Bei der SchnittgréRenermittlung werden sowohl eine idealisierte Tragwerksgeometrie als auch ein
idealisiertes Tragverhalten angenommen. Die Idealisierungen sind entsprechend der zu I6senden Aufgabe zu
wahlen.

gestrichener Text

[0 (5)P (.c] Die Bemessung muss die Tragwerksgeometrie, die Tragwerkseigenschaften und das
Tragwerksverhalten wahrend aller Bauphasen bericksichtigen.

(6) Der SchnittgrofRenermittiung werden gewohnlich folgende ldealisierungen des Tragverhaltens
zugrunde gelegt:

— linear-elastisches Verhalten (siehe 5.4),
— linear-elastisches Verhalten mit begrenzter Umlagerung (siehe 5.5),
— plastisches Verhalten (siehe 5.6) einschliefilich von Stabwerkmodellen (siehe 5.6.4),

— nichtlineares Verhalten (siehe 5.7).

>

(7) Im Hochbau dirfen die Verformungen aus Querkraft oder aus Normalkraften bei stabférmigen
Bauteilen und Platten vernachlassigt werden, wenn diese weniger als 10 % der Biegeverformung betragen.
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5.1.2 Besondere Anforderungen an Griindungen

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

ANMERKUNG  Weitere Informationen fiir Flachgriindungen sind im Anhang G enthalten.

(2) Fur die Bemessung von Flachgrindungen durfen entsprechend vereinfachte Modelle der Boden-
Bauwerk-Interaktion verwendet werden.

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

(8) Fur die Bemessung einzelner Pfahle sind in der Regel die Einwirkungen unter Berticksichtigung der
Wechselwirkung zwischen Pfahlen, Pfahlkopfplatten und stitzendem Boden zu ermitteln.

(4) Bei Pfahlgruppen ist in der Regel die Einwirkung auf jeden einzelnen Pfahl unter Berlcksichtigung der
Wechselwirkung zwischen den Pfahlen zu bestimmen.

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

5.1.3 Lastfalle und Einwirkungskombinationen

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

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

a) Es werden in jedem zweiten Feld die veranderlichen und stdndigen Bemessungslasten (jq- Ok + j6- Gk + Pm) und in
allen anderen Feldern nur die standige Bemessungslast ys - Gk + Pm angesetzt und

b) in zwei beliebigen, nebeneinander liegenden Feldern werden die veranderlichen und standigen Bemessungslasten
(ya: O + 76+ Gk + Pm) und in allen anderen Feldern nur die stdndige Bemessungslast, ys - Gk + Pm angesetzt.

5.1.4 Auswirkungen von Bauteilverformungen (Theorie Il. Ordnung)

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

(2) Die Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung sind in der Regel gemaR 5.8 zu bertcksichtigen.

(3) Fur Hochbauten dirfen die Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung unterhalb bestimmter Grenzen
vernachlassigt werden (siehe 5.8.2 (6)).

5.2 Imperfektionen

(1)P Fur die Ermittlung der SchnittgroRen von Bauteilen und Tragwerken sind die unglinstigen Auswirkungen
maoglicher Abweichungen in der Tragwerksgeometrie und in der Laststellung zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG  Abweichungen bei den Querschnittsabmessungen von sind i. Allg. in den Materialsicherheitsfaktoren
beriicksichtigt. Diese brauchen bei der SchnittgroRenermittiung nicht bericksichtigt zu werden. Eine minimale
Lastausmitte bei der Bemessung von Querschnitten wird in 6.1 (4) vorgesehen.
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(2)P Imperfektionen missen bei standigen und voriibergehenden sowie bei aullergewdhnlichen
Bemessungssituationen im Grenzzustand der Tragfahigkeit beriicksichtigt werden.

(3) Imperfektionen brauchen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nicht berticksichtigt zu werden.
(4) Die folgenden Regeln gelten fir Bauteile unter Normalkraft sowie fiir Tragwerke mit vertikaler Belastung
(vorwiegend im Hochbau). Die numerischen Werte beziehen sich auf normale Abweichungen der
Bauausfuhrung (Klasse 1 in ENV 13670). Bei Verwendung anderer Abweichungen (z. B. Klasse 2) sind die
Werte in der Regel entsprechend anzupassen.
(5) Imperfektionen dirfen als Schiefstellung 6, wie folgt beriicksichtigt werden:

9] = eo.ah.am (51)
Dabei ist

& der Grundwert;

on der Abminderungsbeiwert fir die Hohe: ¢, =2/J1;213<a,<1;

o, der Abminderungsbeiwert fiir die Anzahl der Bauteile: a, = +/0,5(1+ 1/m) ;
[ die Lange oder Hohe [m], [0 siehe (6) (cl;
m die Anzahl der vertikalen Bauteile, die zur Gesamtauswirkung beitragen.

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

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

— Auswirkung auf Einzelstitze: / = tatsachliche Lange der Stutze, m = 1.

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

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

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

a) als Lastausmitte ¢; mit
e = gi . lo /2 (52)
wobei /p die Knicklange ist: siehe auch 5.8.3.2.

Bei Wanden und Einzelstlitzen in ausgesteiften Systemen darf vereinfacht immer ¢; = [,/ 400 verwendet
werden (entspricht a, = 1).
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b) als Horizontalkraft H; in der Position, die das maximale Moment erzeugt:
fur nichtausgesteifte Stltzen (siehe Bild 5.1a1)
H=0-N (5.3a)
fur ausgesteifte Stutzen (siehe Bild 5.1a2)
H=2-6-N (5.3b)
Dabei ist N die Normalkraft

ANMERKUNG Die Lastausmitte eignet sich fiir statisch bestimmte Bauteile, wohingegen die Horizontalkraft sowohl fiir
statisch bestimmte als auch fir unbestimmte Bauteile verwendet werden darf. Die Kraft H; darf auch durch eine
vergleichbare Quereinwirkung ersetzt werden.

(8) Bei Tragwerken darf die Auswirkung der Schiefstellung 6, durch aquivalente Horizontalkrafte zusammen
mit den anderen Einwirkungen bei der SchnittgréRenermittlung berlicksichtigt werden.

Auswirkung auf ein Aussteifungssystem (siehe Bild 5.1b):

H; =6, - (Np— Na) (5.4)
Auswirkung auf eine Deckenscheibe (siehe Bild 5.1¢1):

H; =6, (No + Na)/2 (5.5)
Auswirkung auf eine Dachscheibe (siehe Bild 5.1c2):

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

(9) Als vereinfachte Alternative fur Wande und Einzelstitzen in ausgesteiften Systemen darf eine

Lastausmitte ¢; = [, / 400 verwendet werden, um die mit den Ublichen Abweichungen in der Bauausfiihrung
verbundenen Imperfektionen zu berlcksichtigen (siehe 5.2 (4)).

59

63



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

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

[
™ N
N N
| Y.
H ¥ ctf
I=h!2 | i=1
beecs -
al1) nicht ausgesteift a2) ausgesteift

a) Einzelstiitzen mit ausmittiger Normalkraft oder seitlich angreifender Kraft

s

b) Aussteifungssystem c1) Deckenscheibe c2) Dachscheibe

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

5.3.1 Tragwerksmodelle fiir statische Berechnungen

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

(2) Die folgenden Absatze (3) bis (7) gelten fir den Hochbau.

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

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

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

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

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

— der Rippenabstand 1500 mm nicht Gbersteigt,

— die Rippenhohe unter der Gurtplatte die 4fache Rippenbreite nicht lGbersteigt,

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

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

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

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

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

5.3.2 Geometrische Angaben

5.3.2.1  Mitwirkende Plattenbreite (alle Grenzzusténde)

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

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

5 ;/-;-A—;— P
h=085h [015(i+k] h=07k | b=015k+kh
l1 l | I I2 I _L I'3
| -

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

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

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

beft = _Defti+bw <b (5.7)
Dabei ist
befti=0,2 b +0,1lg< 02 Iy (5.7a)
und
befri < b (5.7b)

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

Bild 5.3 — Parameter der mitwirkenden Plattenbreite

5.3.2.2 Effektive Stiitzweite von Balken und Platten im Hochbau

ANMERKUNG Die folgenden Regeln sind vorwiegend fir die SchnittgroRenermittiung von Einzelbauteilen bestimmt.
Bei der SchnittgroRenermittiung flir Rahmentragwerke dirfen diese Vereinfachungen verwendet werden, sofern sie
zutreffen.

(1) Die effektive Stitzweite /¢ eines Bauteils ist in der Regel wie folgt zu ermitteln:
leff = In +ay + az (5.8)
Dabei ist

I der lichte Abstand zwischen den Auflagerréandern.

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

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

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

ANMERKUNG  Das Moment am Auflagerrand sollte mindestens das 0,65fache des Volleinspannmoments betragen.

(4) Der Bemessungswert des Stitzmoments durchlaufender Balken oder Platten, deren Auflager als frei
drehbar angenommen werden dirfen (z. B. Uber Wanden), darf unabhangig vom angewendeten
Rechenverfahren um einen Betrag AMg4 reduziert werden. Hierbei sollte als effektive Stitzweite der Abstand
zwischen den Auflagermitten angenommen werden:

AAlEd = FEd,sup -t/8 (59)
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Dabei ist
Feqsup  der Bemessungswert der Auflagerreaktion;
t die Auflagertiefe (siehe Bild 5.4b)).

ANMERKUNG  Werden Lager eingesetzt, ist in der Regel fiir 7 die Breite des Lagers anzusetzen.

Llp % < | h
Y . I
i 7 4—’—v—|" In .-
A‘;IA /eff
- t
{n)l nicht diirchlanfanda Rantaila IR\ dAdurnhlainifanda RDandaila
\a, THHIVIIL UUTGITTIAUITIIVG UaulGlic ‘IJ’ UMIVITIQUITI VUGS waulelile
v N
; Mittellinie
| / des Lagers
; % 'eff
a =min{1/2h;j1/2t} ! [
| % ! ]
T
kP . a
(c) Auflager mit voller Einspannung (d) Anordnung eines Lagers

‘L BL

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

/eff

(e) Kragarm

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

(1) Die SchnittgréRen von Bauteilen dirfen auf Grundlage der Elastizitatstheorie sowohl fir die
Grenzzusténde der Gebrauchstauglichkeit als auch der Tragfahigkeit bestimmt werden.

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

i) ungerissene Querschnitte,

i) lineare Spannungs-Dehnungs-Linien und

iii) Mittelwert des Elastizitatsmoduls.

(3) Im Grenzzustand der Tragfahigkeit darf bei Temperatureinwirkungen, Setzungen und Schwinden von
einer verminderten Steifigkeit infolge gerissener Querschnitte ausgegangen werden. Dabei darf die
Mitwirkung des Betons auf Zug vernachlassigt werden, wahrend die Auswirkungen des Kriechens zu

berlicksichtigen sind. Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist in der Regel eine sukzessive
Rissbildung zu berlcksichtigen.

5.5 Linear-elastische Berechnung mit begrenzter Umlagerung

(1)P Die Auswirkungen einer Momentenumlagerung mussen bei der Bemessung durchgangig bericksichtigt
werden.

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

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

(4) Bei durchlaufenden Balken oder Platten, die:

a) vorwiegend auf Biegung beansprucht sind und

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

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

5>ki+hoxy/d fiir £, < 50 N/mm? (5.10a)
5>ks+kyxyd fiir £ > 50 N/mm? (5.10b)

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

Dabei ist
) das Verhaltnis des umgelagerten Moments zum Ausgangsmoment vor der Umlagerung;
Xy die bezogene Druckzonenhdhe im GZT nach Umlagerung;
d die statische Nutzhéhe des Querschnitts.
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ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fir ki1, k2, k3, ka, ks und ks dlrfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden. Der empfohlene Wert fur £k ist 0,44, fur k=125 (0,6 + 0,0014 / &), fur k3 = 0,54, fir
ks =1,25 (0,6 + 0,0014 / €cu2), fur ks = 0,7 und ks = 0,8. €cu2 ist die maximale Dehnung des Querschnitts gemafR Tabelle 3.1.

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

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

5.6 Verfahren nach der Plastizitatstheorie

5.6.1 Allgemeines
(1)P Verfahren nach der Plastizitatstheorie dirfen nur fur die Nachweise im GZT verwendet werden.
(2)P Die Duktilitat der kritischen Querschnitte muss fir die geplante Plastifizierung ausreichen.

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

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

(4) Die Auswirkungen der vorausgegangenen Lastgeschichte dirfen im Allgemeinen vernachlassigt werden.
Es darf eine stetige Zunahme der Einwirkungen angenommen werden.

5.6.2 Balken, Rahmen und Platten

(1)P Verfahren nach der Plastizitdtstheorie ohne direkten Nachweis der Rotationsfahigkeit dirfen im GZT
durchgefihrt werden, wenn die Bedingung nach 5.6.1 (2)P erflllt ist.

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

i) die Flache der Zugbewehrung ist so begrenzt, dass in jedem Querschnitt
xy ! d £ 0,25 fir Betonfestigkeitsklassen < C50/60,

x,/d < 0,15 fir Betonfestigkeitsklassen > C55/67 ;
ii) der verwendete Betonstahl entspricht entweder Klasse B oder C;
iii}) das Verhaltnis von Stutz- zu Feldmomenten liegt zwischen 0,5 und 2.
(3) Stitzen sind in der Regel auf die maximalen plastischen Momente, die von benachbarten Bauteilen
Ubertragen werden kénnen, nachzuweisen. Bei Stitzenknoten in Flachdecken ist dieses Moment in der Regel

im Durchstanznachweis zu bericksichtigen.

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

(5) Verfahren nach der Plastizitatstheorie dirfen auf Hohlplatten (Rippen-, Hohl- und Kassettendecken)

angewendet werden, wenn deren Tragverhalten, insbesondere hinsichtlich der Torsion, dem von massiven
Vollplatten entspricht.
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5.6.3 Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation

(1) Das vereinfachte Verfahren fir stabférmige Bauteile und einachsig gespannte Platten basiert auf dem
Nachweis der Rotationsfahigkeit ausgezeichneter Stab- oder Plattenabschnitte mit einer Lange etwa der
1,2fachen Querschnittshéhe. Dabei wird vorausgesetzt, dass diese sich als erste unter der jeweils
mafgebenden Einwirkungskombination plastisch verformen (Ausbildung plastischer Gelenke), so dass sie wie
ein Querschnitt behandelt werden durfen. Der Nachweis der plastischen Rotation im Grenzzustand der
Tragfahigkeit gilt als erbracht, wenn nachgewiesen wird, dass unter der malRgebenden
Einwirkungskombination die rechnerische Rotation 65 die zulassige Rotation nicht Uberschreitet (siehe Bild
5.5).

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

(3) Die Rotation 6 ist in der Regel auf Grundlage der Bemessungswerte der Einwirkungen [AC) und der
Mittelwerte der Baustoffeigenschaften sowie der Vorspannung zum mafgeblichen Zeitpunkt zu ermitteln.

0,6h 0,6h

— —
- -
- -~ -

Bild 5.5 — Plastische Rotation 8 fiir Stahlbetonquerschnitte durchlaufender, stabformiger Bauteile
einschlieBlich durchlaufender einachsig gespannter Platten.

Ghs (Mmrad)
35
/ \/\ ~
30 / / ~ N
~ ~ < C 50/60
o5t 1 £ ~ N
J
17 ~ [~ &
N N
2014 ~ - = = = Klasse C
X NG C 90/105
15 ~ - \'/Z -
e —— ~ ~ —  KlasseB
NI S =SEAEN
< C 50/60 ~— g
5 ] \\ ——
C| 90/105  / \\'
N

0 0,05 010 0,15 0,20 0,25 O,C'SO 0,35 040 045
(xJ/d)

Bild 5.6 N— Grundwert der zuldssigen plastischen Rotation, 4, 4, von Stahlbetonquerschnitten fiir
Bewehrungsklassen B und C. Die Werte gelten fiir eine Schubschlankheit von 1 = 3,0.

(4) Die zulassige plastische Rotation darf vereinfachend durch Multiplikation des Grundwerts der zulassigen
Rotation 6, 4 mit einem Korrekturfaktor k) zur Berlicksichtigung der Schubschlankheit ermittelt werden.
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ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte 6,4 durfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte fur die Betonstahlklassen B und C (die Verwendung der Klasse A wird fir das Verfahren nach der
Plastizitatstheorie nicht empfohlen) sowie fir die Betonfestigkeitsklassen < C50/60 bzw. C90/105 sind in Bild 5.6N
dargestellt.

Die Werte flr die Betonfestigkeitsklassen C55/67 bis C90/105 dirfen entsprechend interpoliert werden. Die Werte gelten
fur eine Schubschlankheit 2 = 3,0. Fir abweichende Werte der Schubschlankheit ist in der Regel p4 mit k; zu
multiplizieren:

ky =13 (5.11N)

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

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

ﬂy =M3d/(VSd'd) (512N)
5.6.4 Stabwerkmodelle

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

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

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

(4) Die Zugstreben des Stabwerkmodells miissen in der Regel nach Lage und Richtung mit der zugehdrigen
Bewehrung Ubereinstimmen.

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

5.7 Nichtlineare Verfahren

(1) Nichtlineare Verfahren der SchnittgroRenermittlung dirfen sowohl fir die Nachweise in den
Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit als auch der Tragfahigkeit angewendet werden, wobei die
Gleichgewichts- und Vertraglichkeitsbedingungen zu erfillen und die Nichtlinearitdt der Baustoffe
angemessen zu berlicksichtigten sind. Die Berechnung kann nach Theorie I. oder Il. Ordnung erfolgen.

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

(4)P Fur nichtlineare Verfahren missen Baustoffeigenschaften verwendet werden, die zu einer realistischen
Steifigkeit fiihren und die die Unsicherheiten beim Versagen berilcksichtigen. Es dirfen nur
Bemessungsverfahren verwendet werden, die in den mafigebenden Anwendungsbereichen giiltig sind.

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

5.8 Berechnung von Bauteilen unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung

5.8.1 Begriffe
Zweiachsige Biegung: gleichzeitige Biegung in zwei Hauptachsen.

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

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

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

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

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

Knicklénge: Lange einer beidseitig gelenkig gelagerten Ersatzstlitze mit konstanter Normalkraft, die den
Querschnitt und die Knicklast des tatsachlichen Bauteils unter Berlicksichtigung der Knicklinie aufweist.

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

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

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

Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung: zusatzliche Auswirkungen der Einwirkungen unter Beriicksichtigung
der Verformungen des Tragwerks.

5.8.2 Alilgemeines
(1)P Dieser Abschnitt behandelt Bauteile und Tragwerke, bei denen das Tragverhalten durch die
Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung wesentlich beeinflusst wird (z. B. Stiitzen, Wande, Pfahle, Bogen und

Schalen). Auswirkungen auf das Gesamtsystem nach Theorie ll. Ordnung treten insbesondere bei
Tragwerken mit einem nachgiebigen Aussteifungssystem auf.
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(2)P Bei Beriicksichtigung von Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung (siehe auch (6)) muss das
Gleichgewicht und die Tragfahigkeit der verformten Bauteile nachgewiesen werden. Die Verformungen
mussen unter Bericksichtigung der malRgebenden Auswirkungen von Rissen, nichtlinearer
Baustoffeigenschaften und des Kriechens berechnet werden.

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

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

(4)PDas Verhalten des Tragwerks muss in der Richtung, in der Verformungen auftreten kdnnen,
berilicksichtigt werden. Eine zweiachsige Lastausmitte ist erforderlichenfalls zu berticksichtigen.

(5)P Unsicherheiten der Geometrie und der Lage der axialen Lasten missen als zuséatzliche Auswirkungen
nach Theorie I. Ordnung auf Grundlage geometrischer Imperfektionen berticksichtigt werden. Siehe 5.2.

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

der entsprechenden Auswirkungen nach Theorie |. Ordnung betragen. Vereinfachte Kriterien durfen fur
Einzelstitzen 5.8.3.1 und fir Tragwerke 5.8.3.3 entnommen werden.

5.8.3 Vereinfachte Nachweise fiir Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung

5.8.3.1 Grenzwert der Schlankheit fiir Einzeldruckglieder

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

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fur 1 jm darf einem Nationalen Anhang enthommen werden. Der empfohlene
Wert folgt aus:

Jim = 20-4-B-C/\n (5.13N)
Dabei ist
A =1/ (1+0,2¢%e) (falls et nicht bekannt ist, darf 4 = 0,7 verwendet werden);
B = J1+20 (falls @ nicht bekannt ist, darf B = 1,1 verwendet werden);
=17 -rm (falls rm nicht bekannt ist, darf C = 0,7 verwendet werden);
ef effektive Kriechzahl; siehe 5.8.4;
® = Ayl (Afea); mechanischer Bewehrungsgrad,
A die Gesamtflache der Langsbewehrung;
n = Npd/ (A f:q); bezogene Normalkraft;
7m = Mo1/Mop2; Momentverhaltnis.

Mo1, Mp2 sind die Endmomente nach Theorie |. Ordnung, | Moz | = | Mo

Erzeugen die Endmomente Mp1 und Moz Zug auf derselben Seite, ist in der Regel ym positiv anzunehmen (d. h.
C <1,7), andernfalls als negativ (d. h. C > 1,7).

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

— bei ausgesteiften Bauteilen bei denen Momente nach Theorie |. Ordnung ausschlie8lich oder Uberwiegend
infolge von Imperfektionen oder Querlasten entstehen,

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

(a) in beiden Richtungen vernachlassigt werden
bzw. sind

(b) in einer Richtung oder

(c) in beiden Richtungen

zu berlcksichtigen.

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

A=1fi (5.14)
Dabei ist

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

i der Tragheitsradius des ungerissenen Betonquerschnitts.

(2) Eine allgemeine Definition der Knicklange enthalt 5.8.1. Beispiele von Knicklangen bei Einzelstitzen mit
konstanten Querschnitten sind in Bild 5.7 dargestellt.
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L 1 % [ 77 | D7 ( 7% \ ¥ ('®
I‘\‘_‘_ -.\ X \k_
a) =1 b) ,=21 <¢) [,=0,71 d) [(=I/2 e€) =1 f) 12<i<l g) h>21

Bild 5.7 — Beispiele verschiedener Knickfiguren und der entsprechenden Knicklangen von
Einzelstiitzen
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(3) Bei Druckgliedern in Gblichen Rahmen darf in der Regel das Schlankheitskriterium (siehe 5.8.3.1) mit
folgender Knicklange [, nachgewiesen werden:

Ausgesteifte Bauteile (siehe Bild 5.7f)):

lh=051 |[14_F | |1, ke (5.15)
0,45 + k1 0,45 + k2

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

lo=l'max{ Mi10. Jrke [1+ k j.[n ko j} (5.16)
k1+k2 1+k1 1+k2

Dabei ist

k1, ko die jeweils bezogenen Einspanngrade an den Enden 1 und 2;

k  =(0IM)-(El/]);

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

[ die lichte H6he des Druckgliedes zwischen den Endeinspannungen.

ANMERKUNG k£ = 0 ist die theoretische Grenze fiir eine feste Einspannung, und k& = « stellt den Grenzwert bei
gelenkiger Lagerung dar. Da eine volle Einspannung in der Praxis praktisch nicht vorkommt, wird ein Mindestwert von 0,1
flr k4 und k2 empfohlen.

(4) Wenn ein benachbartes Druckglied (Stutze) zur Knotenverdrehung beim Knicken beitragen kann, ist in
der Regel (EI /1) in der Definition von & mit [(EI / ), + (EI / I),] zu ersetzen, wobei a und b die Druckglieder
(Stutzen) Uber und unter dem Knoten kennzeichnen.

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

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

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

lo =\JEIINg (5.17)
Dabei ist

EI eine reprasentative Biegesteifigkeit;

Ng die zu EI gehdrige Knicklast, (in Gleichung (5.14) ist i ebenfalls auf dieses EI zu beziehen.)
(7) Die einspannende Wirkung von Querwanden darf bei der Berechnung der Knicklange von Wanden mit

dem Faktor 8 gemafR 12.6.5.1 berlcksichtigt werden. In Gleichung (12.9) und Tabelle 12.1 wird 4y dann durch
lo nach 5.8.3.2 ersetzt.
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5.8.3.3 Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie Il. Ordnung im Hochbau

(1) Alternativ zu 5.8.2 (6) durfen Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie Il. Ordnung im Hochbau
vernachlassigt werden, falls

ng .zEcd Ie

ng +16 12

Dabei ist

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

ns die Anzahl der Geschosse;

L die Gesamthdhe des Gebaudes oberhalb der Einspannung;

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

1. das Tragheitsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts der aussteifenden Bauteile.

ANMERKUNG  Der landespezifische Wert fir K1 darf dem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,31.

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

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

— die Aussteifungsbauteile sind starr gegriindet, d. h. Verdrehungen sind vernachlassigbar,
— die Steifigkeit der Aussteifungsbauteile ist entlang der Héhe anndhernd konstant,
— die gesamte vertikale Last nimmt pro Stockwerk annéahernd gleichmaRig zu.

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

ANMERKUNG 1 Der landespezifische Wert fiir K2 darf dem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,62.

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

5.8.4 Kriechen

(1)P Kriechauswirkungen mussen bei Verfahren nach Theorie Il. Ordnung bericksichtigt werden. Dabei sind
die Grundlagen des Kriechens (siehe 3.1.4) sowie die unterschiedlichen Belastungsdauern in den
Einwirkungskombinationen zu beachten.

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

Pt = @ (*,t0) - Moeqp | Moed (5.19)
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Dabei ist
@ (», ty) die Endkriechzahl nach 3.1.4;

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

Myeq das Biegemoment nach Theorie |. Ordnung unter der Bemessungs-Einwirkungskombination
(GZT).

ANMERKUNG Es besteht auch die Méglichkeit, ger auf Grundlage der Gesamtbiegemomente Mgqp und Meq zu ermitteln.
Dies bedarf allerdings der Iteration und dem Nachweis der Stabilitdt unter quasi-stéandiger Belastung mit ger = ¢ (,1).

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

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

— @ (°°J0) < 21
— ALT5,
— MOEd/NEd > h.

Dabei ist Myeq das Moment nach Theorie |I. Ordnung und h ist die Querschnittshdhe in der entsprechenden
Richtung.

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

5.8.5 Berechnungsverfahren

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

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

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

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

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

(2) Das Verfahren (a) nach 5.8.7 darf sowohl fir Einzelstutzen als auch fir Gesamttragwerke verwendet
werden, wenn die Nennsteifigkeiten sachgeman abgeschatzt werden.

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

(1)P Das allgemeine Verfahren basiert auf einer nichtlinearen SchnittgréRenermittiung, die die geometrische
Nichtlinearitat nach Theorie Il. Ordnung beinhaltet. Es gelten die allgemeinen Regeln fir nichtlineare
Verfahren nach 5.7.

(2)P Fur die SchnittgroRenermittlung missen geeignete Spannungs-Dehnungs-Linien fur Beton und Stahl
verwendet werden. Kriechauswirkungen sind zu bertcksichtigen.

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

Ecq = Eem / Y CE (520)
ersetzt.

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

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

(5) Die gunstigen Auswirkungen der Mitwirkung des Betons auf Zug dirfen berlcksichtigt werden.
ANMERKUNG  Diese Auswirkung ist glinstig und darf zur Vereinfachung immer vernachlassigt werden.

(6) Ublicherweise werden die Gleichgewichtsbedingungen und die Dehnungsvertriglichkeit von mehreren
Querschnitten erflllt. Werden vereinfachend nur die kritischen Querschnitte untersucht, darf ein realistischer
Verlauf der dazwischen liegenden Krimmungen angenommen werden (d. h. dhnlich dem Momentenverlauf
nach Theorie I. Ordnung oder entsprechend einer anderen zweckmaBigen Vereinfachung).

5.8.7 Verfahren mit Nennsteifigkeiten

5.8.71  Allgemeines

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

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

5.8.7.2 Nennsteifigkeit

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

El =K Eoq- I+ Ky - Es- I (5.21)
Dabei ist

E.q4 der Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls von Beton nach 5.8.6 (3);

I. das Flachentragheitsmoment des Betonquerschnitts;
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E; der Bemessungswert des Elastizitatsmoduls der Bewehrung, siehe 5.8.6 (3);
Is  das Flachentragheitsmoment der Bewehrung bezogen auf den Schwerpunkt des Betonquerschnitts;

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

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

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

Kkl (15 o (5.22)
Dabei ist

p der geometrische Bewehrungsgrad, 45 / A;

As die Gesamtquerschnittsflache der Bewehrung;

A; die Betonquerschnittsflache;

o die effektive Kriechzahl, siehe 5.8.4;

ki ein Beiwert fur die Betonfestigkeitsklasse, siehe Gleichung (5.23);

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

ki = \[fo 120 (N/mm?) (5.23)

kp=n-—2— <0,20 (5.24)

277 970 '
Dabei ist

n die bezogene Normalkraft Ngq / (4c - fea);
A die Schlankheit, siehe 5.8.3.
Wenn die Schlankheit 1 nicht definiert ist, darf fuir k, angenommen werden:
k,=n-0,30<0,20 (5.25)

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

Ks=0
K.=0,3/(1+0,50) (5.26)

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

Ecd,ef'f = Ecd/ (1 +¢ef) (527)
Dabei ist
E.y  der Bemessungswert gemaR 5.8.6 (3);

Def die effektive Kriechzahl; es darf derselbe Wert wie fir Stlitzen verwendet werden.

5.8.7.3 Beiwert zur Momenten-VergroBerung

(1) Das Gesamtbemessungsmoment, einschliellich des Moments nach Theorie Il. Ordnung, darf durch eine
Vergrofterung der Biegemomente nach Theorie I. Ordnung wie folgt ermittelt werden:

- B 5.28
MEd MOEd{I*—(NB/NEd)_’]} ( )

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

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

Negg  der Bemessungswert der Normalkraft;
Ng die Knicklast auf Basis der Nennsteifigkeit.

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

B=7/c (5.29)
Dabei ist

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

(3) Bei Bauteilen ohne Querbelastung durfen unterschiedliche Endmomente My, und My, nach Theorie |I.
Ordnung mit einem aquivalenten konstanten Moment nach Theorie I. Ordnung My, gemaf 5.8.8.2 (2) ersetzt
werden. Unter Annahme eines konstanten Momentenverlaufs nach Theorie |. Ordnung sollte ¢, = 8 verwendet
werden.

ANMERKUNG  Der Wert ¢p = 8 gilt auch fiir Bauteile mit doppelter Krimmung. Es sollte beachtet werden, dass in
einigen Fallen, je nach Schlankheit und Normalkraft, die Endmomente groRBer sein kdnnen als das vergroerte
Ersatzmoment.

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

M oEg
Mgg=——-0d (5.30)
1-(Ngq/Ng)
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ANMERKUNG 5.8.7.3 (4) gilt auch bei der SchnittgréRenermittiung am Gesamttragwerk bestimmter Tragwerkstypen,
beispielsweise bei Tragwerken, die mit Wandscheiben ausgesteift sind, bei denen die Hauptauswirkungen der
Einwirkungen Biegemomente in den Aussteifungsgliedern sind. Abschnitt H.2 in Anhang H enthalt einen weiter gefassten
Ansatz fir andere Tragwerkstypen.

5.8.8 Verfahren mit Nennkriimmung

5.8.8.1  Allgemeines

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

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

5.8.8.2 Biegemomente
(1) Das Bemessungsmoment ist:

Mgy = Moeat M> (5.31)
Dabei ist

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

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

Der Maximalwert fir Mgq wird durch den Verlauf von Myeq und M, bestimmt. Der Momentenverlauf von M, darf
dabei als sinus- oder parabelférmig Uber die Knicklange angenommen werden.

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

(2) Fir Bauteile ohne Querlasten zwischen den Stabenden dirfen unterschiedliche Endmomente My,
und Moy, nach Theorie |. Ordnung durch ein aquivalentes Moment nach Theorie I. Ordnung M. ersetzt
werden.

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

Moy und My, haben dasselbe Vorzeichen, wenn sie auf derselben Seite Zug erzeugen, andernfalls haben sie
gegensatzliche Vorzeichen. Daruber hinaus gilt [Mo,| > |Mo4|.

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

M3 = Neg - €2 (5.33)
Dabei ist

Neg der Bemessungswert der Normalkraft;

eo die Verformung = (1/r) Io?lc;

1/r die Krimmung, siehe 5.8.8.3;

ly  die Knicklange, siehe 5.8.3.2;

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

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

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

5.8.8.3 Krimmung

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

1/r = KoK 1/ (5.34)
Dabei ist
K ein Beiwert in Abhangigkeit von der Normalkraft, siehe 5.8.8.3 (3);
o ein Beiwert zur Berucksichtigung des Kriechens, siehe 5.8.8.3 (4);
1o =¢q/(0,45d);
&d  =fya/Es
d die statische Nutzhéhe; siehe 5.8.8.3 (2).

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

d=(hl2) + i (5.35)
wobei is der Tragheitsradius der gesamten Bewehrungsflache ist.

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

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

Ngg  der Bemessungswert der Normalkraft;
ny =1+ o
nya  der Wert von n bei maximaler Biegetragfahigkeit; es darf der Wert 0,4 verwendet werden;
o = As fya/ (Ac foa);
As die Gesamtquerschnittsflache der Bewehrung;
Ae die Betonquerschnittsflache.
(4) Die Auswirkungen des Kriechens dirfen mit dem folgenden Beiwert berticksichtigt werden:

K,=1+B- g1 (5.37)
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Dabei ist
et die effektive Kriechzahl; siehe 5.8.4;
B =0,35+f,/200- 1/ 150;
A die Schlankheit, [A0) siehe 5.8.3.2.

5.8.9 Druckglieder mit zweiachsiger Lastausmitte

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

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

(3) Es bedarf keiner weiteren Nachweise, wenn die Schlankheitsverhéltnisse die folgenden beiden
Bedingungen erfiillen

A2y <2 und AlA, <2 (5.38a)

[0 und wenn die bezogenen Lastausmitten ey | heq und e, | beq (siehe Bild 5.8) eine der folgenden
Bedingungen erfillt:

Ih /b
&y "4 g20der 279 <02 (5.38D)
ez I beq ey heq

Dabei ist

b, h  die Breite und Hohe des Querschnitts;
beq= iy -J12 und heq = Iy -\[12 fiir einen gleichwertigen Rechteckquerschnitt;

Ay, A, die Schlankheit [y / i jeweils bezogen auf die y- und z-Achse;
iy, i, die Tragheitsradien jeweils bezogen auf die y- und z-Achse;
e, = Meq, / Neg; Lastausmitte in Richtung der z-Achse;

ey = Mgq, | Neg; Lastausmitte in Richtung der y-Achse;

Mgy das Bemessungsmoment um die y-Achse, einschliefllich des Moments nach Theorie Il. Ordnung;

Mgy, das Bemessungsmoment um die z-Achse, einschlief3lich des Moments nach Theorie Il. Ordnung;

Neg  der Bemessungswert der Normalkraft in der zugehoérigen Einwirkungskombination.

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

[m} +[MEva <10 (5.39)

MRz MRay
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Dabei ist

M4y das Bemessungsmoment um die entsprechende Achse, einschliellich eines Moments nach
Theorie Il. Ordnung;

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

fur rechteckige Querschnitte:

Ned | Nrd 0,1 0,7 1,0

a= 1,0 1,5 2,0

mit linearer Interpolation fur Zwischenwerte,

Ngg  der Bemessungswert der Normalkraft;

Nryg = 4c - fea + 4s - fy0, Bemessungswert der zentrischen Normalkrafttragfahigkeit.
Dabei ist

A, die Bruttoflache des Betonquerschnitts;

Ag die Flache der Langsbewehrung.

jz iZ

Bild 5.8 — Definition der Lastausmitten ¢, und e,
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5.9 Seitliches Ausweichen schlanker Trager

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

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

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

— standige Bemessungssituationen: %S (h/~f)l()J)1/3 und h/b<25 (5.40a)
— vorubergehende Bemessungssituationen: l%S (h/7£)1/3 und h/b<35 (5.40b)

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

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

5.10 Spannbetontragwerke

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

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

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

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

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

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

Verfahren A:  Einbau der Mindestbewehrung gemaR 9.2.1;

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

Verfahren D:  Flhren Uberzeugender Nachweise hinsichtlich der Zuverlassigkeit der Spannglieder;

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

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

5.10.2.1 Maximale Vorspannkraft

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

Prax = Ap * Op,max (541)
Dabei ist
Ap die Querschnittsflache des Spannstahls;

opmax  die maximale Spannstahlspannung = min { k- fox s k2* fo0,1}-

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte k1 und k> diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind k1 = 0,8 und k2 = 0,9.

(2) Ein Uberspannen ist unter der Voraussetzung zuléssig, dass die Spannpresse eine Messgenauigkeit der
aufgebrachten Spannkraft von £ 5 % bezogen auf den Endwert der Vorspannkraft sicherstellt. Unter dieser
Voraussetzung darf wahrend des Spannvorgangs die hoéchste Pressenkraft P, auf
ks foo.1x - Apgesteigert werden (z. B. bei Auftreten einer unerwartet hohen Reibung beim Vorspannen sehr
langer Spannglieder).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert flir k3 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,95.

5.10.2.2 Begrenzung der Betondruckspannungen

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

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

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

(4) Wird die Vorspannung in einem einzelnen Spannglied schrittweise aufgebracht, darf die erforderliche
Betonfestigkeit reduziert werden. Die Mindestbetondruckfestigkeit f.(f) zum Zeitpunkt + muss der Regel &,
[%] der bei voller Vorspannung nach der Européaischen Technischen Zulassung erforderlichen Betonfestigkeit
betragen. Zwischen der Mindestbetondruckfestigkeit und der erforderlichen Betonfestigkeit bei endglltiger
Vorspannung darf die Vorspannung zwischen ks [%] und 100 % der endgiltigen Vorspannung interpoliert
werden.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte flr ks und ks durfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert fiir k4 betragt 50 und fiir ks 30.
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(5) Die durch die Vorspannkraft und andere Lasten zum Zeitpunkt des Vorspannens oder des Absetzens der
Spannkraft im Tragwerk wirkenden Betondruckspannungen sind in der Regel folgendermafien zu begrenzen:

05 < 0,6 ful) (5.42)

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

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

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

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

5.10.2.3 Messung der Spannkraft und des zugehérigen Dehnwegs

(1)P Bei Spanngliedern im nachtraglichen Verbund missen die Vorspannkraft und die zugehoérige Dehnung
der Spannglieder mittels Messungen geprift und die tatsachlichen Reibungsverluste kontrolliert werden.

5.10.3 Vorspannkraft nach dem Spannvorgang

(1)P Zum Zeitpunkt ¢ und fir den Abstand x (oder einer Bogenlange) vom Spannende des Spannglieds
entspricht der Mittelwert der Vorspannkraft P.,i(x) der maximalen, am Spannende aufgebrachten Kraft P,
abzlglich der sofortigen und der zeitabhangigen Verluste (siehe unten). Fir alle Spannkraftverluste werden
absolute Werte angenommen.
(2) Der Mittelwert der Vorspannkraft Ppo(x) (zum Zeitpunkt 7 = f5) unmittelbar nach Vorspannen und
Verankern (Vorspannung mit nachtraglichem oder ohne Verbund) oder nach dem Ubertragen der
Vorspannung (Vorspannung mit sofortigem Verbund) ist durch Abziehen der sofortigen Verluste AP;(x) von der
Vorspannkraft P zu ermitteln und darf den folgenden Wert nicht tberschreiten:

PmO(x) =Ap : O-me(x) (543)
Dabei ist

opmo(X) die Spannung im Spannglied unmittelbar nach dem Vorspannen oder der Spannkraftiibertragung
=min {ky - fox 5 ks - foo,1)-

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte k7 und ks diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert fiir k7 betragt 0,75 und fir ks 0,85.

(3) Bei der Bestimmung der sofortigen Verluste AP(x) sind in der Regel die folgenden Einflisse fir
sofortigen und nachtraglichen Verbund entsprechend zu beriicksichtigen (siehe 5.10.4 und 5.10.5):

— Verluste infolge elastischer Verformung des Betons AP,
— Verluste infolge Kurzzeitrelaxation AP,

— Verluste infolge Reibung AP (x),

— Verluste infolge Verankerungsschlupf APg,.

(4) Der Mittelwert der Vorspannkraft Py, (x) zum Zeitpunkt ¢ > #, ist in der Regel in Abhéngigkeit von der
Vorspannart zu bestimmen. Zusatzlich zu den sofortigen Verlusten nach (3) sind in der Regel die
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zeitabhangigen Spannkraftverluste AP.....(X) (siehe 5.10.6) aus Kriechen und Schwinden des Betons sowie
die Langzeitrelaxation des Spannstahls zu berlcksichtigen. Somit ist Py, ¢(X) = Prmo(X) — APcuser(X).

5.10.4 Sofortige Spannkraftverluste bei sofortigem Verbund
(1) Folgende bei sofortigem Verbund auftretende Spannkraftverluste sind in der Regel zu berticksichtigen:

i) wahrend des Spannens: Reibungsverluste an den Umlenkungen (bei umgelenkten Drahten oder Litzen)
und Verluste aufgrund von Ankerschlupf;

i) vor Ubertragung der Vorspannung auf den Beton: Relaxationsverluste der Spannglieder in der Zeit
zwischen dem Spannen der Spannglieder und dem eigentlichen Vorspannen des Betons;

ANMERKUNG Bei Warmenachbehandlung andern sich die Verluste aus Schwinden und Relaxation und sind in der
Regel entsprechend zu beriicksichtigen. Eine direkte Temperaturauswirkung ist in der Regel ebenfalls zu berlicksichtigen
(siehe 10.3.2.1 und Anhang D) (c].

i) bei der Ubertragung der Vorspannung auf den Beton: Spannkraftverluste infolge elastischer Stauchung
des Betons aufgrund der Spanngliedwirkung beim Lésen im Spannbett.

5.10.5 Sofortige Spannkraftverluste bei nachtréaglichem Verbund

5.10.5.1 Elastische Verformung des Betons

(1) Der Spannkraftverlust infolge der Verformung des Betons ist in der Regel unter Berlicksichtigung der
Reihenfolge, in der die Spannglieder angespannt werden, zu ermitteln.

(2) Dieser Spannkraftverlust APy, darf als Mittelwert in jedem Spannglied wie folgt angenommen werden:

APy = 4y - E, Z{%G(Ct()t)} (5.44)

Dabei ist
Aoy(t) die Spannungsanderung im Schwerpunkt der Spannglieder zum Zeitpunkt
j ein Beiwert mit

(n-1)/2n wobei n die Anzahl identischer, nacheinander gespannter Spannglieder ist.
Naherungsweise darf j mit 2 angenommen werden;

1 fur die Spannungsanderung infolge der stindigen Einwirkungen nach dem
Vorspannen.

5.10.5.2 Reibungsverluste

(1) Die Reibungsverluste APx (x) bei Spanngliedern im nachtraglichen Verbund dirfen wie folgt abgeschatzt
werden:

DP,(X) = Py (1 — (05 (5.45)
Dabei ist

6 die Summe der planmaRigen, horizontalen und vertikalen Umlenkwinkel Uber die Lange x
(unabhangig von Richtung und Vorzeichen);
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4 der Reibungsbeiwert zwischen Spannglied und Hullrohr;
k  der ungewollte Umlenkwinkel (je Langeneinheit), abhangig von der Art des Spannglieds;

x die Lange entlang des Spannglieds von der Stelle an, an der die Vorspannkraft gleich P, ist (die
Kraft am Spannende).

Die Werte ¢ und £ werden in den entsprechenden Europaischen Technischen Zulassungen angegeben. Der
Reibungsbeiwert x hangt von den Oberflacheneigenschaften der Spannglieder und der Hullrohre, von
etwaigem Rostansatz, von der Spannglieddehnung und von der Spannstahlprofilierung ab.

Der Wert k fir den ungewollten Umlenkwinkel hangt von der Ausflihrungsqualitat, dem Abstand zwischen den
Spanngliedunterstitzungen, dem verwendeten Hullrohrtyp bzw. der Ummantelung, sowie der Intensitat der
Betonverdichtung ab.

(2) Fehlen Angaben aus Europaischen Technischen Zulassungen dirfen in Gleichung (5.45) die in Tabelle
5.1 enthaltenen Werte fiir 4 angenommen werden.

(3) Fehlen Angaben in Europaischen Technischen Zulassungen dirfen fir den ungewollten Umlenkwinkel
der internen Spannglieder i. Allg. zwischen 0,005 < k < 0,01 pro Meter angesetzt werden.

(4) Bei externen Spanngliedern dirfen die Spannkraftverluste infolge von ungewollten Umlenkwinkeln
vernachlassigt werden.

Tabelle 5.1 — Reibungsbeiwerte u fiir interne Spannglieder im nachtraglichen Verbund und externe
Spannglieder ohne Verbund

Externe Spannglieder ohne Verbund

Interne : : ;
Spannglieder @ nicht geschmiert geschmiert
Stahlhullrohr | HDPE-Hullrohr | Stahlhillrohr | HDPE-Hdllrohr
kaltgezogener Draht 0,17 0,25 0,14 0,18 0,12
Litze 0,19 0,24 0,12 0,16 0,10
gerippte Stabe 0,65 — — — _
glatte Rundstabe 0,33 — — — _

@ bei Spanngliedern, die etwa die Halfte des Hullrohrs ausfiillen

ANMERKUNG HDPE — Hochdichtes Polyethylen.

5.10.5.3 Verankerungsschlupf

(1) Die Spannkraftverluste infolge Keilschlupf in der Ankervorrichtung wahrend des Verankerns nach dem
Spannen, sowie infolge der Verformungen der Verankerung selbst sind in der Regel zu beriicksichtigen.

(2) Die Werte fiir den Keilschlupf sind in den Europaischen Technischen Zulassungen angegeben.

5.10.6 Zeitabhdngige Spannkraftverluste bei sofortigem und nachtraglichem Verbund

(1) Die zeitabhangigen Spannkraftverluste durfen unter Bericksichtigung der beiden folgenden
Spannungsreduktionen errechnet werden:

a) infolge der Betonstauchungen, die durch Kriechen und Schwinden unter den standigen Lasten auftreten,
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b) infolge der Relaxation des Spannstahls unter Zug.

ANMERKUNG Die Spannstahlrelaxation hangt von der Verformung des Betons infolge Kriechen und Schwinden ab.
Diese Wechselwirkung darf im Allgemeinen naherungsweise mit einem Abminderungsbeiwert von 0,8 berlicksichtigt
werden.

(2) Gleichung (5.46) stellt ein vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung der zeitabhangigen Verluste an der
Stelle x unter sténdigen Lasten dar.

E
Ecs " Ep + 0800y, + ﬁ(p(l, 10) - ocqp
AP gy = A - Dopcigir = Ap By A 4o (5.46)
1+ P14 2022 [14+080(110)]
P

cm AC IC c

Dabei ist

Aoy, cis+r  der absolute Wert der Spannungséanderung in den Spanngliedern aus Kriechen, Schwinden
und Relaxation an der Stelle x, bis zum Zeitpunkt

Ecs die geman 3.1.4 (6) ermittelte Schwinddehnung als absoluter Wert;
E, der Elastizitadtsmodul fir Spannstahl, siehe auch 3.3.6 (2) (l;
Ecnm der Elastizitdtsmodul fir Beton (Tabelle 3.1);

Ao o der absolute Wert der Spannungsanderung in den Spanngliedern an der Stelle x zum Zeitpunkt
t infolge Relaxation des Spannstahls. Sie wird flir eine Spannung o, = 6,(G + Prno + y20)
bestimmt. Dabei ist ¢, die Ausgangsspannung in den Spanngliedern unmittelbar nach dem
Vorspannen und infolge der quasi-standigen Einwirkungen;

olt,ty) der Kriechbeiwert zum Zeitpunkt ¢ bei einer Lastaufbringung zum Zeitpunkt #;

Oc.QpP die Betonspannung in Hohe der Spannglieder infolge Eigenlast und Ausgangsspannung sowie
weiterer maflgebender quasi-standiger Einwirkungen. Die Spannung o.qe darf je nach
untersuchtem Bauzustand unter Ansatz nur eines Teils der Eigenlast und der Vorspannung
oder unter der gesamten quasi-standigen Einwirkungskombination 0 {G + P + w>- O} ermittelt

werden;
Ap die Querschnittsflache aller Spannglieder an der Stelle x;
A die Betonquerschnittsflache;
I das Flachentragheitsmoment des Betonquerschnitts;
Zgp der Abstand zwischen dem Schwerpunkt des Betonquerschnitts und den Spanngliedern.

Druckspannungen und die entsprechenden Dehnungen in Gleichung (5.46) sind in der Regel mit einem
positiven Vorzeichen einzusetzen.

(3) Die Gleichung (5.46) gilt fur Spannglieder im Verbund, wenn die Spannungen im jeweiligen Querschnitt
angesetzt werden, sowie fir Spannglieder ohne Verbund, wenn gemittelte Werte der Spannung verwendet
werden. Die gemittelten Werte flir externe Spannglieder sind in der Regel im Bereich gerader Abschnitte
zwischen den idealisierten Knickpunkten bzw. Verankerungsstellen oder bei internen Spanngliedern entlang
der Gesamtlange zu berechnen.
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5.10.7 Beriicksichtigung der Vorspannung in der Berechnung
(1) Momente nach Theorie Il. Ordnung kénnen infolge Vorspannung mit externen Spanngliedern auftreten.

(2) Momente infolge indirekter Einwirkungen der Vorspannung treten nur in statisch unbestimmten
Tragwerken auf.

(3) Bei linearen Verfahren der Schnittgré3enermittlung sind in der Regel sowohl die direkten als auch die
indirekten Einwirkungen der Vorspannung zu bericksichtigen, bevor eine Umlagerung von Kraften und
Momenten vorgenommen wird (siehe 5.5).

(4) Bei Verfahren nach der Plastizitdtstheorie und bei nichtlinearen Verfahren dirfen die indirekten
Einwirkungen der Vorspannung als zusatzliche plastische Rotationen behandelt werden, die dann in der
Regel im Nachweis der Rotationsfahigkeit zu berlicksichtigen sind.

(5) Nach dem Verpressen darf bei Spanngliedern im nachtraglichen Verbund von einem starren Verbund
zwischen Stahl und Beton ausgegangen werden. Vor dem Verpressen sind die Spannglieder in der Regel
jedoch als verbundlos zu betrachten.

(6) Externe Spannglieder dirfen als zwischen den Umlenkstellen gerade angesetzt werden.

5.10.8 Grenzzustand der Tragfahigkeit

(1) Im Allgemeinen darf der Bemessungswert der Vorspannkraft mit Py(X) = % - Pm(X) ermittelt werden (fr
Pni(X) siehe 5.10.3 (4) und fUr » siehe 2.4.2.2).

(2) Bei Spannbetonbauteilen mit Spanngliedern ohne Verbund muss im Allgemeinen die Verformung des
gesamten Bauteils zur Berechnung des Spannungszuwachses berlcksichtigt werden. Wird keine genaue
Berechnung durchgefiihrt, darf der Spannungszuwachs zwischen wirksamer Vorspannung und Spannung im
Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Ao, y s angenommen werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert Ao, uLs darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 100 N/mm?2.

(3) Wird der Spannungszuwachs unter Berucksichtigung des Verformungszustands des gesamten Bauteils
berechnet, sind in der Regel die Mittelwerte der Baustoffeigenschaften zu verwenden. Der Bemessungswert
des Spannungszuwachses A0py = A0, - sp ist in der Regel mit den mafllgebenden Teilsicherheitsfaktoren
Yap.sup UNA 74p inf ZU bestimmen.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte mpsup Und 7pint dlrfen einem Nationalen Anhang enthnommen werden.
Die empfohlenen Werte fir ypsup Und yap,nf sind 1,2 bzw. 0,8. Wird das lineare Verfahren mit ungerissen Querschnitten
angewendet, darf von einem niedrigeren Grenzwert der Verformung ausgegangen werden und der empfohlene Wert
sowohl furr yap,sup Wie auch yp,inf ist 1,0.

5.10.9 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit und der Ermiidung

(1)P In den Gebrauchstauglichkeits- und Ermidungsnachweisen mussen die mdglichen Streuungen der
Vorspannung bertiicksichtigt werden. Die beiden folgenden charakteristischen Werte der Vorspannkraft im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit durfen abgeschatzt werden:

Pk,sup = Tsup * Pm,t(x) (547)
Py int = Tint * Prmt(X) (5.48)
Dabei ist

Py sup der obere charakteristische Wert;

Pyin der untere charakteristische Wert.
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ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte rsyp und rins dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind:

— fur Spannglieder im sofortigen Verbund oder ohne Verbund: rsyp = 1,05 und rins = 0,95,
— fiir Spannglieder im nachtréaglichen Verbund: rsy = 1,10 und rins = 0,90,

— falls entsprechende Malnahmen getroffen werden (z.B. direkte Messungen der Vorspannung unter den
Gebrauchstauglichkeitsbedingungen): rsup = rinf = 1,0.

5.11 Berechnung fiir ausgewahlte Tragwerke
(1)P Punktgestutzte Platten werden als Flachdecken bezeichnet.

(2)P Wandscheiben sind unbewehrte oder bewehrte Betonwéande, die die Stabilitat des Tragwerks gegen
seitliches Ausweichen unterstitzen.

ANMERKUNG  Anhang | enthalt weitere Informationen zur Berechnung von Flachdecken und Wandscheiben.

6 NACHWEISE IN DEN GRENZZUSTANDEN DER TRAGFAHIGKEIT (GZT)

6.1 Biegung mit oder ohne Normalkraft und Normalkraft allein

(1)P Dieser Abschnitt gilt fur ungestorte Bereiche von Balken, Platten und &hnlichen Bauteilen, deren
Querschnitte vor und nach Beanspruchung naherungsweise eben bleiben. Die Diskontinuitatsbereiche von
Balken und anderen Bauteilen, in denen Querschnitte nicht eben bleiben, durfen nach 6.5 bemessen und
konstruktiv durchgebildet werden.

(2)P Bei der Bestimmung der Biegetragfahigkeit von Querschnitten aus Stahlbeton oder Spannbeton werden
folgende Annahmen getroffen:

— Ebene Querschnitte bleiben eben.

— Die Dehnungen der im Verbund liegenden Bewehrung oder Spannglieder haben sowohl fir Zug als auch
fur Druck die gleiche GroRRe wie die des umgebenden Betons.

— Die Betonzugfestigkeit wird nicht berticksichtigt.

— Die Verteilung der Betondruckspannungen wird entsprechend den Bemessungs-Spannungs-Dehnungs-
Linien nach 3.1.7 angenommen.

— Die Spannungen im Betonstahl oder im Spannstahl werden jeweils mit den Arbeitslinien aus 3.2 (Bild 3.8)
und 3.3 (Bild 3.10) bestimmt.

— Die Vordehnung der Spannglieder wird bei der Spannungsermittlung im Spannstahl berlcksichtigt.
(3)P Die Betonstauchung ist auf &, oder &3 in Abhangigkeit von der verwendeten Spannungs-Dehnungs-
Linie zu begrenzen (siehe 3.1.7 und Tabelle 3.1). Die Dehnungen des Betonstahls und des Spannstahls sind

auf £,4 zu begrenzen (wo zutreffend), siehe 3.2.7 (2) bzw. 3.3.6 (7).

(4) Fur [x0) gestrichener Text (&l Querschnitte mit Drucknormalkraft ist in der Regel eine Mindestausmitte
von ¢y =/ 30 > 20 mm anzusetzen (mit # — Querschnittshohe).

(5) Bei Querschnittsteilen, die ndherungsweise zentrischem Druck (eq / & < 0,1) ausgesetzt sind (c], wie
z. B. Druckgurte von Hohlkastentragern, ist in der Regel die mittlere Stauchung auf &, (bzw. &3 wenn die
bilineare Linie aus Bild 3.4 verwendet wird) zu begrenzen.

(6) Die zulassigen Grenzen der Dehnungsverteilung sind in Bild 6.1 dargestellt.
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(7) Fur Spannbetonbauteile mit Spanngliedern ohne Verbund siehe 5.10.8.

(8) Bei extern angeordneten Spanngliedern ist die Dehnung im Spannstahl zwischen zwei aufeinander
folgenden Kontaktpunkten (Verankerungs- und Umlenkstellen) konstant anzusetzen. Die Dehnung im
Spannstahl entspricht dann der Vordehnung unmittelbar nach dem Vorspannen zuziglich der Dehnung
infolge der Tragwerksverformung zwischen den entsprechenden Kontaktbereichen. Siehe auch 5.10.

- gC gcu
(1ode2r/ o)

(1 - 803/5cu3)h\

e} ;
ud Y 0 802

[A] — Dehnungsgrenze des Betonstahls
— Stauchungsgrenze des Betons

— Stauchungsgrenze des Betons bei reiner Normalkraft

Bild 6.1 — Grenzen der Dehnungsverteilung im GZT
6.2 Querkraft

6.2.1 Nachweisverfahren

(1)P Fur die Nachweise des Querkraftwiderstands werden folgende Bemessungswerte definiert:
Vrae  Querkraftwiderstand eines Bauteils ohne Querkraftbewehrung;

Vras  durch die FlieRgrenze der Querkraftbewehrung begrenzter Querkraftwiderstand;

Vramax durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzter maximaler Querkraftwiderstand.

Bei Bauteilen mit geneigten Gurten werden folgende zusatzliche Bemessungswerte definiert (siehe auch
Bild 6.2):

Vocd Querkraftkomponente in der Druckzone bei geneigtem Druckgurt;

Vi Querkraftkomponente in der Zugbewehrung bei geneigtem Zuggurt.
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Bild 6.2 — Querkraftkomponente fiir Bauteile mit geneigten Gurten

(2) Der Querkraftwiderstand eines Bauteils mit Querkraftbewehrung entspricht:

VRd = Vrds t Veed + Vid (6.1)
(3) In Bauteilbereichen mit Vg4 < Vry ist eine Querkraftbewehrung rechnerisch nicht erforderlich. Vg4 ist der
Bemessungswert der Querkraft im untersuchten Querschnitt aus duflerer Einwirkung und Vorspannung (mit
oder ohne Verbund).
(4) Auch wenn rechnerisch keine Querkraftbewehrung erforderlich ist, ist in der Regel dennoch eine
Mindestquerkraftbewehrung geman 9.2.2 vorzusehen. Auf die Mindestquerkraftbewehrung darf bei Bauteilen
wie Platten (Voll-, Rippen- oder Hohlplatten), in denen eine Lastumlagerung in Querrichtung mdoglich ist,
verzichtet werden. Auf eine Mindestquerkraftbewehrung darf auch in Bauteilen von untergeordneter
Bedeutung verzichtet werden (z. B. bei Stirzen mit Spannweiten < 2 m), die nicht wesentlich zur
Gesamttragfahigkeit und Gesamtstabilitdt des Tragwerks beitragen.

(5) In Bereichen mit Vgq > Vrq. gemal Gleichung (6.2) ist in der Regel eine Querkraftbewehrung vorzusehen,
die Vgq < Vgrq sicherstellt [A0) (siehe Gleichung (6.1)) cl.

(6) Die Summe aus Bemessungsquerkraft und Beitragen der Gurte, Veq— Veeq — Vig darf in der Regel in
keinem Bauteilquerschnitt den Maximalwert Vrq max Uberschreiten (siehe 6.2.3).

(7) Die Langszugbewehrung muss in der Regel den zusatzlichen Zugkraftanteil infolge Querkraft aufnehmen
koénnen (siehe 6.2.3 (7)).

(8) Bei gleichmaRig verteilter Belastung darf die Bemessungsquerkraft im Abstand d vom Auflager
nachgewiesen werden. Die erforderliche Querkraftbewehrung ist in der Regel bis zum Auflager weiterzufihren.
Zusétzlich ist in der Regel nachzuweisen, dass die Querkraft am Auflager Vrqmax Nicht Uberschreitet (siehe
6.2.2 (6) und 6.2.3 (8)).

(9) Fdur eine an der Bauteilunterseite abgehangte Last ist in der Regel zusatzlich zur Querkraftbewehrung
eine Aufhangebewehrung erforderlich, die die Last im oberen Querschnittsbereich verankert.

6.2.2 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung
(1) Der Bemessungswert fur den Querkraftwiderstand Vzq darf ermittelt werden mit:

Veao = [Crao - k- (100 py - £ + ki -0cp] - b+ d (6.2.a)
mit einem Mindestwert

Veae = (Vmin * k1 - 0cp) - bu - d (6.2.b)
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die charakteristische Betonfestigkeit [N/mm?];
=1 +(200/ d) < 2,0 mit d [mm];
= Asl /(bw d) < 0,02;

die Flache der Zugbewehrung, die mindestens (/,y + d) Uber den betrachteten Querschnitt hinaus
geflhrt wird (siehe Bild 6.3);

die kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts [mm];
= Negg/ A4:<0,2 - foq [N/mm?];

die Normalkraft im Querschnitt infolge Lastbeanspruchung oder Vorspannung [N] (Ngg > O flr
Druck). Der Einfluss von Zwang auf Ngq darf vernachléssigt werden;

die Betonquerschnittsflache [mm?];
in [N].

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte flr Crq,c, vmin Und k1 duirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert flir Crqc ist 0,18 / y¢, der flr vmin ist in Gleichung (6.3N) angegeben und der flr k4 ist 0,15.

Viin = 0,035 £7% - £, (6.3N)
!
/bd \I/Ed bd IVEd E A s’l /
(I 459 4508 455 Id
T u E ‘:
,,,,,,,,, ’,T,As/ As/‘\ Ly Vea " E — betrachteter Querschnitt

(2) Bei ei

Bild 6.3 — Definition von 4 in Gleichung (6.2)

nfeldrigen, statisch bestimmten Spannbetonbauteilen ohne Querkraftbewehrung darf die

Querkrafttragfahigkeit in gerissenen Bereichen mit Gleichung (6.2a) ermittelt werden. In ungerissenen

Bereichen (fir die die Biegezugspannung kleiner als fuo0s / 7 ist), darf die Querkrafttragfahigkeit auf
Grundlage der Betonzugfestigkeit wie folgt berechnet werden:

I-b 2
VRdc = TW\/(fctd) +a-ocp - fod (6.4)
Dabei ist
7 das Flachentragheitsmoment;

w

S

a

die Querschnittsbreite in der Schwerachse unter Berlcksichtigung etwaiger Hillrohre geman
Gleichungen (6.16) und (6.17);

das Flachenmoment 1. Grades oberhalb der Schwerachse;

= Ikl Iy < 1,0 flr Spannglieder im sofortigen Verbund,

= 1,0 fur andere Arten der Vorspannung;

der Abstand des betrachteten Querschnitts vom Beginn der Ubertragungslange;

der obere Grenzwert der Ubertragungslange des Spanngliedes gemaR Gleichung (8.18);

die Betondruckspannung im Schwerpunkt infolge Normalkraft und/oder Vorspannung
(Ocp = Neg / Ac in N/mm?, Ngq > 0 bei Druck).
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Bei Querschnitten mit Uber die HOohe unterschiedlicher Breite, kann die maximale Hauptspannung auch
aulRerhalb der Schwerachse auftreten. In diesem Fall sollte der Minimalwert des Querkraftwiderstands durch
Berechnung von Vrq. in verschiedenen Hohen ermittelt werden.

(3) Auf eine Berechnung des Querkraftwiderstands gemaR Gleichung (6.4) darf bei Querschnitten verzichtet
werden, die naher am Auflager liegen als der Schnittpunkt zwischen der elastisch berechneten Schwerachse
und einer vom Auflagerrand im Winkel von 45° geneigten Linie.

(4) Kann fur Bauteile unter Biegung und Normalkraft nachgewiesen werden, dass es im GZT zu keiner
Rissbildung kommt, darf 12.6.3 angewendet werden.

(8) Zur Bemessung der Langsbewehrung in unter Biegung gerissenen Bereichen ist in der Regel die Mgq4-
Linie um das VersatzmaR g, = d in die ungunstige Richtung zu verschieben (siehe 9.2.1.3 (2)).

(6) Bei Bauteilen mit oberseitiger Eintragung einer Einzellast im Bereich von 0,5d < a, < 2d vom Auflagerrand
(oder von der Achse verformbarer Lager), darf der Querkraftanteil dieser Last Vgq mit § = a, / 2d multipliziert
werden. Diese Abminderung darf beim Nachweis von VR4 in Gleichung (6.2a) verwendet werden, wenn die
Langsbewehrung vollstandig am Auflager verankert ist. Fir a, < 0,54 ist in der Regel der Wert a, = 0,54
anzusetzen.
Die ohne die Abminderung g berechnete Querkraft muss in der Regel folgende Bedingung erfullen

VEd < 0,5 . bw -d - V'ﬁ;d (65)

Dabei ist vein Abminderungsbeiwert fur die Betonfestigkeit bei Schubrissen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fur v darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert folgt aus:

v=0,6(1 = fu | 250) (fu in [N/mm?]) (6.6N)

(7) Trager mit auflagernahen Lasten und Konsolen dirfen alternativ dazu auch mit Stabwerkmodellen
bemessen werden. Siehe hierzu 6.5.

(a) Trager mit direkter Auflagerung (b) Konsole

Bild 6.4 — auflagernahe Lasten
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6.2.3 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung

(1) Die Bemessung von Bauteilen mit Querkraftbewehrung basiert auf einem Fachwerkmodell (Bild 6.5). Die
Druckstrebenneigung 6 im Steg ist nach 6.2.3 (2) zu begrenzen.

Folgende Bezeichnungen werden in Bild 6.5 verwendet:

a Winkel zwischen Querkraftbewehrung und der rechtwinklig zur Querkraft verlaufenden Bauteilachse
(in Bild 6.5 positiv);

17 Winkel zwischen Betondruckstreben und der rechtwinklig zur Querkraft verlaufenden Bauteilachse;
Fy Bemessungswert der Zugkraft in der Langsbewehrung;

Feq Bemessungswert der Betondruckkraft in Richtung der Langsachse des Bauteils;

by kleinste Querschnittsbreite zwischen Zug- und Druckgurt;

z innerer Hebelarm bei einem Bauteil mit konstanter Hohe, der zum Biegemoment im betrachteten

Bauteil gehdrt. Bei der Querkraftbemessung von Stahlbeton ohne Normalkraft darf im Allgemeinen
der Naherungswert z = 0,94 verwendet werden.

Bei Bauteilen mit geneigten Spanngliedern ist in der Regel ausreichend Betonstahllangsbewehrung im
Zuggurt einzulegen, um die in Absatz (7) definierte Langszugkraft infolge Querkraft aufzunehmen.

V(cot - cota)

A
V¥4 / N M
%, = 0.0d ‘ﬁ

%z, v
—, N L N ; "
Ij S td

— Druckgurt, [B]— Druckstreben, [C]— Zuggurt, [D]— Querkraftbewehrung

|
1
|
|
|

S

(oo
b, b,

Bild 6.5 — Fachwerkmodell und Formelzeichen fiir Bauteile mit Querkraftbewehrung
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(2) Der Winkel 8 ist in der Regel zu begrenzen.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fiir cot & darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Grenzwerte sind in Gleichung (6.7N) angegeben.

1<cotf<25 (6.7N)

(3) Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung rechtwinklig zur Bauteilachse ist der Querkraftwiderstand Vg4 der
kleinere Wert aus:

VRd,s = (Asw / S) -z 'fywd - cotd (68)

ANMERKUNG  Bei Verwendung der Gleichung (6.10) ist in der Regel der Wert fywq in Gleichung (6.8) auf 0,8fwk zu
reduzieren.

und

VRdmax = Gew * bw - 2 - V1 - fea | (COt O + tan 0) (6.9)
Dabei ist

Asw  die Querschnittsflache der Querkraftbewehrung;

K der Bigelabstand;

Jywa  der Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung;

2 ein Abminderungsbeiwert fir die Betonfestigkeit bei Schubrissen;

a.y  €in Beiwert zur Berlcksichtigung des Spannungszustandes im Druckgurt.

ANMERKUNG 1  Die landesspezifischen Werte v1 und acw diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert fiir v4 ist v (siehe Gleichung (6.6N)).

ANMERKUNG 2 Wenn bei Bauteilen aus Stahlbeton oder Spannbeton der Bemessungswert der Spannung in der
Querkraftbewehrung unter 80 % der charakteristischen Streckgrenze fy« liegt, darf der Wert 14 wie folgt ermittelt werden:

v =0,6 i fu < 60 N/mm? (6.10.aN)
v1=0,9—fu/200>0,5 fr fox > 60 N/mm? (6.10.bN)

ANMERKUNG 3  Der empfohlene Wert fUr ocw ist:

1 fur nicht vorgespannte Tragwerke,
(1+ 0Ocp / fou) flr 0 < 0¢p < 0,25/cq (6.11.aN)
1,25 flr 0,25fc4 < Ocp < 0,5fcd (6.11.bN)
2,5 (1=0cp ! fea) fr0,5fca < Ocp < 1,0fcq (6.11.cN)
Dabei ist
Ocp die mittlere Druckspannung im Beton (positiv) infolge des Bemessungswerts der Normalkraft. Dieser ist in der

Regel Uber den Betonquerschnitt unter Berlicksichtigung der Bewehrung zu mitteln. Der Wert flr o, braucht
nicht fiir Bereiche naher als 0,5d - cot 6 vom Auflagerrand berechnet zu werden.

ANMERKUNG 4 Die maximal wirksame Querschnittsflache der Querkraftbewehrung Aswmax flr cot 8 = 1 ist gegeben
durch:
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4 - fy
swmax " Jfywd <05 gy 1~ fog (6.12)

by -s
(4) Bei Bauteilen mit geneigter Querkraftbewehrung ist der Querkraftwiderstand der kleinere Wert aus:

ASW

VRds = -z fywd - (cot@ +cota)-sina (6.13)

und
Vedmax = %ow ~bw - 21 - foq - (cOtO + cota)/(1+ cot? 6) (6.14)
ANMERKUNG  Die maximal wirksame Querkraftbewehrung Asw,max fiir cot 6 = 1 folgt aus:

Asw max 'fywd < 05 ocy - V1 fod (6.15)
by - s B sina

(5) In Bereichen ohne Diskontinuitaten im Verlauf von Vg4 (z. B. bei einer Gleichstreckenlast auf der
Bauteiloberseite), darf die Querkraftbewehrung in jedem Langenabschnitt / = z - cot §) mit dem kleinsten
Wert von Vgq in diesem Abschnitt bestimmt werden.

(6) Enthalt der Steg verpresste Metallhillrohre mit einem Durchmesser von ¢ > b, / 8, ist in der Regel der
Querkraftwiderstand Vrq max @auf Grundlage einer rechnerischen Stegbreite zu bestimmen:

bw,nom = bw - 015 Z¢ (616)
Dabei ist ¢ der AuRendurchmesser des Hullrohres und ¢ wird fir die unguinstigste Lage bestimmt.
Fir verpresste Metallhillrohre mit einem Durchmesser von ¢ < by, / 8 gilt by nom = bw-

Fur nichtverpresste Hullrohre, verpresste Kunststoffhillrohre und Spannglieder ohne Verbund betragt die
rechnerische Stegbreite:

bw,nom = bw - 112 Z¢ (617)

Mit dem Faktor 1,2 in Gleichung (6.17) wird das durch Querzugspannungen bedingte Spalten der
Betondruckstreben beriicksichtigt. Ist ausreichend Querbewehrung eingelegt, darf dieser Wert auf 1,0
reduziert werden.

(7) Die zusatzliche Zugkraft AFy in der Langsbewehrung infolge der Querkraft Vg4 darf wie folgt bestimmt
werden:

AFtd = 0,5 . VEd (Cot 6 — cot 0() (618)

Die Zugkraft (Mgq / z) + AFyy braucht nicht grofRer als Mgqmax / z angesetzt zu werden, wobei Mgy max das
maximale Moment in Bauteillangsrichtung ist.

(8) Bei Bauteilen mit oberseitiger Eintragung einer Einzellast im Bereich von 0,5d < a, < 2d vom Auflagerrand,
darf der Querkraftanteil an Vg4 mit dem Faktor g = a, / 2d abgemindert werden.

Die so reduzierte Querkraft Vg4 muss in der Regel folgende Bedingung erfillen:

Veq < Agw 'Jl;/wd - sin o (619)
Dabei ist Asw - fiwa der Widerstand der Querkraftbewehrung, die den geneigten Schubriss zwischen den
belasteten Bereichen kreuzt (siehe Bild 6.6). In der Regel darf nur die Querkraftbewehrung in einem mittleren

Bereich von 0,75a, berlcksichtigt werden. Die Abminderung mit £ ist bei der Bemessung der
Querkraftbewehrung nur zulassig, wenn die Langsbewehrung vollstandig am Auflager verankert ist.
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Fir a, < 0,5d ist in der Regel der Wert a, = 0,54 zu verwenden.

Der ohne die Abminderung mit 8 bestimmte Wert Vg4 darf in der Regel jedoch Vrgmax Nach Gleichung (6.9)
nicht Uberschreiten.

0,75a.
SO S

Bild 6.6 — Querkraftbewehrung mit direkter Strebenwirkung
6.2.4 Schubkrifte zwischen Balkensteg und Gurten

(1) Die Schubtragfahigkeit eines Gurts darf unter Annahme eines Systems von Druckstreben und
Zuggliedern aus Bewehrung berechnet werden.

(2) Eine Mindestbewehrung ist in der Regel nach 9.3.1 vorzusehen.

(3) Die Langsschubspannung vgq am Anschluss einer Seite eines Gurtes an den Steg wird durch die
Langskraftdifferenz im untersuchten Teil des Gurtes bestimmt:

Veq = AFy / (hf . AX) (620)
Dabei ist

h; die Gurtdicke am Anschluss;
Ax die betrachtete Lange, siehe Bild 6.7;
AF4 die Langskraftdifferenz im Gurt Gber die Lange Ax.

Fir Ax darf hochstens der halbe Abstand zwischen Momentennullpunkt und Momentenmaximum
angenommen werden. Wirken Einzellasten darf in der Regel die Lange Ax den Abstand zwischen den
Einzellasten nicht Uberschreiten.
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— Druckstreben — hinter diesem projizierten Punkt verankerter Langsstab, siehe
6.2.4 (7)
Bild 6.7 — Formelzeichen beim Anschluss zwischen Gurten und Steg
(4) Die Querbewehrung pro Abschnittslange A/ s¢ darf wie folgt bestimmt werden:
(Asf 'fyd /Sf) > Vgq - hf / cot ef (621)

Um das Versagen der Druckstreben im Gurt zu vermeiden, ist in der Regel die folgende Anforderung zu
erfillen:

Vgg < V'f(‘;d - sin 6 - cos 6 (622)

ANMERKUNG Die landesspezifischen Grenzen fir cot 6; dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind, sofern kein genauerer Nachweis erfolgt:

1,0 < cot 6: < 2,0 fiir Druckgurte (45° > 6; > 26,5°)
1,0 < cot 6;: < 1,25 fur Zuggurte (45° > 6; > 38,6°)

(5) Bei kombinierter Beanspruchung durch Querbiegung und durch Schubkrafte zwischen Gurt und Steg ist
in der Regel der groRere erforderliche Stahlquerschnitt anzuordnen, der sich entweder als Schubbewehrung
nach Gleichung (6.21) oder aus der erforderlichen Biegebewehrung fiur Querbiegung und der Halfte der
Schubbewehrung nach Gleichung (6.21) ergibt.

(6) In Bereichen mit vgq < k - foq ist keine zusatzliche Bewehrung zur Biegebewehrung erforderlich.

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

(7) Die Langszugbewehrung im Gurt ist in der Regel hinter der Druckstrebe zu verankern, die am
Stegbereich beginnt, an dem diese Langsbewehrung bendtigt wird (siehe Schnitt A - A in Bild 6.7).
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6.2.5 Schubkraftiibertragung in Fugen

(1) Die Schubkraftibertragung in Fugen zwischen =zu unterschiedlichen Zeitpunkten hergestellten
Betonierabschnitten ist in der Regel zusatzlich zu den Anforderungen aus 6.2.1 bis 6.2.4 wie folgt
nachzuweisen:

Vedi < VRdi (6.23)

veg ISt der Bemessungswert der Schubkraft in der Fuge. Er wird ermittelt durch:

Veai =B - Vea ! (z - by) (6.24)
Dabei ist
g das Verhaltnis der Normalkraft in der Betonerganzung und der Gesamtnormalkraft in der Druck-

bzw. Zugzone im betrachteten Querschnitt;
Veq  der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft;
z der Hebelarm des zusammengesetzten Querschnitts;
b die Breite der Fuge (siehe Bild 6.8);
vrei  der Bemessungswert der Schubtragfahigkeit in der Fuge mit:
VRai=C feat i -ontp - fra(p -Sina+cosa)<0,5-v-fy (6.25)
Dabei ist

cund u je ein Beiwert, der von der Rauigkeit der Fuge abhangt (siehe (2));

fua der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit nach 3.1.6 (2)P;

o, die Spannung infolge der minimalen Normalkraft rechtwinklig zur Fuge die gleichzeitig mit der
Querkraft wirken kann (positiv fir Druck mit o, < 0,6/, und negativ fur Zug). Ist o, eine
Zugspannung, ist in der Regel ¢ - fiig mit 0 anzusetzen;

p = As/4;;

As die Querschnittsflache der die Fuge kreuzenden Verbundbewehrung mit ausreichender
Verankerung auf beiden Seiten der Fuge einschlieRlich vorhandener Querkraftbewehrung;

A; die Flache der Fuge, Uber die Schub Ubertragen wird;

a der Neigungswinkel der Verbundbewehrung nach Bild 6.9 mit einer Begrenzung auf
45° < a < 90°%

v ein Festigkeitsabminderungsbeiwert, siehe 6.2.2 (6).
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T

Bild 6.8 — Beispiele fiir Fugen

45°< @=90°
h2<10d )
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XN/
>V / e
. \——, d=>5mm
Y T

Ed
.

— 1. Betonabschnitt, [B]— 2. Betonabschnitt, [ C]— Verankerung der Bewehrung

Bild 6.9 — Verzahnte Fugenausbildung

(2) Fehlen genauere Angaben, durfen Oberflachen in die Kategorien sehr glatt, glatt, rau oder verzahnt
entsprechend folgender Beispiele eingeteilt werden:

— Sehr glatt: die Oberflache wurde gegen Stahl, Kunststoff oder speziell geglattete Holzschalungen
betoniert: 0,025<¢<0,10 und ¢ =0,5;

— Clatt: die Oberflache wurde abgezogen oder im Gleit- bzw. Extruderverfahren hergestellt, oder blieb nach
dem Verdichten ohne weitere Behandlung: ¢ = 0,20 und x = 0,6;

— Rau: eine Oberflache mit mindestens 3 mm Rauigkeit, erzeugt durch Rechen mit ungefahr 40 mm
Zinkenabstand, Freilegen der Gesteinskérnungen oder andere Methoden, die ein dquivalentes Verhalten
herbeifiihren: ¢ = 0,40 und ¢ =0,7;

— Verzahnt: eine verzahnte Oberflache gemaf Bild 6.9: ¢ = 0,50 und # =0,9.

(3) Die Verbundbewehrung darf nach Bild 6.10 gestaffelt werden. Wird die Verbindung zwischen den beiden

Betonierabschnitten durch geneigte Bewehrung (z. B. mit Gittertragern) sichergestellt, darf fiir den Traganteil
der Bewehrung an vgq; die Resultierende der diagonalen Einzelstabe mit 45° < a < 135° angesetzt werden.
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(4) Die Schubtragfahigkeit in Langsrichtung von vergossenen Fugen zwischen Decken oder Wandelementen
darf entsprechend 6.2.5 (1) bestimmt werden. Wenn die Fugen Uberwiegend gerissen sind, ist in der Regel
jedoch fiir glatte und raue Fugen ¢ = 0 und fiir verzahnte Fugen ¢ = 0,5 anzusetzen (siehe auch 10.9.3 (12)).

(5) Bei dynamischer oder Ermidungsbeanspruchung sind die Werte fir ¢ in 6.2.5 (1) in der Regel zu
halbieren.

ARREEEEE R R EEEE R R

\ Clyw+uo,

Bild 6.10 — Querkraft-Diagramm mit Darstellung der erforderlichen Verbundbewehrung

6.3 Torsion

6.3.1 Allgemeines

(1)P Wenn das statische Gleichgewicht eines Tragwerks von der Torsionstragfahigkeit einzelner Bauteile
abhangt, ist eine vollstandige Torsionsbemessung fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit erforderlich.

(2) Wenn in statisch unbestimmten Tragwerken Torsion nur aus Einhaltung der Vertraglichkeitsbedingungen
auftritt und die Standsicherheit des Tragwerks nicht von der Torsionstragfahigkeit abhangt, darf auf
Torsionsnachweise im GZT verzichtet werden. In solchen Fallen ist in der Regel eine Mindestbewehrung
gemal den Abschnitten 7.3 und 9.2 in Form von Bigeln und Langsbewehrung vorzusehen, um eine
UbermaRige Rissbildung zu vermeiden.

(3) Die Torsionstragfahigkeit eines Querschnitts darf unter Annahme eines diinnwandigen, geschlossenen
Querschnitts nachgewiesen werden, in dem das Gleichgewicht durch einen geschlossenen Schubfluss erfullt
wird. Vollquerschnitte durfen hierzu durch gleichwertige diinnwandige Querschnitte ersetzt werden.
Gegliederte Querschnitte, wie z. B. T-Querschnitte, durfen in Teilquerschnitte aufgeteilt werden, die jeweils
durch gleichwertige dinnwandige Querschnitte ersetzt werden. Die Gesamttorsionstragfahigkeit darf als
Summe der Tragfahigkeiten der Einzelelemente berechnet werden.

(4) Die Aufteilung des angreifenden Torsionsmomentes auf die einzelnen Querschnittsteile darf in der Regel
im Verhaltnis der Torsionssteifigkeiten der ungerissenen Teilquerschnitte erfolgen. Bei Hohlquerschnitten darf
die Ersatzwanddicke die wirkliche Wanddicke nicht Giberschreiten.

(5) Die Bemessung darf fir jeden Teilquerschnitt getrennt erfolgen.
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6.3.2 Nachweisverfahren

(1) Die Schubspannung in einer Wand eines durch ein reines Torsionsmoment beanspruchten Querschnittes
darf folgendermalen ermittelt werden:

T - tori = Tea / (2 - Ak) (6.26)

Die Schubkraft Vg4; in einer Wand i infolge Torsion wird ermittelt mit:

Vedi = Tt - lefi - Zi (6.27)
Dabei ist

Teq der Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments (siehe Bild 6.11);

Ay die Flache, die von den Mittellinien der verbundenen Wande eingeschlossen wird, einschlieRlich

innerer Hohlbereiche;
Ty die Torsionsschubspannung in Wand ;;
Lef die effektive Wanddicke. Diese darf zu 4 / © angenommen werden, jedoch nicht kleiner als der

doppelte Abstand von der Auenflache bis zur Mittellinie der Langsbewehrung. Fir Hohlquer-
schnitte ist die vorhandene Wanddicke eine Obergrenze.

A die Gesamtflaiche des Querschnitts innerhalb des &ufleren Umfangs, einschlieRlich von
Hohlraumen;

u der auRere Umfang des Querschnitts;

z die Hohe der Wand i, definiert durch den Abstand der Schnittpunkte der Wandmittellinie mit den

Mittellinien der angrenzenden Wande.

— Mittellinie

— AuBenkante des effektiven
Querschnitts, Aullenumfang u,

— Betondeckung

Bild 6.11 — In 6.3 verwendete Formelzeichen und Definitionen
(2) Die Auswirkungen aus Torsion und Querkraft dirfen unter Annahme gleicher Druckstrebenneigung 6
sowohl fur Hohl- als auch Vollquerschnitte Uberlagert werden. Die Grenzwerte fir 8 nach 6.2.3 (2) gelten auch

fur eine kombinierte Beanspruchung durch Querkraft und Torsion. Die maximale Tragfahigkeit eines durch
Querkraft und Torsion beanspruchten Bauteils ergibt sich nach 6.3.2 (4).
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(3) Die erforderliche Querschnittsflache der Torsionslangsbewehrung 244 darf mit Gleichung (6.28) ermittelt
werden:

Ag - T
2 Ay Teg coto (6.28)
uk 2Ak

Dabei ist

ux  der Umfang der Flache Ay;

Jya der Bemessungswert der Streckgrenze der Ladngsbewehrung Ay;

6 der Druckstrebenwinkel (siehe Bild 6.5).
In Druckgurten darf die LAngsbewehrung entsprechend den vorhandenen Druckkraften abgemindert werden.
In Zuggurten ist in der Regel die Torsionslangsbewehrung zusatzlich zur Ubrigen Langsbewehrung einzulegen.
Die Langsbewehrung ist in der Regel Uber die Hohe der Wand z zu verteilen, darf jedoch bei kleineren
Querschnitten an den Wandecken konzentriert werden.
(4) Die maximale Tragfahigkeit eines auf Torsion und Querkraft beanspruchten Bauteils wird durch die

Druckstrebentragfahigkeit begrenzt. Um diese Tragfahigkeit nicht zu Uberschreiten, sind in der Regel folgende
Bedingungen zu erfiillen:

Teq | Tramax * Ved ! Vedmax < 1,0 (6.29)
Dabei ist

Teq der Bemessungswert des Torsionsmoments;

Veq der Bemessungswert der Querkraft;

Tramax  der Bemessungswert des aufnehmbaren Torsionsmoments mit
TRdmax =2+ V* Oew - fed - Ak teti - SN 6 - cos O (6.30)
wobei vaus 6.2.2 (6) und o, aus Gleichung (6.9) folgt.

Vramax ISt der maximale Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit gemafR den Gleichungen (6.9)
oder (6.14). Bei Vollquerschnitten darf die gesamte Stegbreite zur Ermittlung von Vggmax

verwendet werden.

(5) Bei naherungsweise rechteckigen Vollquerschnitten ist nur die Mindestbewehrung erforderlich (siehe
9.2.1.1), wenn die nachfolgende Bedingung erfullt ist:

Teq !/ Trac * Vea ! Vrac< 1,0 (6.31)
Dabei ist
Trdc das Torsionsrissmoment, das mit 5; = fq ermittelt werden darf;

Vrd.c der Querkraftwiderstand nach Gleichung (6.2).

6.3.3 Wolbkrafttorsion

(1) Bei geschlossenen dinnwandigen Querschnitten und bei Vollquerschnitten darf Wolbkrafttorsion im
Allgemeinen vernachlassigt werden.
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(2) Bei offenen diinnwandigen Bauteilen kann es erforderlich sein, Wélbkrafttorsion zu berticksichtigen. Bei
sehr schlanken Querschnitten sollte die Berechnung auf Grundlage eines Tragerrostmodells und in anderen
Fallen auf Grundlage eines Fachwerkmodells erfolgen. In allen Fallen sind in der Regel die Nachweise gemaf
den Bemessungsregeln fir Biegung und Normalkraft sowie fir Querkraft durchzufiihren.

6.4 Durchstanzen

6.4.1 Allgemeines

(1)P Die Regeln dieses Abschnitts ergédnzen die Regeln in 6.2. Sie betreffen das Durchstanzen von
Vollplatten, von Rippendecken mit Vollquerschnitten tber Stiitzen und von Fundamenten.

(2)P Durchstanzen kann infolge konzentrierter Lasten oder Auflagerreaktionen eintreten, die auf einer relativ
kleinen Lasteinleitungsflache A4,,,4 auf Decken oder Fundamente einwirken.

(8) Ein geeignetes Bemessungsmodell fir den Nachweis gegen Durchstanzen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit ist in Bild 6.12 dargestellt.

(4) Der Durchstanzwiderstand ist in der Regel am Stitzenrand und entlang des kritischen Rundschnitts uy
nachzuweisen. Wenn Durchstanzbewehrung erforderlich wird, ist ein weiterer Rundschnitt ¢ (siehe Bild
6.22) zu ermitteln, in dem Durchstanzbewehrung nicht mehr erforderlich ist.

(5) Die in 6.4 angegebenen Regeln gelten grundsatzlich fir den Fall gleichmaRig verteilter Last. In

bestimmten Fallen, wie beispielsweise Fundamenten, erhdht die Last innerhalb des kritischen Rundschnitts
den Durchstanzwiderstand und darf bei der Bestimmung der Bemessungsschubspannung abgezogen werden.
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b) Grundriss

Bild 6.12 — Bemessungsmodell fiir den Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen im
Grenzzustand der Tragfahigkeit

6.4.2 Lasteinleitung und Nachweisschnitte

(1) Der kritische Rundschnitt u4 darf im Allgemeinen in einem Abstand von 2,04 von der Lasteinleitungsflache
angenommen werden und muss dabei in der Regel einen mdglichst geringen Umfang aufweisen (siehe
Bild 6.13).

Die statische Nutzhdhe der Platte wird als konstant angenommen und darf im Allgemeinen wie folgt ermittelt
werden:

deg = (dy + dy) 1 2 (6.32)
wobei d, und 4, die statischen Nutzhéhen der Bewehrung in zwei orthogonalen Richtungen sind.
(2) Rundschnitte in einem Abstand kleiner als 2d sind in der Regel zu berlicksichtigen, wenn der
konzentrierten Last ein hoher Gegendruck (z. B. Sohldruck auf das Fundament) oder die Auswirkungen einer

Last oder einer Auflagerreaktion innerhalb eines Abstands von 24 vom Rand der Lasteinleitungsflache
entgegenstehen.
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(3) Fir Lasteinleitungsflachen, deren Rand nicht weiter als 64 von Offnungen entfernt ist, ist ein der Offnung
zugewandter Teil des betrachteten Rundschnitts als unwirksam zu betrachten. Dieser Umfangsabschnitt wird
durch den Abstand der Schnittpunkte der Verbindungslinien mit dem betrachteten Rundschnitt nach
Bild (6.14) bestimmt.

2 —_———
2d Ui 2d I N th
7 /"-"—_“\/ / \/
/, \\ Ui / ‘ \ / N\
/ Ve f L | 2d 7 \
/ \ I ) \
‘ ' bs| 1 1 { !
! ) i i ! !
\ v ! [ i ! '
\ 4 A ! ! i
N s \ ’
\ /
\\__’/ 4 N e e~ N e e e e 4
b,
I

2d =64 L =1 h>

P -|— T~
’ T ' ! [A] — Offnun
f : l P T = 9
| |
| </ 2 V(h.l)
|
! ! X -

Bild 6.14 — Rundschnitte in der Nihe von Offnungen

(4) Bei Lasteinleitungsflachen, die sich in der Nahe eines freien Randes oder einer freien Ecke befinden, ist
in der Regel der kritische Rundschnitt nach Bild 6.15 anzunehmen, sofern dieser einen Umfang ergibt
(ausschlieRlich des freien Randes), der kleiner als derjenige nach den Absatzen (1) und (2) ist.

(5) Bei Lasteinleitungsflachen nahe eines freien Rands oder einer Ecke, d. h. in einer Entfernung kleiner
als d, ist in der Regel eine besondere Randbewehrung nach 9.3.1.4 einzulegen.

________

v | 2d

P

Bild 6.15 — Kritische Rundschnitte um Lasteinleitungsflichen nahe eines Randes oder Ecke
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(6) Der Nachweisquerschnitt ergibt sich entlang des kritischen Rundschnitts mit der statischen Nutzhéhe d.
Bei Platten mit konstanter Dicke verlauft der Nachweisquerschnitt senkrecht zur Mittelebene der Platte. Bei
Platten oder Fundamenten mit veranderlicher Dicke (gilt nicht fur Stufenfundamente) darf als wirksame
statische Nutzhéhe die am Rand der Lasteinleitungsflache auftretende statische Nutzhéhe wie in Bild 6.16
angenommen werden.

(7) Weitere Rundschnitte u; innerhalb und auRerhalb des kritischen Rundschnitts missen in der Regel die
gleiche Form wie der kritische Rundschnitt aufweisen.

[A] — Lasteinieitungs-
flache
€ > arctan (1/2)

Bild 6.16 — Hohe der Querschnittsfliche des Rundschnitts in einem Fundament mit
veranderlicher Dicke

(8) Bei Platten mit runder Stitzenkopfverstarkung mit /iy < 2h4 (siehe Bild 6.17) ist ein Nachweis der
Durchstanztragfahigkeit nach 6.4.3 nur in der Querschnittsflaiche des Rundschnitts auferhalb der
Stitzenkopfverstarkung erforderlich. Der Abstand r, dieses Schnittes vom Schwerpunkt der
Stitzenquerschnittsflache darf wie folgt ermittelt werden:

Feont = 2d + Iy + 0,5¢ (6.33)

Dabei ist
Iy der Abstand des Stltzenrands vom Rand der Stitzenkopfverstarkung;
¢ der Durchmesser einer Stltze mit Kreisquerschnitt.
Bei Rechteckstitzen mit einer rechteckigen Stitzenkopfverstarkung [y <2,0hy (siehe Bild 6.17) und

Gesamtabmessungen von [y und I, (I41= ¢y + 2lyq, o = c2 + 2lyp, 11 < 1), darf reon als der kleinere der folgenden
Werte angenommen werden:

Foont = 2d + 0,56 (/1 - 1) (6.34)
und
Veont = 2d + 0169 11 (635)
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E — Querschnittsflache des kritischen
Rundschnitts

6= arctan (1/2
= 26,6°

— Lasteinleitungsflache 4.

Bild 6.17 — Platte mit Stiitzenkopfverstarkung mit /; < 2,0 /1y

(9) Bei Platten mit Stitzenkopfverstarkung mit /iy > 24y (siehe Bild 6.18) sind in der Regel die Querschnitte
der Rundschnitte sowohl innerhalb der Stitzenkopfverstarkung als auch in der Platte nachzuweisen.

(10) Die Angaben aus 6.4.2 und 6.4.3 gelten ebenfalls fir Nachweise innerhalb der Stiitzenkopfverstarkung
mit d = dy geman Bild 6.18.

(11) Bei Stitzen mit Kreisquerschnitt dirfen die Abstande vom Schwerpunkt der Stitzenquerschnittsflache zu
den Querschnittsflichen der Rundschnitte in Bild 6.18 wie folgt ermittelt werden:

Tcont,ext = Iy+2d+ 0,5¢

(6.36)
Feont,int = 2(d + hH) +0,5¢ (637)
[oont ext lcont,ext
Ieont,nt — cont.int _‘
e o +
dl | - -1 o d
: du| ~-. 7 :
h-{ \ hy
] 1
6 =266
/ c
."‘;_>2h|.| ™ ™ II- > zhH
— Querschnittsflachen der kritischen Rundschnitte bei Stiitzen mit Kreisquerschnitt
— Lasteinleitungsflache A,.,q
Bild 6.18 — Platte mit Stiitzenkopfverstarkung mit /,, = 2 &y,
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6.4.3 Nachweisverfahren

(1)P Die Durchstanznachweise sind am Stiitzenrand und entlang des kritischen Rundschnitts u4 zu fihren.
Wenn Durchstanzbewehrung erforderlich wird, ist ein weiterer Rundschnitt u,. ¢ (Siehe Bild 6.22) zu ermitteln,
fur den Durchstanzbewehrung nicht mehr erforderlich ist. Folgende Bemessungswerte des
Durchstanzwiderstands [N/mm?] der Querschnittsflache der Rundschnitte werden definiert:

VRd.c Durchstanzwiderstand je Flacheneinheit einer Platte ohne Durchstanzbewehrung;
Vraes Durchstanzwiderstand je Flacheneinheit einer Platte mit Durchstanzbewehrung;

vramax Maximaler Durchstanzwiderstand je Flacheneinheit.
(2) Die folgenden Nachweise sind in der Regel zu erbringen:

(a) Entlang des Umfangs der Stiitze bzw. der Lasteinleitungsflache darf der maximale Durchstanzwiderstand
nicht Uberschritten werden:

VEd < VRd,max
(b) Durchstanzbewehrung ist nicht erforderlich, falls:
VEd < VRd,c

(c) Ist veq groRer als der Wert vgq im kritischen Rundschnitt, ist in der Regel eine Durchstanzbewehrung
geman 6.4.5. vorzusehen.

(3) Wenn die Auflagerreaktion ausmittig beziglich des betrachteten Rundschnitts ist, ist in der Regel die
maximale einwirkende Querkraft je Flacheneinheit wie folgt zu ermitteln:

veg = L VEd (6.38)
uj - d
Dabei ist
d die mittlere Nutzhthe der Platte, die als (dy + d;) / 2 angenommen werden darf, mit:

dy, d, die statische Nutzhohe der Platte in y- bzw. z- Richtung in der Querschnittsflache des
betrachteten Rundschnitts;

Ui der Umfang des betrachteten Rundschnitts;

M, u
fotsk Med w0 (6.39)
Veag W

Dabei ist

uq der Umfang des kritischen Rundschnitts;

k ein Beiwert, der sich aus dem Verhaltnis der Abmessungen der Stiitzen ¢; und ¢, ergibt: sein
Wert gibt den Anteil des Momentes an, der durch eine nicht rotationssymmetrische
Schubspannungsverteilung Ubertragen wird. Der restliche Anteil wird iber Biegung und Torsion
in die Stutze eingeleitet (siehe Tabelle 6.1);

W, eine Funktion des kritischen Rundschnitts u, zur Ermittlung der in Bild 6.19 dargestellten
Querkraftverteilung

=

- j 4 lefar (6.40)

dl das Differential des Umfangs;

e der Abstand von dI zur Achse, um die das Moment Mgy wirkt.
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Bei Rechteckstitzen:
W1:C12/2+C1'Cz+4'02'd+16'd2+2'ﬂ"d'C1 (641)
Dabei ist

¢y die Abmessung der Stiitze parallel zur Lastausmitte;

c, die Abmessung der Stiitze senkrecht zur Lastausmitte.

Tabelle 6.1 — Werte fiir k£ bei rechteckigen Lasteinleitungsflachen

C1/Cg < 0,5 1,0 2,0 > 3,0
k 0,45 0,60 0,70 0,80

NS

Ca~_ 2d

Q—"

Bild 6.19 — Querkraftverteilung infolge eines Kopfmoments einer Innenstiitze

Fur Innenstitzen mit Kreisquerschnitt folgt 8 aus der Gleichung:

- ¢ 6.42
p=1+087 (6.42)

Dabei ist

D der Durchmesser der Stiitze mit Kreisquerschnitt;

e die Lastausmitte e = Mgy / Vegq.

Bei einer rechteckigen Innenstiitze mit zu beiden Achsen ausmittiger Lasteinleitung darf die folgende
Naherung fiir g verwendet werden:

B=1+18 (6.43)
Dabei ist
eyund e, die Lastausmitten Mgy / Veq4 jeweils bezogen auf y- und z-Achse;
by, und b, die Abmessungen des betrachteten Rundschnitts (siehe Bild 6.13).
ANMERKUNG ¢y resultiert aus einem Moment um die z-Achse und e, aus einem Moment um die y-Achse.
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(4) Bei Anschlissen von Randstitzen mit einer Lastausmitte rechtwinklig zum Plattenrand zum
Platteninneren (infolge eines Moments um eine Achse parallel zum Plattenrand) und ohne Lastausmitte
parallel zum Rand darf gemaR Bild 6.20a) von einer gleichmaflig entlang des kritischen Rundschnittes u;-
verteilten Durchstanzquerkraft ausgegangen werden.

<1,5d
< 0,5C1
-~ _ 5
\ <
v |20 / ¢ T 1:5d
! ! <0,5¢c:
v CH [}
2 | ur g 2d
™y \y
| I -
/ r 2d
-- - <
Ci 2d - 1,5d
| = 0,501
a) Randstiitze b) Eckstiitze

Bild 6.20 — Verminderter Rundschnitt -

Bei Lastausmitten in beide orthogonale Richtungen darf 8 wie folgt ermittelt werden:

_ ] 6.44
= k

p " + W, €par ( )
Dabei ist

uq  der kritische Rundschnitt (siehe Bild 6.15);
uq~ der reduzierte kritische Rundschnitt (siehe Bild 6.20(a));

epar die parallel zum Plattenrand verlaufende Lastausmitte aus einem Moment um eine Achse senkrecht
zum Plattenrand,;

k ein Wert, der aus Tabelle 6.1 ermittelt werden darf, wenn das Verhaltnis c¢; / ¢, durch ¢4 / (2 - ¢5)
ersetzt wird;

w, fur den kritischen Rundschnitt «4 ermittelt (siehe Bild 6.13).
Bei einer Rechteckstutze, wie in Bild 6.20a) gilt:
W1=022/4+C1'Cz+4'C1d+8'd2+7Z"d'C’2 (645)

Wenn die Lastausmitte senkrecht zum Plattenrand nicht zum Platteninneren gerichtet ist, gilt Gleichung (6.39).
Bei der Berechnung von W, ist in der Regel die Lastausmitte e von der Schwerachse des Rundschnittes aus
zu berticksichtigen.

(5) Bei Anschlissen von Eckstlitzen mit einer Lastausmitte zum Platteninneren wird angenommen, dass die
Querkraft geman Bild 6.20b) gleichmalig entlang dem reduzierten Rundschnitt u,- verteilt ist. Der Wert 8 darf
dann wie folgt ermittelt werden:

p=-1 (6.46)

Wenn die Lastausmitte nach auf3en gerichtet ist, gilt Gleichung (6.39).
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(6) Bei Tragwerken, deren Stabilitat gegen seitliches Ausweichen von der Rahmenwirkung zwischen Platten
und Stitzen unabhangig ist und bei denen sich die Spannweiten der angrenzenden Felder um nicht mehr als
25 % unterscheiden, dirfen Naherungswerte fur 8 verwendet werden.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fir B dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind in Bild 6.21N angegeben.

:

=15

— Innenstiitze
— Randstlitze
— Eckstiitze

Bild 6.21N — Empfohlene Werte fiir g

(7) Bei einer konzentrierten Einzellast in der Nahe der punktférmigen Stitzung einer Flachdecke ist eine
Abminderung der Querkraft nach 6.2.2 (6) bzw. 6.2.3 (8) nicht zulassig.

(8) Die Querkraft Vgq4 in einer Fundamentplatte darf um die glinstige Wirkung des Sohldrucks abgemindert
werden.

(9) Die vertikale Komponente 7,4 infolge geneigter Spannglieder, die die Querschnittsflache des
betrachteten Rundschnitts schneiden, darf gegebenenfalls als glinstige Einwirkung beriicksichtigt werden.

6.4.4 Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung

(1) Der Durchstanzwiderstand einer Platte ist in der Regel fir die Querschnittsflache im kritischen
Rundschnitt nach 6.4.2 zu bestimmen. Der Bemessungswert des Durchstanzwiderstands [N/mm?] darf wie
folgt bestimmt werden:

Vrae = Crae - k- (100 - o fu) ™ + k1 - 0 op> (Vimin + Kt - Op) (6.47)
Dabei ist

fex die charakteristische Betondruckfestigkeit [N/mm?];

k 1+ iﬂgzo mit d in [mm];

P = Ay Pz <002;

Py, P der Bewehrungsgrad bezogen auf die verankerte Zugbewehrung in z- bzw. y-Richtung. Die
Werte p, und p,, sind in der Regel als Mittelwerte unter Berlicksichtigung einer Plattenbreite
entsprechend der Stutzenabmessung zuziiglich 3d pro Seite zu berechnen;

Ocp =(0cy +0) /2.

1M1
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Dabei ist

Ocyy Ocz jeweils die Betonnormalspannung in y- und z-Richtung im kritischen Querschnitt (N/mm?,
fur Druck positiv):

Ngg

N
Y Und O-CZ = Ed,Z

Ocy =
y Acz

Neqy, Neq, jeweils die Normalkraft, die flr Innenstiitzen im gesamten Feldbereich wirkt bzw. die
Normalkraft, die fir Rand- und Eckstltzen im kritischen Nachweisschnitt wirkt. Diese
Kraft kann durch eine Last oder durch Vorspannung entstehen;

A die Betonquerschnittsflache gemaf der Definition von Ngy.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte Crdc, vmin Und k1 dlrfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert fiir Crq,c ist 0,18 / y, flr vmin ist er durch Gleichung (6.3N) gegeben und fir k1 ist er 0,1.

(2) Die Querkrafttragfahigkeit von Stitzenfundamenten ist in der Regel in kritischen Rundschnitten
innerhalb von 2d vom Stiitzenrand nachzuweisen.

Bei mittiger Belastung ist die resultierende einwirkende Kraft

Vedred = Ved — AVeq (6.48)
Dabei ist

Veq die einwirkende Querkraft;

AVgq die resultierende, nach oben gerichtete Kraft innerhalb des betrachteten Rundschnittes, d. h. der
nach oben gerichtete Sohldruck abzliglich der Fundamenteigenlast.

Ved = Vedred ! (1 - d) (6.49)
Vrde = Crac - k(100 - o - fu)"™-2-dlaZvpn-2-d (6.50)
Dabei ist
a der Abstand vom Stutzenrand zum betrachteten Rundschnitt;

CRd.c nach 6.4.4 (1);
Vmin nach 6.4.4 (1);
k nach 6.4.4 (1).

Fur ausmittige Lasten gilt

veg = Vedred |4, ,_MEq -u (6.51)
u-d Vedred W

Dabei wird £ in 6.4.3 (3) bzw. 6.4.3 (4) definiert und W entspricht W, jedoch fir den Rundschnitt .

6.4.5 Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente mit Durchstanzbewehrung
(1) Ist Durchstanzbewehrung erforderlich, ist sie in der Regel gemaf Gleichung (6.52) zu ermitteln:

VRdes = 0,75 - Vrac + 1,5 - (d ] s7) - Asw - fywd,er - (11 (1 - d)) - sin a [N/mm?] (6.52)
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Dabei ist

Agw die Querschnittsflache der Durchstanzbewehrung in einer Bewehrungsreihe um die Stiitze [mm?];
Sy der radiale Abstand der Durchstanzbewehrungsreihen [mm];

fywder  der wirksame Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewehrung, gemaR
fywd,ef =250 + 0,254 Sfywd [N/mm?Z];

d der Mittelwert der statischen Nutzhéhen in den orthogonalen Richtungen [mm];

a der Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und Plattenebene.

Bei einer einzelnen Reihe aufgebogener Stabe darf flr das Verhaltnis d / s, in Gleichung (6.52) der Wert 0,67
angesetzt werden.

(2) Die Anforderungen fur die bauliche Durchbildung der Durchstanzbewehrung sind in 9.4.3 enthalten.

(3) Am Stitzenanschnitt ist die Durchstanztragfahigkeit begrenzt auf maximal:

Ved = B+ Vea ! (o - d) < vRa,max (6.53)
Dabei ist
ug fir eine Innenstitze ug = umfassender minimaler Umfang,
fir eine Randstltze ug=co+3d < cp + 2¢4,
fur eine Eckstltze ug=3d<cq + ¢y

¢y, 2 jeweils eine der Stitzenabmessungen nach Bild 6.20;
gestrichener Text
B siehe 6.4.3 (3), (4) und (5).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert vrgmax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist [) 0,4 - v foea  mit vnach Gleichung (6.6N).

(4) Der Rundschnitt ugy (bzw. uqyer Siehe Bild 6.22), fur den Durchstanzbewehrung nicht mehr erforderlich ist,
ist in der Regel nach Gleichung (6.54) zu ermitteln:

Uout,ef = B Ved / (VRd,c : d) (654)

Die auBerste Reihe der Durchstanzbewehrung darf in der Regel nicht weiter als & - d von u,, entfernt sein
(bzw. uouter Siche Bild 6.22).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert
ist 1,5.
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Bild 6.22 — Rundschnitte bei Innenstiitzen
(5) Bei Verwendung von speziellen Bewehrungselementen als Durchstanzbewehrung ist in der Regel vrq cs

durch Versuche in Ubereinstimmung mit den malgebenden Europaischen Technischen Zulassungen zu
bestimmen. Siehe auch 9.4.3.

6.5 Stabwerkmodelle

6.5.1 Allgemeines

(1)P Bei einer nichtlinearen Dehnungsverteilung (z. B. bei Auflagern, in der Nahe konzentrierter Lasten oder
bei Scheiben) durfen Stabwerkmodelle verwendet werden (siehe auch 5.6.4)

6.5.2 Bemessung der Druckstreben

(1) Der Bemessungswert der Druckfestigkeit fuir Betonstreben in einem Bereich mit Querdruck oder ohne
Querzug darf mit Gleichung (6.55) bestimmt werden (siehe Bild 6.23).

ORd,max =ﬁ:d (655)
In Bereichen mit mehraxialem Druck darf ein hoherer Bemessungswert der Festigkeit angesetzt werden.
[ I |
oo o
Ee=——-——
|:> =t <:|

:...

Rd,max

Querdruck oder ohne Querzug

Bild 6.23 — Bemessungswert der Festigkeit von Betonstreben ohne Querzug

(2) Der Bemessungswert der Druckfestigkeit fiir Betonstreben in gerissenen Druckzonen ist in der Regel
abzumindern und darf mit Gleichung (6.56) bestimmt werden, wenn keine genauere Berechnung erfolgt (siehe
Bild 6.24).

ORd,max = 0!6 Y ’fcd (656)
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ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert v darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert
ist in Gleichung (6.57N) angegeben.

Vv =1 —fy 250 (6.57N)

é A A A GRd,max

—E=
AAAAD

Bild 6.24 — Bemessungswert der Festigkeit von Betonstreben mit Querzug

(8) Fur Druckstreben, die sich direkt zwischen Lasteinleitungsflachen befinden, wie z. B. Konsolen oder
kurze hohe Trager, sind alternative Berechnungsmethoden in 6.2.2 und 6.2.3 angegeben.

6.5.3 Bemessung der Zugstreben

(1) Der Bemessungswert der Festigkeit der Bewehrung in Zugstreben ist in der Regel gemaR 3.2 und 3.3 zu
begrenzen.

(2) Die Bewehrung ist in der Regel in den Knoten ausreichend zu verankern.

(3) Die zur Aufnahme der Krafte an konzentrierten Knoten bendtigte Bewehrung darf verteilt werden (siehe
Bild 6.25a) und b)). Die Bewehrung ist dabei in der Regel lber den gesamten Bauteilbereich, in dem die
Druck-Trajektorien gekrimmt sind (Zug- und Druckstreben), zu verteilen. Die Querzugkraft 7 darf

folgendermalen ermittelt werden:

a) in Bereichen mit begrenzter Ausbreitung der Druckspannung b < H/ 2, siehe Bild 6.25a):

b-a, (6.58)

b) in Bereichen mit unbegrenzter Ausbreitung der Druckspannung b > H / 2, siehe Bild 6.25b):

T = 1(1 —o,7ij F (6.59)
4 h

6.5.4 Bemessung der Knoten

(1) Die Regeln dieses Abschnitts flir Knoten gelten auch fiir die Bereiche konzentrierter Krafteinleitungen in
Bauteile, die in den Gbrigen Bereichen nicht mit Stabwerkmodellen berechnet werden.

(2)P Die an einem Knoten angreifenden Krafte missen im Gleichgewicht sein. Querzugkrafte, die senkrecht
zur Knotenebene wirken, sind dabei zu bertcksichtigen.

(3) Die Dimensionierung und bauliche Durchbildung konzentrierter Knoten bestimmen malfgeblich deren
Tragfahigkeit. Konzentrierte Knoten koénnen sich z. B. bei Einzellasten, an Auflagern, in Verankerungs-

bereichen mit Konzentration von Bewehrung oder Spanngliedern, an Biegungen von Bewehrungsstaben
sowie an Anschlissen und Ecken von Bauteilen ausbilden.
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(4) Die Bemessungsdruckfestigkeiten im Knoten dirfen wie folgt bestimmt werden:

a) in Druckknoten ohne Verankerung von Zugstreben (siehe Bild 6.26)

URd,max = k1 Vv fcd

(6.60)
b) in Druck-Zug-Knoten mit Verankerung von Zugstreben in einer Richtung (siehe Bild 6.27),
ORdmax = k2 -V’ * fod (6.61)
¢) in Druck-Zug-Knoten mit Verankerung von Zugstreben in mehrere Richtungen (siehe Bild 6.28),
ORrdmax = k3 * V' " fed (6.62)

wobei Orgmax die maximale Druckspannung ist, die an den Knotenrandern aufgebracht werden kann.
Siehe 6.5.2 (2) fur die Definition von v’.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte k1, k> und ks diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind k1 = 1,0, k2 =0,85 und k3 = 0,75.

(5) Die Bemessungswerte flr die Druckspannung nach 6.5.4 (4) dirfen um bis zu 10 % erhoht werden, wenn
mindestens eine der unten aufgeflihrten Bedingungen zutrifft:

— dreiaxialer Druck ist gewahrleistet;
— alle Winkel zwischen Druck- und Zugstreben > 55°;

— die an Auflagern oder durch Einzellasten aufgebrachten Spannungen sind gleichmaRig verteilt und der
Knoten ist durch Bligel gesichert;

— die Bewehrung ist in mehreren Lagen angeordnet;
— die Querdehnung des Knotens wird zuverlassig durch die Lager oder Reibung behindert.

(6) Dreiaxial gedrickte Knoten dirfen mit den Gleichungen (3.24) und (3.25), mit einer oberen
Begrenzung VON Orgmax = ka4 - V - feg NAchgewiesen werden, wenn fur alle drei Richtungen der Streben die
Lastverteilung bekannt ist.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k4 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 3,0.

(7) Die Verankerung der Bewehrung in den Druck-Zug-Knoten beginnt am Anfang des Knotens, d. h. sie
beginnt beispielsweise bei einer Auflagerverankerung am Auflagerrand (siehe Bild 6.27). Die
Verankerungslange muss in der Regel Uber die gesamte Knotenlange reichen. In bestimmten Fallen darf die
Bewehrung auch hinter dem Knoten verankert werden. Zur Verankerung und zum Biegen der Bewehrung
siehe Abschnitte 8.4 bis 8.6.

(8) Ebene Druckknoten, an denen sich drei Druckstreben treffen, dirfen gemaR Bild 6.26 nachgewiesen
werden. Die maximale der gleichmaRig verteilten Knoten-Hauptspannungen (0co, Oc1, Ocz2, Ocs) ist in der Regel
gemal 6.5.4 (4) a) nachzuweisen. Ublicherweise darf angenommen werden:

Fean/ar =Feq2/az = Feq3/az entspricht Ocq 1 = Ocd 2 = Ocd3 = Ocd0-

(9) Knoten an Biegungen von Bewehrungsstaben dirfen gemaf Bild 6.28 berechnet werden. Die mittleren

Spannungen in den Druckstreben sind in der Regel gemal 6.54 (5) nachzuweisen. Der
Biegerollendurchmesser ist [A0) in der Regel geman 8.3 einzuhalten (ac].
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b: b —  Kontinuittsbereich

H!:: I—@;:: [D]— Diskontinuitatsbereich
D \ h=b z=hf2 Tf? = HI2
s || a
D "\ [/

¥ a
b b |
be= b bx=05H+065a a=h
a) b)

a) Spannungsfeld mit begrenzter Ausbreitung der Druckspannung

b) Spannungsfeld mit unbegrenzter Ausbreitung der Druckspannung

Bild 6.25 — Parameter zur Bestimmung der Querzugkréfte in einem Druckfeld mit verteilter
Bewehrung

Okco as

i

LT

FEcd.1 = FEcd.1r + FEch
ai |

Bild 6.26 — Druckknoten ohne Verankerung von Zugstreben
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Bild 6.28 — Druck-Zug-Knoten mit Bewehrung in zwei Richtungen

6.6 Verankerung der Langsbewehrung und StéRe

(1)P Der Bemessungswert der Verbundfestigkeit ist auf einen Wert begrenzt, der von den
Oberflacheneigenschaften der Bewehrung, der Zugfestigkeit des Betons und der Umschnirung des
umgebenden Betons abhangt. Diese wird von der Betondeckung, der Querbewehrung und dem Querdruck
beeinflusst.

(2) Die erforderliche Verankerungs- bzw. Ubergreifungsldnge wird auf Grundlage einer konstanten
Verbundspannung ermittelt.

(3) Die Anwendungsregeln fiir die Bemessung und bauliche Durchbildung von Verankerungen und Stoéf3en
sind in den Abschnitten 8.4 bis 8.9 enthalten.
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6.7 Teilflachenbelastung

(1)PBei der Teilflachenbelastung missen das lokale Bruchverhalten (siehe unten) und die Querzugkrafte
(siehe 6.5) berticksichtigt werden.
(

2) Fur eine gleichméaRige Lastverteilung auf einer Flache A4, (siehe Bild 6.29) darf die aufnehmbare
Teilflachenlast wie folgt ermittelt werden:

Frau = 4co * fed "V Ac1 1 Aco 3.0 fed - Aco (6.63)
Dabei ist

Ay die Belastungsflache; )
A1 die maximale rechnerische Verteilungsflache mit geometrischer Ahnlichkeit zu 4.

(3) Die fur die Aufnahme der Kraft Frq, vorgesehene rechnerische Verteilungsflache 4.4 muss in der Regel
den nachfolgenden Bedingungen geniigen:

— Fur die zur Lastverteilung in Belastungsrichtung zur Verfiigung stehende Hohe gelten die Bedingungen in
Bild 6.29.

— Der Schwerpunkt der Flache 4, muss in der Regel in Belastungsrichtung mit dem Schwerpunkt der
Belastungsflache 4 Ubereinstimmen.

— Wirken auf den Betonquerschnitt mehrere Druckkrafte, so dirfen sich die rechnerischen
Verteilungsflachen innerhalb der Héhe 4 nicht Uberschneiden.

Der Wert von Frq, ist in der Regel zu verringern, wenn die Last nicht gleichmaRig tber die Flache A verteilt
ist oder wenn hohe Querkrafte vorhanden sind.

(4) Die durch die Teilflachenbelastung entstehenden Querzugkrafte sind in der Regel durch Bewehrung
aufzunehmen.

y —Achse in Belastungsrichtung

/ h 2({?2—b1)und = (dg—d-])

el

Bild 6.29 — Ermittlung der Flachen fiir Teilflachenbelastung
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6.8 Nachweis gegen Ermiidung

6.8.1 Allgemeines

(1P In speziellen Fallen muss bei Tragwerken der Nachweis gegen Ermiidung erbracht werden. Dieser
Nachweis ist fur Beton und Stahl getrennt zu fihren.

(2) Im Allgemeinen sind Tragwerke und tragende Bauteile, die regelméaRigen Lastwechseln unterworfen sind,
gegen Ermidung zu bemessen (z. B. Kranbahnen, Briicken mit hohem Verkehrsaufkommen).

6.8.2 Innere Krafte und Spannungen beim Nachweis gegen Ermiidung

(1)P Die Ermittlung der Spannungen muss auf der Grundlage gerissener Querschnitte unter
Vernachlassigung der Betonzugfestigkeit, jedoch bei Einhaltung der Vertraglichkeit der Dehnungen erfolgen.

(2)P Das unterschiedliche Verbundverhalten von Betonstahl und Spannstahl ist durch Erhdhung der unter
Annahme starren Verbunds berechneten Betonstahlspannungen mit dem Faktor n zu berticksichtigen:

As + 4p

p=— P
As +Ap,/§(¢s/¢p)

Dabei ist

(6.64)

As die Querschnittsflache der Betonstahlbewehrung;

Ap die Querschnittsflache der Spannstahlbewehrung;

¢s der grofdte Durchmesser der Betonstahlbewehrung;

¢p der Durchmesser oder aquivalente Durchmesser der Spannstahlbewehrung:
#p=1,6 Vdp fur Biindelspannglieder,
& =1,75 Buire fur Einzellitzen mit 7 Drahten,
?p=1,20 Buire fur Einzellitzen mit 3 Drahten,

dabei ist @i der Durchmesser des Drahts;

& das Verhaltnis der Verbundfestigkeit von im Verbund liegenden Spanngliedern zur Verbundfestigkeit
von Betonrippenstahl im Beton. Der Wert ist der mafligebenden Europaischen Technischen
Zulassung zu entnehmen. Sollte dieser Wert nicht verfligbar sein, dirfen die Werte in Tabelle 6.2
verwendet werden.

Tabelle 6.2 — Verhiltnis £ der Verbundfestigkeit von Spannstahl
zur Verbundfestigkeit von Betonstahl

S
Spannstahl nachtraglicher Verbund
sofortiger Verbund
< C50/60 > C70/85

glatte Stabe und Drahte nicht anwendbar 0,3 0,15
Litzen 0,6 0,5 0,25
profilierte Drahte 0,7 0,6 0,3
gerippte Stabe 0,8 0,7 0,35
ANMERKUNG  Fir Werte zwischen C50/60 und C70/85 darf interpoliert werden.
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(3) Bei der Bemessung der Querkraftbewehrung darf die Druckstrebenneigung 6 mit Hilfe eines
Stabwerkmodells oder gemaf Gleichung (6.65) ermittelt werden.

tan 05 = VJtan® <1,0 (6.65)
Dabei ist

6@  der bei der Bemessung im GZT (siehe 6.2.3) angesetzte Winkel zwischen Betondruckstreben und
Tragerachse.

6.8.3 Einwirkungskombinationen

(1)P Zur Berechnung der Schwingbreiten muss eine Unterteilung in nichtzyklische und zyklische
ermudungswirksame Einwirkungen (Anzahl von wiederholten Lasteinwirkungen) erfolgen.

(2)P Die Grundkombination der nichtzyklischen Einwirkungen entspricht der haufigen Einwirkungskombination
im GZG:

Eq = E{GijPiyag- v wai- Ol mit j =10 >1 (6.66)

Die Einwirkungskombination in geschweiften Klammern { }, (Grundkombination) kann wie folgt dargestellt
werden:

DG P g Ot " D v O (6.67)

j>1 i>1
ANMERKUNG 0Ok 1 und Q; sind nichtzyklische, veranderliche Einwirkungen.
(3)P Die zyklische Einwirkung muss mit der ungiinstigen Grundkombination kombiniert werden:

Eq = E{Gcji Prvr - Ok wai - Okik Orat} Mit j 21 i>1 (6.68)

Die Einwirkungskombination in geschweiften Klammern { }, (Grundkombination zuziglich zyklischer
Einwirkung), kann wie folgt dargestellt werden:

DGy P g Ot "+ D w2 O | "+ Orat (6.69)
Jj =1 i>1
Dabei ist

Q¢ die malRgebende Ermidungsbelastung (z. B. Verkehrslast nach EN 1991 oder andere zyklische
Einwirkungen).

6.8.4 Nachweisverfahren fiir Betonstahl und Spannstahl

(1) Fur die Schadigung infolge von Spannungswechseln mit einer Schwingbreite Ao dirfen die
entsprechenden Ermidungsfestigkeitskurven (Wohlerlinien) fir Betonstahl und Spannstahl nach Bild 6.30
angesetzt werden. Dabei ist in der Regel die Einwirkung mit % zu multiplizieren. Die aufnehmbare
Schwingbreite fir N* Lastzyklen Aogg ist in der Regel durch den Sicherheitsbeiwert y ¢t zu dividieren.

ANMERKUNG 1 Der Wert fir s ist in 2.4.2.3 (1) angegeben.

ANMERKUNG 2  Die landesspezifischen Werte fir die Parameter der Ermudungsfestigkeitskurven (Wohlerlinien) fur
Betonstahl und Spannstahl dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen Werte sind in den
Tabellen 6.3N und 6.4N enthalten.

121

125



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

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

Ao b=k
log <9, ! — Bewehrung an der Streckgrenze

-
N* log N

Bild 6.30 — Form der charakteristischen Ermidungsfestigkeitskurve
(Wohlerlinien fiir Beton- und Spannstahl)

Tabelle 6.3N — Parameter der Ermiidigungsfestigkeitskurven (Woéhlerlinien) fiir Betonstahl

Art der Bewehrung Spannungsexponent é:ﬁ;}gﬁ:ﬁ
N* k1 k2
gerade und gebogene Stibe" 10° 5 9 162,5
geschweilte Stiabe und Stahimatten 107 3 5 58,5
Kopplungen 107 3 5 35

1) Die Werte fiir Aors gelten fir gerade Stibe. Werte fiir gebogene Stidbe sind in der Regel mit Hilfe des
Abminderungsbeiwerts = 0,35 + 0,026 D/¢ zu ermitteln.

Dabei ist

D der Biegerollendurchmesser;

¢ der Stabdurchmesser.

Tabelle 6.4N — Parameter der Ermiidigungsfestigkeitskurven (Wéhlerlinien) fiir Spannstahl

Spannungsexponent Aorsk [N/mm?]
Spannstahl bei * Zyklen
N* k1 k2
im sofortigen Verbund 10° 5 9 185
im nachtréglichen Verbund
— Einzellitzen in Kunststoffhillrohren 10° 5 9 185
— gerade Spannglieder, gekrimmte 6
Spannglieder in Kunststoffhillrohren 10 5 10 150
— gekriimmte Spannglieder in 6
Stahlhullrohren 10 5 ’ 120
— Kopplungen 10° 5 5 80
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(2) Treten Spannungswechsel mit unterschiedlichen Schwingbreiten auf, diirfen die Schadigungen nach der
Palmgren-Miner-Regel addiert werden. Dabei muss in der Regel die Schadigungssumme Dgq flir den Stahl
infolge der maRgebenden Ermidungsbelastung folgende Bedingung erfiillen:

_ n(4o) 7
DEd —Z—N (Ao-l) <1 (6 0)

Dabei ist
n(Ao;) die Zahl der aufgebrachten Lastwechsel fur eine Schwingbreite Ag;;
N(Ao;) die Zahl der aufnehmbaren Lastwechsel fiir eine Schwingbreite Ag;.

(3)P In Betonstahl oder Spannstahl dirfen die unter Ermidungsbelastungen ermittelten Spannungen den
Bemessungswert der Streckgrenze nicht Gberschreiten.

(4) Die Streckgrenze ist in der Regel anhand von Zugfestigkeitsprifungen am verwendeten Stahl
nachzuweisen.

(5) Werden die Regeln aus 6.8 fiir ein bestehendes Tragwerk zur Bewertung der Restlebensdauer oder zur
Prufung einer Verstarkung verwendet und Korrosion hat bereits eingesetzt, darf die Schwingbreite bestimmt
werden, indem der Spannungsexponent k, fur gerade und gebogene Stabe vermindert wird.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert k> darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 5.

(6)P Die Schwingbreite von geschweildten Staben darf nicht Gber der flr gerade oder gebogene Stabe liegen.

6.8.5 Nachweis gegen Ermiidung liber schadigungséaquivalente Schwingbreiten

(1) Anstelle eines expliziten Nachweises der Betriebsfestigkeit nach 6.8.4 darf der Nachweis gegen
Ermidung bei Standardfallen mit bekannten Belastungen (Eisenbahn- und Straflenbriicken) auch wie folgt
gefihrt werden:

— Uber schadigungsaquivalente Schwingbreiten fir Stahl nach 6.8.5 (3),
— Uber schadigungsaquivalente Druckspannungen fiir Beton nach 6.8.7.
(2) Bei der schadensaquivalenten Schwingbreite wird das tatsdchliche Spannungskollektiv zu einer
einstufigen Beanspruchung mit N* Zyklen ersetzt. EN 1992-2 enthalt fir maBgebende Ermidungsbelastungen
Modelle und Verfahren zur Berechnung der &quivalenten Schwingbreiten Agg ¢q flir Uberbauten von Strallen-

und Eisenbahnbriicken.

(3) Fur Betonstahl oder Spannstahl und Kopplungen darf ein ausreichender Widerstand gegen Ermidung
angenommen werden, wenn Gleichung (6.71) erflllt wird:

*

Ve ot Do aqu(n) < ARV ) (6.71)
' ' 7S fat
Dabei ist
Ao rsk(N¥) die Schwingbreite bei N* Lastzyklen aus den entsprechenden Ermiidungsfestigkeitskurven

(Wdhlerlinien) in Bild 6.30.

ANMERKUNG  Siehe auch Tabellen 6.3N und 6.4N.
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Aosequ(N*)  die schédigungsaquivalente Schwingbreite fiir verschiedene Bewehrungsarten unter
Berlicksichtigung der Anzahl der Lastwechsel N*. Fir den Hochbau darf Aggequ(N*)
naherungsweise zu A0s max angenommen werden;

ACs max die maximale Stahlspannungsamplitude unter der maf3gebenden ermuidungswirksamen
Einwirkungskombination.

6.8.6 Vereinfachte Nachweise

(1) Fdar nicht geschweilte Bewehrungsstébe unter Zugbeanspruchung darf ein ausreichender Widerstand
gegen Ermidung angenommen werden, wenn die Schwingbreite unter der haufigen zyklischen Einwirkung
mit der Grundkombination Ao < k4 ist.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k1 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 70 N/mm?Z.

Fur geschweil’3te Bewehrungsstabe unter Zugbeanspruchung darf ein ausreichender Widerstand gegen
Ermidung angenommen werden, wenn die Schwingbreite unter der haufigen zyklischen Einwirkung mit der
Grundkombination Ags < &, ist.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert k2 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 35 N/mm?>.

(2) Als Vereinfachung zu Absatz (1) darf der Nachweis auch unter Verwendung der haufigen
Einwirkungskombination geflihrt werden. Kann dieser erbracht werden, sind keine weiteren Uberprifungen
notig.

(3) Bei geschweifdten Verbindungen oder Kopplungen in Spannbetonbauteilen muss der Betonquerschnitt im
Bereich von 200 mm um Spannglieder oder Betonstahleinlagen unter der haufigen Einwirkungskombination
und einer um den Beiwert k3 abgeminderten mittleren Vorspannkraft P, in der Regel Gberdrickt sein.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert k3 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,9.

6.8.7 Nachweis gegen Ermiidung des Betons unter Druck oder Querkraftbeanspruchung

(1)  Ausreichender Widerstand gegen Ermidung darf fur Beton unter Druck angenommen werden, wenn
die nachfolgende Bedingung erfiillt ist:

Ecd,max,equ + 0:43\/1 — Requ <1 (6.72)

Dabei ist
Requ = Ecaminequ ! Ecdmaxequ (6.73)
Ecdminequ = Ocd,minequ / fod fat (6.74)
Ecd maxequ = Ocdmaxequ | fod fat (6.75)
Dabei ist
Requ das Verhaltnis der Spannungen;
E 4 minequ das minimale Niveau der Druckspannung;
Ecdmaxequ das maximale Niveau der Druckspannung;
Ocd,max.equ die Oberspannung der Dauerschwingfestigkeit mit einer Anzahl von N Zyklen;
Ocd,min,equ die Unterspannung der Dauerschwingfestigkeit mit einer Anzahl von N Zyklen.
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ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert N (< 10° Zyklen) darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist N = 10°.

Jod fat Bemessungswert der einaxialen Festigkeit des Betons beim Nachweis gegen Ermidung
gemal Gleichung (6.76)

fcd,fat =kq - Pec (tO) “fed '(1 - %] (6.76)

Dabei ist
Be(to)  der Beiwert fur die Betonfestigkeit bei Erstbelastung (siehe 3.1.2 (6));

to der Zeitpunkt der ersten zyklischen Belastung des Betons in Tagen.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert ki darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert fir N = 10° Zyklen ist 0,85.

(2) Ausreichender Widerstand gegen Ermidung darf fir Beton unter Druck angenommen werden, wenn die
nachfolgende Bedingung erfullt ist:

9¢,max <05+045 9¢,min (6.77)
S cd fat S cd fat

<0,9 fiir £ < 50 N/mm?
<0,8 fiir fy > 50 N/mm?

Dabei ist

Ot max die maximale Druckspannung unter der haufigen Einwirkungskombination (Druckspannungen
positiv bezeichnet);

Oc,min die minimale Druckspannung an der gleichen Stelle, wo 0¢max auftritt. Ist ocmin €ine Zugspannung, dann
gilt ogmin = 0.

(3) Gleichung (6.77) darf auch fir die Druckstreben von querkraftbeanspruchten Bauteilen angewendet
werden. In diesem Fall ist in der Regel die Betondruckfestigkeit f.q st Mit dem Festigkeitsabminderungsbeiwert
v zu reduzieren (siehe 6.2.2 (6)).

(4) Bei Bauteilen ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung darf ein ausreichender Widerstand
gegen Ermudung des Betons bei Querkraftbeanspruchung als gegeben angesehen werden, wenn die
folgenden Bedingungen eingehalten sind:

—  fUr Vedmin / Vedmax = O:

|VEd,max! [Vedminl [<0,9 bis C50/60 6.78
Trad 05+045 Vagd | <08abC55/67 (6.78)

— fir VEd,min/ VEd,max <0:

|VEd,max‘ <05- ‘VEd,min| (6.79)
"Rdcl VRa ¢l
Dabei ist

Veamax der Bemessungswert der maximalen Querkraft unter haufiger Einwirkungskombination;

Veamin  der Bemessungswert der minimalen Querkraft unter hdufiger Einwirkungskombination in dem
Querschnitt, in dem Vgq max auftritt;

VR, der Bemessungswert des Querkraftwiderstands nach Gleichung (6.2a).
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7 NACHWEISE IN DEN GRENZZUSTANDEN DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
(GZG)

7.1 Allgemeines

(1)P Dieser Abschnitt gilt fuir die Ublichen Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit. Diese sind:
— Begrenzung der Spannungen (siehe 7.2),

— Begrenzung der Rissbreiten (siehe 7.3),

— Begrenzung der Verformungen (siehe 7.4).

Weitere Grenzzustande (wie z. B. Schwingungen) kénnen bei bestimmten Tragwerken von Bedeutung sein,
werden in dieser Norm allerdings nicht behandelt.

(2) Bei der Ermittlung von Spannungen und Verformungen ist in der Regel von ungerissenen Querschnitten
auszugehen, wenn die Biegezugspannung fc e nicht Uberschreitet. Der Wert fir fo o darf zu fom oder fums
angenommen werden, wenn die Berechnung der Mindestzugbewehrung auch auf Grundlage dieses Wertes
erfolgt. Fir die Nachweise von Rissbreiten und bei der Beriicksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug
ist in der Regel fum zu verwenden.

7.2 Begrenzung der Spannungen

(1)P Die Betondruckspannungen missen begrenzt werden, um Langsrisse, Mikrorisse oder starkes Kriechen
zu vermeiden, falls diese zu Beeintrachtigungen der Funktion des Tragwerks flhren kénnen.

(2) Es kann 2zu Langsrissen kommen, wenn die Spannungen unter der charakteristischen
Einwirkungskombination einen kritischen Wert Ubersteigen. Diese Rissbildung kann die Dauerhaftigkeit
beeintrachtigen. In Bauteilen unter den Bedingungen der Expositionsklassen XD, XF und XS (siehe
Tabelle 4.1) sollten die Betondruckspannungen auf den Wert k- fo« begrenzt werden, wenn keine anderen
MaRnahmen, wie z. B. eine Erhéhung der Betondeckung in der Druckzone oder eine Umschniirung der
Druckzone durch Querbewehrung getroffen werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k1 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,6.

(3) Betragt die Betondruckspannung unter quasi-standiger Einwirkungskombination weniger als &, - fi, darf
von linearem Kriechen ausgegangen werden. Ubersteigt die Betondruckspannung ;- fi., ist in der Regel
nicht-lineares Kriechen zu beriicksichtigen (siehe 3.1.4).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k, darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,45.

(4)P Zur Vermeidung nichtelastischer Dehnungen, unzulassiger Rissbildungen und Verformungen missen die
Zugspannungen in der Bewehrung begrenzt werden.

(5) Wenn die Zugspannung in der Bewehrung unter der charakteristischen Einwirkungskombination k; - fi
nicht Ubersteigt, darf davon ausgegangen werden, dass flir das Erscheinungsbild unzulassige Rissbildungen
und Verformungen vermieden werden. Zugspannungen infolge indirekter Einwirkung sind in der Regel auf
ks - fyc ZU begrenzen.

Die Spannstahlspannungen infolge des Mittelwertes der Vorspannkraft dirfen in der Regel ks - fo nicht
Uberschreiten.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fiir ks, ks und ks dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Die empfohlenen Werte sind 0,8, 1 bzw. 0,75.
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7.3 Begrenzung der Rissbreiten

7.3.1 Allgemeines

(1)P Die Rissbreite ist so zu begrenzen, dass die ordnungsgemafle Nutzung des Tragwerks, sein
Erscheinungsbild und die Dauerhaftigkeit nicht beeintrachtigt werden.

(2) Rissbildung tritt bei Stahlbetontragwerken auf, welche durch Biegung, Querkraft, Torsion oder Zugkrafte
beansprucht werden, die aufgrund direkter Last oder durch behinderte bzw. aufgebrachte Verformungen
auftreten.

(3) Risse im Beton kénnen auch aus anderen Griinden, z. B. aus plastischem Schwinden oder chemischen
Reaktionen mit Volumenanderung auftreten. Die Vermeidung und die Begrenzung der Breite solcher Risse
sind in diesem Kapitel nicht geregelt.

(4) Die Rissbreite muss nicht begrenzt werden, wenn der ordnungsgemafie Gebrauch des Tragwerks nicht
beeintrachtigt wird.

(5) Ein Grenzwert wyox fUr die rechnerische Rissbreite wy ist in der Regel unter Berlicksichtigung des
geplanten Gebrauchs und der Art des Tragwerks sowie der Kosten der Rissbreitenbegrenzung festzulegen.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert winax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen
Werte fiir die maligebenden Expositionsklassen sind in Tabelle 7.1N enthalten.

Tabelle 7.1N — Empfohlene Werte fiir wmax (mm)

Stahlbetonbauteile bzw. . . .
. \ . Spannbetonbauteile mit Spanngliedern
» Spannbetonbauteile mit Spanngliedern .
Expositionsklasse ohne Verbund im Verbund
quasi-standige Einwirkungskombination haufige Einwirkungskombination

X0, XC1 04" 0,2
XC2, XC3, XC4 0,22
XD1, XD2, XD3 03 .
XS1, XS2, XS3 Dekompression

1) Bei den Expositionsklassen X0 und XC1 hat die Rissbreite keinen Einfluss auf die Dauerhaftigkeit und dieser Grenzwert wird zur
allgemeinen Wahrung eines akzeptablen Erscheinungsbildes festgelegt. Fehlen entsprechende Anforderungen an das]
Erscheinungsbild, darf dieser Grenzwert erhoht werden.

2) Bei diesen Expositionsklassen ist in der Regel zusatzlich die Dekompression unter quasi-standiger Einwirkungskombination zu prifen.

Fehlen spezifische Anforderungen (z. B. Wasserundurchlassigkeit), darf davon ausgegangen werden, dass
hinsichtlich des Erscheinungsbilds und der Dauerhaftigkeit die Begrenzung der zuldssigen Rissbreiten fir
Stahlbetonbauteile im Hochbau unter der quasi-stdndigen Einwirkungskombination auf die Werte von wiax
gemaf Tabelle 7.1N, im Allgemeinen ausreicht.

Die Beeinflussung der Dauerhaftigkeit von Bauteilen aus Spannbeton durch Rissbildung kann mafRgebend
sein. Fehlen genauere Anforderungen, darf davon ausgegangen werden, dass die Begrenzung der
rechnerischen Rissbreiten fir Bauteile aus Spannbeton unter der haufigen Einwirkungskombination auf die
Werte von wnox geman Tabelle 7.1N, ausreicht.

Der Nachweis der Dekompression verlangt, dass alle Teile des Spannglieds im Verbund oder des Hiillrohrs
mindestens 25 mm tief im Uberdrickten Beton liegen.

(6) Fur Bauteile mit Spanngliedern ausschlieBlich ohne Verbund, gelten die Anforderungen fir
Stahlbetonbauteile. Fiir Bauteile mit einer Kombination von Spanngliedern im und ohne Verbund gelten die
Anforderungen an Spannbetonbauteile mit Spanngliedern im Verbund.
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(7) Bei Bauteilen der Expositionsklasse XD3 kénnen besondere MalRnahmen erforderlich werden. Die Wahl
der entsprechenden MaRnahmen hangt von der Art des Angriffsrisikos ab.

(8) Bei Stabwerkmodellen, die an der Elastizitatstheorie orientiert sind, dirfen die aus den Stabkraften
ermittelten Stahlspannungen beim Nachweis der Rissbreitenbegrenzung verwendet werden (siehe 5.6.4 (2)).

(9) Rissbreiten durfen geman 7.3.4 berechnet werden. Alternativ durfen vereinfachend die Durchmesser der
Stébe oder deren Abstdnde gemal 7.3.3 begrenzt werden.

7.3.2 Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite

(1)P Zur Begrenzung der Rissbreiten ist eine Mindestbewehrung in der Zugzone erforderlich. Die
Mindestbewehrung darf aus dem Gleichgewicht der Betonzugkraft unmittelbar vor der Rissbildung und der
Zugkraft in der Bewehrung der Zugzone unter Beriicksichtigung der Stahlspannung os nach Absatz (2)
ermittelt werden.

(2) Sofern nicht eine genauere Rechnung zeigt, dass ein geringerer Bewehrungsquerschnitt ausreicht, darf
die erforderliche Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite nach Gleichung (7.1) ermittelt werden. Bei
gegliederten Querschnitten wie Hohlkasten oder Plattenbalken ist in der Regel die Mindestbewehrung flr
jeden Teilquerschnitt (Gurte und Stege) einzeln nachzuweisen.

As,min cos = ke k 'ﬁ:t,ef'f - Agt (71)
Dabei ist
Asmin  die Mindestquerschnittsflache der Betonstahlbewehrung innerhalb der Zugzone;

Agt die Flache der Betonzugzone. Die Zugzone ist derjenige Teil des Querschnitts oder
Teilquerschnitts, der unter der zur Erstrissbildung am Gesamtquerschnitt fihrenden Einwirkungs-
kombination im ungerissenen Zustand rechnerisch unter Zugspannungen steht;

Os der Absolutwert der maximal zuldssigen Spannung in der Betonstahlbewehrung unmittelbar nach
Rissbildung. Dieser darf als die Streckgrenze der Bewehrung f, angenommen werden. Zur
Einhaltung der Rissbreitengrenzwerte kann allerdings ein geringerer Wert entsprechend dem
Grenzdurchmesser der Stadbe oder dem Hdéchstwert der Stababstande erforderlich werden (siehe
7.3.3(2));

Jetefr der Mittelwert der wirksamen Zugfestigkeit des Betons, der beim Auftreten der Risse zu erwarten
ist:
Jeteft = fotm Oder niedriger mit £, (t), falls die Rissbildung vor Ablauf von 28 Tagen erwartet wird;

k der Beiwert zur Berlcksichtigung von nichtlinear verteilten Eigenspannungen, die zum Abbau
von Zwang fiihren

k= 1,0 fur Stege mit 2 < 300 mm oder Gurten mit Breiten unter 300 mm,
k = 0,65 fir Stege mit # > 800 mm oder Gurten mit Breiten ilber 800 mm.
Zwischenwerte durfen interpoliert werden;
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der Beiwert zur Berucksichtigung des Einflusses der Spannungsverteilung innerhalb des
Querschnitts vor der Erstrissbildung sowie der Anderung des inneren Hebelarmes:

— beireinem Zug: k. =1,0,
— bei Biegung oder Biegung mit Normalkraft:
— bei Rechteckquerschnitten und Stegen von Hohlkasten- oder T-Querschnitten:

ke =04-|1-—— ¢ |<1 (7.2)
kg -(h/ 1) fotefe

— Dbei Gurten von Hohlkasten- oder T-Querschnitten:

ke =09-— 1o 505 (7.3)
Act * Seteff

die mittlere Betonspannung, die auf den untersuchten Teil des Querschnitts einwirkt

Oc = NEd / (b . h), (74)
die Normalkraft im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, die auf den untersuchten Teil des
Querschnitts einwirkt (Druckkraft positiv). Zur Bestimmung von Ng4 sind in der Regel die

charakteristischen Werte der Vorspannung und der Normalkrafte unter der malfigebenden
Einwirkungskombination zu berticksichtigen;

h*=hflirh<1,0m,
h*=1,0mflirha>1,0m;

der Beiwert zur Berlicksichtigung der Auswirkungen der Normalkrafte auf die Spannungs-
verteilung:

kt=15 falls Ng4 eine Druckkraft ist,
k1=2 h*[ (3 h) falls Ngg eine Zugkraft ist;

der Absolutwert der Zugkraft im Gurt unmittelbar vor Rissbildung infolge des mit £ . berechneten
Rissmoments.

(3) Spannglieder im Verbund in der Zugzone kénnen bis zu einem Abstand <150 mm von der Mitte des
Spannglieds zur Begrenzung der Rissbreite beitragen. Dies darf durch Addition des Terms &; - 4,” - Ag, zur
linken Widerstandsseite der Gleichung (7.1) beriicksichtigt werden.

Dabei ist
Ay
Ac,eff

=

die Querschnittsflache der in 4. liegenden Spannglieder im Verbund,;

der Wirkungsbereich der Bewehrung. 4. ist die Betonflaiche um die Zugbewehrung mit der
HOhe /¢ e , Wobei hig er das Minimum von [2,5 - (h —d); (h—x)/ 3; h ] 2] ist (siehe Bild 7.1);

das gewichtete Verhaltnis der Verbundfestigkeit von Spannstahl und Betonstahl unter
Berlicksichtigung der unterschiedlichen Durchmesser:

/ ?s
= et 75
4 (7.5)
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& das Verhaltnis der mittleren Verbundfestigkeit von Spannstahl zu der von Betonstahl nach
Tabelle 6.2 in 6.8.2;

¢s  der grote vorhandene Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung;
¢, der dquivalente Durchmesser der Spannstahlbewehrung gemaf 6.8.2.
Wenn nur Spannstahl zur Begrenzung der Rissbreite verwendet wird, gilt & = V&
Ao, die Spannungsénderung in den Spanngliedern bezogen auf den Zustand des ungedehnten Betons.
(4) Bei Spannbetonbauteilen wird keine Mindestbewehrung in den Querschnitten bendtigt, in denen unter der

charakteristischen Einwirkungskombination und der charakteristischen Vorspannung der Beton gedrlickt oder
der absolute Wert der Betonzugspannung kleiner o, ist.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fir o p darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert betragt fct e gemaf 7.3.2 (2).

X — Schwerachse der Bewehrung
h d
V77T T
phee @ o — Wirkungsbereich der Bewehrung, A e
® x [ ] o
a) Trager
x| , — Wirkungsbereich der Bewehrung,
T.A ................................................................................. : cheff
d < <

Pz2o772777~V~7rV/"rr 77777777
® ® [ [ ] &/. L] L

hc,ef

b) Platte / Decke
B s
F / ! gz
‘ e._/_/ ey, 4/_‘./_/.1 Yy, _TLT / — Wirkungsbereich der Bewehrung, 4.t
d <,

(obere Oberflache)

h d
LTZ‘/'/‘/.777'/.'/'/7.7'/'/‘/.77‘/":' l /
A — Wirkungsbereich der Bewehrung, Ay e

hea £, (untere Oberfliche)

c) Bauteil unter Zugbeanspruchung

Bild 7.1 — Wirkungsbereich der Bewehrung (typische Falle)
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7.3.3 Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

(1) Bei biegebeanspruchten Stahlbeton- oder Spannbetondecken im Ublichen Hochbau ohne wesentliche
Zugnormalkraft sind bei einer Gesamthéhe von nicht mehr als 200 mm und bei Einhaltung der Bedingungen
gemal 9.3 keine speziellen MaRnahmen zur Begrenzung der Rissbreiten erforderlich.

(2) Zur Vereinfachung des Nachweises der Rissbreitenbegrenzung sind die Regeln aus 7.3.4 in
tabellarischer Form als Begrenzung des Stabdurchmessers oder des Stababstands dargestellt.

ANMERKUNG Wenn die Mindestbewehrung nach 7.3.2 eingehalten wird, ist eine Uberschreitung der Rissbreiten
unwahrscheinlich, wenn:

— bei Rissen infolge Uberwiegenden Zwangs der Stabdurchmesser nach Tabelle 7.2N eingehalten ist. Dabei ist fir die
Stahlspannung der Wert unmittelbar nach Rissbildung (d. h. os in Gleichung (7.1)) einzusetzen.

— bei Rissen infolge Uberwiegend direkter Einwirkungen die Bedingungen nach Tabelle 7.2N oder nach Tabelle 7.3N
eingehalten sind. Die Stahlspannungen sind in der Regel auf Grundlage gerissener Querschnitte unter der
mafigebenden Einwirkungskombination zu ermitteln.

Bei Spannbeton mit Spanngliedern im sofortigen Verbund, bei dem die Begrenzung der Rissbreiten vorwiegend durch
Spannglieder sichergestellt wird, diirfen die Tabellen 7.2N und 7.3N mit einer Spannung verwendet werden, die sich aus
der Gesamtspannung abziglich der Vorspannung ergibt. Bei Spannbeton mit nachtréglichem Verbund, bei dem die
Begrenzung der Rissbreiten vorwiegend durch Betonstahl sichergestellt wird, diirfen die Tabellen mit der Spannung dieser
Bewehrung unter Beriicksichtigung der Vorspannkréfte verwendet werden.

Tabelle 7.2N — Grenzdurchmesser bei Betonstahlen ¢*s zur Begrenzung
der Rissbreite’

Stahlspannung2 Grenzdurchmesser der Stiabe [mm]
[N/mm?] w=0,4 mm w=0,3 mm w=0,2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 —

ANMERKUNG 1. Die Werte der Tabelle basieren auf den folgenden Annahmen: ¢ = 25 mm; feterf = 2,9 N/mm?;
her = 0,5h; (h—d) &l = 0,1%; k1= 0,8; k2 = 0,5; ke = 0,4; [A0) ks = 1,0; (&c] & = 0,4 und & =1,0.

2. Unter der mallgebenden Einwirkungskombination.

Tabelle 7.3N — Hochstwerte der Stababstande zur Begrenzung der Rissbreiten’

Stahlspannung2 Hochstwerte der Stababstinde [mm]
[N/mmz] w=0,4 mm w=0,3 mm w=0,2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 —
360 100 50 —

Zu den Anmerkungen, siehe Tabelle 7.2N
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Der Grenzdurchmesser sollte wie folgt modifiziert werden:

— Biegung (Querschnitt zumindest teilweise unter Druck)

+ Jotett kg -h
=@ S0 € Cr 7.6N
T 2-(h-d) (7.6N)

— Zug (gleichmaRig verteilte Zugnormalspannung)

gt . fct,eff . hcr
ds = s 29 8.(h—d) (7.7N)

Dabei ist
¢s  der modifizierte Grenzdurchmesser;
¢'s der Grenzdurchmesser nach Tabelle 7.2;
h die Gesamthohe des Querschnitts;

he die HOhe der Zugzone unmittelbar vor Rissbildung unter Berlicksichtigung der charakteristischen
Werte der Vorspannung und der Normalkrafte unter quasi-standiger Einwirkungskombination;

d  die statische Nutzhdhe bis zum Schwerpunkt der aufenliegenden Bewehrung.

Steht der Querschnitt vollstandig unter Zug, ist # —d der Mindestabstand zwischen dem Schwerpunkt der
Bewehrungslage und der Betonoberflache (bei unsymmetrischer Stablage Mindestabstand zu allen Seiten
beriicksichtigen).

(3) Bei Tragern mit einer Héhe von mindestens 1000 mm, bei denen die Hauptbewehrung auf einem kleinen
Teil der Hohe konzentriert ist, ist in der Regel eine zusatzliche Oberflachenbewehrung vorzusehen, um die
Rissbreite an den Seitenflachen des Tragers zu begrenzen. Diese Oberflachenbewehrung ist in der Regel
gleichmaRig Uber die Hohe zwischen der Lage der Zugbewehrung und der Nulllinie innerhalb der Biigel zu
verteilen. Die Querschnittsflache der Oberflachenbewehrung darf in der Regel den nach 7.3.2 (2) mit £=0,5
und o5 = f ermittelten Mindestwert nicht unterschreiten. Abstand und Durchmesser der Stébe darf gemal
7.3.4 oder durch eine geeignete Vereinfachung gewahlt werden. Dabei wird von reinem Zug und einer
Stahlspannung mit der Halfte des fir die Hauptzugbewehrung ermittelten Wertes ausgegangen.

(4) Ein erhdhtes Risiko fir groRere Risse besteht in Querschnitten, in denen es zu gréReren lokalen
Spannungsanderungen kommt, beispielsweise:

— bei Querschnittsanderungen,

— in der Nahe konzentrierter Lasten,

— in Bereichen mit gestaffelter Bewehrung,

— in Bereichen mit hohen Verbundspannungen, insbesondere an den Enden von Bewehrungsstoflien.

In diesen Bereichen ist in der Regel besonders darauf zu achten, die Spannungsanderungen soweit wie
maoglich zu minimieren. Ublicherweise begrenzen die oben aufgeflihrten Regeln jedoch die Rissbreiten dort
ausreichend, wenn die Bewehrungsregeln der Kapitel 8 und 9 angewendet werden.

(5) Es darf davon ausgegangen werden, dass die Rissbreiten infolge indirekter Einwirkungen ausreichend
begrenzt sind, A wenn die Konstruktionsregeln der Abschnitte 9.2.2, 9.2.3, 9.3.2 und 9.4.3 eingehalten
werden.
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7.3.4 Berechnung der Rissbreite
(1) Die charakteristische Rissbreite wy darf wie folgt ermittelt werden:

Wi = Semax - (8sm — £om) (7.8)
Dabei ist

semax der maximale Rissabstand bei abgeschlossenem Rissbild;

&m die mittlere Dehnung der Bewehrung unter der mafRgebenden Einwirkungskombination,
einschlieRlich der Auswirkungen aufgebrachter Verformungen und unter Berlcksichtigung der
Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen. Es wird nur die zuséatzliche, uber die
Nulldehnung hinausgehende, in gleicher Héhe auftretende Betonzugdehnung berticksichtigt;

&m  die mittlere Dehnung des Betons zwischen den Rissen.

(2) Die GrolRe von &g — & darf mit folgender Gleichung ermittelt werden:

os —kt "J;Cti'eff('l“‘ae 'pp,eff)
eff o
Esm — Eom = p.e £ >0,6- E—z (7.9)
Dabei ist
Os die Spannung in der Zugbewehrung unter Annahme eines gerissenen Querschnitts. Bei
Spannbeton im sofortigen Verbund darf os durch die Spannungsénderung Ao, in den
Spanngliedern, die auf den Zustand des ungedehnten Betons in gleicher Hohe bezogen ist,
ersetzt werden;
Qs ist das Verhaltnis Es / E¢m;
2 ’
Poefi _Astei A (7.10)
Ac,ef'f
A’sund 4 sind in 7.3.2 (3) definiert;
& gemaf Gleichung (7.5);
ki der Faktor, der von der Dauer der Lasteinwirkung abhangt

ki = 0,6 bei kurzzeitiger Lasteinwirkung,
k. = 0,4 bei langfristiger Lasteinwirkung.

(3) Bei geringem Abstand der im Verbund liegenden Stabe untereinander in der Zugzone (<5 - (¢ + ¢/ 2))
darf der maximale Rissabstand bei abgeschlossenem Rissbild mit Gleichung (7.11) ermittelt werden (siehe
Bild 7.2):

Sr,max:kB'C+k1'k2'k4'¢/,0p,eff (711)
Dabei ist

¢  der Stabdurchmesser. Werden verschiedene Stabdurchmesser in einem Querschnitt verwendet, ist
in der Regel ein Ersatzdurchmesser ¢, zu verwenden. Bei einem Querschnitt mit n; Stdben mit dem
Durchmesser ¢, und n, Stdben mit einem Durchmesser ¢, betragt der Ersatzdurchmesser:

_”1'¢12+"2'¢22 7.12
ea = m-$r+ny- b (7.12)

c die Betondeckung der Langsbewehrung;

ky  der Beiwert zur Beriicksichtigung der Verbundeigenschaften der Bewehrung
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k1= 0,8 flr Stabe mit guten Verbundeigenschaften,

ky= 1,6 fir Stdbe mit nahezu glatter Oberflache (z. B. Spannglieder);
ko der Beiwert zur Bericksichtigung der Dehnungsverteilung:

ko= 0,5 fir Biegung,

ko= 1,0 fir reinen Zug.

In Fallen von auRermittigem Zug oder fir lokale Bereiche dirfen folgende Zwischenwerte von k, verwendet
werden:

ko = (1 + 2) [ 2¢4 (7.13)

Dabei ist ¢, die gréfiere und &, die kleinere Zugdehnung am Rand des betrachteten Querschnitts, die unter
Annahme eines gerissenen Querschnitts ermittelt wurden.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte k3 und k4 dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind 3,4 bzw. 0,425.

Wenn der Abstand der im Verbund liegenden Stabe 5 - (¢ + ¢/ 2) Ubersteigt (siehe Bild 7.2) oder wenn in der
Zugzone keine im Verbund liegende Bewehrung vorhanden ist, darf ein oberer Grenzwert fir die Rissbreite
unter Annahme eines maximalen Rissabstands ermittelt werden:

Semax = 1,3 (A —x) (7.14)
(4) Wenn die Achsen der Hauptzugspannung in orthogonal bewehrten Bauteilen einen Winkel von mehr als

15° zur Richtung der zugeordneten Bewehrung bilden, darf der Rissabstand s; max mit folgender Gleichung
berechnet werden:

1

e 7.15

Srmax = Toos R sin 6 ( )
Srmax,y  Srmax,z
Dabei ist
0 der Winkel zwischen der Bewehrung in y-Richtung und der Richtung der
Hauptzugspannung;

Srmaxy Srmax,z der maximale Rissabstand in y- bzw. z-Richtung nach 7.3.4 (3).

(5) BeiWanden, bei denen der Querschnitt der horizontalen Bewehrung A die Anforderungen aus 7.3.2
nicht erfullt und bei denen die mit dem AbflieRen der Hydratationswarme verbundene Verformung durch friiher
hergestellte Fundamente behindert wird, darf s; max gleich der 1,3-fachen Wandhéhe angenommen werden.

ANMERKUNG  Werden vereinfachte Verfahren zur Berechnung der Rissbreite verwendet, sollten diese in der Regel auf
den in dieser Norm enthaltenen Grundlagen beruhen oder sie sind durch Versuche zu verifizieren.
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Al | [A]—nNullinie

s s — Betonoberfliche (Zugseite)
. F - X
& ’ * — Rissbreite aus erwartetem Rissabstand
I =] nach Gleichung (7.14)
i I" [ =] § * Iy

, [D]— Rissbreite aus erwartetem Rissabstand
! e -‘% nach Gleichung (7.11)
v A e L S

— tatséchliche Rissbreite

Bild 7.2 — Rissbreite w an der Betonoberflache in Bezug auf den Stababstand

7.4 Begrenzung der Verformungen

7.41 Allgemeines

(1)P Die Verformungen eines Bauteils oder eines Tragwerks dirfen weder die ordnungsgeméafe Funktion
noch das Erscheinungsbild des Bauteils beeintrachtigen.

(2) Geeignete Grenzwerte fur die Durchbiegung sind in der Regel auf die Art des Tragwerks, des Ausbaus,
etwaige leichte Trennwande oder Befestigungen sowie auf die Funktion des Tragwerks abzustimmen.

(3) Verformte Bauteile oder Tragwerke durfen angrenzende Bauelemente, wie z. B. leichte Trennwande,
Verglasungen, Auflienwandverkleidungen, haustechnische Anlagen oder Oberflachenstrukturen nicht
beeintrachtigen. In einigen Fallen kénnen Begrenzungen erforderlich sein, um die ordnungsgemafRe Funktion
von Maschinen oder Geraten auf dem Tragwerk sicherzustellen oder stehendes Wasser auf Flachdachern zu
vermeiden.

ANMERKUNG Die Durchbiegungsgrenzen nach den Absatzen (4) und (5) basieren auf ISO 4356 und stellen im
Allgemeinen hinreichende Gebrauchseigenschaften von Bauwerken, wie z. B. Wohnbauten, Birobauten, &ffentlichen
Bauten oder Fabriken, sicher. Es sollte Uberpriift werden, ob die Grenzwerte fir das jeweilig betrachtete Tragwerk
angemessen sind und keine besonderen Anforderungen vorliegen. Weitere Angaben zu Durchbiegungen und deren
Grenzwerte dirfen ISO 4356 enthommen werden.

(4) Das Erscheinungsbild und die Gebrauchstauglichkeit eines Tragwerks konnen beeintrachtigt werden,
wenn der berechnete Durchhang eines Balkens, einer Platte oder eines Kragbalkens unter quasi-standiger
Einwirkungskombination 1/250 der Stitzweite Uberschreitet. Der Durchhang ist auf die Verbindungslinie der
Unterstlitzungspunkte zu beziehen. Uberhéhungen diirfen eingebaut werden, um einen Teil oder die gesamte
Durchbiegung auszugleichen. Die Schalungsuberhdhung darf in der Regel 1/250 der Stutzweite nicht
Uberschreiten.

(5) Verformungen, die angrenzende Bauteile des Tragwerks beschadigen kénnten, sind in der Regel zu
begrenzen. Fir die Durchbiegung unter quasi-standiger Einwirkungskombination nach Einbau dieser Bauteile

darf als Richtwert fir die Begrenzung 1/500 der Stitzweite angenommen werden. Andere Grenzwerte dirfen
je nach Empfindlichkeit der angrenzenden Bauteile berlcksichtigt werden.

135

139



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

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

(6) Der Grenzzustand der Verformung darf nachgewiesen werden durch:
— Begrenzung der Biegeschlankheit nach 7.4.2 oder
— Vergleich einer berechneten Verformung gemaf 7.4.3 mit einem Grenzwert.

ANMERKUNG Die tatsachlichen Verformungen kénnen von den berechneten Werten abweichen, insbesondere wenn
die einwirkenden Momente in der Nahe des Rissmomentes liegen. Die Unterschiede hangen von der Streuung der
Materialeigenschaften, den Umweltbedingungen, der Lastgeschichte, den Einspannungen an den Auflagern, den
Bodenverhaltnissen usw. ab.

7.4.2 Nachweis der Begrenzung der Verformungen ohne direkte Berechnung

(1)P Im Allgemeinen sind Durchbiegungsberechnungen nicht erforderlich, wenn die Biegeschlankheit nach
7.4.2 (2) begrenzt wird. Genauere Nachweise sind erforderlich, wenn die Biegeschlankheit nach 7.4.2 (2)
nicht eingehalten wird oder andere Randbedingungen oder Durchbiegungsgrenzen als die dem vereinfachten
Verfahren zugrunde liegenden bestehen.

(2) Wenn Stahlbetonbalken oder -platten im Hochbau so dimensioniert sind, dass die in diesem Abschnitt
angegebenen zulassigen Biegeschlankheiten eingehalten werden, darf man davon ausgehen, dass auch ihre
Durchbiegungen die in 7.4.1 (4) und (5) angegebenen Grenzen nicht Uberschreiten. Die zulassige
Biegeschlankheit darf mit den Gleichungen (7.16.a) und (7.16.b) ermittelt werden, wenn diese mit
Korrekturbeiwerten, welche die Bewehrung und andere EinflussgroRen beriicksichtigen, multipliziert werden.
Eine Uberhéhung wird in diesen Gleichungen nicht beriicksichtigt.

%
2
é =K -{1 1415 fox 22 +3.2,/ 1oy [”0 j } wenn p< po (7.16.a)
p p
! A0 1 p'
—=K-[11+15 +— ~— | wenn p> 7.16.b
y, { Jek PR 12\/fck . P> po ( )
Dabei ist
Id der Grenzwert der Biegeschlankheit (Verhaltnis von Stitzweite zu Nutzhdhe);
K der Beiwert zur Berlcksichtigung der verschiedenen statischen Systeme;

19 po der Referenzbewehrungsgrad = 107 Ao s

P der erforderliche Zugbewehrungsgrad in Feldmitte, um das Bemessungsmoment aufzunehmen
(am Einspannquerschnitt fur Kragtrager);

0 der erforderliche Druckbewehrungsgrad in Feldmitte, um das Bemessungsmoment
aufzunehmen (am Einspannquerschnitt fiir Kragtrager);

fok [IN/mm?].
Die Gleichungen (7.16a) und (7.16b) sind unter der Voraussetzung hergeleitet worden, dass die
Stahlspannung unter der entsprechenden Bemessungslast im GZG in einem gerissenen Querschnitt in
Feldmitte eines Balkens bzw. einer Platte oder am Einspannquerschnitt eines Kragtragers 310 N/mm? betragt
(entspricht ungefahr £, = 500 N/mm?). Werden andere Spannungsniveaus verwendet, sind in der Regel die

nach Gleichung (7.16) ermittelten Werte mit 310 / 65 zu multiplizieren. Im Allgemeinen befindet man sich mit
der Annahme nach Gleichung (7.17) auf der sicheren Seite:

310/ 05 = 500 / (fyx - Asreq ! Asprov) (7.17)
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Dabei ist

Os die Stahlzugspannung in Feldmitte (am Einspannquerschnitt eines Kragtragers) unter der
Bemessungslast im GZG;

Asprov  die vorhandene Querschnittsflache der Zugbewehrung im vorgegebenen Querschnitt;

Asreq  die erforderliche Querschnittsflache der Zugbewehrung im vorgegebenen Querschnitt im
Grenzzustand der Tragfahigkeit.

Bei gegliederten Querschnitten, bei denen das Verhaltnis von Gurtbreite zu Stegbreite den Wert 3 Ubersteigt,
sind in der Regel die Werte von [/ d nach Gleichung (7.16) mit 0,8 zu multiplizieren.

Bei Balken und Platten (auRBer Flachdecken) mit Stitzweiten Uber 7 m, die leichte Trennwande tragen, die
durch UbermaRige Durchbiegung beschadigt werden koénnten, sind in der Regel die Werte //d nach
Gleichung (7.16) mit dem Faktor 7 / I (I [m], siehe 5.3.2.2 (1)) zu multiplizieren.

Bei Flachdecken mit Stitzweiten Uber 8,5 m, die leichte Trennwande tragen, die durch UbermaRige
Durchbiegung beschadigt werden konnten, sind in der Regel die Werte [/ d nach Gleichung (7.16) mit dem
Faktor 8,5 / let (I [M]) zu multiplizieren.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert K darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen
Werte fir K sind in Tabelle 7.4N angegeben. Werte, die mit Gleichung (7.16) fir haufige Falle ermittelt werden kénnen
(IA9) C30/37 (&cl, os = 310 N/mm?, verschiedene statische Systeme und Bewehrungsgrade p = 0,5 % und p = 1,5 %), sind
ebenfalls enthalten.

Tabelle 7.4N — Grundwerte der Biegeschlankheit von Stahlbetonbauteilen ohne Drucknormalkraft

Beton hoch beansprucht | Beton gering beansprucht

Statisches System K
p=15% p=0,5%

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

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

Mittelfeld eines Balkens oder einer einachsig

oder zweiachsig gespannten Platte 15 20 30
Platte, die ohne Unterzlige auf Stitzen

gelagert ist (Flachdecke) (auf Grundlage der 1,2 17 24
gréReren Spannweite)

Kragtrager 0,4 6 8

ANMERKUNG 1 Die angegebenen Werte befinden sich im Allgemeinen auf der sicheren Seite. Genauere rechnerische Nachweise
fuhren haufig zu dinneren Bauteilen.

ANMERKUNG 2  Fur zweiachsig gespannte Platten ist in der Regel der Nachweis mit der kirzeren Stitzweite zu fihren. Bei
Flachdecken ist in der Regel die grofiere Stiitzweite zugrunde zu legen.

ANMERKUNG 3  Die fir Flachdecken angegebenen Grenzen sind weniger streng als der zuldssige Durchhang von 1/250 der
Stitzweite. ErfahrungsgemaR ist dies ausreichend.

Die Werte nach Gleichung (7.16) und Tabelle 7.4N sind das Ergebnis einer Parameterstudie, die an einer Reihe von
gelenkig gelagerten Balken oder Platten mit Rechteckquerschnitten unter Verwendung des allgemeinen Ansatzes aus
7.4.3 durchgefiihrt wurde. Dabei wurden verschiedene Betondruckfestigkeitsklassen und eine charakteristische
Streckgrenze von 500 N/mm?2 beriicksichtigt. Fiir eine gegebene Zugbewehrung wurde das Tragfihigkeitsmoment
errechnet und die quasi-standige Einwirkung wurde mit 50 % der entsprechenden Gesamtbemessungslast angenommen.
Die daraus resultierenden Biegeschlankheiten fiihren zur Einhaltung der Verformungsgrenzwerte nach 7.4.1 (5).
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7.4.3 Nachweis der Begrenzung der Verformungen mit direkter Berechnung

(1)P Wenn eine Berechnung erforderlich wird, muss die Durchbiegung mit einer dem Nachweiszweck
entsprechenden Lastkombination ermittelt werden.

(2)P Das Berechnungsverfahren muss das Verhalten des Tragwerks unter den mafRRgebenden Einwirkungen
wirklichkeitsnah mit einer Genauigkeit beschreiben, die auf den Nachweiszweck abgestimmt ist.

(3) Bauteile, bei denen die Betonzugfestigkeit unter der mafigebenden Belastung an keiner Stelle
Uberschritten wird, dirfen als ungerissen betrachtet werden. Das Verhalten von Bauteilen, bei denen nur
bereichsweise Risse erwartet werden, liegt zwischen dem von Bauteilen im ungerissenen und im vollstandig
gerissenen Zustand. FUr UOberwiegend biegebeanspruchte Bauteile Ilasst sich dieses Verhalten
naherungsweise nach Gleichung (7.18) bestimmen:

oa=C-a+(1-0 a (7.18)
Dabei ist
a der untersuchte Durchbiegungsparameter, der beispielsweise eine Dehnung, eine Krimmung

oder eine Rotation sein kann. (Vereinfachend darf a als Durchbiegung angesehen werden (siehe
Absatz (6) unten);

a, oy der jeweilige Wert des untersuchten Parameters flr den ungerissenen bzw. vollstandig
gerissenen Zustand;

¢ ein Verteilungsbeiwert (berlcksichtigt die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen)
nach Gleichung (7.19):

2
c=1-4- [GSFJ (7.19)
os
¢ =0 furungerissene Querschnitte
B ein Koeffizient, der den Einfluss der Belastungsdauer und der Lastwiederholung bertcksichtigt

B = 1,0 bei Kurzzeitbelastung,

B = 0,5 bei Langzeitbelastung oder vielen Zyklen sich wiederholender Beanspruchungen;

Os die Spannung in der Zugbewehrung bei Annahme eines gerissenen Querschnitts (Spannung im
Riss);
Osr die Spannung in der Zugbewehrung bei Annahme eines gerissenen Querschnitts unter einer

Einwirkungskombination, die zur Erstrissbildung fuhrt.

ANMERKUNG o5 /os darf mit M / M far Biegung oder N/ N fiir reinen Zug ersetzt werden, wobei M. das Rissmoment
und N die Rissnormalkraft sind.

(4) Verformungen infolge von Lastbeanspruchung dirfen unter Verwendung der Zugfestigkeit und des
wirksamen Elastizitatsmoduls fiir Beton ermittelt werden (siehe (5)).

In Tabelle 3.1 ist der Bereich wahrscheinlicher Werte fur die Zugfestigkeit enthalten. Im Allgemeinen wird das
Verhalten am besten abgeschatzt, wenn fy, verwendet wird. Wenn nachgewiesen werden kann, dass im

Schwerpunkt keine Langszugspannungen vorhanden sind (z.B. infolge Schwinden oder Warme-
auswirkungen), darf die Biegezugfestigkeit fumq (Siehe 3.1.8) verwendet werden.
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(5) Fur kriecherzeugende Beanspruchungen darf die Gesamtverformung unter Berlcksichtigung des
Kriechens mittels des effektiven Elastizitatsmoduls flr Beton gemaR Gleichung (7.20) ermittelt werden:

Ec,eff = Ecm / [1 + €0(°°,fo)] (720)
Dabei ist
(o0, ty) die fUr die Last und das Zeitintervall maRgebende Kriechzahl (siehe 3.1.4).

(6) Krimmungen infolge Schwindens dirfen mit Gleichung (7.21) ermittelt werden:

1/ res =6 e ST 1 (7.21)
Dabei ist

1/res die durch Schwinden verursachte Krimmung;

Ecs die freie Schwinddehnung (siehe 3.1.4);

S das Flachenmoment 1. Grades der Querschnittsflaiche der Bewehrung bezogen auf den
Schwerpunkt des Querschnitts;

I das Flachenmoment 2. Grades des Querschnitts;
oA das Verhaltnis der E-Moduln: ae = Es / Eg eft.

S und 7 sind in der Regel sowohl fiir den ungerissenen als auch fir den gerissenen Zustand zu ermitteln. Die
Gesamtkrimmung darf dann mit Gleichung (7.18) ermittelt werden.

(7) Das genaueste Verfahren zur Berechnung der Durchbiegung nach Absatz (3) ist, die Krimmungen an
einer Vielzahl von Schnitten entlang des Bauteils zu berechnen und dann durch numerische Integration die
Durchbiegung zu bestimmen. In den meisten Féllen reicht es aus, die Verformungen zweimal zu berechnen —
jeweils unter der Annahme eines vollstandig gerissenen und eines vollstdndig ungerissenen Bauteils — und
dann unter Verwendung der Gleichung (7.18) zu interpolieren.

ANMERKUNG  Werden vereinfachte Verfahren zur Berechnung der Durchbiegungen verwendet, sollten sie auf den in
dieser Norm enthaltenen Grundlagen beruhen und sie sind durch Versuche zu verifizieren.

8 ALLGEMEINE BEWEHRUNGSREGELN

8.1 Allgemeines

(1)P Die in diesem Abschnitt enthaltenen Regeln gelten fiir gerippten Betonstahl, Betonstahlmatten und
Spannstahle unter vorwiegend ruhender Belastung. Sie gelten fiir den normalen Hochbau und Briicken. Sie
sind méglicherweise nicht ausreichend fiir:

— Bauteile unter dynamischen Belastungen aus seismischen Einwirkungen oder aus Schwingungen von
Maschinen, Anpralllasten und

— Bauteile mit speziell lackierten, mit Epoxydharz oder mit Zink beschichteten Staben.
Zusatzliche Regeln sind fur grofe Stabdurchmesser angegeben.

(2)P Die Anforderungen an die Mindestbetondeckung mussen erfiillt sein (siehe 4.4.1.2).
(38) Fur Leichtbeton gelten die ergédnzenden Regeln in Kapitel 11.

(4) Fur Tragwerke unter Ermidungsbelastung gelten die Regeln in 6.8.
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8.2 Stababstiande von Betonstahlen

(1)P Der Stababstand muss mindestens so grof3 sein, dass der Beton ordnungsgemafy eingebracht und
verdichtet werden kann, um ausreichenden Verbund sicherzustellen.

(2) Der lichte Abstand (horizontal und vertikal) zwischen parallelen Einzelstdben oder in Lagen paralleler
Stabe darf in der Regel nicht geringer als das Maximum von {k - Stabdurchmesser; dy + k, mm; 20 mmj} sein.
Dabei ist dy; der Durchmesser des Groftkorns der Gesteinskérnung.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte k1 und k> diirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind 1 bzw. 5.

(3) Bei einer Stabanordnung in getrennten horizontalen Lagen sind in der Regel die Stabe jeder einzelnen
Lage vertikal Gbereinander anzuordnen. Es ist in der Regel ausreichend Platz zwischen den Staben innerhalb
der Lagen zum Einbringen eines Innenrittlers zur guten Verdichtung des Betons vorzusehen.

(4) GestoRene Stébe diirfen sich innerhalb der Ubergreifungslange beriihren. Weitere Details sind in 8.7
enthalten.

8.3 Biegen von Betonstihlen

(1)P Der kleinste Durchmesser, um den ein Stab gebogen wird, muss so festgelegt sein, dass Biegerisse im
Stab und Betonversagen im Bereich der Stabbiegung ausgeschlossen werden.

(2) Um eine Schadigung der Bewehrung zu vermeiden, darf in der Regel der Biegerollendurchmesser nicht
kleiner als Dy, sein.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte flir Dmin dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind in Tabelle 8.1N enthalten.

(3) Der zur Vermeidung von Betonversagen erforderliche Biegerollendurchmesser muss nicht nachgewiesen
werden, wenn folgende Bedingungen eingehalten werden:

— Es st entweder (.c] keine Verankerungslénge des Stabes > 5¢ iber das Ende der Biegung hinaus
erforderlich oder der Stab liegt nicht am Rand (Ebene der Biegung nahe der Betonoberflache) und
der Durchmesser eines Querstabs innerhalb der Biegung betragt > ¢ und

— der Biegerollendurchmesser ist mindestens gleich den empfohlenen Werten aus Tabelle 8.1N.

Andernfalls ist in der Regel der Biegerollendurchmesser Dy, gemafR Gleichung (8.1) zu erhéhen.

Diin 2 For-[(1/ap) + 1/(2 - )1/ fea (8.1)

Dabei ist
Fot die Zugkraft im GZT in einem Stab oder Stabbiindel am Anfang der Stabbiegung;
ap fur einen bestimmten Stab (oder Stabbindel) der halbe Schwerpunkt-Abstand zwischen den

Staben (oder den Stabbindeln) senkrecht zur Biegungsebene. Fur einen Stab oder ein
Stabbuindel in der Nahe der Oberflache eines Bauteils ist in der Regel a, mit ¢/ 2 zuzlglich der

Betondeckung anzunehmen.

Der Wert fir f,q darf in der Regel nicht groRer als derjenige fir die Betonfestigkeitsklasse C55/67
angenommen werden.

140

144



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

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

Tabelle 8.1N — Mindest-Biegerollendurchmesser D, zur Vermeidung von
Schaden an der Bewehrung

a) fur Stiabe und Draht

Stabdurchmesser Mindestwerte der Biegerollendurchmesser Dy, fur
Haken, Winkelhaken, Schlaufen (siehe Bild 8.1)
$#<16 mm 44
¢>16 mm 74

b) fiir nach dem SchweiRen gebogene Bewehrung (Stiabe und Matten)

Mindestwerte der Biegerollendurchmesser D,

@ oder Q \%d‘.— oderg

d>3¢ 54

5¢ d < 3¢ oder Schweilistelle innerhalb
des Biegebereiches: 20¢

ANMERKUNG Der Biegerollendurchmesser fur Schweil3stellen innerhalb des
Biegebereichs darf auf 54 reduziert werden, wenn die SchweiRstelle [AC) nach
EN ISO 17660 Anhang B ausgefiihrt wird.

8.4 Verankerung der Liangsbewehrung

8.4.1 Allgemeines

(1)P Bewehrungsstabe, Drahte oder geschweildte Betonstahlmatten mussen so verankert sein, dass ihre
Verbundkréfte sicher ohne Langsrissbildung und Abplatzungen in den Beton eingeleitet werden. Falls
erforderlich, muss eine Querbewehrung vorgesehen werden.

(2) Mdgliche Verankerungsarten sind in Bild 8.1 dargestellt (siehe auch 8.8 (3)).
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H_

/b,eq
o (0]
¢ 90" < a < 150
- f_ 1 -
a) Basiswert der Verankerunglange Iy rqa» fir b Ersatzverankerungsldange fiir normalen
alle Verankerungsarten, gemessen entlang Winkelhaken
der Mittellinie

>5¢ — ¢ 20,66 >5¢
150 C= . R e
h —» /b,e /,e
/bye ' | b.eq

(o)

c) Ersatzverankerungslédnge fiir d) Ersatzverankerungslange e Ersatzverankerungs-
normalen Haken fiir normale Schlaufe lange fiir
angeschweiBten
Querstab

Bild 8.1 — Zusatzliche Verankerungsarten zum geraden Stab
(3) Winkelhaken und Haken durfen nicht zur Verankerung von Druckbewehrung verwendet werden.

(4) Ein Betonversagen innerhalb der Stabbiegung ist in der Regel durch Einhaltung der Bedingungen nach
8.3 (3) zu vermeiden.

(5) Bei Ankerkorpern mussen in der Regel die Prifungsanforderungen den maflgebenden Produktnormen
oder einer Europaischen Technischen Zulassung entsprechen.

(6) Hinsichtlich der Ubertragung von Vorspannkraften in den Beton wird auf 8.10 verwiesen.

8.4.2 Bemessungswert der Verbundfestigkeit
(1)P Die Verbundtragfahigkeit muss zur Vermeidung von Verbundversagen ausreichend sein.
(2) Der Bemessungswert der Verbundfestigkeit f,q darf fir Rippenstabe wie folgt ermittelt werden:
Sod =225 1+ M2 fora (8.2)
Dabei ist
fa der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit gemaR 3.1.6 (2)P. Aufgrund der zunehmenden
Sprodigkeit von héherfestem Beton ist in der Regel fu 0,05 auf den Wert fir C60/75 zu begrenzen,

auler es kdnnen héhere Werte der mittlere Verbundfestigkeit nachgewiesen werden,;

n¢ ein Beiwert, der die Qualitat der Verbundbedingungen und die Lage der Stédbe wahrend des
Betonierens berlcksichtigt (siehe Bild 8.2):
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n1= 1,0 bei ,guten” Verbundbedingungen,

m = 0,7 fur alle anderen Falle sowie fir Stabe in Bauteilen, die im Gleitbauverfahren hergestellt
wurden, auBBer es kénnen ,gute” Verbundbedingungen nachgewiesen werden;

n. ein Beiwert zur Berlcksichtigung des Stabdurchmessers:
=10 fir ¢ <32 mm,

7 =(132-¢)/ 100 fir ¢> 32 mm.
A

AAIAIAANAINNNNNNN
\

$_A_a g os0F

a) 45°< ¢ <90° c) h>250 mm @ Betonierrichtung
[A]
] T

! SN

| <

b) 7 <250 mm d) ~>600 mm

Al s ) rvdal Unavhiindbhadin, A A AY nmanheaffinvtar Davainh _ ssidal Vavkhiindlha

aj diivu v) yYULE ¥ I vUlIIuUveuinnl ] Ul )y UIoLIInallici el woicivlil yYULE ¥ eI VUIIVVE

gungen fiir alle Stébe dingungen schraffierter Bereich — ;méRige‘ Verbundbe-
dingungen

Bild 8.2 — Verbundbedingungen

8.4.3 Grundwert der Verankerungslange

(1)P Bei der Festlegung der erforderlichen Verankerungsldnge missen die Stahlsorte und die
Verbundeigenschaften der Stabe bertcksichtigt werden.

(2) Der erforderliche Grundwert der Verankerungslange /.o zur Verankerung der Kraft 4s- o4 eines
geraden Stab unter Annahme einer konstanten Verbundspannung f,4 folgt aus der Gleichung:

loqa = (@1 4) (0sa / foa) (8.3)

Dabei ist oy die vorhandene Stahlspannung im GZT des Stabes am Beginn der Verankerungslange. Werte
fUr fpq sind in 8.4.2 angegeben.

(3) Bei gebogenen Staben sind in der Regel [A) der Grundwert der erforderlichen Verankerungslange 1/ qq
und der Bemessungswert der Verankerungslange I,y entlang der Mittellinie des Stabes zu messen (siehe
Bild 8.1a)).
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(4) Bei Doppelstaben in geschweif3ten Betonstahlmatten ist in der Regel der Durchmesser ¢ in Gleichung
(8.3) durch den Vergleichsdurchmesser ¢, = ¢ - V2 zu ersetzen.

8.4.4 Bemessungswert der Verankerungsliange

(1) Der Bemessungswert der Verankerungslange /,q darf wie folgt ermittelt werden:
la= 01 - a3 s+ 05 lprqa = lomin (8.4)
Dabei berlicksichtigen die in Tabelle 8.2 angegebenen Beiwerte ¢;:

a4  die Verankerungsart der Stéabe unter Annahme ausreichender Betondeckung (siehe Bild 8.1);

ay, die Mindestbetondeckung (siehe Bild 8.3);

i a el i
1 d s | C, E“’h | AN e

C I —™ | —:
L) | ' ¥

a) Gerade Stdbe b) (Winkel) Haken ¢) Schlaufen
cq = min (a/2, ¢q, ¢) cqa=min (al2, ¢q1) ci=c¢

Bild 8.3 — Werte fiir ¢, fiir Balken und Platten

a3 eine Querbewehrung;

a4 einen oder mehrere angeschweilite Querstédbe (4 > 0,6¢) innerhalb der erforderlichen
Verankerungslange /4 (siehe auch 8.6);

as  einen Druck quer zur Spaltzug-Riss-Ebene innerhalb der erforderlichen Verankerungslange;
Im Allgemeinen ist (o - a3 - a5) > 0,7. (8.5)

lbrqa folgt aus Gleichung (8.3);

lbmin die Mindestverankerungslange betrégt, wenn keine andere Begrenzung gilt:

— bei Verankerungen unter Zug: Lo min = Max {0,3 - Iy rqq; 104; 100 mm} ¢ac]; (8.6)
— bei Verankerungen unter Druck: Ip,min = Max {0,6 - Iy rqa; 104; 100 mm} (8.7)

(2) Als vereinfachte Alternative zu 8.4.4 (1) darf die Verankerung unter Zug bei bestimmten, in Bild 8.1
gezeigten Verankerungsarten als Ersatzverankerungslange /, oq angegeben werden. Die Verankerungslange
Ip,eq Wird in diesem Bild definiert und darf folgendermafien angenommen werden:

— oy lpqq flr die Verankerungsarten gemaR den Bildern 8.1b) bis 8.1d) (siehe Tabelle 8.2 mit Werten fir
o),

— oy lyqq fUr die Verankerungsarten gemaR Bild 8.1e) (siehe Tabelle 8.2 mit Werten flr o).
Dabei ist

oy und oy jeweils in (1) definiert;

Ibrqa der Grundwert nach Gleichung (8.3).
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AS Ast As ¢ A As ¢t7ASt
|u —\\—/— ——t
K=01 K=005 K=0

Bild 8.4 — Werte fiir X fiir Balken und Platten

Tabelle 8.2 — Beiwerte oy, a,, a3, 24 und a5

Bewehrungsstab
Einflussfaktor Verankerungsart wehring
unter Zug unter Druck
gerade a1 =10 a1 =10
Form der Stabe gebogen aq = 0,7 fir cq >3¢
(siehe Bild 8.1 (b), (c) andernfalls a4y =1,0 ay =10
und (d)) (siehe Bild 8.3 fir c)
as =1-0,15"(cq— @)/ ¢
gerade >0,7 ay; =10
<1,0
Betondeckung ap =1-0,15 (ca—3¢)/
gebogen
(siehe Bild 8.1 (b), (c) 20,7 az =1,0
und (d)) =10
(siehe Bild 8.3 fir c¢q)
nicht an die az =1-K- 4
Hauptbewehrung =1
angeschweiflte alle Arten 20,7 @3 0
Querbewehrung <10
an eschwelﬁte alle Arten, Positionen und
9 GréRen sind in Bild 8.1 (e) o4 =07 a4 =0,7
Querbewehrung”
angegeben
as =1-0,04p
Querdruck alle Arten > 0,7 —
<10
Dabei ist
A = (ZAst' z:Ast,min) /As )

YA die Querschnittsflache der Querbewehrung innerhalb der Verankerungslange /g;
YAstmin die Querschnittsflache der Mindestquerbewehrung:
S Astmin = 0,254 flr Balken und 24gmin = O fur Platten;

As die Querschnittsflache des grofiten einzelnen verankerten Stabs;
K der Wert nach Bild 8.4;
P der Querdruck [N/mm?] im Grenzzustand der Tragfahigkeit innerhalb /,q.

" Siehe auch 8.6: Bei direkter Lagerung darf l,4 auch geringer als /min angesetzt werden, wenn
mindestens ein Querstab innerhalb der Auflagerung angeschweil3t ist. Dieser sollte
mindestens 15 mm vom Lageranschnitt entfernt sein.
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8.5 Verankerung von Biigeln und Querkraftbewehrung

(1) Bugel und Querkraftbewehrungen sind in der Regel mit Haken oder Winkelhaken oder durch
angeschweilte Querstabe zu verankern. Innerhalb eines Hakens oder Winkelhakens ist in der Regel ein
Querstab einzulegen.

(2) Die Verankerung muss in der Regel gemaR Bild 8.5 erfolgen. Schweillstellen sind in der Regel gemaf
EN ISO 17660 mit einer Verankerungskraft nach 8.6 (2) auszufihren.

ANMERKUNG Eine Definition der Biegewinkel ist in Bild 8.1 enthalten.

54, aber 109, aber > 04
25’9mm legﬂmm | ;ZOmm =10 mm
B 1
=10 -
mm T <50 mm T > 1.4 é
>079
¢ ¢ y 4
a) b) c) d)

ANMERKUNG Fur c) und d) darf in der Regel die Betondeckung nicht weniger als 3¢ oder 50 mm betragen.

Bild 8.5 — Verankerung von Biigeln

8.6 Verankerung mittels angeschweiiter Stabe

(1) Eine zusatzliche Verankerung zu der nach 8.4 und 8.5 kann durch angeschweilte Querstabe (siehe
Bild 8.6) erreicht werden, die Kréafte iber den Beton abtragen. Die Qualitat der SchweilRverbindungen ist dabei
in der Regel nachzuweisen.

7
T

EEREEREETE

Bild 8.6 — Angeschweifter Querstab als Verankerung
(2) Die Verankerungskraft eines auf der Innenseite des verankerten Stabs angeschweillten Querstabs
(Durchmesser von 14 mm bis 32 mm) betragt F,y. Die Bemessungsstahlspannung oy in Gleichung (8.3) darf
um Fyy/ As reduziert werden, wobei A die Querschnittsflache des Stabes ist.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir Fitig darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert wird folgendermafRen bestimmt:

Fota = ha - ¢+ 0t < Fug (8.8N)
Dabei ist

Fug der Bemessungswert des Scherwiderstandes der Schweilistelle (anteilig von A4 -fiq; z.B.

Fua=05- As-fq, wobei A die Querschnittsfliche des verankerten Stabs und f4 der

Bemessungswert der Streckgrenze sind);
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Ly der Bemessungswert der Lange des Querstabs: /iy = 1,16 - ¢ - (fya/ a,d)o's <l
A die Lange des Querstabs (< dem Stababstand der zu verankernden Stabe);
& der Durchmesser des Querstabs;

oy die Betonspannung; g = (foa + Oem) / ¥ < 3fea;

oem die Betondruckspannung orthogonal zu den beiden Stéaben (mittlerer Wert, Druck positiv);

y eine Funktion: y = 0,015 + 0,14 '8,
X eine Funktion zur Berlcksichtigung der Geometrie: x =2 (¢ / ¢) + 1;
c die Betondeckung orthogonal zu den beiden Staben.

(3) Wenn beidseitig des zu verankernden Stabs zwei gleich grolRe Querstabe angeschweildt sind, darf die
Verankerungskraft nach 8.6 (2) verdoppelt werden, wenn die Betondeckung des &ufleren Stabs den
Anforderungen aus Kapitel 4 entspricht.

(4) Wenn zwei Querstabe einseitig mit einem Mindestabstand von 3¢ angeschweift werden, darf in der
Regel die Verankerungskraft nach 8.6 (2) auf das 1,41fache erhéht werden.

(5) FuUr Nennstabdurchmesser < 12 mm hangt die Verankerungskraft eines angeschwei3ten Querstabs im
Wesentlichen vom Bemessungswert der Tragfahigkeit der Schweilistelle ab. Dieser Wert darf wie folgt
ermittelt werden:

Fod=Fua <16 - As - foa - &/ & (8.9)

Dabei ist

Fws der Bemessungswert des Scherwiderstandes der Schweil3stelle (siehe 8.6 (2));
& der Nenndurchmesser des Querstabs: ¢ < 12 mm

@ der Nenndurchmesser des zu verankernden Stabs: ¢ < 12 mm

Werden zwei angeschweiflite Querstabe mit einem Mindestabstand von ¢ verwendet, darf in der Regel die
Verankerungskraft nach Gleichung (8.9) auf das 1,41fache erhoht werden.

8.7 StoRe und mechanische Verbindungen

8.7.1 Allgemeines

(1)P Die Kraftlibertragung zwischen zwei Staben erfolgt durch:

— StoRen der Stabe, mit oder ohne Haken bzw. Winkelhaken,

— Schweil3en,

— mechanische Verbindungen fiir die Ubertragung von Zug- und Druckkréaften bzw. nur Druckkraften.
8.7.2 StoRe

(1)P Die bauliche Durchbildung von StéRen zwischen Staben muss so ausgefihrt werden, dass
— die Kraftlibertragung zwischen den Staben sichergestellt ist,

— im Bereich der StdRRe keine Betonabplatzungen auftreten,

— keine groRRen Risse auftreten, die die Funktion des Tragwerks gefahrden.
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3)

Stoéle:

von Staben sind in der Regel versetzt anzuordnen und dirfen in der Regel nicht in hoch beanspruchten
Bereichen liegen (z. B. plastische Gelenke). Ausnahmen sind in Absatz (4) angegeben,

sind in der Regel in jedem Querschnitt symmetrisch anzuordnen.

Die Anordnung der gestolRenen Stabe muss in der Regel Bild 8.7 entsprechen und folgende

Bedingungen erfillen:

(4)

der lichte Abstand zwischen sich Ubergreifenden Staben darf in der Regel nicht grofier als 44 oder 50 mm
sein, andernfalls ist die Ubergreifungslange um die Differenz zwischen dem lichten Abstand und 4¢ bzw.
50 mm zu vergroRern;

der Langsabstand zweier benachbarter Stée darf in der Regel die 0,3fache Ubergreifungslange /, nicht
unterschreiten;

bei benachbarten StoéRen darf in der Regel der lichte Abstand zwischen benachbarten Staben nicht
weniger als 2¢ oder 20 mm betragen.

Wenn die Anforderungen aus Absatz (3) erflllt sind, dirfen 100 % der Zugstabe in einer Lage gestolRen

sein. Fiir Stabe in mehreren Lagen ist in der Regel dieser Anteil auf 50 % zu reduzieren.

Alle Druckstabe sowie die Querbewehrung dirfen in einem Querschnitt gestof3en sein.

1)

Dabei ist

2 0,3/, Iy -
E — - 2 2% mm
Y ¥ T
>
g a >2
- ) ;< 20 mm I
¥ —
5 i . e
1 —
Bild 8.7 — Benachbarte StoRe
8.7.3 Ubergreifungslinge
Der Bemessungswert der Ubergreifungslange betragt:
lh=a1- ap 03 a5 A Iy rqd 2 lomin (8.10)
lbrqa Nach Gleichung (8.3);
lo,min 2 Max {0,3 - s - Iprqa; 15¢; 200 mmy; (8.11)
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ag =p1/25)0’5 < 1,5 bzw. > 1,0. Dabei ist p; der Prozentsatz der innerhalb von 0,65 /, (gemessen ab

der Mitte der betrachteten Ubergreifungsldnge) gestoRenen Bewehrung, siehe Bild 8.8. Werte fiir
ag sind in Tabelle 8.3 enthalten.

Tabelle 8.3 —Beiwert o

Anteil gestoBener Stibe am Gesamtquerschnitt
des Betonstahls <25% 33 % 50 % >50 %
Qg 1 1,15 1,4 1,5

ANMERKUNG Zwischenwerte dirfen durch Interpolieren ermittelt werden.

o

1

m] [©] [o] [=]

. 0,65/, | 0,65/,
[A] betrachteter Querschnitt Stab | Stab Il [D] Stab Il Stab IV

BEISPIELDie Stabe Il und Il liegen aulerhalb des betrachteten Abschnitts:
»=50% und as=1,4.

Bild 8.8 — Anteil gestoBener Stabe in einem StoRabschnitt
8.7.4 Querbewehrung im Bereich der UbergreifungsstoRe

8.7.41 Querbewehrung fiir Zugstibe
(1) Im StoRbereich wird Querbewehrung benétigt, um Querzugkrafte aufzunehmen.

(2) Wenn der Durchmesser der gestoflenen Stabe ¢ < 20 mm ist oder der Anteil gestoRener Stabe in jedem
Querschnitt hdchstens 25 % betragt, dann darf die aus anderen Grinden vorhandene Querbewehrung oder
Blgel ohne jeden weiteren Nachweis als ausreichend zur Aufnahme der Querzugkrafte angesehen werden.

(3) Wenn der Durchmesser der gestoRenen Stidbe ¢ >20mm ist, [ darf in der Regel die
Gesamtquerschnittsflache der Querbewehrung A4y (Summe aller (&l Schenkel, die parallel zur Lage der
gestolienen Bewehrung verlaufen) nicht kleiner als die Querschnittsflache 4; eines gestolRenen Stabes
(245t 21,0 45) sein. Der Querstab sollte orthogonal zur Richtung der gestoRenen Bewehrung angeordnet
werden.
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Werden mehr als 50 % der Bewehrung in einem Querschnitt gestoflen und ist der Abstand zwischen
benachbarten StoRen in einem Querschnitt « < 10¢ (siehe Bild 8.7), ist in der Regel die Querbewehrung in
Form von Bugeln oder Steckbuigeln ins Innere des Betonquerschnitts zu verankern.

(4) Die nach Absatz (3) erforderliche Querbewehrung ist in der Regel im Anfangs- und Endbereich der
Ubergreifungslange nach Bild 8.9a) zu konzentrieren.

8.7.4.2 Querbewehrung fiir Druckstébe

(1) Zusatzlich zu den Regeln flr Zugstabe muss in der Regel ein Stab der Querbewehrung auf3erhalb des
StoRbereichs, jedoch nicht weiter als 4 ¢ von den Enden der Stol3bereichs entfernt liegen (siehe Bild 8.9b)).

A2 2AL2
Io /3 /0 /3

l‘—
F 14 o =TS0 MM £
1, 1
a) Zugstabe
ZAst/z ZAst/Z % <150 mm

44 lo/3 lo/3 |

44

-
b) Druckstabe
Bild 8.9 — Querbewehrung fiir Ubergreifungsstéfe

8.7.5 StoRe von Betonstahimatten aus Rippenstahl

8.7.5.1 StoRe der Hauptbewehrung

(1) Die StoRe dirfen entweder durch Verschrankung oder als Zwei-Ebenen-Stof3 von Betonstahimatten
ausgefuhrt werden (Bild 8.10).
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g K
<& e o o o .0 @ o s
e IO o

a) Verschrankung von Betonstahlmatten (Langsschnitt)

K
e . 0«
L6 ]

b) Zwei-Ebenen-StoRl von Betonstahlmatten (Langsschnitt)

Bild 8.10 — UbergreifungsstéRe von geschweiBten Betonstahimatten
(2) Bei Ermudungsbelastungen ist in der Regel eine Verschrankung auszufiihren.

(3) Bei verschrankten Betonstahimatten muss in der Regel die Anordnung der Hauptlangsstabe im
Ubergreifungssto Abschnitt 8.7.2 entsprechen. Giinstige Auswirkungen der Querstébe sollten mit o = 1,0
vernachlassigt werden.

(4) Bei Betonstahlmatten mit Zwei-Ebenen-StoR muissen in der Regel die StéRe der Hauptbewehrung
generell in Bereichen liegen, in denen die Stahlspannung im Grenzzustand der Tragféhigkeit nicht mehr als
80 % des Bemessungswerts der Stahlfestigkeit betragt.

(5) Wenn Absatz (4) nicht eingehalten wird, ist in der Regel die statische Nutzhéhe bei der Berechnung des
Biegewiderstands gemaf 6.1 fir die am weitesten von der Zugseite entfernte Bewehrungslage zu bestimmen.
AuRerdem ist in der Regel bei der Rissbreitenbegrenzung im Bereich der Stolenden aufgrund der dort
vorliegenden Diskontinuitat die Stahlspannung fir die Anwendung der Tabellen 7.2 und 7.3 um 25 % zu
erhdhen.

(6) Der Anteil der Hauptbewehrung, der in jedem beliebigen Querschnitt gesto3en werden darf, muss in der
Regel nachfolgenden Bedingungen entsprechen:

— Bei verschrankten Betonstahimatten gelten die Werte aus Tabelle 8.3.

— Bei Betonstahimatten im Zwei-Ebenen-StoR hangt der zuldssige Anteil einer mittels Ubergreifung
gestollenen Hauptbewehrung in jedem Querschnitt von der vorhandenen Querschnittsflache der
geschweildten Betonstahlmatte (4s/ s)prov @b, wobei s der Abstand der Stébe ist:

— 100% wenn  (4s/$)proy < 1200 mm?/m;
— 60% wenn  (4s/8)prov > 1200 mm>?/m.

— Bei mehrlagiger Bewehrung sind in der Regel die StoRe der einzelnen Lagen mindestens um die
1,3fache Ubergreifungslange lyin Langsrichtung gegeneinander zu versetzen (/, nach 8.7.3).

(7) Eine zusatzliche Querbewehrung im StoRRbereich ist nicht erforderlich.

8.7.5.2  StoRe der Querbewehrung

(1) Die Querbewehrung darf vollstandig in einem Schnitt gestolen werden. Die Mindestwerte fur die
Ubergreifungslange /o sind in Tabelle 8.4 enthalten; innerhalb der Ubergreifungslange zweier Stabe der
Querbewehrung miissen in der Regel mindestens zwei Stabe der Hauptbewehrung vorhanden sein.
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Tabelle 8.4 — Erforderliche Ubergreifungslingen fiir StoRe
von Querbewehrung

Stabdurchmesser (mm) Ubergreifungsléange
<6 > 150 mm; jedoch mindestens 1 Mattenmasche
6<¢<85 > 250 mm; jedoch mindestens 2 Mattenmaschen
85<¢ <12 > 350 mm; jedoch mindestens 2 Mattenmaschen

8.8 Zusitzliche Regeln bei groen Stabdurchmessern

(1) Bei Stéaben mit einem Durchmesser grofier als @a.qe gelten die nachfolgenden Regeln zusétzlich zu den
in 8.4 und 8.7 angegebenen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert garge darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 32 mm.

(2) Bei Verwendung solcher groRen Stabdurchmesser dirfen die Rissbreiten entweder durch Verwendung
einer Oberflachenbewehrung (siehe 9.2.4) oder durch Berechnung (siehe 7.3.4) begrenzt werden.

(3) Bei Verwendung grofier Stabdurchmesser nehmen sowohl die Spaltkrafte als auch die Diibelwirkung zu.
Solche Stabe sind in der Regel mit Ankerkdrpern zu verankern. Alternativ diirfen sie als gerade Stabe mit
umschnurenden Blgeln verankert werden.

(4) In der Regel durfen Stabe mit groflen Durchmessern nicht gestoRen werden. Ausnahmen hiervon sind in
Querschnitten mit einer Mindestabmessung von 1,0 m oder bei einer Stahlspannung bis maximal 80 % des
Bemessungswerts der Stahlfestigkeit zulassig.

(8) In Verankerungsbereichen ohne Querdruck ist in der Regel zusatzlich zur Querkraftbewehrung
Querbewehrung einzulegen.

(6) Bei Verankerungen von geraden Staben darf in der Regel die zusatzliche Bewehrung nach (5) nicht
weniger betragen als (siehe Bild 8.11 fir die verwendeten Bezeichnungen):

— parallel zur Zugseite: Ash = 0,25 - As - ny
(8.12)

— senkrecht zur Zugseite: Ay =0,25 - A5 - ny
(8.13)

Dabei ist

A, die Querschnittsflache eines verankerten Stabes;
ni die Anzahl der Lagen mit Staben, die in derselben Stelle im Bauteil verankert sind;

ny die Anzahl der Stabe, die in jeder Lage verankert sind.

(7) Die zusatzliche Querbewehrung ist in der Regel gleichmaRig im Verankerungsbereich zu verteilen, wobei
die Stababstande das 5fache des Durchmessers der Langsbewehrung nicht libersteigen sollten.

(8) Fur die Oberflachenbewehrung gilt 9.2.4. Die Querschnittsflache der Oberflichenbewehrung darf in der
Regel nicht kleiner als 0,014 ex Orthogonal und 0,024 e« parallel zu den Stdben mit groRen Durchmessern
sein.
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ZA, 2 05As ZA, 2 05As
pd

A

s O verankerter Stab

® durchlaufender Stab

/ N\
ZAnZ 0,254s1 ZAnZ 0,5As
BEISPIEL Im linken Beispiel ist n1 = 1, n2 = 2 und im rechten Beispiel ist n1 = 2, np = 2

Bild 8.11 — Zusatzliche Bewehrung fiir groBe Stabdurchmesser
im Verankerungsbereich ohne Querdruck

8.9 Stabbiindel

8.9.1 Allgemeines

(1) Wenn nicht anders festgelegt, gelten die Regeln fir Einzelstdbe auch fur Stabbilindel. In einem
Stabbiindel muissen in der Regel alle Stabe gleiche Eigenschaften aufweisen (Sorte und Festigkeitsklasse).
Stabe mit verschiedenen Durchmessern dirfen geblindelt werden, wenn das Verhaltnis der Durchmesser den
Wert 1,7 nicht Ubersteigt.

(2) Fur die Bemessung wird das Stabbulndel durch einen Ersatzstab mit gleicher Querschnittsflache und
gleichem Schwerpunkt ersetzt. Der Vergleichsdurchmesser ¢, dieses Ersatzstabs ergibt sich zu:

¢ = ¢ Jn, <55mm (8.14)
Dabei ist
y die Anzahl der Bewehrungsstabe eines Stabblndels mit folgenden Grenzwerten:

np <4 fir lotrechte Stabe unter Druck und fiir Stibe in einem Ubergreifungsstol;
n,<3 fur alle anderen Falle.

(3) Fur Stabblndel gelten die in 8.2 aufgefiihrten Regeln fiir die Stababstande. Dabei ist in der Regel der
Vergleichsdurchmesser ¢, zu verwenden, wobei jedoch der lichte Abstand zwischen den Bundeln vom
aulleren Bundelumfang zu messen ist. Die Betondeckung ist in der Regel vom &ufleren Bindelumfang zu
messen und darf nicht weniger als ¢, betragen.

(4) Zwei sich berlhrende, Ubereinanderliegende Stabe in guten Verbundbedingungen brauchen nicht als
Bindel behandelt zu werden.

8.9.2 Verankerung von Stabbiindeln

(1) Stabbindel unter Zug durfen Uber End- und Zwischenauflagern enden. Bindel mit einem
Vergleichsdurchmesser < 32 mm dirfen in der Nahe eines Auflagers ohne Langsversatz der Einzelstabe
enden. Bei Biindeln mit einem Vergleichsdurchmesser > 32 mm, die in der Nahe eines Auflagers verankert
sind, sind in der Regel die Enden der Einzelstdbe gemaR Bild 8.12 in Langsrichtung zu versetzen.

(2) Werden Einzelstdbe mit einem Léngsversatz groRer 1,3l .44 Vverankert (mit /lyqq flr den
Stabdurchmesser), darf der Stabdurchmesser zur Berechnung von /,q verwendet werden (siehe Bild 8.12).
Andernfalls ist in der Regel der Vergleichsdurchmesser des Biindels ¢, zu verwenden.
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(3) Bei druckbeanspruchten Stabbindeln dirfen alle Stdbe an einer Stelle enden. Fir einen
Vergleichsdurchmesser > 32 mm sind in der Regel mindestens vier Bugel mit > 12 mm am Ende des Blndels
anzuordnen. Ein weiterer Biigel ist in der Regel direkt hinter dem Stabende anzuordnen.

Sorag | 21,3 g A F
| | |— =
|_.A A-A

Bild 8.12 — Verankerung von Stabbiindeln bei auseinander gezogenen rechnerischen Endpunkten
8.9.3 GestoRene Stabbiindel

(1) Die Ubergreifungslange nach 8.7.3 ist in der Regel mit dem Vergleichsdurchmesser ¢, (aus 8.9.1 (2)) zu
ermitteln.

(2) Bulndel aus zwei Staben mit einem Vergleichsdurchmesser ¢, < 32 mm durfen ohne Langsversatz der
Stabe gestolRen werden. Dabei ist in der Regel der Vergleichsdurchmesser zur Berechnung von [, zu
verwenden.

(3) Bei Bundeln aus zwei Staben mit einem Vergleichsdurchmesser ¢, > 32 mm oder bei Bindeln aus drei
Staben sind in der Regel die Einzelstdbe gemaf Bild 8.13 um mindestens 1,3/, in Langsrichtung versetzt zu
stoRen. Dabei bezieht sich /y auf den Einzelstab. In diesem Fall wird der vierte Stab als Ubergreifender Stab
(StoRlasche) verwendet. In jedem Schnitt eines gestolRenen Bindels diurfen in der Regel héchstens vier
Stabe vorhanden sein. Bindel mit mehr als drei Staben dirfen in der Regel nicht gestolRen werden.

1 1
- _ A 3
i ety - f;
130 | 130 | 134 1,3!0\4\2 .

Bild 8.13 — Zugbeanspruchter UbergreifungsstoR mit viertem Zulagestab
8.10 Spannglieder
8.10.1 Anordnung von Spanngliedern und Hiillrohren

8.10.1.1 Allgemeines

(1)P Die Abstande der Hullrohre und Spannglieder missen so festgelegt werden, dass das Einbringen und
Verdichten des Betons einwandfrei mdglich ist und dass ein ausreichender Verbund zwischen dem Beton und
den Spanngliedern erzielt werden kann.
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8.10.1.2 Spannglieder im sofortigen Verbund

(1) Der horizontale und vertikale lichte Mindestabstand einzelner Spannglieder gemaf Bild 8.14 ist in der
Regel einzuhalten. Andere Abstande dirfen verwendet werden, wenn durch Versuchsergebnisse fur den
Grenzzustand der Tragfahigkeit Folgendes nachgewiesen werden kann:

— die Begrenzung der Betondruckspannung an der Verankerung,

— kein Abplatzen des Betons,

— die Verankerung von Spanngliedern im sofortigen Verbund,

— das Einbringen des Betons zwischen den Spanngliedern.

Die Dauerhaftigkeit und die Korrosionsgefahr der Spannglieder an den Bauteilenden sind in der Regel dabei
ebenfalls zu bericksichtigen.

(2) Eine Bindelung von Spanngliedern im Verankerungsbereich ist in der Regel zu vermeiden, es sei denn,
dass das einwandfreie Einbringen und Verdichten des Betons und ausreichender Verbund zwischen dem
Beton und den Spanngliedern sichergestellt werden kann.

bt
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ANMERKUNG Dabei sind ¢ der Durchmesser des Spannglieds im sofortigen Verbund und dy der Durchmesser des
GroRtkorns der Gesteinskérnung.

Bild 8.14 — Lichter Mindestabstand fiir Spannglieder im sofortigen Verbund

8.10.1.3 Hiillrohre fiir Spannglieder im nachtraglichen Verbund

(1)P Die Hullrohre fir Spannglieder im nachtraglichen Verbund missen so angeordnet und konstruiert
werden, dass

— der Beton sicher eingebracht werden kann, ohne dass die Hullrohre beschadigt werden,

— der Beton an den gebogenen Hiillrohrabschnitten die Umlenkkrafte wahrend und nach dem Vorspannen
aufnehmen kann,

— kein Verpressmaterial wahrend des Verpressens in andere Hullrohre austreten kann.

(2) Hullrohre fir Spannglieder im nachtraglichen Verbund dirfen in der Regel nicht geblindelt werden
(Ausnahme: vertikal Ubereinander liegendes Hullrohrpaar).

(3) Die lichten Mindestabstande zwischen Hillrohren nach Bild 8.15 sind in der Regel einzuhalten.
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ANMERKUNG  Dabei sind ¢ der Durchmesser des Hullrohrs fir den nachtraglichen Verbund und dy der Durchmesser
des Grofitkorns der Gesteinskdrnung.

Bild 8.15 — Lichter Mindestabstand zwischen Hiillrohren
8.10.2 Verankerung bei Spanngliedern im sofortigen Verbund

8.10.2.1 Allgemeines

(1) In den Verankerungsbereichen von Spanngliedern im sofortigen Verbund sind in der Regel folgende
Langen zu beriicksichtigen (siehe Bild 8.16):

a) Ubertragungslange [, Uber die die Vorspannkraft (Py) vollstandig in den Beton Ubertragen wird; siehe
8.10.2.2 (2),

b) Eintragungslange /s, Uber die die Betonspannungen schrittweise in einen linearen Verlauf Gber den
Betonquerschnitt Ubergehen, siehe 8.10.2.2 (4),

c) Verankerungslange /4, Uber die die Kraft des Spannglieds F,q im Grenzzustand der Tragfahigkeit
vollstandig im Beton verankert wird, siehe 8.10.2.3 (4) und (5).

I
AN ! o
| 7 1\ ! Pdf - - c oo .
disp? | \ ! o |
d V4 ] \ I h pif------- r
/ | \ ! ( |
Y — | i
I 1 1
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- . ot Topa

/disp

\j

[A]— Lineare Spannungsverteilung im Bauteilquerschnitt

Bild 8.16 — Ubertragung der Vorspannung bei Bauteilen aus Spannbeton; Lingenparameter

8.10.2.2 Ubertragung der Vorspannung

(1) Beim Absetzen der Spannkraft darf davon ausgegangen werden, dass die Vorspannung mit einer
konstanten Verbundspannung f: in den Beton tbertragen wird:

Sopt = 1p1+ 71+ feta(?) (8.15)
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Dabei ist

ne1  ein Beiwert zur Berlcksichtigung der Art des Spannglieds und der Verbundbedingungen beim
Absetzen der Spannkraft:

o1 = 2,7 fur profilierte Dréhte,
o1 = 3,2 fur Litzen mit 3 und 7 Dréhten;

m = 1,0 fur gute Verbundbedingungen (siehe 8.4.2),

7 = 0,7 fur andere Verbundbedingungen, wenn kein hoéherer Wert durch MaRnahmen in der
Bauausfihrung gerechtfertigt werden kann;

%0 1.:4(¢) der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit zum Zeitpunkt des Absetzens der Spannkraft:
Jetd(?) = agt - 0,7 - fum(t)ly ¢ (siehe auch 3.1.2 (9) und 3.1.6 (2)P).

ANMERKUNG Die Werte von ¢ fir andere aulRer den oben aufgefiihrten Arten von Spanngliedern diirfen einer
Europaischen Technischen Zulassung entnommen werden.

(2) Der Grundwert der Ubertragungslange I, betragt:

lt=a1- a2 ¢ Opmo! fopt (8.16)
Dabei ist

17 = 1,0 fur das schrittweise Absetzen der Spannkraft,

a = 1,25 flr das plotzliche Absetzen der Spannkraft;

a = 0,25 fir Spannstahl mit runden Querschnitten,

a = 0,19 fir Litzen mit 3 und 7 Drahten;

@ der Nenndurchmesser des Spannstahls;

opymo die Spannstahlspannung direkt nach dem Absetzen der Spannkraft.

(3) Der Bemessungswert der Ubertragungslénge ist in der Regel je nach Bemessungssituation als der
ungunstigere der folgenden zwei Werte anzunehmen:

ot = 0,8 Iy (8.17)
oder
lpt2 =1,2 lpt (818)

ANMERKUNG In der Regel wird der niedrigere der beiden Werte zum Nachweis der ortlichen Spannungen beim
Absetzen der Spannkraft verwendet und der héhere Wert fir Grenzzustdnde der Tragfahigkeit (Querkraft, Verankerung
usw.).

(4) Es darf davon ausgegangen werden, dass die Betonspannungen auf3erhalb der Eintragungslange einen
linearen Verlauf aufweisen; siehe Bild 8.16 (cl:

lisp = Jlgt +d? (8.19)

(5) Ein alternativer Spannkraftverlauf im Eintragungsbereich darf angenommen werden, wenn dieser
ausreichend begriindet ist und die Ubertragungslénge entsprechend modifiziert wurde.
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8.10.2.3 Verankerung der Spannglieder in den Grenzzustéanden der Tragfahigkeit
(1) Die Verankerung der Spannglieder ist in der Regel nachzuweisen, wenn die Zugspannung im
Verankerungsbereich f. 005 Uberschreitet. Die Kraft in den Spanngliedern ist dabei in der Regel fir einen
gerissenen Querschnitt [A9) unter Beriicksichtigung der Querkraft gemaR 6.2.3 (7) zu berechnen, siehe
auch (&c] 9.2.1.3. Wenn die Betonzugspannung < fuo0s betragt, ist der Nachweis der Verankerung nicht
erforderlich.
(2) Die Verbundfestigkeit fir die Verankerung im Grenzzustand der Tragfahigkeit betragt

Jopd = Tp2 11+ fetd (8.20)

Dabei ist

ne2 der Beiwert zur Berlcksichtigung der Art des Spannglieds und den Verbundbedingungen bei der
Verankerung:

7102 = 1,4 fur profilierte Dréhte,
o2 = 1,2 fur Litzen mit 7 Drahten;

m in8.10.2.2 (1) definiert.

ANMERKUNG Die Werte von 2 fiir andere auler den oben aufgefiihrten Arten von Spanngliedern dirfen einer
Europaischen Technischen Zulassung entnommen werden.

(3) Da die Sprddigkeit mit steigender Betonfestigkeit zunimmt, ist fu 005 hier in der Regel auf den Wert fr
die Betonfestigkeitsklasse C60/75 zu begrenzen, wenn nicht nachgewiesen werden kann, dass die
durchschnittliche Verbundfestigkeit grof3er ist.
(4) Die Gesamtverankerungslange zur Verankerung eines Spanngliedes mit der Spannung o4 betragt:

lopa = Lotz + @2+ ¢ - (Opd = Gpmeo) / fopa (8.21)
Dabei ist

lnz  der obere Bemessungswert der Ubertragungslange; siehe 8.10.2.2 (3);

o in 8.10.2.2 (2) definiert;

opa  die Spannung im Spannglied, die der Kraft nach Absatz (1) entspricht;

om» die Vorspannung abzlglich aller Spannkraftverluste.

(5) Die Spannungen in Spanngliedern im Verankerungsbereich sind in Bild 8.17 dargestellt.

(6) Wird eine Betonstahlbewehrung mit Spannstahl kombiniert, dirfen die Tragfahigkeiten der einzelnen
Verankerungen addiert werden.
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, (2) [A] — Spannung im Spannglied
// — Abstand vom Ende

o
Ipﬂ

/bpd

Bild 8.17 — Spannungen im Verankerungsbereich von Bauteilen aus Spannbeton mit Spanngliedern
im sofortigen Verbund: (1) beim Absetzen, (2) im GZT

8.10.3 Verankerungsbereiche bei Spanngliedern im nachtréglichen oder ohne Verbund

(1) Die Bemessung der Verankerungsbereiche muss in der Regel den Anwendungsregeln dieses Abschnitts
und denen nach 6.5.3 entsprechen.

(2) Werden die Auswirkungen der Vorspannung als eine konzentrierte Kraft auf den Verankerungsbereich
betrachtet, muss in der Regel der Bemessungswert der Spanngliedkraft unter Berlcksichtigung von 2.4.2.2
(3) ermittelt werden, wobei die niedrigere charakteristische Betonzugfestigkeit anzusetzen ist

(3) Die Spannung hinter den Verankerungsplatten ist in der Regel gemaf der maRgebenden Europaischen
Technischen Zulassung nachzuweisen.

(4) Die Zugkrafte, die aufgrund der konzentrierten Krafteintragung auftreten, sind in der Regel mittels eines
Stabwerkmodells oder eines anderen geeigneten Modells nachzuweisen (siehe 6.5). Die Bewehrung ist dabei
unter der Annahme durchzubilden, dass sie mit dem Bemessungswert ihrer Festigkeit beansprucht wird.
Wenn die Spannung in dieser Bewehrung auf 300 N/mm? begrenzt wird, ist ein Nachweis der Rissbreite nicht
erforderlich.

(58) Vereinfachend darf angenommen werden, dass sich die Vorspannkraft mit einem Ausbreitungswinkel von
2/ (siehe Bild 8.18) ausbreitet. Die Ausbreitung beginnt am Ende der Ankerkorper, wobei g mit arc tan 2/3
angenommen werden darf.

Grundriss des Gurts

B =arc tan(2/3)=33,7°

El — Spannglied

Bild 8.18 — Eintragung der Vorspannung
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8.10.4 Verankerungen und Spanngliedkopplungen fiir Spannglieder

(1)P Ankerkorper fur Spannglieder im nachtraglichen Verbund missen den Spezifikationen des Vorspann-
systems entsprechen. Die Verankerungslangen von Spanngliedern im sofortigen Verbund missen so
bemessen sein, dass der maximale Bemessungswert der Spanngliedkraft aufgenommen werden kann, wobei
die Auswirkungen wiederholter schneller Einwirkungswechsel zu bertcksichtigen sind.

(2)P Spanngliedkopplungen miissen den Spezifikationen des Vorspannsystems entsprechen. Sie mussen
unter Berucksichtigung von méglichen durch sie hervorgerufenen Stérungen so angeordnet werden, dass die
Tragfahigkeit des Bauteils nicht beeintrachtigt wird und dass Zwischenverankerungen im Bauzustand
ordnungsgemaf vorgenommen werden konnen.

(3) Die Berechnung értlicher Auswirkungen auf Beton und Querbewehrung ist in der Regel in Uberein-
stimmung mit 6.5 und 8.10.3 durchzufiihren.

(4) Inder Regel sind Kopplungen in Bereichen auerhalb von Zwischenauflagern anzuordnen.

(5) Die Anordnung von 50 % und mehr Spanngliedkopplungen in einem Querschnitt ist in der Regel zu
vermeiden, wenn nicht nachgewiesen werden kann, dass ein hdoherer Anteil die Sicherheit des Tragwerks
nicht beeintrachtigt.

8.10.5 Umlenkstellen
(1)P Eine Umlenkstelle muss die folgenden Bedingungen erfillen:

— sie muss die Normal- und Querkrafte, die das Spannglied auf die Umlenkstelle tbertragt, aufnehmen und
diese Krafte in das Tragwerk weiterleiten kdnnen,

— sie muss sicherstellen, dass der Krimmungsradius des Spannglieds zu keiner Spannungsiiberschreitung
oder keinem Schaden am Spannglied fihrt.

(2)P In den Umlenkbereichen missen die Hillrohre, die die Fihrung fir die Spannglieder bilden, dem
Radialdruck und der Langsverschiebung des Spannglieds widerstehen kénnen, ohne das Spannglied zu
beschadigen und ohne seine Funktion zu beeintrachtigen.

(3)P Der Kriummungsradius eines Spanngliedes in einem Umlenkbereich muss die Anforderungen der
EN 10138 und der maRgebenden Europaischen Technischen Zulassungen erfillen.

(4) PlanmaRige Umlenkungen eines Spannglieds bis zu einem Winkel von 0,01 rad sind ohne Umlenkstelle
zulassig. Krafte, die infolge einer Winkeldnderung mittels einer Umlenkstelle in Ubereinstimmung mit der
mafgebenden Europadischen Technischen Zulassung entstehen, sind in der Regel in der Bemessung zu
bertcksichtigen.
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9 KONSTRUKTIONSREGELN

9.1 Allgemeines

(1)P Die Anforderungen an die Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit werden durch die
Einhaltung der Regeln dieses Abschnitts zusatzlich zu den anderweitig aufgefiihrten allgemeinen Regeln
erfullt.

(2) Die bauliche Durchbildung von Bauteilen muss in der Regel mit den zur Bemessung verwendeten
Modellen Ubereinstimmen.

(3) Die Anordnung von Mindestbewehrung erfolgt zur Vermeidung unangekiindigten Versagens und breiter
Risse sowie zur Aufnahme von ZwangschnittgroRen.

ANMERKUNG Die in diesem Abschnitt aufgefihrten Regeln gelten Gberwiegend fiir den Stahlbetonhochbau.

9.2 Balken
9.2.1 Langsbewehrung

9.211 Mindestbewehrung und Héchstbewehrung
(1) Die Mindestquerschnittsflache der Langszugbewehrung muss in der Regel A nin entsprechen.
ANMERKUNG 1 Siehe auch 7.3 fur die Querschnittsflachen der Langszugbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten.

ANMERKUNG 2  Der landesspezifische Wert von 4smin fir Balken darf einem Nationalen Anhang enthommen werden.
Der empfohlene Wert wird durch folgende Gleichung ermittelt:

As min :0,26.%.@-51 >0,0013 b -d (9-1N)

Dabei ist

bt die mittlere Breite der Zugzone; bei Plattenbalken mit gedriicktem Gurt ist fir die Berechnung von bt nur die
Stegbreite in Rechnung zu stellen;

fam entsprechend der mafigebenden Betonfestigkeitsklasse nach Tabelle 3.1 zu bestimmen.

Alternativ darf bei untergeordneten Bauteilen, bei denen ein bestimmtes Risiko unangekilindigten Versagens in Kauf
genommen werden kann, der Wert 4smin mit der 1,2fachen Querschnittsflache, die fur den Nachweis des GZT bendtigt
wird, angesetzt werden.

(2) Querschnitte mit weniger Bewehrung als 4s min gelten als unbewehrt (siehe Kapitel 12).

(3) Die Querschnittsflache der Zug- oder Druckbewehrung darf in der Regel aullerhalb von StoRbereichen
As max Nicht Uberschreiten.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert von 4smax flir Balken darf einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert ist 0,044

(4) Bei Bauteilen mit Spanngliedern ohne Verbund oder mit externer Vorspannung ist in der Regel

nachzuweisen, dass der Biegewiderstand im GZT groRer ist als das Biegerissmoment. Ein Biegewiderstand in
1,15facher Hohe des Rissmoments ist ausreichend.
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9.21.2 Weitere Konstruktionsregeln

(1) In monolithisch hergestellten Balken sind in der Regel bei Annahme einer gelenkigen Lagerung die
Querschnitte an den Auflagern fiir ein Moment infolge teilweiser Einspannung zu bemessen, das mindestens
dem p;-fachen maximalen benachbarten Feldmoment entspricht.

ANMERKUNG 1  Der landesspezifische Wert von p fur Balken darf einem Nationalen Anhang enthommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,15.

ANMERKUNG 2 Es gilt die in 9.2.1.1 (1) definierte Mindestquerschnittsflache der Langsbewehrung.
(2) An Zwischenauflagern von durchlaufenden Plattenbalken ist in der Regel die gesamte Querschnittsflache

der Zugbewehrung A Uber die effektive Breite des Gurtes zu verteilen (siehe 5.3.2). Ein Teil davon darf Gber
dem Steg konzentriert werden (siehe Bild 9.1).

Dt
A
=t 05 5 PYO Ty ° O |n
= c oy
! beff1 bw beff2

O ______ O

Bild 9.1 — Anordnung der Zugbewehrung im Plattenbalkenquerschnitt

(3) Die im GZT rechnerisch erforderliche Druckbewehrung (Stabdurchmesser ¢) ist in der Regel durch
Querbewehrung mit einem Stababstand von maximal 15¢ zu sichern.

9.21.3 Zugkraftdeckung
(1) Fiur alle Querschnitte ist in der Regel ausreichende Bewehrung vorzusehen, um die Umhillende der
einwirkenden Zugkraft aufzunehmen. Dabei sind die Auswirkungen von geneigten Rissen in Stegen und
Gurten zu bertcksichtigen.
(2) Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung ist in der Regel die zuséatzliche Zugkraft AFy entsprechend 6.2.3
(7) zu ermitteln. Bei Bauteilen ohne Querkraftbewehrung darf AFyy berlcksichtigt werden, indem der Verlauf
des Biegemoments gemafR 6.2.2 (5) um das Versatzmal} 4 = d verschoben wird. Dieses Versatzmal® darf
alternativ auch bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung verwendet werden. Dabei gilt:

a=z(cot @—cot a)/2 (9.2)
Die zusétzliche Zugkraft ist in Bild 9.2 dargestellt.
(3) Die Tragfahigkeit der Stabe innerhalb ihrer Verankerungslangen darf unter Annahme eines linearen

Kraftverlaufs berlicksichtigt werden, siehe Bild 9.2. Als auf der sicheren Seite liegende Vereinfachung darf
diese Annahme vernachlassigt werden (konstanter Kraftverlauf).
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(4) Die Verankerungslange aufgebogener Querkraftbewehrung muss in der Regel in der Zugzone
mindestens 1,3/,4 und in der Druckzone mindestens 0,7/,4 betragen. Sie wird vom Schnittpunkt zwischen den
Achsen des aufgebogenen Stabs und der Langsbewehrung aus gemessen.

e
e
-

mW/i N
//——?— N\
v/

[A]— Umnhiillende fiir Mgz + Neg — Einwirkende Zugkraft F; — Aufnehmbare Zugkraft Fy,

Bild 9.2 — Darstellung der Staffelung der Langsbewehrung unter Beriicksichtigung geneigter Risse
und der Tragfahigkeit der Bewehrung innerhalb der Verankerungslangen

9.21.4 Verankerung der unteren Bewehrung an Endauflagern

(1) Die Querschnittsflache der unteren Bewehrung an Endauflagern, fiir die bei der Bemessung wenig
oder keine Einspannung angenommen wurde, muss in der Regel mindestens das pg,-fache der
Feldbewehrung betragen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert von £ fir Balken darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,25.

(2) Ir©)Die zu verankernde Zugkraft darf gemaR 6.2.3 (7) (Bauteile (&l mit Querkraftboewehrung)
gegebenenfalls unter Berlicksichtigung der Normalkraft oder mit dem Versatzmal ermittelt werden:

5O Feg = |Vid| - a1 z + Neg (1 (9.3)

Dabei ist Ngg die Normalkraft, die zur Zugkraft addiert oder von ihr abgezogen wird; fur g, siehe auch 9.2.1.3

2).

(3) Die Verankerungslange /4 nach 8.4.4 beginnt am Auflagerrand. Bei direkter Auflagerung darf der
Querdruck berlcksichtigt werden. Siehe Bild 9.3.
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b
a) direkte Auflagerung: b) indirekte Auflagerung:
Balken liegt auf Wand oder Stiitze auf Balken bindet in einen tragenden
Balken ein

Bild 9.3 — Verankerung der unteren Bewehrung an Endauflagern

9.2.1.5 Verankerung der unteren Bewehrung an Zwischenauflagern

(1) Es gilt die Querschnittsflaiche der Bewehrung nach 9.2.1.4 (1).

(2) Die Verankerungslange muss in der Regel mindestens 10¢ (flUr gerade Stabe) oder mindestens den
Biegerollendurchmesser (fir Haken und Winkelhaken mit mindestens 16 mm Stabdurchmesser) oder den
doppelten Biegerollendurchmesser (in den anderen Fallen) betragen (siehe Bild 9.4a)). Im Allgemeinen sind
die Mindestwerte mafigebend. Es darf jedoch auch eine genauere Berechnung nach 6.6 durchgefiihrt werden.
(3) Eine Bewehrung, die mogliche positive Momente aufnehmen kann (z. B. Auflagersetzungen, Explosion
usw.), ist in der Regel in den Vertragsunterlagen festzulegen. Diese Bewehrung ist in der Regel durchlaufend

auszufuihren, z. B. durch gestoliene Stabe (siehe Bild 9.4 b) oder c)).

o fog

Ar G ¢ [ — —
/z1o¢|,, L_, /> o | [>10¢ | |

a) b) c)

Bild 9.4 — Verankerung an Zwischenauflagern
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9.2.2 Querkraftbewehrung

(1) Die Querkraftbewehrung muss in der Regel mit der Schwerachse des Bauteils einen Winkel von 45° bis
90° bilden.

(2) Sie darf aus einer Kombination folgender Bewehrungen bestehen:
— Bugel, die die Langszugbewehrung und die Druckzone umfassen (siehe Bild 9.5),
— aufgebogene Stabe,

— Querkraftzulagen in Form von Korben, Leitern usw., die ohne UmschlieBung der Langsbewehrung verlegt
sind, aber ausreichend in der Druck- und Zugzone verankert sind.

(3) Bugel sind in der Regel wirksam zu verankern. Ein UbergreifungsstoR des Biigelschenkels nahe der
Oberflache des Stegs ist erlaubt (auRer bei Torsionsbligeln).

B L OV e

1 I— — ] | — | —

— =
/\\-\.

L ~_

‘/\-

e le o @ o \e) o/ o

A}

[A]— Beispiele fiir Innenbiigel — AuBenbiigel
Bild 9.5 — Beispiele zur Querkraftbewehrung
(4) Mindestens das ps-fache der erforderlichen Querkraftbewehrung muss in der Regel aus Bugeln bestehen.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert von g3 darf einem Nationalen Anhang enthommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,5.

(5) Der Querkraftbewehrungsgrad ergibt sich aus Gleichung (9.4):
P = Agyl (s by - sin ) (9.4)
Dabei ist
p, der Bewehrungsgrad der Querkraftoewehrung;
Mit P = Bw.min;
A_ die Querschnittsflache der Querkraftbewehrung je Lange s;
s der Abstand der Querkraftbewehrung entlang der Bauteilachse;

b die Stegbreite des Bauteils;

a  der Winkel zwischen Querkraftbewehrung und der Bauteilachse (siehe 9.2.2 (1)).
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ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert von pwmin fur Balken darf einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert ist in der Gleichung (9.5N) angegeben.

Pwmin = (008 fe )/ fy (9.5N)

(6) Der groRte Langsabstand der Querkraftbewehrungselemente darf in der Regel den Wert s max hicht
Uberschreiten.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir symax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist in Gleichung (9.6N) angegeben.

Stmax = 0,75d (1 + cot a) (9.6N)
wobei « der Winkel zwischen der Querkraftbewehrung und der Langsachse des Balkens ist.
(7) Der groBte Langsabstand von aufgebogenen Staben darf in der Regel den Wert sy, max nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir spmax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist in Gleichung (9.7N) angegeben.

Sp,max = 0,6d (1 + cota) (9.7N)
(8) Der Querabstand der Biigelschenkel darf in der Regel den Wert s; nax Nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir simax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist in Gleichung (9.8N) angegeben.

Stmax = 0,75d < 600 mm (9.8N)

9.2.3 Torsionsbewehrung

(1) Die Torsionsbiigel sind in der Regel zu schlieRen und durch Ubergreifung oder Haken zu verankern,
(siehe Bild 9.6). Sie sollten dabei einen Winkel von 90° mit der Bauteilachse bilden.

(2) Die Regeln 9.2.2 (5) und (6) gelten im Allgemeinen fur die Mindestmenge der erforderlichen
Torsionsbugel.

(3) Der Langsabstand der Torsionsblgel darf in der Regel den Wert u / 8 (siehe 6.3.2, Bild 6.11), die
Abstande nach 9.2.2 (6) und die kleinere Abmessung des Balkenquerschnitts nicht Giberschreiten.

(4) In jeder Querschnittsecke ist in der Regel mindestens ein Langsstab anzuordnen. Weitere Langsstabe

sind in der Regel gleichmaRig uber den Umfang innerhalb der Blgel mit einem Abstand von héchstens
350 mm zu verteilen.

9.2.4 Oberflichenbewehrung

(1) Zur Vermeidung von Betonabplatzungen und zur Begrenzung der Rissbreiten kann eine
Oberflachenbewehrung erforderlich sein.

ANMERKUNG Regelungen zu Oberflachenbewehrungen sind im informativen Anhang J enthalten.

9.2.5 Indirekte Auflager

(1) Liegt ein Trager anstatt auf einer Wand oder Stiitze indirekt auf einem anderen Trager auf, ist in der
Regel im Kreuzungsbereich der Bauteile eine Aufhangebewehrung vorzusehen, die die wechselseitigen
Auflagerreaktionen vollstandig aufnehmen kann. Diese Bewehrung wird zusatzlich zu der eingelegt, die aus
anderen Grinden erforderlich ist. Dies gilt auch fiir eine indirekt aufgelagerte Platte.
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(2) Die Aufhangebewehrung muss in der Regel aus Bigeln bestehen, die die Hauptbewehrung des
unterstitzenden Bauteils umfassen. Einige dieser Bilgel durfen auferhalb des unmittelbaren
Kreuzungsbereichs beider Bauteile angeordnet werden (siehe Bild 9.7).

ee 09 | o v e o9
al) a2) al)
a) empfohlene Bligelformen b) nicht empfohlene

Biigelformen

ANMERKUNG Die zweite Alternative fiir a2) (untere Darstellung) muss in der Regel eine volle Ubergreifungslange
entlang des oberen Abschnitts aufweisen.

Bild 9.6 — Beispiele zur Ausbildung von Torsionsbiigeln

[A]— stiitzender Triger mit Hohe h, — unterstiitzter Trager mit Hohe 4,
(h1 2 ho)

Bild 9.7 — Bereich der Aufhdngebewehrung beim Anschluss eines Nebentragern (Grundriss)
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9.3 Voliplatten

(1) Dieser Abschnitt gilt fur einachsig und zweiachsig gespannte Vollplatten, bei denen b und /. nicht
weniger als 54 betragen (siehe 5.3.1).

9.3.1 Biegebewehrung

9.3.1.1  Allgemeines

(1) Fur die Mindest- und Hochstwerte des Bewehrungsgrades in der Hauptspannrichtung gelten die Regeln
aus 9.2.1.1 (1) und (3).

ANMERKUNG  Zuséatzlich zu Anmerkung 2 aus 9.2.1.1 (1) darf Asmin bei Platten mit geringem Risiko von Sprédbruch
mit dem 1,2-fachen derjenigen Querschnittsflache berechnet werden, die fiir den Nachweis im GZT benétigt wird.

(2) Bei einachsig gespannten Platten darf in der Regel die Querbewehrung nicht weniger als 20 % der
Hauptbewehrung betragen. In auflagernahen Bereichen ist keine Querbewehrung der oben liegenden
Zugbewehrung erforderlich, wenn kein Biegemoment in Querrichtung vorliegt.

(3) Der Abstand zwischen den Staben darf in der Regel nicht gréfRer als smax sians S€IN.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir smaxsiabs darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert betragt:

— flr die Hauptbewehrung 34 < 400 mm, wobei i die Gesamtdicke der Platte ist;

— flr die Querbewehrung 3,54 < 450 mm.

Bei Bereichen mit konzentrierten Einzellasten oder Hochstmoment gelten diese Regeln entsprechend:
— fiur die Hauptbewehrung 24 <250 mm,;

— flr die Querbewehrung 34 <400 mm.

(4) Die Regeln aus 9.2.1.3 (1) bis (3), 9.2.1.4 (1) bis (3) und 9.2.1.5 (1) bis (2) gelten ebenfalls, allerdings mit
a =d.

9.3.1.2 Bewehrung von Platten in Auflagerndhe

(1) Bei gelenkig gelagerten Platten ist in der Regel mindestens die Halfte der erforderlichen Feldbewehrung
Uber das Auflager zu fihren und dort geman 8.4.4 zu verankern.

ANMERKUNG Die Staffelung und Verankerung der Bewehrung diirfen gemaf 9.2.1.3, 9.2.1.4 und 9.2.1.5 durchgefiihrt
werden.

(2) Bei teilweiser Einspannung einer Plattenseite, die bei der Berechnung nicht bertcksichtigt wurde, ist in
der Regel eine obere Stitzbewehrung anzuordnen, die mindestens 25 % des benachbarten maximalen
Feldmoments aufnehmen kann. Diese Bewehrung muss in der Regel, vom Auflagerrand gemessen,
mindestens Uber die 0,2fache Lange des Endfeldes eingelegt werden.

Sie muss in der Regel Gber den Zwischenauflagern durchlaufen und an den Endauflagern verankert werden.

Bei den Endauflagern darf das aufzunehmende Stiitzmoment auf 15 % des benachbarten maximalen
Feldmoments reduziert werden.

9.3.1.3 Eckbewehrung

(1) Wenn durch bauliche Durchbildung das Abheben der Platte an einer Ecke verhindert wird, ist in der
Regel eine entsprechende Drillbewehrung anzuordnen.
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9.3.1.4 Randbewehrung an freien Randern von Platten

(1) Entlang eines freien (ungestitzten) Randes ist in der Regel eine Langs- und Querbewehrung nach Bild
9.8 anzuordnen.

(2) Die vorhandene Bewehrung der Platte darf als Randbewehrung angerechnet werden.

J J

| >2h

Bild 9.8 — Randbewehrung an freien Randern von Platten

9.3.2 AQuerkraftbewehrung
(1) Die Mindestdicke einer Platte mit Querkraftbewehrung betragt in der Regel 200 mm.

(2 Fur die bauliche Durchbildung der Querkraftbewehrung gelten der Mindestwert und die Definition des
Bewehrungsgrades nach 9.2.2, soweit sie nicht nachfolgend modifiziert werden.

(3) In Platten mit |Veq|l £ 1/3Vramax (Siehe 6.2) darf die Querkraftbewehrung vollstédndig aus aufgebogenen
Staben oder Querkraftzulagen bestehen.

(4) Der grofite Langsabstand von Blgelreihen ist:
Smax = 0,75d - (1 + cota) (9.9)
wobei o« die Neigung der Querkraftbewehrung ist.
Der grote Langsabstand von aufgebogenen Staben ist:
Spa = d- (9.10)
(5) Der maximale Querabstand der Querkraftbewehrung darf in der Regel nicht gréRer als 1,54 sein.

9.4 Flachdecken

9.4.1 Flachdecken im Bereich von Innenstiitzen

(1) Die Anordnung der Bewehrung in Flachdecken muss in der Regel das Verhalten im Gebrauchszustand
beriicksichtigen. Im Allgemeinen fiihrt dies zu einer Konzentration der Bewehrung tber den Stiitzen.

(2) Werden keine genaueren Gebrauchstauglichkeitsberechnungen durchgefiihrt, ist in der Regel Uber
Innenstitzen eine Stitzbewehrung mit der Querschnittsflache 0,54, beidseitig der Stiitze auf einer Breite
entsprechend der 0,125fachen effektiven Spannweite der angrenzenden Deckenfelder anzuordnen. 4; ist
dabei die Querschnittsflaiche der Biegebewehrung Uber der Stutze, die erforderlich ist, um das gesamte
negative Moment aufzunehmen, das aus der Belastung aus den beiderseits der Stitze angrenzenden
Deckenfeldern resultiert.

(3) Beilnnenstitzen ist in der Regel eine untere Bewehrung (> 2 Stabe) entlang jeder orthogonalen Richtung
anzuordnen. Diese Bewehrung muss in der Regel tber der Stitze durchlaufen.
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9.4.2 Flachdecken im Bereich von Randstiitzen

(1) Bewehrungen, die senkrecht entlang eines freien Rands verlaufen und die die Biegemomente der Platte
auf eine Eck- oder Randstiitze Gibertragen sollen, sind in der Regel innerhalb der mitwirkenden Breite b, nach
Bild 9.9 einzulegen.

R
! i
bo=z+y/2 A

— Plattenrand

ANMERKUNG  y darf > ¢, sein. ANMERKUNG zdarf > ¢, seinund y >¢,.

a) Randstiitze b) Eckstiitze

ANMERKUNG  yist der Abstand vom Plattenrand bis zur Innenseite der Stiitze.

Bild 9.9 — Wirksame Breite, 5., einer Flachdecke

9.4.3 Durchstanzbewehrung

(1) Wenn Durchstanzbewehrung erforderlich wird (siehe 6.4), ist diese in der Regel zwischen der
Lasteinleitungsflache/Stitze bis zum Abstand & - d innerhalb des Rundschnitts einzulegen, an dem
Querkraftbewehrung nicht mehr benétigt wird. Sie ist in der Regel mindestens in zwei konzentrischen Reihen
von Bugelschenkeln einzulegen (siehe Bild 9.10). Der Abstand zwischen den Bligelschenkelreihen darf in der
Regel nicht gréRer als 0,754 sein.

Innerhalb des kritischen Rundschnitts (24 von der Lasteinleitungsflache) darf in der Regel der tangentiale
Abstand der Biigelschenkel in einer Bewehrungsreihe nicht mehr als 1,54 betragen. AuRerhalb des kritischen
Rundschnitts darf in der Regel der Abstand der Blgelschenkel in einer Bewehrungsreihe nicht mehr als 2d
betragen, wenn die Bewehrungsreihe zum Durchstanzwiderstand beitragt (siehe Bild 6.22).

Bei aufgebogenen Staben (wie in Bild 9.10 b) dargestellt) darf eine Bewehrungsreihe als ausreichend
betrachtet werden.

ANMERKUNG Siehe 6.4.5 (4) fur den Wert von k.

(2) Wenn Durchstanzbewehrung erforderlich ist, wird der Querschnitt eines Bilgelschenkels (oder
gleichwertig) Aswmin Mit der Gleichung (9.11) ermittelt.

Aswmin- (1,5-sina + cosa)/(s;- sy) > [A0) 0,08 - RELS (9.11)
yk
Dabei ist

a der Winkel zwischen der Durchstanzbewehrung und der Langsbewehrung (d. h. bei vertikalen
Bugeln a = 90° und sin a = 1);

s, der Abstand der Bligel der Durchstanzbewehrung in radialer Richtung;
sy der Abstand der Bligel der Durchstanzbewehrung in tangentialer Richtung;

fu in N/mm?.
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Im Durchstanznachweis darf die vertikale Komponente nur solcher Spannglieder berticksichtigt werden, die
innerhalb eines Abstandes von 0,54 von der Stitze verlaufen.

(3) Aufgebogene Stabe, die die Lasteinleitungsflache kreuzen oder in einem Abstand von weniger als 0,254
vom Rand dieser Flache liegen, dirfen als Durchstanzbewehrung verwendet werden (siehe Bild 9.10b), oben).

(4) Der Abstand zwischen dem Auflageranschnitt oder dem Umfang einer Lasteinleitungsflache und der
nachsten Durchstanzbewehrung, die bei der Bemessung bertcksichtigt wurde, darf nicht grof3er als d / 2 sein.
Dieser Abstand ist in der Regel in Hohe der Langszugbewehrung zu messen. Bei nur einer Lage von
aufgebogenen Staben darf deren Neigung auf 30° verringert werden.

—
< Al
F <kd i 0,25d ’-
> 0,3d
177
<0,75d
[A]— AuRerer Rundschnitt, der noch A )
Durchstanzbewehrung bendétigt ! <05d
— - Fl— ?
— Erster Rundschnitt, der keine 1 = S~ T
Durchstanzbewehrung bendétigt |-—-J_q,_[
=2d
a) Biligelabsténde b) Abstdnde aufgebogener Stabe

Bild 9.10 — Durchstanzbewehrung
9.5 Stiitzen

9.5.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt gilt fur Stltzen, bei denen die gréRBere Abmessung & das 4fache der kleineren
Abmessung b nicht Uberschreitet.

9.5.2 Langsbewehrung
(1) Der Durchmesser der Langsstabe darf in der Regel nicht kleiner als ¢, sein.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert flr gmin darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 8 mm.

(2) Die Gesamtquerschnittsflache der Langsbewehrung darf in der Regel nicht kleiner als A min sein.
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ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir Asmin darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist in Gleichung (9.12N) angegeben.

As,min = 0,10 Neq / fyq oder 0,002 A4, je nachdem, welcher der groBere Wert ist. (9.12N)
Dabei ist

fyd der Bemessungswert der Streckgrenze der Bewehrung;

Ney der Bemessungswert der Normalkraft.

(3) Die Gesamtquerschnittsflache der Langsbewehrung darf in der Regel nicht groRer als Ag max Sein.
ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir A4smax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,04A; auerhalb der StolRbereiche, auler, wenn nachgewiesen werden kann, dass die Struktur des
Betons nicht geschwacht wird und die volle Festigkeit im GZT erreicht wird. Dieser Grenzwert ist in der Regel bei StéRen
auf 0,08A. zu erhdhen.

(4) Bei Stutzen mit polygonalem Querschnitt muss in der Regel mindestens in jeder Ecke ein Stab liegen. In
Stlitzen mit Kreisquerschnitt sind in der Regel mindestens 4 Langsstabe anzuordnen.

9.5.3 Querbewehrung

(1) Der Durchmesser der Querbewehrung (Buigel, Schlaufen oder Wendeln) muss in der Regel mindestens
ein Viertel des maximalen Durchmessers der Langsbewehrung, jedoch mindestens 6 mm betragen. Der
Stabdurchmesser bei Betonstahimatten als Querbewehrung muss in der Regel mindestens 5 mm betragen.

(2) Die Querbewehrung ist in der Regel ausreichend zu verankern.
(3) Die Absténde der Querbewehrung entlang der Stutze durfen in der Regel nicht gréf3er als s¢ imax S€in.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir sqimax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist der kleinste von den drei folgenden Absténden:

— das 20fache des kleinsten Durchmessers der Langsstabe;

— die kleinste Seitenlénge der Stltze;

— 400 mm.

(4) Die Absténde nach (3) sind in der Regel mit dem Faktor 0,6 zu vermindern:

(i) unmittelbar Gber und unter Balken oder Platten Uber eine Hohe gleich der groReren Abmessung des
Stutzenquerschnitts;

(i) bei UbergreifungsstéRen der Léngsstabe, wenn deren grofter Durchmesser gréRer als 14 mm ist. Dabei
sind mindestens 3 gleichmafig auf der Stol3lange angeordnete Stabe erforderlich.

(8) Bei Richtungsanderungen der Langsstabe (z. B. bei Veranderungen des Stitzenquerschnitts) sind die
Abstéande der Querbewehrung in der Regel unter Berlcksichtigung der auftretenden Querzugkrafte zu
berechnen. Diese Auswirkungen dirfen vernachlassigt werden, falls die Richtungsénderung <1 /12 ist.

(6) Alle Langsstabe oder Stabbiindel in einer Ecke sind in der Regel durch Querbewehrung zu umfassen.
Dabei darf kein Stab innerhalb einer Druckzone weiter als 150 mm von einem gehaltenen Stab entfernt sein.

9.6 Wande

9.6.1 Allgemeines

(1) Dieser Abschnitt gilt fir Stahlbetonwande, bei denen die Wandlange mindestens der 4fachen Wanddicke
entspricht und bei denen die Bewehrung im Tragfahigkeitsnachweis berlicksichtigt wurde. Die Grofe und die
zweckmaRige Anordnung der Bewehrung dirfen einem Stabwerkmodell (siehe 6.5) entnommen werden. Fir
Wande mit Uberwiegender Plattenbiegung gelten die Regeln fir Platten (siehe 9.3).
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9.6.2 Vertikale Bewehrung
(1) Die Querschnittsflache der vertikalen Bewehrung muss in der Regel zwischen A4g ymin Und As ymax liegen.

ANMERKUNG 1  Der landesspezifische Wert flir Asyvmin darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,0024c.

ANMERKUNG 2 Der landesspezifische Wert fir 4svmax darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,044 aulRerhalb der StoRbereiche, auRer wenn nachgewiesen werden kann, dass die Struktur des
Betons nicht geschwacht wird und die volle Festigkeit im GZT erreicht wird. Dieser Grenzwert darf bei StéRen verdoppelt
werden.

(2) Wenn die Mindestbewehrung 4s.min mafigebend ist, muss in der Regel die Halfte dieser Bewehrung an
jeder Auf3enseite liegen.

(3) Der Abstand zwischen zwei benachbarten vertikalen Staben darf nicht groer als die 3fache Wanddicke
oder 400 mm sein. Der kleinere Wert ist ma3gebend.

9.6.3 Horizontale Bewehrung

(1) Eine horizontale Bewehrung, die parallel zu den Wandauf enseiten (und zu den freien Kanten) verlauft, ist
in der Regel auRenliegend einzulegen. Diese muss in der Regel mindestens A nmin betragen.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir A4snmin darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist der groRere Wert aus 25 % der vertikalen Bewehrung und 0,001 4c.

(2) Der Abstand zwischen zwei benachbarten horizontalen Stédben darf in der Regel nicht grofier als 400 mm
sein.

9.6.4 Querbewehrung

(1) In jedem Wandbereich, in dem der Gesamtquerschnitt der vertikalen Bewehrung beider Wandseiten
0,02A. Ubersteigt, ist in der Regel Querbewehrung mit Blgeln nach den Bestimmungen fir Stitzen (siehe
9.5.3) einzulegen. Entsprechend 9.5.3 (4) (i) sind die Bugelabstande unmittelbar tGber und unter aufliegenden
Platten Uber eine Hohe gleich der 4fachen Wanddicke zu vermindern.

(2) Eine auBenliegende Hauptbewehrung ist in der Regel durch Querbewehrung mit mindestens 4
Blgelschenkeln je m? Wandflache zu verbinden.

ANMERKUNG  Es wird keine Querbewehrung benétigt, wenn geschweildte Stahlmatten bzw. Stabe mit Durchmesser
¢ < 16 mm bei einer Betondeckung groRer als 2¢ verwendet werden.

9.7 Wandartige Trager

(1) Wandartige Trager (Definition in 5.3.1 (3)) sind in der Regel an beiden AufRenflachen mit einer
rechtwinkligen Netzbewehrung mit einer Mindestquerschnittsflache von 4 gomin ZU versehen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir Asqomin darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. [AC) Der
empfohlene Wert ist 0,001Ac, aber nicht weniger als 150 mm?/m je Aufienflache und Richtung.

(2) Die Maschenweite des Bewehrungsnetzes darf in der Regel nicht gréRer als die doppelte Tragerdicke
und nicht gréer als 300 mm sein.

(3) Die Bewehrung, die den Zugstaben im Bemessungsmodell zugeordnet ist, ist flir das Gleichgewicht in
den Knoten in der Regel (siehe auch 6.5.4) durch Aufbiegung der Stabe, durch Verwendung von U-Blgeln
oder mit Ankerkorpern vollstandig zu verankern, wenn keine ausreichende Verankerungslange /4 zwischen
Knoten und Tragerende vorhanden ist.

173



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

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

9.8 Griindungen

9.8.1 Pfahlkopfplatten

(1) Der Abstand vom AufRenrand des Pfahls zum Rand der Pfahlkopfplatte ist in der Regel so zu bemessen,
dass die Zugkrafte in der Pfahlkopfplatte ausreichend verankert werden konnen. Die erwarteten
Herstellungsabweichungen eines Pfahles sind dabei in der Regel zu bertcksichtigen.

(2) Die Bewehrung der Pfahlkopfplatte ist in der Regel entweder mit Hilfe eines Stabwerkmodells oder mit
der Biegetheorie zu berechnen.

(3) Die erforderliche Hauptzugbewehrung ist in der Regel in den Spannungszonen zwischen den
Pfahlképfen zu konzentrieren. Dabei muss in der Regel ein Mindeststabdurchmesser ¢, eingehalten werden.
Wenn diese Bewehrung der Mindestbewehrung entspricht oder diese Ubersteigt, sind gleichmafig verteilte
Stabe an der Unterseite des Bauteils nicht erforderlich. Die anderen Bauteilseiten diirfen ebenfalls unbewehrt
bleiben, wenn kein Risiko besteht, dass in diesen Bereichen des Bauteils Zugspannungen auftreten.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert flr ¢min darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 8 mm.

(4) Zur Verankerung der Zugbewehrung dirfen angeschweillte Querstédbe verwendet werden. In diesem
Falle darf der Querstab als Teil der Querbewehrung im Verankerungsbereich des betrachteten
Bewehrungsstabes angesetzt werden.

(5) Die Verteilung der Druckspannung aus der Auflagerreaktion des Pfahles darf unter einem Winkel von

45° vom Rand des Pfahles aus angenommen werden (siehe Bild 9.11). Bei der Berechnung der
Verankerungslange darf dieser Druck berticksichtigt werden.

@ — Druckbereich

250 mm

Bild 9.11 — Verbesserung der Verankerung im Druckbereich

9.8.2 Einzel- und Streifenfundamente

9.8.21  Allgemeines

(1) Die Hauptbewehrung ist in der Regel entsprechend 8.4 und 8.5 zu verankern. Dabei ist in der Regel ein
Mindeststabdurchmesser ¢, einzuhalten. Bei Fundamenten [Ac) darf das Bemessungsmodell nach 9.8.2.2
verwendet werden (&cl.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir ¢min darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 8 mm.

(2) Die Hauptbewehrung von Kreisfundamenten darf orthogonal und in der Mitte des Fundaments auf einer
Breite von (50 £ 10) % des Fundamentdurchmessers konzentriert werden, siehe Bild 9.12. Bei der
Bemessung sollten hierbei die unbewehrten Teile des Fundaments als unbewehrter Beton gelten.
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(3) Wenn die Einwirkungen zu Zug an der Oberseite des Fundamentes flhren, sind in der Regel die daraus
folgenden Zugspannungen zu untersuchen und gegebenenfalls mit Bewehrung abzudecken.

058

Bild 9.12 — Orthogonale Bewehrung in Kreisfundamenten im Boden
9.8.2.2 Verankerung der Stidbe

(1) Die Zugkraft in der Bewehrung wird durch Gleichgewichtsbedingungen unter Berlcksichtigung der
Auswirkungen von geneigten Rissen bestimmt (siehe Bild 9.13). Die Zugkraft Fs an der Stelle x ist in der
Regel im Beton im Abstand x vom Fundamentrand zu verankern.

N,
) 2
b
e
Fo
ZI )
- 5
E 4
S |
X

Bild 9.13 — Modell der Zugkraft unter Beriicksichtigung geneigter Risse
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(2) Die zu verankernde Zugkraft ist:

Fs=R - z/ z; (9.13)
Dabei ist
R die Resultierende des Sohldrucks innerhalb der Lange x;

Ze der auBere Hebelarm, d. h. der Abstand zwischen R und der Vertikalkraft Ngg;

Ngg  die Vertikalkraft, die den gesamten Sohldruck zwischen den Schnitten A und B erzeugt;

zZ der innere Hebelarm, d. h. der Abstand zwischen der Bewehrung und der horizontalen Kraft F;
F, die Druckkraft, die der maximalen Zugkraft Fs max €ntspricht.

(3) Die Hebelarme z, und z (siehe Bild 9.13) dirfen jeweils fir die entsprechenden Druckzonen fiir Ngq und
F; bestimmt werden. Vereinfachend diirfen z, mit der Annahme e = 0,155 und z mit 0,94 bestimmt werden.

(4) Die verfugbare Verankerungslange flr gerade Stabe wird in Bild 9.13 mit [, bezeichnet. Reicht diese
Lange zur Verankerung von Fs nicht aus, dirfen die Stabe entweder aufgebogen werden, um damit die
Verankerungslange zu vergrofRern, oder sie dirfen mit Ankerkérpern verankert werden.

(5) Bei geraden Staben ohne Endverankerungen ist der Mindestwert von x mafigebend. Vereinfachend darf
Xmin = h | 2 angenommen werden. Bei anderen Verankerungsarten konnen hohere Werte fir x malRgebend
sein.

9.8.3 Zerrbalken

(1) Zerrbalken dirfen verwendet werden, um die Wirkungen einer Lastausmitte auf die Fundamente
auszugleichen. Zerrbalken sind in der Regel so zu bemessen, dass sie auftretende Biegemomente und
Querkrafte aufnehmen kénnen. Die Biegebewehrung muss in der Regel einen Mindeststabdurchmesser ¢nin
einhalten.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fir ¢min darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 8 mm.

(2) Die Zerrbalken sind in der Regel ebenfalls fiir eine minimale lotrechte Last ¢4 auszulegen, falls die
Einwirkungen eines Bodenverdichtungsgerats Beanspruchungen des Zerrbalkens hervorrufen kénnen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fir q1 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 10 kN/m.

9.8.4 Einzelfundament auf Fels

(1) Zur Aufnahme der Spaltzugkrafte im Fundament ist in der Regel eine ausreichende Querbewehrung
vorzusehen, wenn der Sohldruck in den Grenzzustéanden der Tragfahigkeit groRer als g, ist. Diese Bewehrung
darf gleichmaRig in Richtung der Spaltzugkrafte tber die Hohe £ verteilt werden (siehe Bild 9.14). Dabei ist
der Regel ein Mindeststabdurchmesser ¢, einzuhalten.

ANMERKUNG  Die landesspezifischen Werte flr g2 und flr ¢min dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Die empfohlenen Werte sind fiir g» = 5 N/mm? und fir ¢in = 8 mm.

(2) Die Spaltzugkraft F darf wie folgt ermittelt werden (siehe Bild 9.14):
Fs=0,25- (1 —c/h) Negg (9.14)

Dabei ist # das Minimum von b oder H.
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Bild 9.14 — Spaltbewehrung bei Einzelfundamenten auf Fels

9.8.5 Bohrpfahle
(1) Der folgende Abschnitt gilt fir bewehrte Bohrpfahle. Fir unbewehrte Bohrpfahle siehe Kapitel 12.

(2) Damit sich der Beton zwischen der Bewehrung unbehindert ausbreiten kann, ist es erforderlich, dass die
Bewehrung, Bewehrungskérbe und alle Einbauteile baulich so durchgebildet sind, dass die Betonierbarkeit
nicht eingeschrankt wird.

(3) Fur Bohrpfahle ist in der Regel eine Mindestlangsbewehrung Aspemin in Abhangigkeit vom
Pfahlquerschnitt 4. einzulegen.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fir Asppmin und das zugehdrige 4. dirfen einem Nationalen Anhang
entnommen werden. Die empfohlenen Werte sind in Tabelle 9.6N angegeben. Diese Bewehrung ist in der Regel entlang
des Querschnittrandes zu verteilen.

Der Mindestdurchmesser der Langsstabe darf in der Regel 16 mm nicht unterschreiten. Die Pfahle missen in der Regel

Uber mindestens 6 Langsstabe verfligen. Der lichte Abstand zwischen den Staben, am Pfahlrand entlang gemessen, darf
in der Regel nicht grofker als 200 mm sein.

Tabelle 9.6N — Empfohlene Mindestflache der Langsbewehrung bei Ortbeton-Bohrpfahlen

Mindestquerschnittsflache der

Pfahlquerschnitt: 4, Langsbewehrung: s spmin

A4,<0,5m? A4,>0,005 - A4,
0,5m?< A4, <1,0m?2 A4, > 25 cm?
A4,>1,0m? A4,>0,0025 - A,

(4) Fur die bauliche Durchbildung der Langs- und Querbewehrung bei Bohrpfahlen wird auf EN 1536
verwiesen.
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9.9 Bereiche mit geometrischen Diskontinuitdten oder konzentrierten Einwirkungen
(D-Bereiche)

(1) D-Bereiche sind in der Regel mit Stabwerkmodellen nach 6.5 zu bemessen. lhre bauliche Durchbildung
ist in der Regel gemaf den Regeln in Kapitel 8 auszufiihren.

ANMERKUNG  Weitere Informationen hierzu finden sich im Anhang J.

(2)P Die Bewehrung fiir die Zugstreben muss vollstandig mit /,q nach 8.4 verankert werden.
9.10 Schadensbegrenzung bei auBergewohnlichen Ereignissen

9.10.1 Allgemeines

(1)P Tragwerke, die nicht fir auRergewohnliche Ereignisse bemessen sind, missen ein geeignetes
Zuggliedsystem aufweisen. Dieses soll alternative Lastpfade nach einer értlichen Schadigung erméglichen, so
dass der Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils des Tragwerks nicht zum Versagen des
Gesamttragwerks fihrt (fortschreitendes Versagen). Die nachfolgenden einfachen Regeln erflullen im
Allgemeinen diese Anforderung.

(2) Die nachfolgenden Zuganker durfen in der Regel verwendet werden:

a) Ringanker;

b) innen liegende Zuganker;

c) horizontale Stiitzen- oder Wandzuganker;

d) wo erforderlich, vertikale Zuganker, insbesondere bei GroRtafelbauten.

(3) Wird ein Bauwerk durch Dehnfugen in unabhangige Tragwerksteile geteilt, muss in der Regel jeder
Abschnitt ein unabhangiges Zuggliedsystem aufweisen.

(4) Fur die Bemessung der Zugglieder darf die Bewehrung bis zu ihrer charakteristischen Festigkeit
ausgenutzt werden, so dass die in den nachfolgenden Abschnitten definierten Krafte aufgenommen werden
kdnnen.

(5) Fur andere Zwecke vorgesehene Bewehrung in Stitzen, Wanden, Balken und Decken darf teilweise
oder vollstandig fur diese Zugglieder angerechnet werden.

9.10.2 Ausbildung von Zugankern

9.10.2.1 Allgemeines

(1) Zuganker sind als Mindestbewehrung und nicht als zusatzliche Bewehrung zu der aus der Bemessung
erforderlichen Bewehrung vorgesehen.

9.10.2.2 Ringanker
(1) In jeder Decken- und Dachebene ist in der Regel ein wirksamer durchlaufender Ringanker innerhalb
eines Randabstandes von 1,2 m anzuordnen. Der Ringanker darf Bewehrung einschlieBen, die Teil der
inneren Zuganker ist.
(2) Der Ringanker muss in der Regel folgende Zugkraft aufnehmen kénnen:

Ftie,per=li g1 2Q2 (9.15)
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Dabei ist
Fieper  die Zugkraft des Ringankers;
L die Spannweite des Endfeldes.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fir g1 und 02 dirfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden. Die empfohlenen Werte sind fur g1 = 10 kN/m und fur Q> = 70 kN.

(3) Tragwerke mit Innenrandern (z. B. Atrium, Hof usw.) mussen in der Regel Ringanker wie bei Decken mit
Auflenrandern aufweisen, die vollstandig zu verankern sind.

9.10.2.3 Innen liegende Zuganker

(1) Diese Zuganker missen in der Regel in jeder Decken- und Dachebene in zwei zueinander ungefahr
rechtwinkligen Richtungen liegen. Sie mussen in der Regel lber ihre gesamte Lange wirksam durchlaufend
und an jedem Ende in den Ringankern verankert sein (es sei denn, sie werden als horizontale Zuganker zu
Stitzen oder Wanden fortgesetzt).

(2) Die innen liegenden Zuganker dirfen insgesamt oder teilweise gleichmaRig verteilt in den Platten oder in
Balken, Wanden bzw. anderen geeigneten Bauteilen angeordnet werden. In Wanden muissen sie in der Regel
innerhalb von 0,5 m Gber oder unter den Deckenplatten liegen, siehe Bild 9.15.

(3) Die innen liegenden Zuganker missen in der Regel in jeder Richtung einen Bemessungswert der
Zugkraft von Fe int aufnehmen kénnen (in kN/m).

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fir Fieint dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 20 kN/m.

(4) Bei Decken ohne Aufbeton, in denen die Zuganker Uber die Spannrichtung nicht verteilt werden konnen,
dirfen die Zuganker konzentriert in den Fugen zwischen den Bauteilen angeordnet werden. In diesem Fall ist
die aufzunehmende Mindestkraft in einer Fuge:

X0 Fie = g3 - (14 + 1) 1 2> Q4 (2] (9.16)
Dabei sind

I1 I  die Spannweiten (in m) der Deckenplatten auf beiden Seiten der Fuge (siehe Bild 9.15).

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fur g3 und 04 (c]durfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Die empfohlenen Werte sind flir g3 = 20 kN/m und ftr [A) Q4 = 70 kN (acl.

(5) Innen liegende Zuganker sind in der Regel so mit den Ringankern zu verbinden, dass die
Kraftibertragung gesichert ist.
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— Ringanker — innen liegende Zuganker

— horizontale Stitzen oder Wandzuganker
Bild 9.15 — Zuganker fiir auBergewohnliche Einwirkungen

9.10.2.4 Horizontale Stiitzen- und Wandzuganker

(1) Randstitzen und Auflenwande sind in der Regel in jeder Decken- und Dachebene horizontal im
Tragwerk zu verankern.

(2) Die Zuganker mussen in der Regel eine Zugkraft fi.rac j© Fassadenmeter aufnehmen kénnen. Fir
Stiitzen ist dabei nicht mehr als Fie oo je Stltze anzusetzen.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte flUr fiie tac Und Fiiecoi dUrfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Die empfohlenen Werte sind fUr fie fac = 20 KN/m und filir Fiie col = 150 kN.

(3) Eckstitzen sind in der Regel in zwei Richtungen zu verankern. Die flir den Ringanker vorhandene
Bewehrung darf in diesem Fall fir den horizontalen Zuganker angerechnet werden.

9.10.2.5 Vertikale Zuganker

(1) In GroRtafelbauten ab 5 Geschossen sind in der Regel vertikale Zuganker in den Stitzen/Wanden
anzuordnen, um den Einsturz einer Decke im Fall eines auBergewdhnlichen Ausfalls der darunter liegenden
Stiitze/Wand zu verhindern. Die Zuganker miissen in der Regel einen Teil eines Uberbriickungssystems um
den zerstérten Bereich bilden.

(2) Die Zuganker mussen in der Regel Uber alle Geschosse durchlaufen und in der auRergewdhnlichen
Bemessungssituation mindestens die Einwirkungen aufnehmen kénnen, die auf der Decke unmittelbar tber
der ausgefallenen Stitze/Wand wirken. Andere Ldsungen wie beispielsweise auf Grundlage der
Scheibenwirkung verbliebener Wandelemente und/oder der Membranwirkung in Decken durfen beriicksichtigt
werden, falls das Gleichgewicht und ausreichende Verformungsfahigkeit nachgewiesen werden kénnen.

(3) Wenn eine Stitze oder Wand an ihrem unteren Ende nicht durch ein Fundament sondern durch ein
anderes Bauteil gestitzt wird (z. B. durch Balken oder Platten), ist in der Regel ein auRergewdhnlicher Ausfall
dieses Bauteils bei der Tragwerksplanung zu untersuchen und ein geeigneter alternativer Kraftfluss
vorzusehen.
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9.10.3  Durchlaufwirkung und Verankerung von Zugankern

(1)P Zuganker in zwei horizontalen Richtungen mussen wirksam durchlaufend sein und am Rand des
Tragwerks verankert werden.

(2) Zuganker durfen vollstandig innerhalb des Aufbetons oder an Verbindungen von Fertigteilen angeordnet
werden. Wenn die Zuganker nicht in einer Ebene durchlaufen, ist in der Regel die Auswirkung der Biegung
infolge von Lastausmitten zu berticksichtigen.

(3) Ubergreifungen von Zugankern diirfen in der Regel nicht in zu schmalen Fugen zwischen Fertigteilen
angeordnet werden. In diesen Fallen sollten dann sichere mechanische Verankerungen verwendet werden.

10 ZUSATZLICHE REGELN FUR BAUTEILE UND TRAGWERKE
AUS FERTIGTEILEN
10.1 Allgemeines

(1)P Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Regeln gelten fiir Hochbauten, die teilweise oder vollstandig aus
Fertigteilen bestehen und erganzen die Regeln in den anderen Abschnitten. Zusatzliche Regeln im
Zusammenhang mit der baulichen Durchbildung, der Herstellung und Montage sind in speziellen
Produktnormen enthalten.

ANMERKUNG Die Uberschriften werden mit einer vorangestellten 10 nummeriert, der die Nummer des

entsprechenden Hauptabschnitts folgt. Die Unterkapitel werden ohne Verbindung zu den Unteriberschriften in den
entsprechenden Hauptabschnitten durchnummeriert.

10.1.1 Besondere Begriffe dieses Kapitels

Fertigteil: Ein Bauteil, das nicht in seiner endgultigen Lage, sondern im Werk oder an anderer Stelle mit einem
Schutz vor ungtinstigen Wettereinfliissen hergestellt wird.

Fertigteilprodukt: Ein Fertigteil, das gemafl einer speziellen CEN-Norm hergestellt wird.
Verbundbauteil: Ein Bauteil, das aus einem Fertigteil und Ortbeton mit oder ohne Verbindungsmittel besteht.

Hohl- und Flillkérperdecke: Diese besteht aus vorgefertigten Rippen (oder Tragern), deren Zwischenrdume
durch Zwischenbauteile, keramische Hohlkorper oder andere verbleibende Bauteile geschlossen werden. Die
Decke kann mit oder ohne Aufbeton ausgefihrt werden.

Scheibe: Ebenes Bauteil, das in seiner Ebene wirkenden Kraften ausgesetzt ist. Eine Scheibe darf aus
mehreren vorgefertigten, miteinander verbundenen Elementen bestehen.

Zugglied: Ein Zuganker bei Fertigteiltragwerken, der am wirkungsvollsten durchlaufend in Wanden, Decken
oder Stiitzen gefihrt ist.

Vorgefertigtes Einzelbauteil: Bauteil, bei dem im Versagensfall keine alternative Moglichkeit zur
Lastlbertragung mehr besteht.

Voriibergehende Bemessungssituation: in der Fertigteilbauweise umfasst diese Folgendes:
— Ausschalen,

— Transport zum Lagerplatz,

— Lagerung (Bedingungen der Unterstiitzung und der Einwirkung),

— Transport zur Baustelle,

— Aufstellung (Heben),

— Einbau (Zusammenbau).
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10.2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung, Grundlegende Anforderungen

(1)P Bei der Bemessung und baulichen Durchbildung von Fertigteilen und Tragwerken aus Fertigteilen muss
insbesondere Folgendes bericksichtigt werden:

— vorlUbergehende Bemessungssituationen (siehe 10.1.1),

— vorilibergehende und standige Lager,

— Verbindungen und Fugen zwischen den Bauteilen.

(2) Falls erforderlich, sind in der Regel dynamische Einwirkungen in voribergehenden Bemessungs-
situationen zu bericksichtigen. Wenn keine genaueren Berechnungen vorliegen, dirfen die statischen
Einwirkungen mit einem entsprechenden Faktor multipliziert werden (siehe hierzu auch die Produktnormen fir

bestimmte Arten von Fertigteilprodukten).

(3) Erforderliche mechanische Verbindungen sind in der Regel so auszubilden, dass ein einfacher Einbau
und einfaches Uberpriifen und Auswechseln méglich sind.

10.3 Baustoffe
10.3.1 Beton

10.3.1.1 Festigkeiten

(1) Bei Fertigteilprodukten aus standiger Produktion, die einer entsprechenden Qualitatskontrolle gemaR den
Produktnormen unterzogen wurden und deren Betonzugfestigkeit nachgewiesen wurde, darf alternativ zu den
Werten aus Tabelle 3.1 eine statistische Analyse der Versuchsergebnisse als Grundlage fur die Ermittlung der
Betonzugfestigkeit dienen, die fir die Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit
verwendet wird.

(2) Es dirfen Festigkeitsklassen verwendet werden, die zwischen den in Tabelle 3.1 angegebenen liegen.
(3) Bei einer Warmebehandlung von Betonfertigteilen darf die Druckfestigkeit des Betons f;,(¢) im Alter ¢
< 28 Tage mit der Gleichung (3.1) abgeschatzt werden. In dieser wird das Betonalter t{ durch das
temperaturangepasste Betonalter #r nach Gleichung (B.10) in Anhang B ersetzt.

ANMERKUNG  Der Beiwert Scc(¢) ist in der Regel auf 1 zu begrenzen.

Die Auswirkungen der Warmebehandlung durfen mit Gleichung (10.1) beriicksichtigt werden:

Jem — fcmp

_-s¢em  Jemp _ 101
l00(28 15 + 1) log(t -, +1) ( )

JSem(t) = femp +

Dabei ist fomp die mittlere Betonfestigkeit nach der Warmebehandlung (d. h. beim Absetzen der Spannkraft).
Diese wird durch Messungen an Proben im Alter ¢, (f, <t) ermittelt, die derselben Wé&rmebehandlung
zusammen mit den Fertigteilen unterzogen wurden.

10.3.1.2 Kriechen und Schwinden

(1) Bei warmebehandelten Betonfertigteilen ist es zulassig, die Werte der Kriechverformung geman der
Reifefunktion in Gleichung (B.10) im Anhang B abzuschéatzen.

(2) Zur Berechnung der Kriechverformungen ist in der Regel das Alter des Betons bei Belastung f, (in

Tagen) aus Gleichung (B.5) mit dem &quivalenten Betonalter aus den Gleichungen (B.9) und (B.10) in
Anhang B zu ersetzen.
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(3) Bei warmebehandelten Betonfertigteilen darf davon ausgegangen werden:
a) dass das Schwinden wahrend der Warmebehandlung unwesentlich und

b) dass das autogene Schwinden vernachlassigbar ist.
10.3.2 Spannstahl

10.3.2.1 Eigenschaften

(1)P Bei Bauteilen mit Spanngliedern im sofortigem Verbund mussen die durch die erhéhten Temperaturen
bei warmebehandeltem Beton hervorgerufenen Relaxationsverluste beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG Die Relaxation beschleunigt sich wahrend der Warmebehandlung, wenn gleichzeitig eine Dehnung
infolge Temperatur wirkt. Die Relaxationsrate verringert sich am Ende der Behandlung.

(2) In den Funktionen der Relaxationszeit in 3.3.2 (7) ist in der Regel der Zeit nach dem Vorspannen t eine
aquivalente Zeit f,q hinzuzufigen. Dies bertcksichtigt die Auswirkungen der Wé&rmebehandlung auf die
Vorspannverluste, die aufgrund der Relaxation des Spannstahls entstehen. Diese aquivalente Zeit darf mit
Gleichung (10.2) ermittelt werden:

1)14Tmax -20 n

I 20 > (flag) - 20) & (10.2)
max i=1

leq

Dabei ist
feq die aquivalente Zeit (in Stunden);

T () die Temperatur (in °C) wahrend des Zeitintervalls At;

Tmax die maximale Temperatur (in °C) wahrend der Warmebehandlung.
10.5 Ermittlung der SchnittgrofRen

10.5.1 Allgemeines
(1)P Die SchnittgréRenermittlung muss Folgendes beriicksichtigen:

— das Verhalten der Tragwerksteile fir alle Bauzustédnde, unter Verwendung der entsprechenden
Geometrie und Eigenschaften fir die jeweiligen Bauzustande und ihr Zusammenwirken mit anderen
Bauteilen (z. B. Verbundverhalten mit Baustellenbeton bzw. anderen Fertigteilen),

— das durch die Bauteilverbindungen beeinflusste Tragwerkverhalten unter besonderer Beriicksichtigung
maoglicher Verformungen und der Tragfahigkeit von Verbindungen,

— die Unsicherheiten in Bezug auf Zwangsbeanspruchungen und die Kraftlibertragung zwischen den
Bauteilen infolge von Abweichungen in Geometrie und Lage von Bauteilen und Lagern.

(2) Durch Reibung hervorgerufene, gunstig wirkende horizontale Auflagerkrafte infolge der Eigenlast eines
gestutzten Bauteils dirfen nur fur nicht erdbebengeféhrdete Gebiete (mit ) verwendet werden und dort wo:

— die Reibung nicht allein die Gesamtstabilitdt des Tragwerks sicherstellen muss,

— die Ausbildung der Lager die Madglichkeit einer Aufsummierung irreversibler Bauteilbewegungen
ausschlie3t, wie sie z. B. durch ungleiches Verhalten unter wechselnden Einwirkungen hervorgerufen
wird (z.B. zyklische thermische Auswirkungen auf die Auflagerrander gelenkig gelagerter
Einfeldsysteme),

— keine Mdoglichkeit malRgebender Anprallbelastungen besteht.

(3) Die Auswirkungen horizontaler Bewegungen sind in der Regel bei der Tragwerksplanung unter
Beachtung des Tragwerkwiderstands und der Funktionsfahigkeit der Fugen/Verbindungen zu beriicksichtigen.
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10.5.2  Spannkraftverluste

(1) Bei der Warmebehandlung von Betonfertigteilen fiihrt das Nachlassen der Spannung in den
Spanngliedern und die Zwangdehnung des Betons infolge Temperatur zu einem speziellen Spannkraftverlust
APy infolge Warme. Dieser Verlust darf mit der Gleichung (10.3) ermittelt werden:

APy=0,5- 4, Ep- ac (Tmax— To) (10.3)
Dabei ist

Ap die Querschnittsflache der Spannglieder;

Ep der Elastizitatsmodul der Spannglieder;

a. die lineare Warmedehnzahl fiir Beton (siehe 3.1.3 (5));

Tmax — To der Unterschied zwischen der Hochst- und der Anfangstemperatur im Beton in der Nahe der
Spannglieder in °C.

ANMERKUNG Werden die Spannglieder vorgewarmt, darf der durch die Dehnung infolge der Warmebehandlung
hervorgerufene Spannkraftverlust APy vernachlassigt werden.

10.9 Bemessungs- und Konstruktionsregeln

10.9.1 Einspannmomente in Platten

(1) Einspannmomente kdnnen durch eine obere Bewehrung aufgenommen werden, die im Aufbeton verlegt
oder mit Betondiibeln in Offnungen von Hohlbauteilen verankert wird. Im ersten Fall ist in der Regel die
horizontale Schubkraft in der Verbundfuge nach 6.2.5 nachzuweisen. Im zweiten Fall ist in der Regel die
Kraftlibertragung zwischen dem Betondiibel und dem Hohlbauteil nach 6.2.5 zu prufen. Die Lange der oberen
Bewehrung muss in der Regel den Anforderungen aus 9.2.1.3 entsprechen.

(2) Ungewollte Einspannwirkungen an Auflagern von gelenkig gelagerten Platten sind in der Regel durch
besondere Bewehrung und/oder spezielle bauliche Durchbildung zu bericksichtigen.

10.9.2 Wand-Decken-Verbindungen

(1) Bei Wandelementen, die auf Deckenplatten stehen, ist in der Regel Bewehrung fir mogliche
Lastausmitten und fiir eine Konzentration der Vertikallast am Wandende vorzusehen. Fiir Deckenbauteile
siehe 10.9.1 (2).

(2) Bei einer vertikalen Last je Langeneinheit < 0,54 - 14 ist keine besondere Bewehrung erforderlich (mit 4 -
Wanddicke, siehe Bild 10.1). Die Last darf auf 0,6h - f;4 erhdht werden, wenn eine Bewehrung nach Bild 10.1
vorhanden ist, die einen Durchmesser ¢> 6 mm hat und deren Abstand s nicht gréRer als der kleinere Wert
aus s und 200 mm ist. Bei gréReren Lasten ist in der Regel die Bewehrung nach (1) zu bemessen. Die untere
Wand ist in der Regel zusatzlich zu priifen.
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¢

Bild 10.1 — Beispiel zur Bewehrung einer Wand iiber der Verbindung zweier Deckenplatten

10.9.3 Deckensysteme

(1)PDie bauliche Durchbildung von Deckensystemen muss mit den in der SchnittgroRenermittiung und
Bemessung getroffen Annahmen utbereinstimmen. Die malRgebenden Produktnormen sind zu beachten.

(2)PWird die Querverteilung der Lasten zwischen nebeneinander liegenden Deckenelementen bertcksichtigt,
sind geeignete Verbindungen zur Querkraftiibertragung vorzusehen.

(3)PDie Auswirkungen moglicher Einspannungen von Fertigteilen missen berticksichtigt werden. Dies gilt
auch, wenn bei der Bemessung von gelenkigen Auflagern ausgegangen wurde.

(4) Die Querkraftibertragung in Fugen kann auf verschiedene Weisen erreicht werden. Drei Haupttypen von
Fugenausbildungen sind in Bild 10.2 dargestellt.

(5) Die Querverteilung der Lasten muss in der Regel auf Grundlage von Berechnungen oder Versuchen und
unter Bericksichtigung madglicher Lastunterschiede zwischen den Fertigteilen nachgewiesen werden. Die zu
Ubertragende Querkraft zwischen Deckenbauteilen ist in der Regel bei Bemessung und Ausbildung von

Verbindungen bzw. Fugen und anliegenden Teilen des Bauteils (z. B. AuBenrippen oder Stege) zu
bertcksichtigen.

Wird keine genauere Berechnung durchgeflhrt, darf bei Decken mit gleichmaRig verteilten Lasten die entlang
der Fugen wirkende Querkraft pro Langeneinheit wie folgt ermittelt werden:

VEd = qEd - be! 3 (10.4)
Dabei ist
geqs der Bemessungswert der Nutzlast (kN/m?2);

b. die Breite des Bauteils.
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)8

a) ausbhetonierte oder b) Schweil- oder c) bewehrter Aufbeton
ausgegossene Fugen Bolzenverbindungen (gezeigt wird (vertikale Bewehrungsver-
eine Art der SchweiBverbindung bindungen in den Aufbeton
als Beispiel) konnen fiir die Querkraft-

uibertragung im GZT
erforderlich werden)

Bild 10.2 — Deckenverbindungen zur Querkraftiibertragung (Beispiele)

(6) Wenn vorgefertigte Decken als Scheiben zur Ubertragung horizontaler Krafte zu den aussteifenden
Bauteilen bemessen werden, ist in der Regel Folgendes zu bericksichtigen:

— die Scheibe sollte Teil eines wirklichkeitsnahen Tragwerkmodells sein, das die Vertraglichkeit der
Verformungen der aussteifenden Bauteile berilicksichtigt,

— die Auswirkungen der resultierenden horizontalen Verschiebungen auf alle Teile des Tragwerks sind zu
bertcksichtigen,

— die Scheibe ist entsprechend der in dem angenommenen Tragwerksmodell auftretenden Zugkrafte zu
bewehren,

— wo Spannungskonzentrationen in der Scheibe auftreten (z. B. an Offnungen, Verbindungen zu
aussteifenden Bauteilen), ist eine geeignete bauliche Durchbildung vorzusehen.

(7) Eine Querbewehrung fir die Schubkraftibertragung in Fugenlangsrichtung der Scheibe darf entlang der
Auflager konzentriert werden, so dass sich mit dem statischen Modell kompatible Zugstreben bilden. Diese
Querbewehrung darf im Aufbeton liegen.

(8) Fertigteile mit einer Aufbetonschicht von mindestens 40 mm dirfen als Verbundbauteile bemessen
werden, falls die Verbundfuge nach 6.2.5 nachgewiesen wird. Das Fertigteil ist dabei in der Regel fur alle
Bauzusténde vor und nach Wirksamwerden der Verbundwirkung nachzuweisen.

(9) Die Querbewehrung fiir Biegung und andere Auswirkungen darf vollstandig im Aufbeton liegen. Die
bauliche Durchbildung muss in der Regel mit dem statischen System Ubereinstimmen, z. B. bei Annahme von
zweiachsig gespannten Platten.

(10) Stege oder Rippen in einzelnen Plattenelementen (d.h. Elemente, die nicht fur die
Querkraftibertragung verbunden sind) sind in der Regel mit einer Querkraftbewehrung zu versehen, wie sie
fur Balken vorgeschrieben ist.

(11) Hohl- und Fullkérperdecken ohne Aufbeton dirfen flr die SchnittgréRenermittlung als Vollplatten

angesetzt werden, falls die Ortbeton-Querrippen mit einer durch die Fertigteil-Langsrippen durchlaufenden
Bewehrung ausgefiihrt und im Abstand st gemaR Tabelle 10.1 angeordnet werden.
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Tabelle 10.1 — GroBter Querrippenabstand s; 1)

Art der Belastung s <11/8 sp>1L/8
Lasten aus dem Wohnungsbau, nicht benotigt st<12 h
Schnee
andere st<10 h st<8h

1) so dass Hohl- und Fillkérperdecken fir die SchnittgroRenermittiung als
Vollplatten angesehen werden kénnen.

sL = Abstand der Langsrippen,
. = Lange (Stitzweite) der Langsrippen,
h = Dicke der gerippten Decke

(12) Fur die Scheibenwirkung zwischen den vorgefertigten Plattenelementen mit ausbetonierten oder
vergossenen Fugen ist in der Regel die durchschnittliche Schubtragfahigkeit vgq bei sehr glatten Oberflachen
auf 0,10 N/mm? und bei glatten und rauen Oberflachen auf 0,15 N/mm? zu begrenzen. Eine Definition der
Oberflachen ist in 6.2.5 angegeben.

10.9.4 Verbindungen und Lager fiir Fertigteile

10.9.4.1 Baustoffe
(1)P Die Baustoffe fir Verbindungsmittel missen:

— wahrend der Lebensdauer des Tragwerks tragfahig und dauerhaft sein,
— chemisch und physikalisch kompatibel sein,
— gegen schadliche chemische und physikalische Einflisse geschitzt sein,

— den gleichen Feuerwiderstand wie das Tragwerk aufweisen.

(2)P Die Festigkeit und Verformungseigenschaften von Lagern mussen den Bemessungsannahmen
entsprechen.

(3)P Metallische Verbindungsmittel fir Fassaden, die nicht in die Expositionsklassen X0 und XC1
(Tabelle 4.1) fallen und die nicht gegen Umwelteinfliisse geschitzt sind, missen aus korrosionsbestandigen
Baustoffen sein. Sofern sie kontrolliert werden konnen, diirfen auch beschichtete Baustoffe verwendet werden.

(4)P Vor dem Schweien, Glihen oder Kaltverformen muss die Eignung des Materials nachgewiesen werden.

10.9.4.2 Konstruktions- und Bemessungsregeln fiir Verbindungen

(1)P Verbindungen miussen in der Lage sein, dass sie den Bemessungsannahmen entsprechend die
Einwirkungen und notwendigen Verformungen aufnehmen sowie ein robustes Tragverhalten des Tragwerks
sicherstellen kénnen.

(2)P Das vorzeitige Spalten oder Abplatzen des Betons an den Bauteilenden muss verhindert werden. Dabei
ist Folgendes zu berlcksichtigen:

— die relativen Verschiebungen zwischen den Bauteilen,
— die Toleranzen,

— die Montageanforderungen,

— die einfache Ausfuhrbarkeit,

— die einfache Uberpriifbarkeit.
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(3) Der Nachweis der Tragfahigkeit und Steifigkeit der Verbindungen darf rechnerisch erfolgen und ggf.
durch Versuche unterstiitzt werden (versuchsgestiitzte Bemessung, sieche EN 1990 Anhang D). In der Regel
sind dabei Imperfektionen zu berlcksichtigen. In den auf der Grundlage von Versuchen ermittelten
Bemessungswerten sind in der Regel unginstige Abweichungen von den Versuchsbedingungen zu
bertcksichtigen.

10.9.4.3 Verbindungen zur Druckkraft-Ubertragung

(1) Die Querkrafte bei Druckfugen durfen vernachlassigt werden, wenn sie weniger als 10 % der Druckkraft
betragen.

(2) Bei Lagerfugen mit Bettungen aus z. B. Moértel, Beton oder Polymeren ist in der Regel eine relative
Bewegung zwischen den verbundenen Oberflachen wahrend der Erhartung des Bettungsmaterials
auszuschlieRRen.

(8) Trockene Lagerfugen durfen in der Regel nur dann verwendet werden, wenn die erforderliche Qualitat
der Bauausfihrung erreicht werden kann. Die durchschnittliche Lagerpressung zwischen den ebenen

Oberflachen darf in der Regel nicht groRer als 0,3f.4 sein. Trockene Lagerfugen mit gekrimmten (konvexen)
Oberflachen, sind in der Regel unter Berlicksichtigung der Geometrie zu bemessen.

(4) Querzugspannungen in benachbarten Bauteilen sind in der Regel zu bericksichtigen. Diese kénnen
aufgrund von konzentriertem Druck gemafR Bild 10.3a) entstehen oder aufgrund der Dehnungen eines
verformbaren Fugenmaterials gemaf Bild 10.3b). Die Bewehrung im Fall a) darf nach 6.5 bemessen und
angeordnet werden. Die Bewehrung im Fall b) ist in der Regel nahe der Oberflache der benachbarten Bauteile
anzuordnen.

(8) Fehlen genauerer Modelle, darf der Bewehrungsquerschnitt im Fall b) gemaR der Gleichung (10.5)
berechnet werden:

As=0,25-(t/h)- Feq ! fya (10.5)
Dabei ist

As die Bewehrungsflache an jeder Oberflache;

t die Dicke des Fugenmaterials;

h die Abmessung des Fugenmaterials in Richtung der Bewehrung;

Feq die Druckkraft in der Lagerfuge.
(6) Die maximale Tragfahigkeit von Druckfugen darf nach 6.7 ermittelt werden. Alternativ darf sie auf der

Grundlage einer genaueren Berechnung ermittelt werden, die durch Versuche unterstitzt wird
(versuchsgestiitzte Bemessung, siehe EN 1990).
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b

a) Konzentriertes Lager b) Fuge mit verformbarem Fugenmaterial
Bild 10.3 — Querzugspannungen in Druckfugen

10.9.4.4 Verbindungen zur Querkraft-Ubertragung

(1) Fur die Schubkraftibertragung in Verbundfugen zwischen zwei Betonen, wie beispielsweise einem
Fertigteil und Ortbeton, siehe 6.2.5.

10.9.4.5 Verbindungen zur Ubertragung von Biegemomenten oder Zugkriften

(1)P Die Bewehrung muss die Fuge kreuzen und in den benachbarten Bauteilen verankert werden.
(2) Die Kraftlibertragung kann beispielsweise erreicht werden mit:

— UbergreifungsstoRen;

— VergieRRen der Bewehrung in Aussparungen,

— Ubereinandergreifen von Bewehrungsschlaufen,

— Schweillen von Staben oder Stahlplatten,

— Vorspannen,

— mechanische Vorrichtungen (Schraub- oder Vergussmuffen),

— geschmiedete Verbindungsmittel (Druckmuffen).

10.9.4.6 Ausgeklinkte Auflager

(1) Ausgeklinkte Auflager durfen mit Stabwerkmodellen nach 6.5 bemessen werden. Zwei alternative
Modelle und Bewehrungsfiihrungen sind in Bild 10.4 dargestellt. Beide Modelle dirfen kombiniert werden.
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Bild 10.4 — Beispiele fiir Stabwerkmodelle fiir ausgeklinkte Auflager

10.9.4.7 Verankerung der Langsbewehrung an Auflagern

(1) Die Bewehrung in stitzenden und gestltzten Bauteilen ist in der Regel baulich so durchzubilden, dass
die Verankerung im betrachteten Knoten unter Berucksichtigung von Abweichungen sichergestellt ist. Ein
Beispiel dafir ist in Bild 10.5 dargestellt.

Die wirksame Auflagertiefe a; ist vom Abstand 4 vom Rand des betrachteten Bauteils abhangig (siehe Bild
10.5). Dabei ist

d = ¢ + Ag; mit horizontalen Schlaufen oder endverankerten Staben,
d=c + Aait+r mit vertikalen aufgebogenen Staben.
Dabei ist

¢i die Betondeckung;
Aa; die Abweichung (siehe 10.9.5.2 (1));

r,  der Biegeradius.

Fur die Definitionen von Aa, bzw. Aa; siehe Bild 10.5 und 10.9.5.2 (1).

dy >a, + Aa, | Cs

C

//
'~ 2
]
rl\‘€>
(N}

C2| | >a, +Aa, | ds
|

Bild 10.5 — Beispiel der Bewehrungsfiihrung am Auflager
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10.9.5 Lager

10.9.5.1 Aligemeines

(1)P Die Funktionstichtigkeit von Lagern muss durch Bewehrung in den benachbarten Bauteilen, durch
Begrenzung der Lagerpressung und durch Mafnahmen zur Berlcksichtigung von Verschiebungen oder
Zwang sichergestellt werden.

(2)P Bei Lagern, bei denen weder Gleiten noch Rotation ohne erhebliche Zwangsspannungen mdglich sind,
muissen die Einwirkungen aus Kriechen, Schwinden, Temperatur, mangelhaftes Ausrichten, Fehlen der
Lotausrichtung usw. bei der Bemessung der benachbarten Bauteile berticksichtigt werden.

(3) Die Auswirkungen nach Absatz (2)P kdénnen eine Querbewehrung in den unterstitzten und
unterstiitzenden Bauteilen und/oder eine Verbundbewehrung erforderlich machen, um die Bauteile zu
verbinden. Diese Auswirkungen konnen auch Einfluss auf die Bemessung und Fihrung der Hauptbewehrung
dieser Bauteile haben.

(4)P Lager mussen so bemessen und konstruktiv gestaltet werden, dass sie unter Bericksichtigung von
Herstellungs- und Montagetoleranzen eine korrekte Lage sicherstellen.

(5)P Mogliche ortliche Einflisse von Spanngliedverankerungen und ihrer Aussparungen mussen
bertcksichtigt werden.

10.9.5.2 Lager fiir verbundene Bauteile (Nicht-Einzelbauteile)

(1) Der Nennwert a der Tiefe eines einfachen Auflagers, wie in Bild 10.6 dargestellt, darf berechnet werden
mit:
= [ 2 2
a=ai+ap+azt \Dary” + Aag (10.6)

Dabei ist

as der Grundwert der Auflagertiefe abhangig von der Lagerpressung, a4 = Fegq/ (b1 - frq), Mit den
Mindestwerten nach Tabelle 10.2;

Feq  der Bemessungswert der Auflagerreaktion;
b4 die Netto-Auflagerbreite des Bauteils, siehe (3);
Jrd der Bemessungswert der Auflagerfestigkeit, siehe (2);

as der als nicht wirksam angesehene Abstand vom &uferen Rand des unterstitzenden Bauteils,
siehe Bild 10.6 und Tabelle 10.3;

as der als nicht wirksam angesehene Abstand vom dueren Rand des unterstltzten Bauteils, siehe
Bild 10.6 und Tabelle 10.4;

Aa, die zulassige Grenzabweichung flr den Abstand zwischen unterstitzenden Bauteilen, siehe
Tabelle 10.5;

Aaz die zuldssige Grenzabweichung fur die Lange der unterstitzten Bauteile, Aaz = [,/ 2500, mit [, -
Bauteillange.
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a,+ Aa,l. | 2 a,+ Aa,

Bild 10.6 — Beispiel fiir Lager mit Definitionen

Tabelle 10.2 — Mindestwerte von a; in mm

Bezogene Lagerpressung, ogq/fed <0,15 | 0,15 bis 0,4 >04
Linienlager (Decken, Dacher) 25 30 40
Rippendecken und Pfetten 55 70 80
Konzentrierte Auflager (Balken) 90 110 140

Tabelle 10.3 — Abstand a, (mm) von der AuBenkante des unterstiitzenden Bauteils, der als nicht
mitwirkend angesehen wird.

Baustoff und Art des Auflagers oeq/ fog <0,15 0,15 bis 0,4 >0,4
Linienlager 0 0 10
Stahl
Einzellager 5 10 15
Bewehrter Linienlager 5 10 15
Beton > C30/37 Einzellager 10 15 25
Unbewehrter Beton Linienlager 10 15 25
und bewehrter Beton .
< C30/37 Einzellager 20 25 35
Linienlager 10 15 (-)m
Mauerwerk
Einzellager 20 25 )M

) In diesen Fallen sollte ein Betonauflagerstein verwendet werden.
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Tabelle 10.4 — Abstand a; (mm) uiber die AuBenkante des gestiitzten Bauteils hinaus, der als nicht
mitwirkend angesehen wird

Auflager

Bauliche Durchbildung der Bewehrung
Linienlager Einzellager

Durchlaufende Stabe Gber Auflager 0 0
(eingespannt oder nicht)

15, aber mindestens

Gerade Stabe, horizontale Schlaufen, direkt am Bauteilende 5
Betondeckung am Ende

Spannglieder oder gerade Stabe, die am Bauteilende

ungeschiitzt sind 5 15

Betondeckung am Ende plus

Vertikale Schlaufenbewehrung 15 innerer Biegeradius

Tabelle 10.5 — GrenzabmaRB Aa, fiir lichten Abstand zwischen den Auflageranschnitten

Baustoff des Auflagers Aay
Stahl oder Betonfertigteil 10 <//1200 <30 mm
Mauerwerk oder Ortbeton 15<1/1200 +5 <40 mm

| = Spannweite

(2) Wenn nicht anders festgelegt, diirfen folgende Werte fiir die Auflagerfestigkeit verwendet werden.
fra = 0,414 fur trockene Lagerfugen (Definition nach 10.9.4.3 (3)),
JfRd = foed < 0,85 foq flr alle anderen Falle.

Dabei ist

fea  der niedrigere der Bemessungswerte der Festigkeit des unterstiitzten bzw. des unterstiitzenden
Bauteils;

foea der Bemessungswert der Festigkeit des Fugenfillmaterials.
(83) Werden MaRnahmen ergriffen, um eine gleichférmige Verteilung der Lagerpressung zu erzielen, wie
beispielsweise mit Mortel-, Elastomer- oder ahnlichen Lagern, darf die Bemessungsauflagerbreite b, als die

tatsdchliche Breite des Lagers angenommen werden. In allen anderen Fallen, und falls genauere
Berechnungen fehlen, darf 54 in der Regel nicht groRer als 600 mm angesetzt werden.

10.9.5.3 Lager fiir Einzelbauteile

(1)P Der Nennwert der Auflagertiefe fir Einzelbauteile muss 20 mm grof3er sein als fir verbundene Bauteile
(Nicht-Einzelbauteile).

(2)P Wenn ein Bauteil sich relativ zum Auflager frei bewegen kann, muss die Netto-Auflagertiefe so vergrofRert
werden, dass die zu erwartende Bewegung aufgenommen werden kann.

(3)P Wenn ein Bauteil auRerhalb der Auflagerebene verankert wird, muss der Grundwert der Auflagertiefe ay
vergroRert werden, um die Auswirkungen einer Lagerverdrehung gegeniiber der Verankerung aufnehmen zu
kénnen.
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10.9.6 Kocherfundamente

10.9.6.1 Allgemeines

(1)P Betonkocher mussen vertikale Lasten, Biegemomente und Horizontalkrafte aus Stitzen in den Baugrund
Ubertragen kénnen. Der Kécher muss gro® genug sein, um ein einwandfreies Verflllen mit Beton unter und
seitlich der Stiitze zu ermdglichen.

10.9.6.2 Kocherfundamente mit profilierter Oberflache

(1) Kocher mit speziell ausgebildeten Profilierungen oder Verzahnungen dirfen als mit der Stitze
monolithisch verbunden angenommen werden.

(2) Wo vertikaler Zug infolge der Momentibertragung auftritt, ist eine sorgfaltige Ausbildung der
Ubergreifung der Bewehrung von Stiitze und Fundament unter Beriicksichtigung des groRen Stababstandes
erforderlich. Die Ubergreifungsldnge nach 8.7 ist dabei in der Regel mindestens um den horizontalen
Abstand zwischen dem Stab in der Stiitze und dem senkrechten Ubergreifenden Stab im Fundament zu
erhdhen (siehe Bild 10.7a)). Fir den UbergreifungsstoR ist in der Regel eine entsprechende
Horizontalbewehrung vorzusehen.

(3) Die Bemessung fir Durchstanzen darf in der Regel wie fir monolithische Verbindungen von Stitze und
Fundament nach 6.4 erfolgen (siehe Bild 10.7a)), wenn die Querkraftibertragung zwischen Stitze und
Fundament sichergestellt ist. Andernfalls muss in der Regel die Bemessung fur Durchstanzen wie fir Kécher
mit glatter Oberflache erfolgen.

10.9.6.3 Kocherfundamente mit glatter Oberflache

(1) Es darf angenommen werden, dass die Krafte und das Moment von der Stiitze in das Fundament durch
Druckkrafte F4, F» und F3 uber den Fllbeton und entsprechende Reibungskrafte ibertragen werden (siehe
Bild 10.7b)). Das Modell setzt voraus, dass / > 1,2/ ist.

(2) Der Reibungsbeiwert darf in der Regel nicht grofRer als x = 0,3 gewahlt werden.
(3) Besonders zu beachten ist:

— die konstruktive Durchbildung der Bewehrung fiir F; an der Oberseite der Kocherwand,
— die Ubertragung von F; entlang den Seitenwénden in das Fundament,

— die Verankerung der Hauptbewehrung in Stitze und Kécherwanden,

— die Querkrafttragfahigkeit der Stiitze innerhalb des Kéchers,

— der Durchstanzwiderstand der Fundamentplatte unter der Stitzenlast, wobei der Fullbeton unter dem
Fertigteil beriicksichtigt werden darf.

a) mit profilierter Oberfliche b) mit glatter Oberflache

Bild 10.7 — Kocherfundamente
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10.9.7 Schadensbegrenzung bei auBergewohnlichen Ereignissen

(1) Bei Scheiben aus vorgefertigten Elementen, z. B. Wand- und Deckenscheiben, kann das erforderliche
Zusammenwirken durch auf’en und/oder innen liegende Zuganker erreicht werden. Diese Zuganker kdnnen
auch ein fortschreitendes Versagen gemaf 9.10 verhindern.

11 ZUSATZLICHE REGELN FUR BAUTEILE UND TRAGWERKE AUS LEICHTBETON

11.1 Allgemeines

(1)P Dieses Kapitel enthalt zusatzliche Anforderungen fir Leichtbeton. Es wird auf die anderen Abschnitte
dieses Dokumentes (1 bis 10 und 12) sowie die Anhénge verwiesen.

ANMERKUNG Die Uberschriften werden mit einer vorangestellten 11 nummeriert, der die Nummer des
entsprechenden Hauptabschnitts folgt. Die Unterkapitel werden ohne Verbindung zu den Unteruberschriften in den
entsprechenden Hauptabschnitten durchnummeriert. Falls Alternativen fir Gleichungen, Bilder oder Tabellen in anderen
Abschnitten aufgefiihrt werden, wird der urspriinglichen Referenzzahl ebenfalls eine 11 vorangestellt.

11.1.1 Geltungsbereich

(1)P Alle Abschnitte der Kapitel 1 bis 10 und 12 sind generell gultig, wenn sie nicht durch spezielle Abschnitte
in diesem Kapitel ersetzt werden. Allgemein gilt, dass alle Werte fir die Festigkeit aus Tabelle 3.1 in
Gleichungen mit den entsprechenden Werten fir Leichtbeton nach Tabelle 11.3.1 zu ersetzen sind.

(2)P Kapitel 11 gilt fur alle Betonsorten mit dichtem Gefuge, die mit leichten natirlichen oder kunstlichen,
mineralischen Gesteinskérnungen hergestellt sind. Wenn zuverlassige Erfahrungswerte vorliegen, dirfen
auch andere abgesicherte Regeln als die hier gegebenen angewendet werden.

(3) Dieses Kapitel gilt nicht fir autoklavierten oder normal nachbehandelten Porenbeton und fiur Leichtbeton
mit einem offenen Gefluge.

(4)P Als Leichtbeton gilt Beton, der ein geschlossenes Geflige und eine Dichte von nicht mehr als 2200 kg/m3

hat und der leichte kiinstliche oder natirliche Gesteinskdrnungen mit einer Kornrohdichte weniger als 2000
kg/m® enthalt.

11.1.2 Besondere Formelzeichen
(1)P Folgende Formelzeichen werden speziell fir Leichtbeton verwendet:

LC das den Festigkeitsklassen des Leichtbetons vorangestellte Kurzzeichen LC;
ne  der Korrekturfaktor zur Berechnung des Elastizitdtsmoduls;

M der Beiwert zur Bestimmung der Zugfestigkeit;

n,  der Beiwert zur Bestimmung der Kriechzahl;

n3  der Beiwert zur Bestimmung der Trocknungsschwinddehnung;

P die ofentrockene Dichte des Leichtbetons in kg/ms_

Fur die mechanischen Eigenschaften wird ein zusatzlicher FuRzeiger | (Leichtbeton) verwendet.

11.2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung

(1)P Kapitel 2 gilt ohne Einschrankungen auch fir Leichtbeton.
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11.3 Baustoffe

11.3.1 Beton

(1P I In EN 206-1 werden Leichtbetone entsprechend ihrer Dichte klassifiziert (Acl, siehe Tabelle 11.1.
Zusatzlich enthalt diese Tabelle die entsprechenden Dichten fir unbewehrten Beton und Stahlbeton mit
normalen Bewehrungsgraden. Diese durfen flir Bemessungszwecke verwendet werden, wenn die Eigenlast
oder die stdndige Bemessungslast ermittelt wird. Alternativ darf die Dichte auch als Zielwert angegeben
werden.

(2) Der Bewehrungsanteil an der Dichte darf alternativ auch berechnet werden.

(3) Die Zugfestigkeit von Leichtbeton darf durch Multiplikation von f aus Tabelle 3.1 mit einem Beiwert 7,
ermittelt werden:.

n = 0,40 + 0,60 - p / 2200
(11.1)

Dabei ist

P der obere Grenzwert der Trockenrohdichte der maflgebenden Klasse nach Tabelle 11.1.

Tabelle 11.1 — Rohdichteklassen und die zugehorigen Bemessungsdichten von Leichtbeton gemaR

EN 206-1
Rohdichteklasse 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Trockenrohdichte p (kg/m) 801bis | 1001 bis | 1201 bis | 1401 bis | 1601 bis | 1801 bis
1000 1200 1400 1600 1 800 2000
Wichte unbewehrter Leichtbeton 1050 1250 1450 1650 1850 2050
(kg/m®) bewehrter Leichtbeton 1150 1350 1550 1750 1950 2150

11.3.2 Elastische Verformungseigenschaften

(1) Der jeweilige Mittelwert der Sekantenmoduln E\., fir Leichtbeton darf abgeschatzt werden, indem die
Werte aus Tabelle 3.1 flr normal dichten Beton mit folgendem Beiwert multipliziert werden:

7e = (pl2 200)” (11.2)
wobei p die ofentrockene Dichte nach EN 206-1, Kapitel 4 (siehe Tabelle 11.1) angibt.

Werden genaue Daten bendtigt, wenn z. B. die Verformungen maRgebend sind, sollten Versuche zur
Festlegung der Werte von E\.,, nach ISO 6784 durchgefihrt werden.

ANMERKUNG  Nicht widersprechende, erganzende Informationen dirfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden.

(2) Die Warmedehnzahl von Leichtbeton hangt im Wesentlichen von der Art der verwendeten
Gesteinskoérnung ab und variiert Gber einen weiten Bereich von 4 - 10° bis 14 - 107°/ K.

Fir Bemessungszwecke, bei denen die Warmedehnung nicht mafigebend ist, darf die Warmedehnzahl mit 8 -
1078/ K angenommen werden.

Der Unterschied der Warmedehnzahlen zwischen Stahl und Leichtbeton braucht bei der Bemessung nicht
bertcksichtigt zu werden.
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11.3.3 Kriechen und Schwinden

(1) Bei Leichtbeton darf fur die Kriechzahl ¢ der Wert von Normalbeton angenommen und mit einem Faktor
(ol 2 200)? multipliziert werden.

Die so ermittelten Kriechverformungen sind in der Regel mit dem Faktor 7, zu multiplizieren. Dieser betragt
m =1,3 fur fiec < LC16/18,
m =10 fur fix > LC20/22.

(2) Der Endwert der Trocknungsschwinddehnung fur Leichtbeton darf ermittelt werden, indem die Werte fur
Normalbeton aus Tabelle 3.2 mit dem Faktor 7; multipliziert werden. Dieser betragt

m =15 fur i < LC16/18,

m =12 fur fix > LC20/22.
(3) Die Gleichungen (3.11), (3.12) und (3.13) fur autogenes Schwinden liefern die Hoéchstwerte flr
Leichtbetonsorten, bei denen der trocknenden Matrix kein Wasser aus der Gesteinskérnung zugefihrt wird.

Wird eine vollstandig oder teilweise wassergesattigte leichte Gesteinskdrnung verwendet, sind die autogenen
Schwindwerte erheblich geringer.

11.3.4 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir nichtlineare Verfahren der SchnittgroBenermittlung und fiir
Verformungsberechnungen

(1) Bei Leichtbeton sind in der Regel die in Bild 3.2 angegebenen Werte &1 und &, mit den Werten &, und
&1cu1 Aus Tabelle 11.3.1 zu ersetzen.

11.3.5 Bemessungswert fiir Druck- und Zugfestigkeiten
(1)P Der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit wird definiert als

I fios = atco - fis! 76 (11.3.15)
wobei jc der Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton (siehe 2.4.2.4) und aiec der Beiwert nach 3.1.6 (1)P ist.

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

(2)P Der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit wird definiert als
%9 ficwa = onet - fie! 7c (11.3.16)
wobei yc der Teilsicherheitsbeiwert flr Beton (siehe 2.4.2.4) und ¢ der Beiwert nach 3.1.6 (2)P ist.

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

11.3.6 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung

(1) Bei Leichtbeton sind in der Regel die in Bild 3.3 angegebenen Werte &, und &, mit den Werten &, und
geuz Aus Tabelle 11.3.1 zu ersetzen.

(2) Bei Leichtbeton sind in der Regel die in Bild 3.4 angegebenen Werte &3 und &3 mit den Werten &3 und
&eus @US Tabelle 11.3.1 zu ersetzen.
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11.3.7 Beton unter mehraxialer Druckbeanspruchung
(1) Falls keine genaueren Angaben vorhanden sind, darf die Spannungs-Dehnungs-Linie aus Bild 3.6 mit

erhohter charakteristischer Festigkeit und erhohten Dehnungen gemaR folgenden Gleichungen verwendet
werden:

ﬁck,c=flck : (1v0 +k- O-Z/Jll‘ck) (11324)

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fur k& darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist:

k= 1,1 fur Leichtbeton mit Sand als feine Gesteinskérnung,

k = 1,0 far Leichtbeton mit feiner bzw. grober leichter Gesteinskérnung.

a2 = Acz (fioke ! fiok)’ (11.3.26)
Acuzc = Acuz + 0,202/ fiek (11.3.27)

wobei gac2 und acu2 aus der Tabelle 11.3.1 enthommen werden.
11.4 Dauerhaftigkeit und Betondeckung

11.4.1 Umgebungseinfliisse

(1) Fur Leichtbeton dirfen in Tabelle 4.1 dieselben Expositionsklassen wie fiir Normalbeton verwendet
werden.

11.4.2 Betondeckung

(1)P Bei Leichtbeton missen die Werte flr die Mindestbetondeckung in Tabelle 4.2 um 5 mm erhéht werden.
11.5 Ermittlung der SchnittgroRen

11.5.1 Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation

ANMERKUNG [0 Fir Leichtbeton ist in der Regel der in Bild 5.6N angegebene Wert fir 6y mit dem Faktor
giouz/ &u2 zu multiplizieren.

11.6 Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit (GZT)

11.6.1 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

(1) Der Bemessungswert fir den Querkraftwiderstand eines Leichtbeton-Bauteiles ohne
Querkraftbewehrung Virq . folgt aus der Gleichung:

Virae = [Cirac: 71 k- (100 - o fig)"™ + &y - Ocpl - bw - d
50 > (771 - Vimin + k1 - 0p) - b - d & (11.6.2)

Dabei ist
n1 in Gleichung (11.1) definiert;
fie« aus Tabelle 11.3.1 entnommen;

Ocp die mittlere Druckspannung im Querschnitt infolge von Normalkraften und einer Vorspannung,
[%0) jedoch begrenzt auf o, < 0,24 (.
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ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fiir Crgc, Vimin und ki dirfen einem Nationalen Anhang entnommen

werden. Der empfohlene Wert fiir Cirg,c betragt 0,15/ yc, furr vi,min betragt er 0,028 k3/2f|ck“2 und fir &1 betragt er 0,15.

Tabelle 11.6.1N — Werte fiir v,mn bei gegebenen Werten fiir ¢ und fic«

Wmin (N/mm?)
(mdm) [ fs & (N
20 30 40 50 60 70 80
200 0,36 0,44 | 0,50 0,56 0,61 0,65 | 0,70
400 0,29 0,35 | 0,39 0,44 0,48 0,52 | 0,55
600 0,25 0,31 | 035 0,39 0,42 046 | 049
800 0,23 0,28 0,32 0,36 0,39 042 | 045
21000 0,22 027 0,31 0,34 0,37 040 | 043

(2) Die ohne den Abminderungsbeiwert g ermittelte Querkraft Vg4 (siehe 6.2.2 (6)) muss in der Regel
folgende Bedingung erfillen:

[ Veq=0,5 - by-d- v+ fieq &l (11.6.5)
Dabei ist

gestrichener Text

v in Ubereinstimmung mit 11.6.2 (1).
11.6.2 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung
(1) Der Reduktionsbeiwert fir den Bruchwiderstand der Betonstreben ist .

ANMERKUNG 1 Der landesspezifische Wert fiir v darf einem Nationalen Anhang enthommen werden. Der empfohlene
Wert folgt aus:

W=0,5 7 (1 — fiok/ 250) (11.6.6N)

ANMERKUNG 2 Bei Leichtbeton darf v in der Regel nicht entsprechend 6.2.3 (3), FuRnote 2, modifiziert werden.
11.6.3 Torsion

11.6.3.1 Nachweisverfahren

(1) In Gleichung (6.30) wird fur Leichtbeton v durch v nach 11.6.2 (1) ersetzt.
11.6.4 Durchstanzen

11.6.4.1 Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung
(1) Der Durchstanzwiderstand je Flacheneinheit einer Leichtbetonplatte betragt:

ViRde = Cirac - k- m1- (100 - p S )"+ kg Op = (171 Vimin* k2 Op) (11.6.47)
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Dabei ist
m in Gleichung (11.1) definiert;
CRrac  siehe 11.6.1 (1);
Vi, min siehe 11.6.1 (1).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fur k2 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,08.

(2) Der Durchstanzwiderstand virq flr Stitzenfundamente aus Leichtbeton betragt:

ViRde = Cirae - 11k - (100 - o fi)™ - 2d 1 a > 1y viin - 2d | a (11.6.50)
Dabei ist
m in Gleichung (11.1) definiert;

[%0) py > 0,005;
Cree Siehe 11.6.1 (1);
Vimin siehe 11.6.1 (1).
11.6.4.2 Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente mit Durchstanzbewehrung
(1) Wenn Durchstanzbewehrung erforderlich ist, wird der Durchstanzwiderstand wie folgt ermittelt:

d
VIRd,cs = 0,79 Vrg,c +15 (] . {

Sy

1
M»]'d

] Asw  fywd,eff - SiN @ (11.6.52)

wobei virqc in Gleichung (11.6.47) bzw. (11.6.50) definiert ist.

(2) Am Stitzenanschnitt ist der Durchstanzwiderstand begrenzt auf maximal:

V
VEq = uo?d < MRdmax (11.6.53)

Der landesspezifische Wert flr virq max darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wertist 0,4 - v- fi.4, wobei fur vder Wert 1 aus Gleichung (11.6.6N) angesetzt wird.

11.6.7 Teilflaichenbelastung

(1) Fur eine gleichmaRige Lastverteilung auf einer Flache A, (siehe Bild 6.29) darf die aufnehmbare
Teilflachenlast wie folgt ermittelt werden:

_P
Frdu = 400 * fiod * [4c1/4c0] 4490 <30+ fiod + Aco [ﬁ] (11.6.63)

11.6.8 Nachweis gegen Ermiidung

(1) Der Nachweis gegen Ermiidung fiir Bauteile aus Leichtbeton erfordert besondere Uberlegungen. Eine
Europaische Technische Zulassung muss in der Regel herangezogen werden.
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11.7 Nachweise in den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

(1)P Die Grundwerte der zuldssigen Biegeschlankheit von Stahlbetonbauteilen ohne Drucknormalkraft nach
7.4.2 sind fir Leichtbeton mit dem Faktor 7750’15 zu reduzieren.

11.8 Allgemeine Bewehrungsregeln

11.8.1 Zulassige Biegerollendurchmesser fiir gebogene Betonstahle
(1) Die fur Normalbeton auf die Werte in [0) 8.3 (&c] begrenzten Biegerollendurchmesser zur Vermeidung

von Abspaltungen des Betons an Haken, Winkelhaken und Schlaufen sind in der Regel fiir Leichtbeton um
50 % zu erhdhen.

11.8.2 Bemessungswert der Verbundfestigkeit
(1) Der Bemessungswert fur die Verbundfestigkeit von Staben in Leichtbeton darf mit Gleichung (8.2)

ermittelt werden. Dabei wird fyg durch [AD) fig = fiewoos /! yc @Cd ersetzt. Die Werte fir fiwoos sind in
Tabelle 11.3.1 enthalten.

11.9 Konstruktionsregeln
(1) Der Stabdurchmesser darf in der Regel in Leichtbetonbauteilen 32 mm nicht lUberschreiten. Stabbiindel

diurfen in der Regel nicht aus mehr als zwei Staben bestehen. Der Vergleichsdurchmesser darf dabei nicht
groRer als 45 mm sein.

11.10 Zusatzliche Regeln fiir Bauteile und Tragwerke aus Fertigteilen

(1) Kapitel 10 gilt ohne Abanderungen auch flr Leichtbeton.

11.12 Tragwerke aus unbewehrtem oder gering bewehrtem Beton
(1) Kapitel 12 gilt ohne Abanderungen auch fir Leichtbeton.

12 TRAGWERKE AUS UNBEWEHRTEM ODER GERING BEWEHRTEM BETON

12.1 Allgemeines

(1)P Dieses Kapitel enthalt erganzende Regeln flr Tragwerke aus unbewehrtem Beton oder fiir Tragwerke,
bei denen die vorhandene Bewehrung geringer als die Mindestbewehrung fir Stahlbeton ist.

ANMERKUNG Die Uberschriften werden mit einer vorangestellten 12 nummeriert, der die Nummer des
entsprechenden Hauptabschnitts folgt. Die Unterkapitel werden ohne Verbindung zu den Untertberschriften in den
entsprechenden Hauptabschnitten durchnummeriert.

(2) Dieses Kapitel gilt fur Bauteile, bei denen die Auswirkungen von dynamischen Einwirkungen
vernachlassigt werden kénnen. Beispiele fiir solche Bauteile sind:

— nichtvorgespannte Bauteile, die berwiegend einer Druckbeanspruchung ausgesetzt sind, z. B. Wande,
Stitzen, Bégen, Gewolbe und Tunnel,

— streifenférmig und flach gegrindete Einzelfundamente,

— Stutzwande,

— Pfahle mit einem Durchmesser > 600 mm mit Ngq/ A < 0,3f.

Das Kapitel gilt nicht bei Auswirkungen infolge rotierender Maschinen oder Verkehrsbeanspruchung.
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(3) Bei Bauteilen aus Leichtbeton mit geschlossenem Gefiige nach Kapitel 11 oder bei Fertigteilbauteilen
und -tragwerken, die von diesem Eurocode erfasst werden, sind die Bemessungsregeln in der Regel
entsprechend anzupassen.

(4) In unbewehrten Betonbauteilen darf jedoch auch Betonstahlbewehrung zur Erfullung der Anforderungen
an die Gebrauchstauglichkeit und/oder die Dauerhaftigkeit bzw. in bestimmten Bereichen der Bauteile

angeordnet werden. Diese Bewehrung darf fir ortliche Nachweise im GZT und fir Nachweise im GZG
berucksichtigt werden.

12.3 Baustoffe

12.3.1 Beton

(1) Aufgrund der geringeren Duktilitdt von unbewehrtem Beton sind in der Regel die Werte flr agp und acp
geringer als die Werte a.. und o flir bewehrten Beton anzusetzen.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte flr accp und octpi diirffen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert ist fiir beide 0,8.

(2) Wenn Betonzugspannungen beim Bemessungswert der Tragfahigkeit unbewehrter Betonbauteile in die

Berechnung einbezogen werden, darf die Spannungs-Dehnungs-Linie (siehe 3.1.7) mit der Gleichung (3.16)
als eine lineare Beziehung auf den Bemessungswert der Betonzugfestigkeit erweitert werden.

2O fotapi = Qi * fero0s! 16 (12.1)

(3) Auf der Bruchmechanik beruhende Berechnungsverfahren sind zulassig, wenn nachgewiesen wird, dass
das geforderte Sicherheitsniveau damit erreicht wird.

12.5 Ermittlung der SchnittgroRen

(1) Da unbewehrte Betonbauteile nur Gber eine begrenzte Duktilitat verfligen, durfen lineare Verfahren mit
Umlagerung oder Verfahren nach der Plastizitatstheorie in der Regel nicht angewendet werden.

Solche Verfahren ohne ausdrickliche Prifung der Verformungsfahigkeit sind nur in begrindeten Fallen
anwendbar.

(2) Die SchnittgroRenermittlung darf auf Basis der nichtlinearen oder der linearen Elastizitatstheorie erfolgen.

Wird das nichtlineare Verfahren angewendet (z. B. Bruchmechanik), muss in der Regel eine Prifung der
Verformungsfahigkeit erfolgen.

12.6 Nachweise in den Grenzzustianden der Tragfahigkeit (GZT)

12.6.1 Biegung mit oder ohne Normalkraft und Normalkraft allein

(1) Bei Wanden dirfen Zwangsverformungen infolge Temperatur oder Schwinden bei entsprechender
konstruktiver Durchbildung und Nachbehandlung vernachlassigt werden.

(2) Die Spannungs-Dehnungs-Linie fiir unbewehrten Beton ist in der Regel nach 3.1.7 anzunehmen.

(3) Die aufnehmbare Normalkraft Ngy eines Rechteckquerschnitts mit einachsiger Lastausmitte e in der
Richtung 4, darf wie folgt ermittelt werden:

NRd=ﬂ'féd,p|'b'hw'(1—2'e/hw) (122)
Dabei ist

n-fap die wirksame Bemessungsdruckfestigkeit (siehe 3.1.7 (3));
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b die Gesamtbreite des Querschnitts (siehe Bild 12.1);
Ny die Gesamtdicke des Querschnitts;
e die Lastausmitte von Ngq in Richtung 4.

ANMERKUNG Wenn andere vereinfachte Verfahren angewendet werden, miissen diese in der Regel mindestens das
gleiche Sicherheitsniveau wie ein genaueres Verfahren sicherstellen, das eine Spannungs-Dehnungs-Linie nach 3.1.7
verwendet.

N -

I

~
v

Bild 12.1 — Bezeichnungen fiir unbewehrte Wéande

12.6.2 Ortliches Versagen
(1)P Sofern das ortliche Versagen eines Querschnitts auf Zug nicht durch entsprechende Mallinahmen

verhindert wird, muss die hdchstzuldssige Lastausmitte der Normalkraft Ngg im Querschnitt auf einen
bestimmten Wert beschrankt werden, um groRRe Risse zu vermeiden.

12.6.3 Querkraft

(1) In unbewehrten Betonbauteilen darf die Betonzugfestigkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit far
Querkraft berticksichtigt werden, wenn entweder durch Rechnung oder Versuch nachgewiesen wird, dass ein
Sproédbruch ausgeschlossen werden kann und eine ausreichende Tragfahigkeit vorhanden ist.

(2) Bei einem Querschnitt, bei dem eine Querkraft Vg4 und eine Normalkraft Ngyq Uber eine Druckzone A
wirken, sind in der Regel die Bemessungswerte der Spannungen wie folgt anzusetzen:

Ocp = Neg/ Ace (12.3)

7op = k - Vel Aco (12.4)

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 1,5.

Folgendes ist in der Regel nachzuweisen:

Tep < Jevd
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Dabei gilt
Wenn ogp < oglim - Jowd = fcztd,m +0cp  fotd,pl (12.5)
oder wenn oy, > ogim - Jovd = \/fcztd,pl +0gp " fotd,pl _[Ucp —zac,nm ]2 (12.6)
Ocjim :fcd,pl_2\/fctd,pl'(fctd,pl + fed,pl) (12.7)
Dabei ist

fovd der Bemessungswert der Betonfestigkeit bei Querkraft und Druck;
Jea,pi der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit nach 12.3.1 (1);
Jeta,pr der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit nach Gl. (12.1).
(8) Ein Betonbauteil darf als ungerissen angesehen werden, wenn es im Grenzzustand der Tragfahigkeit

vollstandig unter Druckbeanspruchung steht oder die Hauptzugspannung o im Beton den Wert [A9 foq
nicht Gberschreitet.

12.6.4 Torsion

(1) Gerissene Bauteile dirfen in der Regel nicht fir die Aufnahme von Torsionsmomenten bemessen werden,
sofern nicht eine ausreichende Tragfahigkeit hierfir nachgewiesen werden kann.

12.6.5 Auswirkungen von Verformungen von Bauteilen unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung

12.6.5.1 Schlankheit von Einzeldruckgliedern und Wéanden
(1) Die Schlankheit einer Stiitze oder Wand ist
A= lofi (12.8)
Dabei ist
i der minimale Tragheitsradius;
ly  die Knicklange des Bauteils. Sie darf angenommen werden mit:
ly=p-1 (12.9)
Dabei ist
Iy  die lichte Hohe des Bauteils;
£ einvon den Lagerungsbedingungen abhangiger Beiwert,
bei Stitzen im Allgemeinen: =1,
bei Kragstiitzen oder Wanden: g = 2,

fur anders gelagerte Wande: g-Werte nach Tabelle 12.1.
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Tabelle 12.1 — Werte fiir S bei verschiedenen Randbedingungen

bii?ﬁg'f.',’,%i}] Zeichnung Gleichung Faktor /3
: @ :

C ' ! p£=1,0fir alle

| © ® OF Vet
. : |

b/, B

02 | 026

@ 04 | 0,59

- PR 06 | 0,76

Zgﬂgﬁgﬁ @ @ h 1+[ij2 08 | 085

: 3b 1,0 | 0,90

b | 15 | 0,95

B ! 20 | 097

50 | 1,00

b/, B

@ Wenn b > [, 0,2 0,10

T os o

Vierseitig @ — @ I, 1+(ZJ 0’8 0’40

gehalten ~ @ ~—~ | : ,

Wenn b<I, 1,0 0,50

b b 1,5 0,69

A - TN 20 | 0,80

50 | 0,96

®— Deckenplatt — Freier Rand ©— Querwand

ANMERKUNG Den Angaben in Tabelle 12.1 liegt zugrunde, dass die Wand keine Offnung aufweist, deren Héhe 1/3
der lichten Wandhohe I, oder deren Flache 1/10 der Wandflache Uberschreitet. Werden diese Grenzen nicht eingehalten,
sind in der Regel bei 3- oder 4-seitig gehaltenen Wanden die zwischen den Offnungen liegenden Teile als nur an zwei
Seiten gehalten zu betrachten und entsprechend zu bemessen.
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(2) Die p-Werte sind in der Regel entsprechend zu vergréRern, wenn die Querbiegetragfahigkeit durch
Schlitze oder Aussparungen beeintrachtigt wird.

(3) Querwande durfen als aussteifende Wande angesehen werden, wenn:

— ihre Gesamtdicke den Wert 0,54,, nicht unterschreitet, wobei 4,, die Gesamtdicke der ausgesteiften Wand
ist,

— sie die gleiche Hohe [, besitzen wie die jeweilige ausgesteifte Wand,

— ihre Lange /iy mindestens [,/ 5 der lichten Hohe /,, der ausgesteiften Wand betragt,

— innerhalb der Lange [0 1,,/ 5 (8] der Querwand keine Offnungen vorhanden sind.

(4) Bei zweiseitig gehaltenen Wanden, die am Kopf- und FuRende durch Ortbeton und Bewehrung biegesteif
angeschlossen sind, so dass die Randmomente vollstandig aufgenommen werden koénnen, darf g nach

Tabelle 12.1 mit dem Faktor 0,85 abgemindert werden.

(5) Die Schlankheit unbewehrter Wande in Ortbeton darf in der Regel den Wert =86 (d. h. ly/ h, = 25)
nicht Uberschreiten.

12.6.5.2 Vereinfachtes Verfahren fiir Einzeldruckglieder und Wande

(1) Wenn kein genauerer Lésungsansatz gewahlt wird, darf der Bemessungswert der Normalkraft in einer
schlanken Stutze oder Wand naherungsweise wie folgt berechnet werden:

[4) Nrg = b - hy * foap - @€l (12.10)
Dabei ist

Ngrg der Bemessungswert der aufnehmbaren Normaldruckkraft;

b die Gesamtbreite des Querschnitts;

Ny die Gesamtdicke des Querschnitts;

@ der Faktor zur Berlcksichtigung der Lastausmitte, einschlief3lich der Auswirkungen nach Theorie Il.
Ordnung und der normalen Auswirkungen des Kriechens.

Fir ausgesteifte Bauteile darf der Faktor@ wie folgt angenommen werden:

@ =1,14 - (1 = 2eot/ hy) — 0,02 - Io/ hy < (1 = 2e101/ hy) &) (12.11)
Dabei ist

et =egt e (12.12)

ey die Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung, erforderlichenfalls unter Berucksichtigung der

Einwirkungen aus anschlieBenden Decken (z. B. Einspannmomente zwischen Platte und Wand)
sowie horizontaler Einwirkungen;

e;  die ungewollte zusatzliche Lastausmitte infolge geometrischer Imperfektionen, siehe 5.2.

(2) Andere vereinfachte Verfahren durfen verwendet werden, wenn sie mindestens das gleiche
Sicherheitsniveau sicherstellen wie ein genaueres Verfahren nach 5.8.
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12.7 Nachweise in den Grenzzustidnden der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

(1) Spannungen sind in der Regel zu Uberprifen, wenn sie infolge konstruktionsbedingter Einspannungen
(Zwang) zu erwarten sind.

(2) Die folgenden MaRnahmen sind in der Regel zur Sicherung einer ausreichenden Gebrauchstauglichkeit
in Betracht zu ziehen:

a) im Hinblick auf eine Rissbildung:

— Begrenzung der Betonzugspannungen auf zulassige Werte,

— Einlegen einer konstruktiven Zusatzbewehrung (Oberflachenbewehrung, erforderlichenfalls Ring-
und Zuganker),

— Anordnung von Fugen,
— betontechnologische Malknahmen (z. B. geeignete Betonzusammensetzung, Nachbehandlung),

— geeignete Bauverfahren;
b) im Hinblick auf die Begrenzung der Verformungen:

— Festlegung einer minimalen Querschnittsgrofie (siehe 12.9),

— Begrenzung der Schlankheit bei Druckgliedern.

(3) Jede Bewehrung in sonst unbewehrten Bauteilen muss in der Regel den Dauerhaftigkeitsanforderungen
aus 4.4.1 entsprechen. Dies gilt auch, wenn sie fur Tragfahigkeitszwecke nicht in Anspruch genommen wird.

12.9 Konstruktionsregeln

12.9.1 Tragende Bauteile
(1) Die Gesamtdicke h, am Einbauort betonierter Wande darf in der Regel nicht kleiner als 120 mm sein.

(2) Schlitze und Aussparungen sind in der Regel nur zuldssig, wenn eine ausreichende Festigkeit und
Stabilitat nachgewiesen werden kann.

12.9.2 Arbeitsfugen

(1) [I20) In Bereichen, in denen Betonzugspannungen zu erwarten sind, ist in der Regel eine geeignete
Bewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten anzuordnen.

12.9.3 Streifen- und Einzelfundamente

(1) Sofern nicht genauere Daten zur Verfigung stehen, dirfen zentrisch belastete Streifen- und
Einzelfundamente als unbewehrte Bauteile berechnet und ausgefiihrt werden, wenn

e (12.13)

eingehalten wird.
Dabei ist

hg  die Fundamenthohe;
a  der Fundamentiberstand von der Stitzenseite an (siehe Bild 12.2);
oga der Bemessungswert des Sohldrucks;

2O fiap  der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit (MaReinheit wie fiir oy).
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Vereinfachend darf das Verhaltnis 4/ a > 2 verwendet werden.

Bild 12.2 — Unbewehrte Stiitzenfundamente; Bezeichnungen
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Anhang A
(informativ)

Modifikation von Teilsicherheitsbeiwerten fiir Baustoffe

A.1 Allgemeines

(1) Die Teilsicherheitsbeiwerte fur Baustoffe nach 2.4.2.4 setzen die geometrischen Abweichungen der
Klasse 1 nach ENV 13670-1 sowie ein Ubliches Niveau der Bauausflihrung und Uberwachung (z. B.
Uberwachungsklasse 2 in ENV 13670-1) voraus.

(2) Dieser informative Anhang enthalt Empfehlungen fur verminderte Teilsicherheitsbeiwerte von Baustoffen.
Weitere detaillierte Regeln zu Uberwachungsverfahren dirfen Produktnormen fiir Fertigteile entnommen
werden.

ANMERKUNG  Weitere Informationen sind in Anhang B der EN 1990 enthalten.

A.2 Tragwerke aus Ortbeton

A.2.1 Reduktion auf Grundlage von Qualititskontrollen und verminderten Abweichungen

(1) Wird die Ausfuhrung einem Qualitatssicherungssystem unterzogen, mit dem sichergestellt wird, dass sich
unglinstige Abweichungen von Querschnittsabmessungen innerhalb der verminderten Abweichungen nach
Tabelle A.1 bewegen, dirfen die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Bewehrung auf 5 red1 reduziert werden.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fir 7S.red1 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 1,1.

(2) Unter den Bedingungen aus A.2.1 (1) und wenn der Variationskoeffizient der Betonfestigkeit nach-
weislich nicht mehr als 10 % betragt, darf der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Beton auf G red1 reduziert
werden.

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert fiir G red1 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 1,4.

Tabelle A.1 — Verminderte Abweichungen

Verminderte Abweichung (mm)
h oder b
(mm) Querschnittsabmessung Lage der Bewehrung
+ Ah, Ab (mm) + Ac(mm)
<150 5 5
400 10 10
>2 500 30 20

ANMERKUNG 1 Lineare Interpolation darf fir Zwischenwerte verwendet
werden.

ANMERKUNG 2 +Ac bezieht sich auf den Durchschnittswert der Bewehrungs-
stdbe oder vorgespannte Spannglieder im Querschnitt oder tber eine Breite von
einem Meter (z. B. bei Platten und Wanden).

210

214



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

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

A.2.2 Reduktion auf Grundlage der Verwendung von verminderten oder gemessenen
geometrischen Daten bei der Bemessung

(1) Hangt der Bemessungswert der Tragfahigkeit von kritischen geometrischen Daten (einschlieflich der
statischen Nutzhohe, siehe Bild A.1) ab, die entweder

— verminderte Abweichungen aufweisen oder
— am fertigen Tragwerk aufgemessen werden,
dirfen die Teilsicherheitsbeiwerte auf Ysred2 UNA % red2 vermindert werden.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte flr Psred2 UNd jc red2 durfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden. Der empfohlene Wert fiir [&) s red2 (AC] betragt 1,05 und fiir [A%) jc red2 1,45 (ACl.

(2) Unter den Bedingungen aus A.2.2 (1) und wenn der Variationskoeffizient der Betonfestigkeit nachweislich
nicht mehr als 10 % betragt, darf der Teilsicherheitsbeiwert fir den Beton auf YC.red3 reduziert werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fir 7C,red3 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 1,35.

bt Ab

-
h+ Ah +AC
Y O NN
| w ' ‘
a= h - d : : * Crom
X ! :
a) Querschnitt b) Lage der Bewehrung

(unglnstige Richtung fiir die statische Nutzhdhe)

Bild A.1 — Abweichungen des Querschnitts und der Bewehrung am Querschnitt

A.2.3 Reduktion auf Grundlage der Bestimmung der Betonfestigkeit im fertigen Tragwerk

(1) Fur Werte der Betonfestigkeit, die auf Versuchen an einem fertigen Tragwerk oder Bauelement, siehe
EN 13791, EN 206-1 sowie entsprechende Produktnormen, basieren, darf = mit dem Umrechnungsfaktor 7
vermindert werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fir 7 darf einem Nationalen Anhang enthnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,85.

Der Wert [A9) jc (cl, fiir den diese Reduktion angewendet wird, darf bereits nach A.2.1 oder A.2.2 reduziert
worden sein. Jedoch darf der Endwert des Teilsicherheitsbeiwertes nicht kleiner als Ye.reds ¢l angesetzt
werden.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert flr JCred4 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 1,3.
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A.3 Fertigteilprodukte

A.3.1 Allgemeines

(1) Diese Regeln gelten fur Fertigteilprodukte nach Kapitel 10, die einem Qualitatssicherungssystem
unterliegen und fir die ein Konformitatsnachweis vorliegt.

ANMERKUNG Die werkseigene Produktionskontrolle von Fertigteilprodukten mit CE-Zeichen wird von einer benannten
Stelle bestatigt (Konformitatsverfahren 2+).

A.3.2 Teilsicherheitsbeiwerte von Baustoffen

(1) Die verminderten Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe [AS) jcpered UNA 5 pereq Ad diirfen gemaR den
Regeln nach A.2 verwendet werden, wenn dies durch ausreichende Kontrollverfahren berechtigt erscheint.

(2) Die notwendigen Empfehlungen, die bei der werkseigenen Produktionskontrolle bendtigt werden, um
verminderte Teilsicherheitsbeiwerte fir Baustoffe verwenden zu durfen, sind in den Produktnormen enthalten.
EN 13369 enthalt hierzu allgemeine Empfehlungen.

A.4 Fertigteile

(1) Die Regeln in A.2 fur Tragwerke aus Ortbeton gelten auch fiir die in 10.1.1 definierten Betonfertigteile.
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Anhang B
(informativ)

Kriechen und Schwinden

B.1 Grundgleichungen zur Ermittlung der Kriechzahl

(1) Die Kriechzahl ¢(t,ty) darf wie folgt ermittelt werden:

@ (1,t0) = o Po(t,t0) (B.1)
Dabei ist
I die Grundzahl des Kriechens mit

B (fem)

Jem
B ()

ho

@0 = @rA " Plfem) * Blto) (B.2)

ory ist ein Beiwert zur BerUcksichtigung der Auswirkungen der relativen Luftfeuchte auf die
Grundzahl des Kriechens mit

_ 4 1-RH/100 fiir /o < 35 N/mm? (B.3a)
oru =1+ 010

ot - {HW”%M]&Z fiir fon > 35 N/mm? (B.3b)
01-3hg

RH die relative Luftfeuchte der Umgebung in %;

ein Beiwert zur Berlcksichtigung der Auswirkungen der Betondruckfestigkeit auf die Grundzahl
des Kriechens:

168 (B.4)

ﬂ(fcm) = \/H

die mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons in N/mm? nach 28 Tagen;

ein Beiwert zur Bericksichtigung der Auswirkungen des Betonalters bei Belastungsbeginn auf
die Grundzahl des Kriechens:

ﬂ(to):m (B.5)

die wirksame Bauteildicke in mm. Dabei ist

o = 2 (B.6)
die Gesamtflache des Betonquerschnitts;
der Umfang des Querschnitts, welcher Trocknung ausgesetzt ist;
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Fe(t,ty) ein Beiwert zur Beschreibung der zeitlichen Entwicklung des Kriechens nach Belastungsbeginn,
der wie folgt ermittelt werden darf:

ﬁc(t'to): {(t_t())}ovs (B7)
(Bn +1-10)
t das Betonalter zum betrachteten Zeitpunkt in Tagen;
to das tatsachliche Betonalter bei Belastungsbeginn in Tagen;

t—t, die tatsachliche Belastungsdauer in Tagen;

Pu ein Beiwert zur Bericksichtigung der relativen Luftfeuchte (RH in %) und der wirksamen Bauteil-
dicke (ho in mm).

Er darf wie folgt ermittelt werden:
B = 1,501+ (0,012RH)"®] - ho + 250 < 1500 fir fom < 35 N/mm? (B.8a)
B = 1,501+ (0,012RH)"®] - hy + 250 - a3 < 1500 - a3 fir fom > 35 N/mm? (B.8b)

a3 Beiwerte zur Berlcksichtigung des Einflusses der Betondruckfestigkeit:

0,7 0,2 0,5
35 | 35 | 35 |
“= {fcm} w27 {fcm} “ {fcm} (8.80)

(2) Die Auswirkungen der Zementart auf die Kriechzahl des Betons darf durch die Anpassung des
Betonalters bei Belastungsbeginn f, in Gleichung (B.5) beriicksichtigt werden. 7, darf wie folgt ermittelt
werden:

(o4
o =to1 [2_1_:312 N 1] >05 (B.9)
0,T

Dabei ist

tot das der Temperatur angepasste Betonalter bei Belastungsbeginn in Tagen. Die Anpassung darf mit
Gleichung (B.10) erfolgen;

a ein Exponent zur Berlcksichtigung der Zementart:

a = —1 fur Zemente der Klasse S,
a = 0 fur Zemente der Klasse N,
a =1 fir Zemente der Klasse R.
(3) Die Auswirkungen von erhohten oder verminderten Temperaturen in einem Bereich von 0 °C bis 80 °C auf

den Grad der Aushartung des Betons dirfen durch die Anpassung des Betonalters wie folgt bericksichtigt
werden:

n
= Z (4000 / [273+7(A)}13,65) A (B.10)
i=1
Dabei ist

tt das temperaturangepasste Betonalter, welches t in den entsprechenden Gleichungen (B.5 und B.9)
ersetzt;
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T(A%) die Temperaturin °C im Zeit-Intervall Af;

At die Anzahl der Tage, an denen die Temperatur T vorherrscht.
Der mittlere Variationskoeffizient der nach obigen Verfahren vorausgesagten GroRe des Kriechens liegt im
Bereich von 20 %. Das Vorhersageverfahren beruht auf den Auswertungen einer digitalen Datenbank aus

Labor-Versuchsergebnissen.

Die nach den obigen Verfahren ermittelten Werte fiir ¢(¢,%) sind in der Regel auf den Tangenten-Modul E. zu
beziehen.

Wenn keine grofe Genauigkeit verlangt wird, dirfen die Werte in Bild 3.1 aus 3.1.4 herangezogen werden,
um das Kriechen von Beton im Alter von 70 Jahren zu bestimmen.
B.2 Grundgleichungen zur Ermittlung der Trocknungsschwinddehnung

(1) Der Grundwert des Trocknungsschwindens &4 lasst sich wie folgt ermitteln:

640 = 0,85{(220 +110 - aggy)- exp[— Ugs - Jem H 107 fBru (B.11)
meO
RH )° (B.12)
o - 155 {1_(%] } .
Dabei ist

fem die mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons [N/mm?Z];
femo = 10 N/mm?;
a4s1 €in Beiwert zur Berlicksichtigung der Zementart (siehe 3.1.2 (6)):

ags1 = 3 fir Zemente der Klasse S,
ags1 = 4 fur Zemente der Klasse N,

ags1 = 6 fur Zemente der Klasse R;
a4s2 €in Beiwert zur Berucksichtigung der Zementart:

ags2 = 0,13 flir Zemente der Klasse S,
ags2 = 0,12 fur Zemente der Klasse N,

ags2 = 0,11 fir Zemente der Klasse R;
RH die relative Luftfeuchte der Umgebung [%];
RHO = 1000/0

ANMERKUNG  exp{ } hat die gleiche Bedeutung wie &'’
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Anhang C
(normativ)

Eigenschaften des Betonstahls

C.1 Alilgemeines

(1) In Tabelle C.1 werden die Eigenschaften der Bewehrungsstahle angegeben, die zur Verwendung mit
diesem Eurocode geeignet sind. Die Eigenschaften gelten fir den Betonstahl im fertigen Tragwerk bei
Temperaturen zwischen —40 °C und 100 °C. Alle Biege- und Schweilarbeiten am Betonstahl, die auf der
Baustelle ausgefiihrt werden, sind in der Regel dariiber hinaus auf den nach ENV 13670 zulassigen

Temperaturbereich zu begrenzen.

Tabelle C.1 — Eigenschaften von Betonstahl

oder Draht) (%) >8

Produktart Stébe und Betc.mstabstahl Betonstahlmatten Anfordgrung c:)der
vom Ring Quantilwert (%)
Klasse A B C A B C —
charakteristische Streckgrenze .
e oder fo (N/mm?) 400 bis 600 5,0
. 21,15 >1,15
Mindestwert von & = (fy/f; ) >1,05 | >1,08 >1,05 | >1,08 10,0
<1,35 <1,35
charakteristische Dehnung bei
Hochstlast, . (%) >2.5 >5,0 >7,5 >25 | >5,0 | 27,5 10,0
Biegbarkeit Biege/Ruckbiegetest -
0,25 A fix
Scherfestigkeit - (A — Stab- Minimum
querschnittsflache)
Maximale Nenndurch-
Abweichung messer des
von der Stabs (mm) 5.0
Ngnnmasse <8 +6,0 ’
(Einzelstab
+4,5
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Tabelle C.2N — Eigenschaften von Betonstahl

Produktart Stéabe und Betc_mstabstahl Betonstahlmatten Anforde_rung oder
vom Ring Quantilwert (%)
Klasse A B C A B C —
. . . 2

Ermudungsschwingbreite (N/mm®) > 150 > 100
(fiir N > 2 x 10° Lastzyklen) mit 10,0
einer Obergrenze von f3 fyk

Nenndurch-
Verbund: messer des
Mindestwerte Stabs (mm)
der bezogenen |5und 6 0,035 50
Rippenflache, 6.5 bis 12 0,040
fR,min

>12 0,056

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte der Ermidungsschwingbreite mit dem oberen Grenzwert - fi und die
der minimalen bezogenen Rippenflache dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen Werte
sind in Tabelle C.2N enthalten. Der landesspezifische Wert fir g darf einem Nationalen Anhang enthommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,6.

Ermidung: Die landesspezifischen Ausnahmen zu den Ermidungsregeln dirfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden. Empfohlene Ausnahmen sind eine vorwiegend ruhende Belastung des Betonstahls oder der Nachweis durch
Versuche, dass hdhere Werte fiir die Ermidungsschwingbreite bzw. die Anzahl der Lastzyklen gelten. Fir den letzteren Fall
dirfen die Werte aus Tabelle 6.3 entsprechend abgeandert werden. Solche Versuche sind in der Regel nach EN 10080
durchzufiihren.

Verbund: Wenn nachgewiesen werden kann, dass mit fr-Werten unterhalb der oben angegebenen, eine ausreichende
Verbundfestigkeit erzielt wird, dirfen die Werte entsprechend reduziert werden. Um sicherzustellen, dass eine ausreichende
Verbundfestigkeit erreicht wird, sollten die Verbundspannungen die empfohlenen Werte der Gleichungen (C.1N) und
(C.2N) erfiillen, wenn sie mittels des CEB/RILEM-Balkentests tberprift werden:

7m > 0,098 (80 — 1,2¢) (C.1N)
7> 0,098 (130 — 1,9¢) (C.2N)
Dabei ist

¢ der Nenndurchmesser des Stabs (mm);
m die mittlere Verbundspannung (N/mm?) bei 0,01, 0,1 and 1 mm Schlupf;

% die Verbundspannung bei Versagen durch Herausziehen.

(2) Die Werte fur fu, k& und &y aus Tabelle C.1 sind charakteristische Werte. Die rechte Spalte aus
Tabelle C.1 gibt fir jeden charakteristischen Wert den maximalen Prozentwert der Testergebnisse an, die
unterhalb des charakteristischen Wertes liegen.

(3) EN 10080 gibt weder den Quantilwert charakteristischer Werte noch die Bewertung von Versuchs-
ergebnissen einzelner Testeinheiten an.

Um daher den Qualitatsanforderungen der standigen Produktion nach Tabelle C.1 zu gentgen, sind in der
Regel die nachfolgenden Grenzwerte auf Versuchsergebnisse anzuwenden:

— wenn alle Einzelversuchsergebnisse einer Versuchsreihe den charakteristischen Wert tbersteigen (oder
im Falle des Maximalwerts f oder k& unter dem charakteristischen Wert liegen), darf davon ausgegangen
werden, dass die Versuchsreihe den Anforderungen genuigt;
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— die Einzelwerte der Streckgrenze f, und g, missen in der Regel gréRer als die Mindestwerte und
kleiner als die Hochstwerte sein. Darliber hinaus muss der Mittelwert M einer Versuchseinheit in der
Regel nachfolgende Gleichung erfillen.

M>Cy+a (C.3)

Dabei ist
C, der charakteristische Langzeitwert;

a  der Beiwert, der von den betrachteten Parametern abhangt.

ANMERKUNG 1  Der landesspezifische Wert fiir a darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert fiir fy ist 10 N/mm? und fiir £ und & ist er 0.

ANMERKUNG 2 Die landesspezifischen Mindest- und Héchstwerte fy, £ und & dirfen einem Nationalen Anhang
entnommen werden. Die empfohlenen Werte sind in Tabelle C.3N enthalten.

Tabelle C.3N — Absolute Grenzwerte der Versuchsergebnisse

Gebrauchscharakteristik Mindestwert Hoéchstwert
Streckgrenze fy 0,97 x Minimum Cy 1,03 x Maximum Cy
k 0,98 x Minimum C, 1,02 x Maximum C,
Su 0,80 x Minimum Cy nicht zutreffend

C.2 Festigkeiten

(1)P Die tatsachliche maximale Streckgrenze f; max darf nicht groRer als 1,3fy, sein.

C.3 Biegbarkeit

(1)P Die Biegbarkeit muss nach den Biege-/Riickbiegeversuchen nach EN 10080 und EN ISO 15630-1
nachgewiesen werden. In den Fallen, in denen der Nachweis lediglich mit einem Rickbiegeversuch erbracht
wird, darf der Biegerollendurchmesser nicht gréRer sein (iclals der fir Biegung nach Tabelle 8.1N dieses
Eurocodes (&l definierte Wert. Um die Biegbarkeit sicherzustellen, darf nach dem [A0) Versuch (&cl keine
Rissbildung zu erkennen sein.

218

222



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

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

Anhang D
(informativ)

Genauere Methode zur Berechnung von Spannkraftverlusten aus
Relaxation

D.1 Allgemeines

(1) Werden die Verluste aus Relaxation fir einzelne Zeitintervalle (Laststufen) berechnet, in denen die
Spannung im Spannglied nicht konstant ist, z. B. aufgrund elastischer Verformungen des Betons, ist in der
Regel das Verfahren der aquivalenten Belastungsdauer anzuwenden.

(2) Das Konzept des Verfahrens der aquivalenten Belastungsdauer ist in Bild D.1 dargestellt, wobei zum
Zeitpunkt £, eine unmittelbare Verformung des Spannglieds vorliegt. Dabei ist

Opi. die Zugspannung im Spannstahl direkt vor ¢;
opf' die Zugspannung im Spannstahl direkt nach ¢;
api_1+ die Zugspannung im Spannstahl in der vorhergehenden Laststufe;

Aoy, iy die Spannungsénderung im Spannstahl infolge der Relaxation wéhrend der vorhergehenden
Laststufe;

Aoy die Spannungsanderung im Spannstahl infolge der Relaxation wahrend der betrachteten Laststufe.

S
Opi-1
AUpr,H
o7 T R I B

UpT ___________________________________ AO-pr,i

t-1 f i =+ AL

Bild D.1 — Verfahren der dquivalenten Belastungsdauer
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i—1
(83) Wenn ZAGM die Summe aller Relaxationsverluste der vorhergehenden Laststufen ist, dann ist ¢, als
1 ,

die aquivalente Belastungsdauer (in Stunden) definiert, die mit den Relaxationsgleichungen in 3.3.2 (7) diese
Summe der Relaxationsverluste mit einer Ausgangsspannung

i1

+
i1 . Opi +ZAUPI’,j

o +ZA‘7prj undmit ,=— 1 ergibt.
1 ' Afpk

(4) Fdr ein Spannglied der Klasse 2 wird z, nach Gleichung (3.29) beispielsweise:

i—1 : 0,75 (1-u) i-1
ZAGPF,j = 0,66-p1000 '69,09/4 —e . O";i +ZAGPF,j 1075 (D1)
7 1000 T

(8) Lost man die obige Gleichung nach ¢, auf, so kann die gleiche Formel verwendet werden, um die
Relaxationsverluste Ag,, ; der betrachteten Laststufe abzuschéatzen (wobei die &quivalente Belastungsdauer
zur Dauer der betrachteten Laststufe addiert wird):

0004 (e + At 075 (1-u) i1 5
Aoprj = 066 proog - €™ ”[W] O+ D Ac 11070 =" Acp (D.2)
1 1

(6) Dieses Prinzip lasst sich auf alle drei Klassen von Spanngliedern anwenden.
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Anhang E
(informativ)

Indikative Mindestfestigkeitsklassen zur Sicherstellung
der Dauerhaftigkeit

E.1 Allgemeines

(1) Die Wahl eines ausreichend dauerhaften Betons zum Schutz vor Bewehrungskorrosion und Betonangriff
erfordert die Berlcksichtigung der Betonzusammensetzung. Dies kann dazu fiihren, dass eine hohere
Betonfestigkeitsklasse erforderlich wird als aus der Bemessung. Der Zusammenhang zwischen
Betonfestigkeitsklassen und  Expositionsklassen (siehe Tabelle 4.1) darf mittels indikativer
Mindestfestigkeitsklassen beschrieben werden.

(2) Wird eine héhere Betonfestigkeitsklasse als aus der Bemessung erforderlich, ist in der Regel der Wert
von fy, [AO)fir die Bestimmung der Mindestbewehrung nach 7.3.2 und 9.2.1.1 und fir die
Rissbreitenbegrenzung nach 7.3.3 und 7.3.4 an die héhere Festigkeitsklasse anzupassen.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte der indikativen Mindestfestigkeitsklassen kénnen im Nationalen Anhang
eingesehen werden. Die empfohlenen Werte sind in Tabelle E.1N angegeben.

Tabelle E.IN — Indikative Mindestfestigkeitsklassen

Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
Bewehrungskorrosion
N " ausgeldst durch Chloride | ausgel6st durch Chloride
ausgeldst durch Karbonatisierung
ausgenommen Meerwasser aus Meerwasser
XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 XS3
Indikative
Mindestfestigkeits- | C20/25 | C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 | C30/37 C35/45
klasse
Betonangriff
kein
Angriffs- durch Frost mit und ohne Taumittel | durch chemischen Angriff der Umgebung
risiko
X0 XF1 XF2 XF3 XA1 XA2 XA3
Indikative
Mindestfestigkeits- | C12/15 C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45
klasse
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Anhang F
(informativ)

Gleichungen flir Zugbewehrung fiir den ebenen Spannungszustand

F.1 Allgemeines
(1) Dieser Anhang enthélt keine Gleichungen fiir Druckbewehrung.

(2) Die Zugbewehrung in einem Bauteil, in dem ein ebener Spannungszustand mit den orthogonalen
Spannungen okqx, Oegy UNA 74y, herrscht, darf mit dem folgenden Verfahren berechnet werden.

Druckspannungen sind in der Regel positiv zu bezeichnen, mit oeqx > orqy, Und die Richtung der Bewehrung
sollte mit den x- und y-Achsen Ubereinstimmen.

Die Zugfestigkeiten der Bewehrung sind in der Regel aus folgender Beziehung zu ermitteln:

Jiax = pxc fya und figy = oy fd (F.1)
Dabei sind p, und p, die geometrischen Bewehrungsgrade entlang der x- bzw. der y-Achse.
(3) In Bereichen, in denen sowohl or4 als auch org, Druckspannungen sind und okax - Ogay > Teaxy 9ilt, ist
tragende Bewehrung nicht erforderlich. Jedoch darf in der Regel die maximale Druckspannung den Wert fq4
nicht Gberschreiten (siehe 3.1.6).

(4) In Bereichen, in denen ogqy €ine Zugspannung ist oder ey - Okay < Teaxy 9ilt, ist Bewehrung erforderlich.

Die optimale Bewehrung, gekennzeichnet durch den hochgestellten Index ', und die dazugehérige
Betonspannung werden durch folgende Gleichungen bestimmt:

FUr ogax < |Teaxyl

Jiax= | TEdxy | - oEdx (F2)
ﬂdy: [ TEdxy |- OEdy (F3)
Ocd = 2| ey (F.4)
FUr ogax > | 7Eaxy]
Jiax= 0 (F.5)
" Tédxy F.6
Sy = ~OEdy (F.6)
OEdx
- 2
Ocd = O'de['l + [EdeJ ] (F7)
OEdx
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Die Betonspannung o4 ist in der Regel mit einer realistischen Modellierung der gerissenen Bereiche (siehe
EN 1992-2) zu ermitteln. Dabei darf sie jedoch v - f4 nicht Uberschreiten (v darf mit Gleichung (6.5) ermittelt
werden).

ANMERKUNG Die minimale Bewehrung ergibt sich, wenn die Richtungen der Bewehrung mit den Richtungen der
Hauptspannungen bereinstimmen.

Alternativ durfen im Allgemeinen die erforderliche Bewehrung und die Betonspannung folgendermalfien
bestimmt werden:

Jiax = | TEaxy|COtE — Orgx (F.8)

Jiay = | TEaxyl/COtO — Opqy (F.9)

700 =[seamy| (20 + ) (F-10)
v cotd

dabei ist & der Winkel zwischen der Betonhauptdruckspannung und der x-Achse.
ANMERKUNG  Der Wert fiir coté ist in der Regel so zu wahlen, dass keine Druckspannungen fir fiq entstehen.

Um die Rissbreiten fir die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit zu begrenzen und die erforderliche
Duktilitat in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit sicherzustellen, muss die nach den Gleichungen (F.8) und
(F.9) fir jede Richtung getrennt bestimmte Bewehrungsmenge in der Regel nicht mehr als das Doppelte und
nicht weniger als die Halfte der nach den Gleichungen (F.2) und (F.3) oder (F.5) und (F.6) bestimmten
Bewehrungsmenge betragen. Diese Grenzen lassen sich wie folgt formulieren: v s <f4, <2 £y, uUNd

1/th’dy Sftdy S2ft'dy

(5) Die Bewehrung ist in der Regel an allen freien Randern ausreichend, z. B. durch Steckbiligel oder
Ahnliches, zu verankern.
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Anhang G
(informativ)

Boden-Bauwerk- Interaktion

G.1 Flachgriindungen

G.1.1 Allgemeines

(1) Die Wechselwirkung zwischen dem Boden, der Grindung und dem Tragwerk ist in der Regel zu
berticksichtigen. Die Sohldruckverteilung und die Krafte in den Stutzen hangen dabei von den relativen
Setzungen ab.

(2) Es ist in der Regel sicherzustellen, dass die Verschiebungen und die zugehotrigen Reaktionen des
Bodens und des Bauwerks vertraglich sind.

(3) Obwohl das obige allgemeine Verfahren ausreicht, bestehen aufgrund der Lastgeschichte und der
Kriechauswirkungen weiterhin viele Unsicherheiten. Deswegen werden im Allgemeinen je nach dem Idealisie-
rungsgrad der mechanischen Modelle verschiedene Genauigkeitsgrade des Nachweisverfahrens definiert.

(4) Gilt das Tragwerk als nachgiebig, hangen die Ubertragenen Lasten nicht von den relativen Setzungen ab,
da das Tragwerk keine Steifigkeit besitzt. In diesem Fall sind die Lasten nicht mehr unbekannt und das
Problem begrenzt sich auf die Untersuchung einer Griindung auf einem sich verformenden Boden.

(5) Gilt das Tragwerk als steif, durfen die unbekannten Lasten auf der Grindung unter der Bedingung
ermittelt werden, dass die Setzungen in der Regel auf einer Ebene liegen. Es ist in der Regel nachzuweisen,
dass diese Steifigkeit bis zum Erreichen der Grenzzustande der Tragfahigkeit erhalten bleibt.
(6) Eine weitere Vereinfachung bietet sich an, wenn davon ausgegangen werden kann, dass das
Grindungssystem ausreichend steif oder dass der Untergrund sehr steif ist. In beiden Fallen durfen die
relativen Setzungen vernachlassigt werden. Dadurch entfallt eine Modifizierung der von dem Tragwerk
Ubertragenen Lasten.
(7) Zur Abschatzung der Steifigkeit des statischen Systems darf eine Berechnung durchgefiihrt werden, in
der die kombinierte Steifigkeit des Gesamtsystems, bestehend aus der Griindung, den Rahmenbauteilen des
Tragwerks und den Wandscheiben, mit der Steifigkeit des Bodens verglichen wird. Diese bezogene Steifigkeit
Kr bestimmt, ob die Grindung bzw. das statische System entweder als steif oder als nachgiebig zu
betrachten ist. Die nachfolgende Gleichung darf fiir den Hochbau verwendet werden:
Kr=(E)s | (E- 1) (G.1)
Dabei ist
(EJ)s der Naherungswert der Biegesteifheit pro Breiteneinheit des betrachteten Tragwerks. Dieser wird
durch Addition der Biegesteifigkeiten der Grindung, jedes Rahmenbauteils und jeder
Wandscheibe ermittelt;
E der Verformungsmodul des Bodens;

/ die Lange der Griindung.

Bezogene Steifigkeiten grofer als 0,5 deuten auf steife statische Systeme hin.
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G.1.2 Genauigkeitsgrade des Nachweisverfahrens

(1) Fur Bemessungszwecke sind die nachfolgenden Genauigkeitsgrade des Nachweisverfahrens zulassig:
Grad 0: Auf diesem Grad darf von einer linearen Verteilung des Sohldrucks ausgegangen werden.

Die nachfolgenden Voraussetzungen sind in der Regel dabei zu erfiillen:

— der Sohldruck ist nicht groRRer als die Bemessungswerte fir die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
und der Tragfahigkeit,

— im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wird das statische System nicht von Setzungen beeinflusst,
bzw. die zu erwartenden relativen Setzungen variieren nicht erheblich,

— im Grenzzustand der Tragfahigkeit verfligt das Tragwerkssystem Uber ausreichende plastische
Verformungsfahigkeit, so dass die Unterschiede in den Setzungen die Bemessung nicht beeinflussen.

Grad 1: Der Sohldruck darf unter Berlicksichtigung der bezogenen Steifigkeit der Grindung und des Bodens
ermittelt werden. Es muss nachgewiesen werden, dass sich die daraus ergebenden Verformungen innerhalb
der zulassigen Grenzwerte befinden.

Die nachfolgenden Voraussetzungen sind in der Regel dabei zu erflllen:

— es ist ausreichend Erfahrung vorhanden, um zu zeigen, dass die Gebrauchstauglichkeit des Tragwerks
wahrscheinlich nicht von den Bodenverformungen beeinflusst wird,

— im Grenzzustand der Tragfahigkeit besitzt das Tragwerk ein ausreichend duktiles Verhalten.

Grad 2: Auf diesem Genauigkeitsgrad des Nachweisweisverfahrens wird der Einfluss der Bodenverformungen
auf das Tragwerk bericksichtigt. Dabei wird das Tragwerk unter Bericksichtigung der aufgezwungenen
Verformungen der Grindung untersucht, um die Verdnderungen der auf die Griindungen einwirkenden
Belastungen zu bestimmen. Sind die sich ergebenden Veranderungen signifikant (d. h. > [10| %), ist in der
Regel die Berechnung nach Grad 3 anzuwenden.

Grad 3: In diesem vollstandig interaktiven Verfahren werden das Tragwerk, die Grindung und der Boden
berlcksichtigt.

G.2 Pfahlgrundungen

(1) Wenn die Pfahlkopfplatte steif ist, darf von einem linearen Verlauf der Setzungen der Einzelpfahle
ausgegangen werden. Der Verlauf hangt von der Rotation der Pfahlkopfplatte ab. Falls keine Rotation auftritt
oder diese vernachlassigt werden kann, darf von einer gleichmaRigen Setzung aller Pfahle ausgegangen
werden. Aus den Gleichgewichtsbedingungen kénnen die unbekannten Pfahllasten sowie die Setzung der
Gruppe berechnet werden.

(2) Bei der Untersuchung einer Pfahl-Plattengrindung kommt es allerdings nicht nur zwischen den
Einzelpfahlen zur Wechselwirkung, sondern auch zwischen der Fundamentplatte und den Pfahlen. Ein
einfacher Ansatz zur Lésung dieses Problems ist nicht verfigbar.

(3) Die Antwort einer Pfahlgruppe auf horizontale Belastungen ist in der Regel nicht nur von der seitlichen

Steifigkeit des umgebenden Bodens und der Pfahle abhangig, sondern auch von deren axialer Steifigkeit
(beispielsweise verursacht die seitliche Belastung einer Pfahlgruppe Zug und Druck auf die Randpfahle).
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Anhang H
(informativ)

Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie Il. Ordnung

H.1 Kriterien zur Vernachlassigung der Nachweise nach Theorie Il. Ordnung

H.1.1 Allgemeines

(1) Abschnitt H.1 enthalt Kriterien fir Tragwerke, bei denen die Bedingungen aus 5.8.3.3 (1) nicht erfullt sind.
Diese Kriterien beruhen auf 5.8.2 (6) und berticksichtigen die durch Biegung und Querkraft hervorgerufenen
globalen (d. h. auf das Gesamttragwerk bezogenen) Verformungen, wie in Bild H.1 dargestellt.

Bild H.1 — Definition der globalen Krimmung und Schubverformung (1/r bzw. ) und die
entsprechenden Steifigkeiten (EI bzw. S)

H.1.2 Aussteifungssystem ohne wesentliche Schubverformungen

(1) Fir Aussteifungssysteme ohne wesentliche Schubverformungen (z. B. Wandscheiben ohne Offnungen)
durfen die globalen Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung vernachlassigt werden, falls:

Fyea<0,1- Fygs (H.1)
Dabei ist

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

Fygs die globale nominale Grenzlast fir globale Biegung, siehe (2).
(2) Die globale nominale Grenzlast fiir globale Biegung darf mit folgender Gleichung angenommen werden

Fygs =& - SEI [ L? (H.2)
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Dabei ist

£ ein Beiwert, der von der Anzahl der Geschosse, der Anderung der Steifigkeit, dem Grad der
Fundamenteinspannung und der Lastverteilung abhangt, siehe (4);

YEI die Summe der Biegesteifigkeiten der Aussteifungsbauteile in der betrachteten Richtung,
einschlief3lich moglicher Auswirkungen durch Rissbildung, siehe (3);

L  die Gesamthdhe des Gebaudes oberhalb der Einspannung.

(3) Fehlen genauere Berechnungen der Biegesteifigkeit, darf die folgende Gleichung fir ein Aus-
steifungsbauteil mit gerissenem Querschnitt verwendet werden:

El~0,4- Ecl, (H.3)
Dabei ist

E.y = Ecn/ e der Bemessungswert des Beton E-Moduls, siehe 5.8.6 (3);

I, das Flachenmoment 2. Grades des Aussteifungsbauteils.

Falls nachgewiesen werden kann, dass der Querschnitt im Grenzzustand der Tragfahigkeit ungerissen ist,
darf die Konstante 0,4 in Gleichung (H.3) durch 0,8 ersetzt werden.

(4) Wenn die Aussteifungsbauteile eine konstante Steifigkeit entlang der Hoéhe aufweisen und wenn die
gesamte vertikale Belastung um denselben Betrag pro Geschoss ansteigt, darf £ folgendermalien angesetzt
werden

n 1
=78 —>—— H.4
¢ ng+16 1+07-k (H4)

Dabei ist

ns die Anzahl der Geschosse;

k  die bezogene Steifigkeit der Einspannung, siehe (5).
(5) Die bezogene Steifigkeit der Einspannung am Fundament wird definiert als:

k=(0/M)-(EIlL) (H.5)
Dabei ist

6 die Rotation infolge des Biegemoments M;

EI die Biegesteifigkeit nach (3);

L  die Gesamthohe der Aussteifungseinheit.

ANMERKUNG  Fir k£ = 0, d. h. volle Einspannung, dirfen die Gleichungen (H.1) bis (H.4) in der Gleichung (5.18)
zusammengefasst werden, wobei der Beiwert 0,31 aus 0,1 - 0,4 - 7,8 ~ 0,31 folgt.
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H.1.3 Aussteifungssystem mit wesentlichen globalen Schubverformungen

(1) Globale Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung durfen vernachlassigt werden, wenn die folgende
Bedingung erfiillt ist:

FypB
Fygg<01-Ryg=01.— VB8 (H.6)
1+ Fyps ! Fygs

Dabei ist

Fyg die globale Grenzlast unter Beriicksichtigung der globalen Biegung und Querkraft;

Fygs die globale Grenzlast fUr reine Biegung, siehe H.1.2 (2);
Fygs die globale Grenzlast fur reine Querkraft, Fygs = Z5;

zS die gesamte Schubsteifigkeit (Kraft bezogen auf den Schubwinkel) der aussteifenden Bauteile
(siehe Bild H.1).

ANMERKUNG Die globale Schubverformung eines aussteifenden Bauteils wird Ublicherweise durch lokale Biege-
verformungen (Bild H.1) bestimmt. Aus diesem Grund darf bei Fehlen einer genaueren Berechnung die Rissbildung fur S
auf dieselbe Weise wie fur EI berlicksichtigt werden, siehe H.1.2 (3).

H.2 Berechnungsverfahren fiir globale Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung
(1) Dieser Abschnitt beruht auf der linearen Ermittlung der Schnittgrof3en nach Theorie 1l. Ordnung gemaf

5.8.7. Globale Auswirkungen nach Theorie Il. Ordnung dirfen bei der SchnittgroRenermittiung von Trag-
werken mit fiktiven, vergréRerten Horizontalkraften Fy g4 berticksichtigt werden:

Fypq - —[HOEd (H.7)
T 1-Fyeq/ Fus

Dabei ist

Fhoeq  die Horizontalkraft nach Theorie |. Ordnung aufgrund von Wind, Imperfektionen usw.;

Fyeq die gesamte vertikale Last, die auf aussteifende und ausgesteifte Bauteile einwirkt;

Fyp die globale nominale Grenzlast, siehe (2).
(2) Die Grenzlast Fy g darf nach H.1.3 bestimmt werden (oder nach H.1.2, wenn globale Schubverformungen
vernachlassigbar sind). In diesem Fall sind in der Regel jedoch die Nennsteifigkeitswerte nach 5.8.7.2 unter

Berucksichtigung des Kriechens zu verwenden.

(3) In Fallen, in denen die globale Grenzlast Fyg nicht definiert ist, darf ersatzweise die nachfolgende
Gleichung verwendet werden:

F 0Ed
Rgg=T7——7—""——" (H.8)
1- Fy 1ed/ FH,0Ed
Dabei ist
Fuieq  die fiktive Horizontalkraft, die die gleichen Biegemomente ergibt wie die Vertikalkraft My g4, die

auf das verformte Tragwerk einwirkt; mit Verformungen aufgrund von Fyoeq (Verformung nach
Theorie I. Ordnung) und berechnet mit den Nennsteifigkeitswerten nach 5.8.7.2.
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ANMERKUNG Die Gleichung (H.8) folgt aus einer schrittweisen numerischen Berechnung, in der die Auswirkungen der
Vertikallast und der Verformungsvergrof3erungen, die als aquivalente Horizontalkrafte ausgedriickt werden, fortlaufend
summiert werden. Die VergréRerungen werden nach einigen Schritten eine geometrische Reihe bilden. Unter der
Annahme, dass dies bereits im ersten Schritt der Fall ist (was der Annahme entspricht, dass in 5.8.7.3 (3) g = 1 ist), darf
die Summe wie in Gleichung (H.8) ausgedriickt werden. Fiur diese Annahme missen die Steifigkeitswerte der
Endverformung in allen Schritten verwendet werden (dies ist auch die Grundannahme der SchnittgroRenermittiung auf
Grundlage der Nennsteifigkeitswerte).

In anderen Féllen, z. B. wenn im ersten Berechnungsschritt von ungerissenen Querschnitten ausgegangen wird, eine
Rissbildung jedoch in spateren Schritten auftritt oder wenn sich die Verteilung der aquivalenten Horizontalkrafte innerhalb
der ersten Schritte wesentlich andert, miissen zusétzliche Schritte in die Berechnung eingefligt werden, bis die Annahme
einer geometrischen Serie erflllt ist.

Ein Beispiel mit zwei Schritten mehr als in Gleichung (H.8) ist:

Fued = Froed + Frjed *+ Frzed / (1= Fused / Frzed)-
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Anhang |
(informativ)

Ermittlung der SchnittgroRen bei Flachdecken und Wandscheiben

1.1 Flachdecken

1.1.1  Allgemeines

(1) Die in diesem Abschnitt behandelten Flachdecken kdénnen konstante Dicke oder Querschnitts-
anderungen aufweisen (Stlitzenkopfverstarkungen).

(2) Flachdecken sind der Regel mit einem bewahrten Verfahren zu berechnen, wie beispielsweise als
Tragerrost (in dem die Decke als eine Reihe verbundener diskreter Bauteile idealisiert wird), mit der Finite-
Element-Methode, mit der Bruchlinientheorie oder als Rahmen. Dabei sind eine angemessene Geometrie und
angemessene Baustoffeigenschaften zu verwenden.

.1.2 Modellierung und Berechnung als Rahmen

(1) Das Tragwerk ist in der Regel fir dieses Verfahren in Langs- und Querrichtung in Rahmen einzuteilen,
die aus Stiutzen und Plattenbereichen bestehen, die zwischen den Mittellinien der benachbarten Stiitzen
liegen (Flache, die von vier angrenzenden Auflagern begrenzt wird). Die Steifigkeit der Bauteile darf fur ihre
Bruttoquerschnitte berechnet werden. Fur eine vertikale Belastung darf die volle Breite der Platten fir die
Berechnung der Steifigkeit herangezogen werden. Fir eine horizontale Belastung sind in der Regel 40 %
dieses Wertes zu verwenden, um die im Vergleich zu Stutzen/Tragerverbindungen verringerte Steifigkeit von
Stutzen/Deckenverbindungen bei Flachdecken adaquat zu berlcksichtigen. Zur SchnittgréRenermittlung in
der jeweiligen Richtung darf in der Regel von Vollbelastung in allen Feldern ausgegangen werden.

(2) Das ermittelte Gesamtbiegemoment ist in der Regel auf die volle Breite der Decke zu verteilen. Bei der
elastischen Ermittlung der Schnittgrof3en konzentrieren sich negative Momente auf die Mittellinien der Stitzen.

(3) Die Plattenbereiche sind in der Regel in Gurt- und Feldstreifen zu unterscheiden (siehe Bild 1.1). Die
Biegemomente sind hierbei in der Regel nach Tabelle 1.1 aufzuteilen.

(4) Weicht die Breite des Gurtstreifens von 0,5/, ab, siehe beispielsweise Bild 1.1, und entspricht der Breite
der QuerschnittsvergroRerung, ist die Breite des Mittelstreifens in der Regel entsprechend anzupassen.

(5) Sind keine fir Torsion entsprechend dimensionierten Randtrager vorhanden, sind auf Rand- oder
Eckstitze Ubertragene Momente in der Regel auf das Widerstandsmoment eines rechteckigen Querschnitts

zu beschranken, das 0,17 - bs- d* - f entspricht (siehe Bild 9.9 fiir die Definition von b,). Das positive Moment
im Endfeld ist in der Regel entsprechend anzupassen.
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k(> 1)
Ry = o= b2 o
i |----§---:--
| : | Iy/4- : H |
: .......... . .......... : : .......... .: ............
| i : :
RN S UG RIS (U I - -
[} 1 ]
; i : 1/2 : : I, [A]—  Gurtstreifen
! ! ! : — Feldstreifen
At it M S ;e
| | | |
........... [ - -[A]= R -
1 1
| ]

Bild 1.1 — Unterteilung von Flachdecken

ANMERKUNG  Wenn Stitzenkopfverstarkungen mit einer Breite > (/y / 3) vorhanden sind, darf diese Breite fiir die
Gurtstreifen verwendet werden. Die Breite der Feldstreifen ist dann in der Regel entsprechend anzupassen.

1.11.3 Ungleiche Stitzweiten

(1) Wo aufgrund von ungleichen Stutzweiten die SchnittgroRen einer Flachdecke mit dem Rahmenverfahren
nicht sinnvoll ermittelt werden kénnen, darf das Tragerrost-Verfahren oder ein anderes elastisches Verfahren
verwendet werden. In solchen Fallen reicht Gblicherweise der nachfolgende vereinfachte Ansatz aus:

i) die SchnittgroRenermittlung der Decke wird unter Volllast mit yoQk + 3Gk, in allen Feldern durchgefiihrt,

ii) die Momente in Feldmitte und die Stitzmomente sind daraufhin in der Regel zu erhéhen, um die
Auswirkungen einer feldweise alternierenden Belastung zu berlcksichtigen. Diese kann dadurch erzeugt
werden, dass ein malRgebendes Feld (oder Felder) mit 30O« + 7Gx und der Rest der Decke mit Gk
belastet werden. Bei wesentlichen Unterschieden der Eigenlast von einzelnen Feldern ist in der Regel
76 = 1 flir die unbelasteten Felder anzusetzen,

iii) diese Art von Belastung darf dann in ahnlicher Weise auf andere kritische Felder und Auflager
angewendet werden.

(2) Die Einschrankungen hinsichtlich [A) der Momenteniibertragung auf Randstiitzen nach 1.1.2 (5) sind in
der Regel zu beachten (A].

1.2 Wandscheiben

(1) Wandscheiben sind unbewehrte oder bewehrte Betonwande, die zur Stabilitat des Tragwerks gegen
seitliches Ausweichen beitragen.

(2) Die von jeder Wandscheibe in einem Tragwerk aufgenommene seitliche Belastung ist in der Regel am
Gesamtsystem zu ermitteln. Dabei sind die einwirkenden Belastungen, die Lastausmitten in Bezug auf den
Schubmittelpunkt des Tragwerks und die Interaktion zwischen den verschiedenen tragenden Wanden zu
berlcksichtigen.

(3) Die Auswirkungen einer asymmetrischen Windbelastung sind in der Regel zu bertcksichtigen (siehe
EN 1991-1-4).
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(4) Die Uberlagerung von Langskraft und Querkraft ist in der Regel zu beriicksichtigen.

(5) Zusatzlich zu den anderen Gebrauchstauglichkeitskriterien in diesem Eurocode sind die Auswirkungen
von Schwingungen von Wandscheiben auf die Bewohner des Gebaudes in der Regel ebenfalls zu bertck-
sichtigen (siehe EN 1990).

(6) Bei Bauwerken bis zu 25 Geschossen mit ausreichend symmetrischer Anordnung der Wande, die keine
zu wesentlichen Schubverformungen am Gesamttragwerk fiihrenden Offnungen aufweisen diirfen, darf im
Hochbau die aufnehmbare seitliche Einwirkung einer Wandscheibe wie folgt ermittelt werden:

_ P'(El)n +(P‘e)yn '(El)n (|.1)
TONEN T OR(EN)- y,2

Dabei ist
P, die seitliche Einwirkung auf die Wand #;
(ED, die Steifigkeit der Wand #;
P die einwirkende Last;
e die Lastausmitte von P, bezogen auf den Schwerpunkt der Steifigkeiten (siehe Bild 1.2);
Vn der Abstand der Wand » vom Schwerpunkt der Steifigkeiten.
(7) Werden Bauteile mit und ohne wesentliche Schubverformungen im Aussteifungssystem kombiniert, sind

fur die SchnittgroRenermittlung in der Regel sowohl die Schub- als auch die Biegeverformung zu berick-
sichtigen.

/
L
y; k o
k
I ! I L I — Schwerpunkt einer Wandscheibengruppe
)
P
e

Bild 1.2 — Lastausmitte der Belastung vom Schwerpunkt der Wandscheiben
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Anhang J
(informativ)

Konstruktionsregeln fiir ausgewahlte Beispiele

J.1 Oberflachenbewehrung

(1) Oberflachenbewehrung zur Vermeidung von Betonabplatzungen ist in der Regel erforderlich, wenn die
Hauptbewehrung

— Stabe mit Durchmesser grofRer 32 mm oder
— Stabbindel mit einem Vergleichsdurchmesser grofier als 32 mm (siehe 8.8)
aufweist.

Die Oberflachenbewehrung muss in der Regel aus Betonstahimatten oder Staben mit kleinen Durchmessern
bestehen und aulerhalb der Bugel liegen, siehe Bild J.1.

N I |
——) ! !
X | As,surf > 0,01 Act,ext |
Act,ext ! !
| |
\ 1 : A !
(d-x) < ! 4 !
600mm | :
] []
- |
As,sun‘i L ==============—:
e 0 @& - N
1 1 | | 1 1 1 T 1 1 |}
| ]
J Li§150mm —  le—st <150 mm

x ist die Hohe der Druckzone im GZT

Bild J.1 — Beispiele fiir Oberflichenbewehrung

(2) Die Querschnittsflache der Oberflachenbewehrung 4s«,s muss in der Regel in den zwei Richtungen
parallel und orthogonal zur Zugbewehrung des Balkens mindestens A summin betragen.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert Assufmn darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der
empfohlene Wert ist 0,01Acext. Dabei ist Actext die Querschnittsfliche des Betons unter Zug auflerhalb der Biigel
(siehe Bild J.1) (cl.

(3) Bei einer Betondeckung von tber 70 mm ist in der Regel flr eine erhéhte Dauerhaftigkeit eine dhnliche
Oberflachenbewehrung mit einer Querschnittsflache von 0,0054 . in beiden Richtungen vorzusehen.

(4) Die Mindestbetondeckung fiir die Oberflachenbewehrung ist in 4.4.1.2 angegeben.
(5) Die Langsstabe der Oberflachenbewehrung diirfen als Biegebewehrung in Langsrichtung und die Quer-

stdbe dirfen als Querkraftbewehrung berlcksichtigt werden, soweit sie den jeweiligen Bewehrungsregeln
entsprechen.

233

237



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

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

J.2 Rahmenecken

J.2.1 Allgemeines

(1) Die Betonfestigkeit orgmax ist in der Regel in Hinblick auf 6.5.2 (Druckzonen mit oder ohne Quer-
bewehrung) zu bestimmen.

J.2.2 Rahmenecken mit schlieBendem Moment

(1) Fir nahezu gleiche Hohen von Stiel und Riegel (2/3 < 2/ hy < 3/ 2) (siehe Bild J.2 a)) ist kein Nachweis
der Bligelbewehrung oder der Verankerungslangen innerhalb des Uberschneidungsbereichs von Stiel und
Riegel erforderlich, wenn die gesamte Zugbewehrung um die Ecke herumgefiihrt wird.

(2) In Bild J.2 b) wird ein Stabwerkmodell fir 4,/ k1< 2 / 3 mit einer begrenzten Druckstrebenneigung tané
dargestellt.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte der Grenzen fiir tan@ dirfen einem Nationalen Anhang entnommen
werden. Der empfohlene Wert fir die untere Grenze ist 0,4 und der empfohlene Wert fur die obere Grenze ist 1.

Ftd1 __

R :
\ JZ1 : hi :
oC--"=--- !

Y

JRd,max

a) nahezu gleiche Hohe von Stiel und Riegel

Fu
1 : oY
=1 Q ch3 E » ( :
Y ) 4 Fs = Fun | E
y! i > fog !
Adei : ——Fos 0= Fr | :
Al [ 1
:_*_: N /—T— Feas ' Y E
. - ;
: : Fv:d1 E
[ { ’
Fi Fe
b) sehr unterschiedliche H6hen von Stiel und Riegel
Bild J.2 — Rahmenecken mit schlieBendem Moment. Modell und Bewehrung
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(3) Die Verankerungslange I ist in der Regel fur die Kraft AFyy = Figo — Figq ZU bestimmen.

(4) Bewehrung ist in der Regel fur Zugkrafte in Querrichtung einzulegen, die rechtwinklig zu einem Knoten in
Stabwerksebene wirken.

J.2.3 Rahmenecken mit 6ffnendem Moment

(1) Fuar nahezu gleiche Héhen von Stiel und Riegel dirfen die in den Bildern J.3 a) und J.4 a) angegebenen
Stabwerkmodelle verwendet werden. Die Bewehrung in der Ecke ist in der Regel als Schlaufe oder als zwei
sich Uberlappende Steckbligel in Verbindung mit Schragbligeln auszufiihren (siehe Bilder J.3 b) und c) und
Bilder J.4 b) und c)).

o
i
't

7

%

a) Stabwerkmodell b) und c) Bewehrungsfiihrung

Bild J.3 — Rahmenecke mit maBigem 6ffnenden Moment (z. B. 4s/b - 1 < 2%)

(2) Fur grolRe offnende Momente ist in der Regel gegen ein Abspalten das Einlegen eines Schragstabes
oder eines Schragbugels zu prifen (siehe Bild J.4).

ORd,max

F
tiz / : Fe 1 :

=1 s

N = :
4

Fua

FtdB

ny

a) Stabwerkmodell b) und c) Bewehrungsfiihrung

Bild J.4 — Rahmenecke mit hohem 6ffnenden Moment (z. B. 45/ (b - h) > 2%)
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J.3 Konsolen

(1) Konsolen (a. < zg) durfen mit Stabwerkmodellen nach 6.5 (siehe Bild J.5) bemessen werden. Die
Druckstrebenneigung ist dabei auf 1,0 <tané@ < 2,5 begrenzt.

:

Bild J.5 — Konsolen Stabwerkmodell

(2) Fur a; < 0,54, sind in der Regel geschlossene horizontale oder schrage Bigel mit Ak = &1 - Asmain
zusatzlich zur Hauptzugbewehrung vorzusehen (siehe Bild J.6 a)).

ANMERKUNG Der landesspezifische Wert k1 darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,25.

(3) Furac>0,5h,und Fgq> Vry (Siehe 6.2.2) sind in der Regel geschlossene vertikale Bigel mit Ag k> ks -
Feql fyq zusétzlich zur Hauptzugbewehrung vorzusehen (siehe Bild J.6 b)).

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert k» darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 0,5.

(4) Die Hauptzugbewehrung ist in der Regel an beiden Enden zu verankern. Sie ist in der Regel im
unterstlitzenden Bauteil an der abgewandten Seite zu verankern. Die Verankerungslange beginnt ab der Lage
der vertikalen Bewehrung an der Konsolseite. Die Bewehrung ist in der Regel in der Konsole zu verankern.
Dabei beginnt die Verankerungslange ab der Innenkante der Lastplatte.

(5) Zur Erfillung besonderer Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung sind Schragbigel am sich
offnenden Anschnitt effektiv.
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ZAsik = Ki Asmain

@ — Ankerkorper oder Schlaufen

a) Bewehrung fiir a. < 0,5 &,

Bild J.6 — Bewehrungsfiihrung bei einer Konsole

[B]— Biigel

b) Bewehrung fiir a. > 0,5 4.

DIN EN 1992-1-1:2011-01
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-07-01 AA ,Bemessung und Konstruktion® erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau.

Die Europaische Norm EN 1992-1-1 rdumt die Mdglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Mdglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Daruber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang
ergadnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1992-1-1 (en: non-contradictory
complementary information, NCI).

Nationale Absatze werden mit vorangestelltem ,,(NA.+Ifd. Nr.)* eingefiihrt.

Bei Bildern, Tabellen und Gleichungen, die national erganzt werden, wird ein ,NA.“ vorangestellt und die
Nummer des vorangegangenen Elements um ,.1 ff.“ erganzt (z. B. ist das zuséatzliche Bild NA.6.22.1 zwischen
den Bildern 6.22 und 6.23 angeordnet.)

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1992-1-1:2011-01.
DIN EN 1992-1-1 und dieser Nationale Anhang DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 ersetzen DIN 1045-1:2008-08.

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

Im Nationalen Anhang werden Europaische Technische Zulassungen und nationale allgemeine
bauaufsichtliche Zulassungen in Bezug genommen. Diese werden nachfolgend als Zulassungen bezeichnet.

Soweit in DIN EN 1992-1-1 Europdische Technische Zulassungen in Bezug genommen werden, durfen in
Deutschland auch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen verwendet werden.

In Deutschland diirfen Europaische Technische Zulassungen in bestimmten Fallen (z. B. nach ETAG 013) nur
in Verbindung mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fir die Anwendung verwendet werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN 1045-1:2008-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Ubernahme der Regelungen aus DIN 1045-1:2008-08 zur nationalen Anwendung von DIN EN 1992-1-1.

244



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

Frihere Ausgaben

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

DIN 1045-1 Berichtigung 1: 2002-07

DIN 1045-1 Berichtigung 2: 2005-06

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

DIN 4030:1954-09

DIN 4163: 1951-02

DIN 4219-2: 1979-12

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

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

DIN 4227-2: 1984-05

DIN V 4227-4: 1985-12

DIN 4227-4: 1986-02

DIN 4229: 1950-07

DIN 4233: 1951-03, 1953x-12

DIN 4420: 1952x-01

DIN V 18932-1: 1991-10

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

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

DINV ENV 1992-1-4: 1994-12

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

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

DIN EN 1992-1-1: 2005-10

DIN EN 1992-1-1 Berichtigung 1: 2010-01
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NA1 Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fir den Entwurf, die Berechnung und die
Bemessung von Tragwerken aus Stahlbeton und Spannbeton aus normalen und leichten Gesteinskérnungen
und zusatzlich auf den Hochbau abgestimmte Regeln, die bei der Anwendung von DIN EN 1992-1-1 in
Deutschland zu berucksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1:2011-01.

NA 2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1992-1-1:2011-01

NA 2.1 Alilgemeines

DIN EN 1992-1-1 weist an den folgenden Textstellen die Moglichkeit nationaler Festlegungen aus (NDP):

—23.3(3) —5.10.3 (2) —9.2.2(6)
—24.21(1) —5.10.8 (2) —9.2.2(7)
—2422(1) —5.10.8 (3) —9.2.2(8)
—2422(2) —5.10.9 (1)P —9.3.1.1(3)
—24.22(3) —6.2.2(1) —95.2(1)
—24.23(1) —6.2.2 () —95.2(2)
—2424(1) —6.2.3(2) —9.5.2(3)
—2424(2) —6.2.3(3) —9.5.3(3)
—24.25(2) —6.2.4 (4) —96.2(1)
—31.2(2)P —6.2.4 () —96.3(1)
—3.1.2 (4) —6.4.3 (6) —9.7(1)
—3.16(1)P —6.4.4 (1) —9.8.1(3)
—3.1.6 (2P —6.4.5(3) —9.8.2.1(1)
—322(3)P —6.4.5(4) —9.8.3(1)
—327(2) —6.5.2(2) —9.8.3(2)
—3.3.4 (5) —6.5.4 (4) —9.8.4(1)
—3.3.6(7) —6.5.4 (6) —9.8.5(3)
—4.412(3) —6.8.4 (1) —9.10.2.2 (2)
— 4412 (5) — 6.8.4 (5) —9.10.2.3 (3)
—4.4.12(8) —6.8.6 (1) —9.10.2.3 (4)
—4.4.12(7) —6.8.6 (3) —9.10.2.4 (2)
—4.4.12(8) —6.8.7 (1) —11.35(1)P
—4.4.12(13) —72(2) —11.35(2)P
— 4413 (1)P —72(3) —11.3.7 (1)
—4.4.13(3) —7.2(5) —11.6.1 (1)
— 4413 (4) —7.3.1(5) —11.6.2(1)
—51.3(1)P —7.32(4) —11.6.4.1 (1)
—5.2(5) —7.3.3(2) —12.3.1 (1)
— 5.5(4) —7.34(3) —12.6.3(2)
— 5.6.3(4) —742(2) —A2.1(1)
—5.8.3.1(1) —82(2) —A2.1(2)
—5.8.3.3(1) —83(2) —A22(1)
—5.8.3.3(2) —86(2) —A22(2)
—5.85(1) —8.8(1) —A23(1)
—5.8.6 (3) —9.2.1.1(1) —Cc1(1)
—5.10.1 () —9.2.1.1(3) —C.1(3)
—5.10.2.1 (1)P —9.2.12(1) —EA(2)
—5.10.2.1(2) —9.2.1.4(1) —J1(3)
—5.10.2.2 (4) —9.2.2(4) —J22(2)
—5.10.2.2 (5) —9.2.2 (5) —J3(2)
—J3(3)
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Darliber hinaus enthadlt NA 2.2 ergdnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1992-1-1:2011-01. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI* (en: non-contradictory complementary
information) gekennzeichnet.

NA 2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1992-1-1 bzw. erganzt diese.

NCl zu 1.2.2
NA Normen der Reihe DIN 488, Betonstahl/

NA DIN 1045-2:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitédt — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

NA DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung')

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

NA DIN 1055-100, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheits-
konzept und Bemessungsregeln?)

NA DIN 18516-1, AuBenwandbekleidungen, hinterliiftet — Teil 1: Anforderungen, Priifgrundsétze

NA DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

NA DIN EN 1536, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Bohrpféahle
NA E DIN EN 13670, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton

NA DIN EN ISO 17660-1, SchweiBen — SchweiBen von Betonstahl — Teil 1: Tragende Schweil3ver-
bindungen

NA ISO 6784, Concrete — Determination of static modulus of elasticity in compression
NA DAfStb-Heft 600, Erlduterungen zu Eurocode 2 (DIN EN 1992-1-1)

NA DBV-Merkblatt, Abstandhalter3)

NA DBV-Merkblatt, Betondeckung und Bewehrung?3)

NA DBV-Merkblatt, Unterstiitzungen3)

1) Gilt nur bis zur bauaufsichtlichen Einflihrung von DIN EN 13670.
2) Gilt nur bis zur bauaufsichtlichen Einfiihrung von DIN EN 1990.

3) Zu beziehen bei: Deutscher Beton und Bautechnikverein e.V., Kurfiirstenstrasse 129, 10785 Berlin.
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NClZu 1.4

Die Prinzipien (mit P nach der Absatznummer gekennzeichnet) enthalten:
— allgemeine Festlegungen, Definitionen und Angaben, die einzuhalten sind,

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

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

NCI Zu 1.5.2

NA 1.5.2.5 iiblicher Hochbau. Hochbau, der fir vorwiegend ruhende, gleichmaRig verteilte Nutzlasten bis
5,0 kN/m?, gegebenenfalls auch fiir Einzellasten bis 7,0 kN und fir PKW bemessen ist.

NA 1.5.2.6 vorwiegend ruhende Einwirkung. Statische Einwirkung oder nicht ruhende Einwirkung, die
jedoch fiir die Tragwerksplanung als ruhende Einwirkung betrachtet werden darf.

NA 1.5.2.7 nicht vorwiegend ruhende Einwirkung. StoRende Einwirkung oder sich haufig
wiederholende Einwirkung, die eine vielfache Beanspruchungsanderung wahrend der Nutzungsdauer des
Tragwerks oder des Bauteils hervorruft und die fir die Tragwerksplanung nicht als ruhende Einwirkung
angesehen werden darf (z. B. Kran-, Kranbahn-, Gabelstaplerlasten, Verkehrslasten auf Briicken).

NA 1.5.2.8 Normalbeton. Beton mit einer Trockenrohdichte von mehr als 2 000 kg/m?3, héchstens aber
2 600 kg/m?.
NA 1.5.2.9 Leichtbeton. Gefligedichter Beton mit einer Trockenrohdichte von nicht weniger als

800 kg/m? und nicht mehr als 2 000 kg/m3. Er wird unter Verwendung von grober leichter Gesteinskérnung
hergestellt.

NA 1.5.2.10 Schwerbeton. Beton mit einer Trockenrohdichte von mehr als 2 600 kg/m?.
NA 1.5.2.11 hochfester Beton. Beton mit Festigkeitsklasse > C55/67 bzw. > LC55/60.

NA 1.5.212 Spannglied im sofortigen Verbund. Im Betonquerschnitt liegendes Zugglied aus Spann-
stahl, das vor dem Betonieren im Spannbett gespannt wird. Der wirksame Verbund zwischen Beton und
Spannglied entsteht nach dem Betonieren mit dem Erharten des Betons.

NA 1.5.2.13 Spannglied im nachtraglichen Verbund. Im Betonquerschnitt im Hdullrohr liegendes
Zugglied aus Spannstahl, das beim Vorspannen gegen den bereits erharteten Beton gespannt und durch
Ankerkorper verankert wird. Der wirksame Verbund zwischen Beton und Spannglied entsteht nach dem
Einpressen des Mortels in das Hlllrohr mit dem Erharten des Einpressmortels.

NA 1.5.2.14 Monolitze. WerksmaRig korrosionsgeschiitzte Stahllitze in einer fettverpressten Kunst-
stoffhulle, in der sich jene in Langsrichtung frei bewegen kann.

NA 1.5.2.15 Umlenkelement. Dient zur Flhrung der externen Spannglieder. An ihm werden Reibungs-
und Umlenkkréafte in die Konstruktion eingeleitet. Es kann halbseitig offen (Sattel) oder vollstadndig von Beton
umgeben sein (Durchdringung).

NA 1.5.2.16 Verbundbauteil. Bauteil aus einem Fertigteil und einer Ortbetonerganzung mit Verbindungs-
elementen oder ohne Verbindungselemente.

NA 1.5.217 vorwiegend auf Biegung beanspruchtes Bauteil. Bauteil mit einer bezogenen Lastausmitte
im Grenzzustand der Tragfahigkeit von eq / 4 > 3,5.

NA 1.5.2.18 Druckglied. Vorwiegend auf Druck beanspruchtes, stab- oder flachenférmiges Bauteil mit
einer bezogenen Lastausmitte im Grenzzustand der Tragfahigkeit von ey / h < 3,5.
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NA 1.5.2.19 Balken, Plattenbalken. Stabférmiges, vorwiegend auf Biegung beanspruchtes Bauteil mit
einer Stutzweite von mindestens der dreifachen Querschnittshéhe und mit einer Querschnitts- bzw. Stegbreite
von héchstens der finffachen Querschnittshohe.

NA 1.5.2.20 Platte. Ebenes, durch Krafte rechtwinklig zur Mittelflache vorwiegend auf Biegung
beanspruchtes, flachenférmiges Bauteil, dessen kleinste Stitzweite mindestens das Dreifache seiner
Bauteildicke betragt und mit einer Bauteilbreite von mindestens der fiinffachen Bauteildicke.

NA 1.5.2.21  Stitze. Stabformiges Druckglied, dessen grofiere Querschnittabmessung das Vierfache der
kleineren Abmessung nicht Gbersteigt.

NA 1.5.2.22 Scheibe, Wand. Ebenes, durch Krafte parallel zur Mittelflache beanspruchtes,
flachenférmiges Bauteil, dessen groRere Querschnittsabmessung das Vierfache der kleineren lbersteigt.

NA 1.5.2.23 wandartiger bzw. scheibenartiger Trager. Ebenes, durch Krafte parallel zur Mittelflache
vorwiegend auf Biegung beanspruchtes, scheibenartiges Bauteil, dessen Stitzweite weniger als das
Dreifache seiner Querschnittshdhe betragt.

NA 1.5.2.24 Betondeckung. Abstand zwischen der Oberflache eines Bewehrungsstabes, eines Spann-
glieds im sofortigen Verbund oder des Hullrohrs eines Spannglieds im nachtraglichen Verbund und der
nachstgelegenen Betonoberflache.

NA 1.5.2.25 Dekompression. Grenzzustand, bei dem ein Teil des Betonquerschnitts unter der
mafRgebenden Einwirkungskombination unter Druckspannungen steht.

NA 1.5.2.26 direkte und indirekte Lagerung. Eine direkte Lagerung ist gegeben, wenn der Abstand der
Unterkante des gestlitzten Bauteils zur Unterkante des stlitzenden Bauteils grof3er ist als die Hohe des
gestutzten Bauteils. Andernfalls ist von einer indirekten Lagerung auszugehen (siehe Bild NA.1.1).
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N
N
N
N

£
/// E

Legende

@ stlitzendes Bauteil
gestutztes Bauteil
(h1— h2) = ha direkte Lagerung
(h1—h2) < h indirekte Lagerung

Bild NA.1.1 — Direkte und indirekte Lagerung

NCI Zu 1.6 Formelzeichen

dy Durchmesser des Grofitkorns einer Gesteinskérnung
ANMERKUNG  GroRtkorn dg wird in DIN EN 206-1 mit Dmax bezeichnet.
uy Umfang der Lasteinleitungsflache 4,054 beim Durchstanzen
u1  Umfang des kritischen Rundschnitts beim Durchstanzen
uoyt Umfang des daulReren Rundschnitts bei dem Durchstanzbewehrung nicht mehr erforderlich ist

NCI Zu 2.3.1.2 (3)
Allgemein gilt o1 =1,5.

Bei linear-elastischer Schnittgrolenermittlung mit den Steifigkeiten der ungerissenen Querschnitte und dem
mittleren Elastizitdtsmodul E., darf fir Zwang der Teilsicherheitsbeiwert yo r = 1,0 angesetzt werden.
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NCI Zu 2.3.1.3 (4)
Allgemein gilt yqset = 1,5.

Bei linear-elastischer Schnittgréenermittiung mit den Steifigkeiten der ungerissenen Querschnitte und dem
mittleren Elastizitdtsmodul E.,, darf fir Setzungen der Teilsicherheitsbeiwert yq ¢t = 1,0 angesetzt werden.

NDP Zu 2.3.3 (3)

dioint muss im Einzelfall bestimmt werden.

NCI Zu 2.3.4.2
ANMERKUNG  Dieser Abschnitt gilt sinngemaf auch fur Ortbeton-Verdrangungspfahle.

NCI Zu 2.3.4.2 (1)P

ANMERKUNG  Einfliisse aus der Betonierung gegen den Boden kénnen durch erhéhte Betondeckungen beriicksichtigt
werden, siehe DIN EN 1536.

NCI Zu 2.3.4.2 (2)

ANMERKUNG Die Regelungen in DIN EN 1536 sind als ,weitere Angaben® im Sinne von 2.3.4.2 (2) zu verstehen.
Absatz (2) muss daher nicht angewendet werden, wenn die Pfahle nach DIN EN 1536 hergestellt werden.

NDP Zu 2.4.2.1 (1)
Es gilt der empfohlene Wert ysy = 1,0.

NDP Zu 2.4.2.2 (1)
allgemein: » = i tay = #unfav = 1,0

NDP Zu 2.4.2.2 (2)

7P,unfav = 1 ,0

Bei einem nichtlinearen Verfahren der SchnittgroRenermittiung ist ein oberer oder ein unterer Grenzwert fir »
anzusetzen, wobei die Rissbildung oder die Fugendffnung (Segmentbauweise) zu bericksichtigen sind:
Wounfav = 1,2 und 5oy = 0,83 (der jeweils ungilinstigere Wert ist anzusetzen).

NDP Zu 2.4.2.2 (3)

Fir die Bestimmung von Spaltzugbewehrung ist » untay = 1,35 (sténdige Last) zu verwenden.

NDP Zu 2.4.2.3 (1)
Es gilt der empfohlene Wert y# s = 1,0
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NDP Zu 2.4.2.4 (1)

Tabelle NA.2.1 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe in den Grenzzustidnden der Tragfahigkeit

Bemessungssituationen ¥ fur Beton s fiir Betonstahl oder
Spannstahl

standig und 1,5 1,15

voriibergehend

aulergewdhnlich 1,3 1,0

NDP Zu 2.4.2.4 (2)
Es gelten die empfohlenen Werte y = 1,0 und 55 = 1,0.

NDP Zu 2.4.2.5 (2)

Bei Bohrpfahlen, deren Herstellung nach DIN EN 1536 erfolgt, ist fir 4 = 1,0 einzusetzen. In allen anderen
Fallen gilt: &= 1,1.

NCI Zu 2.6 (2)
ANMERKUNG 1 Der informative Anhang G ist in Deutschland nicht verbindlich.

NCI Zu 2.8

NA.2.8 Bautechnische Unterlagen

NA.2.8.1 Umfang der bautechnischen Unterlagen

(1) Zu den bautechnischen Unterlagen gehéren die fir die Ausfihrung des Bauwerks notwendigen
Zeichnungen, die statische Berechnung und — wenn fir die Bauausfiihrung erforderlich — eine erganzende

Projektbeschreibung sowie bauaufsichtlich erforderliche Verwendbarkeitsnachweise flir Bauprodukte bzw.
Bauarten (z. B. allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen).

(2) Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren auch Angaben Uber den Zeitpunkt und die Art des
Vorspannens, das Herstellungsverfahren sowie das Spannprogramm.
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NA.2.8.2 Zeichnungen

(1)P Die Bauteile, die einzubauende Betonstahlbewehrung und die Spannglieder sowie alle Einbauteile sind
auf den Zeichnungen eindeutig und Ubersichtlich darzustellen und zu bemalfien. Die Darstellungen missen
mit den Angaben in der statischen Berechnung tbereinstimmen und alle fir die Ausfiihrung der Bauteile und
fur die Prifung der Berechnungen erforderlichen Male enthalten.

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

(3)P Auf den Bewehrungszeichnungen sind insbesondere anzugeben:

— die erforderliche Festigkeitsklasse, die Expositionsklassen und weitere Anforderungen an den Beton,
— die Betonstahlsorte und die Spannstahlsorte,

— Anzahl, Durchmesser, Form und Lage der Bewehrungsstabe; gegenseitiger Abstand und
Ubergreifungslangen an StéRen und Verankerungslangen; Anordnung, MafRe und Ausbildung von
Schweil3stellen; Typ und Lage der mechanischen Verbindungsmittel,

— Rdttelgassen, Lage von Betonierdffnungen,

— das Herstellungsverfahren der Vorspannung; Anzahl, Typ und Lage der Spannglieder sowie der
Spanngliedverankerungen und Spanngliedkopplungen sowie Anzahl, Durchmesser, Form und Lage der
zugehdrigen Betonstahlbewehrung; Typ und Durchmesser der Hiillrohre; Angaben zum Einpressmortel,

— bei gebogenen Bewehrungsstaben die erforderlichen Biegerollendurchmesser,

— MafRnahmen zur Lagesicherung der Betonstahlbewehrung und der Spannglieder sowie Anordnung, Mal3e
und Ausfuhrung der Unterstitzungen der oberen Betonstahlbewehrungslage und der Spannglieder,

— das Verlegemal} ¢, der Bewehrung, das sich aus dem Nennmal} der Betondeckung cnon, ableitet, sowie
das Vorhaltemal} Acqe, der Betondeckung,

— die Fugenausbildung,
— gegebenenfalls besondere MaRnahmen zur Qualitatssicherung.

NA.2.8.3 Statische Berechnungen

(1)P Das Tragwerk und die Lastabtragung sind zu beschreiben. Die Tragfahigkeit und die
Gebrauchstauglichkeit der baulichen Anlage und ihrer Bauteile sind in der statischen Berechnung
Ubersichtlich und leicht prifbar nachzuweisen. Mit numerischen Methoden erzielte Rechenergebnisse sollten
grafisch dargestellt werden.

(2) Fur Regeln, die von den in dieser Norm angegebenen Anwendungsregeln abweichen, und fir
abweichende aulergewohnliche Gleichungen ist die Fundstelle anzugeben, sofern diese allgemein
zuganglich ist, sonst sind die Ableitungen so weit zu entwickeln, dass ihre Richtigkeit geprift werden kann.

NA.2.8.4 Baubeschreibung

(1)P Angaben, die fir die Bauausfihrung oder fir die Prifung der Zeichnungen oder der statischen
Berechnung notwendig sind, aber aus den Unterlagen nach NA.2.8.2 und NA.2.8.3 nicht ohne Weiteres
entnommen werden kénnen, mussen in einer Baubeschreibung enthalten und erlautert sein. Dazu gehdren
auch die erforderlichen Angaben fiir Beton mit gestalteten Ansichtsflachen.

NCI Zu 3.1.1
(NA.3) 3.1 und 11.3.1 gelten fir Beton nach DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2.

10
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NDP Zu 3.1.2 (2)P
Crmax = C100/115
ANMERKUNG  Fur die Herstellung von Beton der Festigkeitsklassen C90/105 und C100/115 bedarf es nach

DIN 1045-2 weiterer auf den Verwendungszweck abgestimmter Nachweise.

NDP Zu 3.1.2 (4)

Der Wert &k, muss entsprechend der Festigkeitsentwicklung im Einzelfall festgelegt werden.

NCI Zu 3.1.2 (6)

Fir hochfeste Betone gilt fir alle Zemente s = 0,20.

NCl Zu 3.1.3
Eine Spalte fur C100/115 in Tabelle 3.1 wird erganzt:

Jox N/mm? 100
Jok,cube N/mm? 115
Jom N/mm? 108
Jotm N/mm? 5,2
Jetk;0,05 N/mm? 3,7
Jetk;0,95 N/mm? 6,8
Eem (107%) N/mm? 45

&t %o 2,8
Eout %o 28
Ee2 %o 2,6
Eou2 %o 2.6
n — 1,4
&3 %o 2.4
Ecus Yoo 2,6

Die FuBBnoten 1) an fy = 12 und 2) an fx = 100 werden erganzt:

1)
2)

Die Festigkeitsklasse C12/15 darf nur bei vorwiegend ruhenden Einwirkungen verwendet werden.

Die analytischen Beziehungen interpolieren nur bis C90/105. Die Werte fiir C100/115 wurden unabhangig davon festgelegt.

NCI Zu 3.1.4 (2)

ANMERKUNG Die Endkriechzahlen und Schwinddehnungen dirfen als zu erwartende Mittelwerte angesehen werden.
Die mittleren Variationskoeffizienten fiir die Vorhersage der Endkriechzahl und der Schwinddehnung liegen bei etwa 30 %.
Fir gegeniliber Kriechen und Schwinden empfindliche Tragwerke sollte die mdgliche Streuung dieser Werte berticksichtigt
werden.
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NCI Zu 3.1.4 (5)

ANMERKUNG  u — bei Hohlk&sten einschliefllich 50 % des inneren Umfangs.

NCI Zu 3.1.4 (6)

ANMERKUNG  zu Tabelle 3.2:
Weitere Nennwerte fur die unbehinderte Trocknungsschwinddehnung &, sind fir die Zementklassen S, N, R
und die Luftfeuchten RH =40 % bis RH = 90 % im Anhang B als Tabellen NA.B.1 bis NA.B.3 erganzt.

NCI Zu 3.1.5 (1)

Fur Rotationsnachweise nach 5.6.3, fir das Allgemeine Verfahren Theorie II. Ordnung nach 5.8.6 oder fir
nichtlineare Verfahren nach 5.7, sind fiir f;,, die dort angegebenen Werte zu verwenden.

NCI Zu 3.1.5 (2)

D.h. sie missen dem in Absatz (1) beschriebenen Ansatz gleichwertig sein.

NDP Zu 3.1.6 (1)P

o = 0,85

In begrindeten Fallen (z. B. Kurzzeitbelastung) dirfen auch héhere Werte fir o mit a.,. <1 angesetzt
werden.

NDP Zu 3.1.6 (2)P

o = 0,85

o = 1,0 bei Ermittlung der Verbundspannungen f,4 nach 8.4.2 (2)

NCI Zu 3.1.7 (3)
Die Gleichungen (3.20) und (3.22) durfen auch bis fx < 100 N/mm? verwendet werden.

NCI Zu 3.2.1 (1)P

Dieser Abschnitt gilt fir Betonstahlprodukte im Lieferzustand nach den Normen der Reihe DIN 488 oder nach
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen. Fir Betonstahl, der in Ringen produziert wurde, gelten die
Anforderungen fiir den Zustand nach dem Richten.

NCI Zu 3.2.1 (3)P

Bei der Verwendung anderer Betonstahle, die nicht den Normen der Reihe DIN 488 entsprechen, sind
Zulassungen erforderlich.

NCI Zu 3.2.1 (4)P

Betonstahle nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung dirfen fir Betone ab C70/85 nur verwendet
werden, sofern dies in der Zulassung geregelt ist.

ANMERKUNG Die charakteristischen Streckgrenzen fy« und Re nach den Normen der Reihe DIN 488 sind identisch.
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NCI Zu 3.2.1 (5)

ANMERKUNG  Fir die Verwendung von Gittertrdgern sind die jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
zu beachten.

NCI Zu 3.2.2 (1)P

Sofern relevant, gelten die Eigenschaften der Betonstahle gleichermalien flr Zug- und Druckbeanspruchung.
Fur Stahle mit Eigenschaften, die von den Normen der Reihe DIN 488 abweichen, kdnnen andere als die in
dieser Norm angegebenen Festlegungen und konstruktiven Regeln notwendig sein.

Fur Betonstahle nach Zulassungen sind die Duktilitatsmerkmale (normalduktil oder hochduktil) darin geregelt.
Falls dort keine entsprechenden Festlegungen getroffen sind, sind die Betonstahle als normalduktil (A)
einzustufen.

Soweit in den Normen der Reihe DIN 488 oder in den Zulassungen nicht abweichend festgelegt, darf fur die
Bemessung die Warmedehnzahl mit = 10 - 10° K™' angenommen werden.

ANMERKUNG 1  gilt in Deutschland nicht.

Zu ANMERKUNG 2 wird erganzt: MaRgebend sind Produktnormen fiir Betonstahl und Betonfertigteile.

NDP Zu 3.2.2 (3)P

Die Anwendungsregeln in diesem Eurocode gelten fiir Betonstéhle mit der Streckgrenze £ = 500 N/mm?.

NCI Zu 3.2.2 (5)

Anmerkung wird ersetzt:

ANMERKUNG Die entsprechenden Quantilwerte fiir die bezogene Rippenflache fr sind den Normen der Reihe DIN 488
oder den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zu entnehmen.

NCI Zu 3.2.2 (6)P
Anmerkung wird ersetzt:
ANMERKUNG Die Normen der Reihe DIN 488 enthalten die Anforderungen an die Biegefahigkeit von Betonstahl-

erzeugnissen.

NCI Zu 3.2.4 (1)P

Die Duktilitat wird ggf. auch durch das Verhaltnis der im Zugversuch ermittelten Streckgrenze zum Nennwert
der Streckgrenze f st/ fy« definiert (siehe DIN 488-1).

NCI Zu 3.2.4 (2)
ANMERKUNG  wird ersetzt:

ANMERKUNG Die Werte fir k = (i / fy)x, & und ggf. fyist / fyx fur die Duktilitdtsklassen A und B sind in DIN 488
angegeben. Betonstéhle der Duktilitdtsklasse C werden durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen geregelt.
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NCI Zu 3.2.5 (1)P

Betonstdhle missen eine Schweilleignung aufweisen, die fiir die vorgesehene Verbindung und die in
Tabelle 3.4 genannten Schweil3verfahren ausreicht.

NCI Zu 3.2.5 (1)P, Tabelle 3.4

Das Widerstandspunktschweil3en ist bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen nicht zugelassen. Zu
beachten ist DIN EN ISO 17660-1.

Es gelten folgende Kurzbezeichnungen und Ordnungsnummern der Schweilverfahren nach
DIN EN ISO 4063:

Tabelle NA.3.4.1 — Kurzbezeichnungen und Ordnungsnummern der SchweilRverfahren nach
DIN EN ISO 4063

Schweiverfahren Kurzbezeichnung | Ordnungsnummer
Abbrennstumpfschweillen RA 24
Lichtbogenhandschweilien E 111
Metall-Lichtbogenschweil’en MF 114
Metall-Aktivgasschweil’en MAG 195

136
Reibschweif3en FR 42
Widerstandspunktschweiflen RP 21

Erganzung zu FulBnote 1):
Als naherungsweise gleich gelten benachbarte Stabdurchmesser, die sich nur durch eine Durchmessergrofle

unterscheiden.

NCI Zu 3.2.6 (1)P

Die Kennwerte der Ermidungsfestigkeit fir Betonstahlprodukte kénnen DIN 488-1 oder einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung entnommen werden.

NDP Zu 3.2.7 (2)

&ud = 0,025

Far B500A und B500B darf fir fy o = 525 N/mm? (rechnerische Zugdfestigkeit bei &,4 = 0,025) angenommen
werden.

NCI Zu 3.2.7 (2)

Anmerkung 2 wird ersetzt:

ANMERKUNG 2 Der Mindestwert fir (f; / fy)x ist in DIN 488-1 enthalten.
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NCI Zu 3.2.7
(NA.5) Bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgroRenermittiung ist in der Regel eine wirklichkeitsnahe
Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild NA.3.8.1 mit & < g anzusetzen.

Vereinfachend darf auch ein bilinear idealisierter Verlauf der Spannungs-Dehnungs-Linie (siehe Bild NA.3.8.1
angenommen werden. Dabei darf fir £, der Rechenwert figr nach den NCI zu 5.7 angenommen werden.

——
Sh
—

<h
/

uk s

Legende
1 idealisierter Verlauf

Bild NA.3.8.1 — Spannungs-Dehnungslinie des Betonstahls fiir die SchnittgroBenermittiung

NCI Zu 3.3.1 (1)P

Fur die Spannstahle, das Herstellungsverfahren, die Eigenschaften, die Prifverfahren und das Verfahren zum
Ubereinstimmungsnachweis gelten bis zur bauaufsichtlichen Einfihrung von DIN EN 10138 die Festlegungen
der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

NCI Zu 3.3.1 (3)

Es gelten die Festlegungen der Zulassungen.

NCI Zu 3.3.1 (4)

Die Anforderungen gelten firr das Erzeugnis im Lieferzustand. Es gelten die Festlegungen der Zulassungen.

NCI Zu 3.3.2 (4)P

Es gelten die Festlegungen der Zulassungen.

NDP Zu 3.3.4 (5)
Es gilt der empfohlene Wert k = 1,1.
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NCIl Zu 3.3.4

(NA.6) Es darf im Allgemeinen angenommen werden, dass Spannglieder im nachtraglichen Verbund und
Spannglieder ohne Verbund eine hohe Duktilitdt und Spannglieder im sofortigen Verbund eine normale
Duktilitat aufweisen.

NDP Zu 3.3.6 (7)
£ua = &7 + 0,025 < 0,96,

Dabei ist £, die Vordehnung des Spannstahls.

Das Verhaltnis fno 1« / fox it der Zulassung des Spannstahls bzw. DIN EN 10138 zu entnehmen.

NCI Zu 3.3.6

(NA.8) Fiir die Bemessung darf die Warmedehnzahl mit &= 10 - 10°® K™ angenommen werden.

(NA.9) Bei nichtlinearen Verfahren der SchnittgréRenermittlung ist in der Regel eine wirklichkeitsnahe
Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild NA.3.10.1 anzunehmen. Vereinfachend darf der idealisierte bilineare
Verlauf der Spannungs-Dehnungs-Linie nach Bild NA.3.10.1 angesetzt werden. Hierbei dirfen fur £, 4 und f,
die Rechenwerte fy0,1r bzw. for Nach den NCI zu 5.7 angenommen werden.

uk p

Legende
1 idealisierter Verlauf

Bild NA.3.10.1 — Spannungs-Dehnungslinie des Spannstahls fiir die SchnittgroBenermittilung

NCI Zu 3.4.1

Abschnitt wird wie folgt ersetzt:

(1)P Fir die Verwendung von Spannverfahren in tragenden Bauteilen ist stets eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung erforderlich.

NCI Zu 3.4.2.2 (1)

Die Verankerungen und Umlenkstellen missen der Zulassung fir das verwendete Spannverfahren
entsprechen.
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NCI Zu 4.1(4)
ANMERKUNG wird ersetzt:

ANMERKUNG Die Mindestbetondruckfestigkeitsklassen sind im normativen Anhang E festgelegt.

NCI Zu 4.2, Tabelle 4.1
Zeile 1: X0 — sehr geringe Luftfeuchte bedeutet RH < 30 %.

Zeile 3: XD3 — Ausfiihrung von Parkdecks nur mit zusatzlichen MalRnahmen (z. B. rissliberbriickende
Beschichtung, siehe DAfStb-Heft 600)

ANMERKUNG 2 Die Expositionsklasse XM wird in 4.4.1.2 (13) definiert.

ANMERKUNG 3 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.

ANMERKUNG 4 Grenzwerte fir die Expositionsklassen bei chemischem Angriff sind in DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
angegeben.

ANMERKUNG 5 Weitere informative Beispiele fir die Zuordnung enthalt DIN 1045-2.
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Erganzt wird die Nummer NA.7 ,Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsdurereaktion®:

1 2 3

Klasse | Beschreibung der Beispiele fir die Zuordnung von Expositionsklassen (informativ)
Umgebung

NA.7 Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsdurereaktion

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

WO

Beton, der nach normaler
Nachbehandlung nicht
langere Zeit feucht und
nach dem Austrocknen
wahrend der Nutzung

weitgehend trocken bleibt.

— Innenbauteile des Hochbaus;

— Bauteile, auf die AuRenluft, nicht jedoch z. B. Niederschlage,
Oberflachenwasser, Bodenfeuchte einwirken kdnnen und/oder die nicht
standig einer relativen Luftfeuchte von mehr als 80 % ausgesetzt werden.

dynamischer
Beanspruchung und
direktem Alkalieintrag
ausgesetzt ist.

WEF Beton, der wahrend der — Ungeschutzte AuBenbauteile, die z. B. Niederschlagen,
Nutzung haufig oder Oberflachenwasser oder Bodenfeuchte ausgesetzt sind;
langere Zeit feucht ist. — Innenbauteile des Hochbaus fiir Feuchtrdume, wie z. B. Hallenb&der,
Waéschereien und andere gewerbliche Feuchtraume, in denen die relative
Luftfeuchte Gberwiegend hoher als 80 % ist;
— Bauteile mit haufiger Taupunktunterschreitung, wie z. B. Schornsteine,
Warmedlbertragerstationen, Filterkammern und Viehstélle;
— Massige Bauteile gemaR DAfStb-Richtlinie "Massige Bauteile aus Beton",
deren kleinste Abmessung 0,80 m liberschreitet (unabh&ngig vom
Feuchtezutritt).
WA Beton, der zusatzlich zu — Bauteile mit Meerwassereinwirkung;
der Beanspruchung nach | —  Bauteile unter Tausalzeinwirkung ohne zusatzliche hohe dynamische
Klasse WF héufiger oder Beanspruchung (z. B. Spritzwasserbereiche, Fahr- und Stellflachen in
langzeitiger AIkaIizufuh.r Parkhausern);
von auften ausgesetzt ist. — Bauteile von Industriebauten und landwirtschaftlichen Bauwerken (z. B.
Gillebehéalter) mit Alkalisalzeinwirkung.
WS Beton, der hoher Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit zusatzlicher hoher dynamischer

Beanspruchung (z. B. Betonfahrbahnen)

NCI Zu 4.3 (2)P

ANMERKUNG

Eine angemessene Dauerhaftigkeit des Tragwerks gilt als sichergestellt,

wenn neben den

Anforderungen aus den Nachweisen in den Grenzzustdnden der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit und den
konstruktiven Regeln der Abschnitte 8 und 9 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 bzw. E DIN EN 13670 erfillt sind.

NCI Zu 4.4.1.1 (2)P

Auf den Bewehrungszeichnungen sollte das Verlegemall der Bewehrung ¢,, das sich aus dem Nennmaf der
Betondeckung ¢, ableitet, sowie das Vorhaltemal® Acq, der Betondeckung angegeben werden (siehe
NA 2.8.2 (3)P).

NDP Zu 4.4.1.2 (3)
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Spannglieder im nachtraglichen Verbund:

— runde Hullrohre: Cminp = Pauct < 80 mm

— rechteckige Hullrohre a - b (a < b):  ¢minp = max{a; b/ 2} <80 mm

Spannglieder im sofortigen Verbund bei Ansatz der Verbundspannungen nach 8.10.2.2:

— Litzen, profilierte Drahte: Cminp = 2,5¢,

NDP Zu 4.4.1.2 (5)

Es gelten die Tabellen NA.4.3, NA.4.4 und NA.4.5.
ANMERKUNG  In Deutschland wird Beton der Zusammensetzung nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 verwendet. Die
Festigkeit und Dichtheit des Betons im oberflachennahen Bereich wird durch die Nachbehandlung nach DIN 1045-3 bzw.

E DIN EN 13670 sichergestellt. Nach nationalen Erfahrungen entspricht die Anforderungsklasse S3 einer Nutzungsdauer
von 50 Jahren.

Tabelle NA.4.3 — Modifikation fir cmin qur

Kriterium Expositionsklasse nach Tabelle 4.1

X0 XC2 XC3 XC4 XD1 XS1 XD2 XD3

XC1 XS2 XS3
Druckfestig- 0 >(C25/30 | >C30/37 > C35/45 >C40/50° | >C45/55° | >C45/55°
keitsklasse ° -

@ Eswird davon ausgegangen, dass die Druckfestigkeitsklasse und der Wasserzementwert einander zugeordnet werden durfen.

> Die geforderten Druckfestigkeitsklassen dirfen um eine Klasse reduziert werden, wenn unter Zugabe eines Luftporenbildners

Poren mit einem Mindestluftgehalt nach DIN 1045-2 flr XF-Klassen erzeugt werden.

Tabelle NA.4.4 — Mindestbetondeckung ¢ qur — Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Betonstahl

nach DIN 488
Dauerhaftigkeitsanforderung fiir cmin,qur
mm

Anforderungs- Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
klasse (X0) XC1 XC2 XC4 XD1 XD2 XD3

XC3 XS1 XS2 XS3
S3 = Cmindur (10) 10 20 25 30 35 40
ACdur, 0 +10 +5 0
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Tabelle NA.4.5 — Mindestbetondeckung cninqur — Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Spannstahl

Dauerhaftigkeitsanforderung fiir cyin,qur

mm
Anforderungsklasse Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
(X0) XC1 XC2 XC4 XD1 XD2 XD3
XC3 Xs1 XS2 XS3
S3 > Crindur (10) 20 30 35 40 45 50
ACdury 0 +10 +5 0

NDP Zu 4.4.1.2 (6)

Das Sicherheitselement Acy,,, ist anzusetzen. Fur die Werte Acq,, siehe Tabelle NA.4.4 und NA.4.5.

NDP Zu 4.4.1.2 (7)

Fir die Abminderung der Betondeckung Acqyst gelten die Festlegungen der jeweiligen allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung des nichtrostenden Stahls.

NDP Zu 4.4.1.2 (8)

Acquradd = 0 mm ohne Spezifikation

Acqurags = 10 mm fiir Expositionsklassen XD bei dauerhafter, risstiberbriickender Beschichtung (siehe DAfStb-
Heft 600)

NCI Zu 4.4.1.2 (9)

Die Werte c¢min durfen an den der Fuge zugewandten Randern auf 5 mm im Fertigteil und auf 10 mm im
Ortbeton verringert werden. In diesen Fallen darf auf das Vorhaltemal} verzichtet werden. Die Bedingungen
zur Sicherstellung des Verbundes nach 4.4.1.2 (3) missen jedoch eingehalten werden, sofern die Bewehrung
im Bauzustand ausgenutzt wird.

Werden bei rau oder verzahnt ausgeflihrten Verbundfugen Bewehrungsstabe direkt auf die Fugenoberflache
aufgelegt, so sind fir den Verbund dieser Stabe nur maRige Verbundbedingungen nach 8.4.2 (2) anzusetzen.

Die Dauerhaftigkeit der Bewehrung ist jedoch durch das erforderliche Nennmaf der Betondeckung im Bereich
von Elementfugen bei Halbfertigteilen sicherzustellen.

NDP Zu 4.4.1.2 (13)

Es gelten die empfohlenen Werte k4 =5 mm, k&, = 10 mm und 43 = 15 mm.

ANMERKUNG Die Bauteile von Industrieanlagen sind tragende bzw. aussteifende Industriebdden. Anforderungen an
die Betonzusammensetzung fir die XM-Klassen ohne Opferbeton sind in DIN 1045-2 geregelt.

NDP Zu 4.4.1.3 (1)P
— fir Dauerhaftigkeit mit cyingur Nach 4.4.1.2 (5):  Acgev = 15 mm (aulRer flr XC1: Acgey = 10 mm)

— fir Verbund mit ¢iinp nach 4.4.1.2 (3): Acgey = 10 mm
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NCIl Zu 4.4.1.3 (2)
ANMERKUNG  Bis zur bauaufsichtlichen Einfiihrung von DIN EN 13670 gilt DIN 1045-3.

NDP Zu 4.4.1.3 (3)

Anmerkung wird ersetzt:

ANMERKUNG Das Vorhaltemall Acgev darf um 5 mm abgemindert werden, wenn dies durch eine entsprechende
Qualitatskontrolle bei Planung, Entwurf, Herstellung und Bauausfihrung gerechtfertigt werden kann (siehe z. B. DBV-
Merkblatter ,Betondeckung und Bewehrung*, ,Unterstiitzungen® und ,Abstandhalter®).

NDP Zu 4.4.1.3 (4)

k1 =20 mm bei unebener Sauberkeitsschicht

ko =50 mm

NCI Zu 5.1.1 (3)

Der informative Anhang F ist in Deutschland nicht verbindlich.

NCI Zu 5.1.1

(NA.8)P Alle Berechnungsverfahren der Schnittgroenermittiung missen sicherstellen, dass die
Gleichgewichtsbedingungen erfillt sind.

(NA.9)P Wenn die Vertraglichkeitsbedingungen nicht unmittelbar fir die jeweiligen Grenzzustinde
nachgewiesen werden, muss sichergestellt werden, dass das Tragwerk bis zum Erreichen des
Grenzzustandes der Tragfahigkeit ausreichend verformungsfahig ist und ein unzuladssiges Verhalten im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ausgeschlossen ist.

(NA.10)P Der Gleichgewichtszustand wird im Allgemeinen am nichtverformten Tragwerk nachgewiesen
(Theorie I. Ordnung). Wenn jedoch die Tragwerksauslenkungen zu einem wesentlichen Anstieg der
SchnittgréRen fuhren, muss der Gleichgewichtszustand am verformten Tragwerk nachgewiesen werden
(Theorie Il. Ordnung).

(NA.11)P Die Auswirkungen zeitlicher Einflisse (z. B. Kriechen, Schwinden des Betons) auf die Schnittgréen
sind zu bertcksichtigen, wenn sie von Bedeutung sind.

(NA.12) Fir Tragwerke mit vorwiegend ruhender Belastung dirfen die Auswirkungen der Belastungs-
geschichte im Allgemeinen vernachlassigt werden. Es darf von einer gleichmafligen Steigerung der Belastung
ausgegangen werden.

(NA.13) Ubliche Berechnungsverfahren fiir PlattenschnittgroRen mit Ansatz gleicher Steifigkeiten in beiden
Richtungen gelten nur, wenn der Abstand der Langsbewehrung zur zugehérigen Querbewehrung in der Hohe
50 mm nicht Uberschreitet.

(NA.14) Berechnungsverfahren mit plastischen Umlagerungen sind bei Bauteiltemperaturen unter —20 °C
wegen der abnehmenden Duktilitdtseigenschaften der Stahle nicht ohne weitere Nachweise anwendbar.

NCI Zu 5.1.2 (1)P

Der informative Anhang G ist in Deutschland nicht verbindlich.
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NDP Zu 5.1.3 (1)P

Die bei den Nachweisen in den GZT in Betracht zu ziehenden Bemessungssituationen sind in DIN EN 1990
angegeben.

NCI Zu 5.1.3

(NA.2) Bei durchlaufenden Platten und Balken darf fir ein und dieselbe unabhangige standige Einwirkung
(z. B. Eigenlast) entweder der obere oder der untere Wert y; in allen Feldern gleich angesetzt werden. Dies
gilt nicht fur den Nachweis der Lagesicherheit nach DIN EN 1990.

(NA.3) Die maRRgebenden Querkrafte durfen bei Ublichen Hochbauten fur Vollbelastung aller Felder ermittelt
werden, wenn das Stutzweitenverhdltnis benachbarter Felder mit anndhernd gleicher Steifigkeit
0,5 <1 / lesi2 < 2,0 betragt.

(NA.4) Bei nicht vorgespannten durchlaufenden Bauteilen des Ublichen Hochbaus brauchen, mit Ausnahme
des Nachweises der Lagesicherheit nach DIN EN 1990, Bemessungssituationen mit ginstig wirkenden
standigen Einwirkungen bei linear-elastischer Berechnung nicht berlcksichtigt zu werden, wenn die
Konstruktionsregeln fiir die Mindestbewehrung eingehalten werden.

NClZu 5.1.4

(NA.4)P Der Gleichgewichtszustand von Tragwerken mit stabférmigen Bauteilen oder Wanden unter
Langsdruck und insbesondere der Gleichgewichtszustand dieser Bauteile selbst muss unter Berlicksichtigung
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 1I. Ordnung auftreten kann.

NCI Zu 5.2 (1)P

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

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

NDP Zu 5.2 (5)
— allgemein: 0o=1/200 mit 0<a,=2/VI<1,0

—  fir Auswirkungen auf Decken- bzw. Dachscheiben: 6, = 0,008 / \(2m) mit an = am = 1

NCI Zu 5.2 (6), zweiter Anstrich

Fiar m durfen nur vertikale Bauteile angesetzt werden, die mindestens 70 % des Bemessungswerts der
mittleren Langskraft Neqm = Feq / n aufnehmen, worin Fgq die Summe der Bemessungswerte der Langskrafte
aller nebeneinander liegenden lotrechten Bauteile im betrachteten Geschoss bezeichnet.

NCI Zu 5.2 (8)

Fiir die Schiefstellung 6, in den Gleichungen (5.5) und (5.6) ist 6, = 0,008 / V(2m) in BogenmaR anzunehmen
(siehe 5.2 (5)).

Dabei ist

m  die Anzahl der auszusteifenden Tragwerksteile im betrachteten Geschoss.
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NCI Zu 5.3.1 (6)

Die SchnittgroRenermittlung fir diese Decken als Vollplatte ist auf die Verfahren nach 5.4 und 5.5 beschrankt.

Der letzte Satz findet keine Anwendung.

ANMERKUNG  In 10.9.3 (11) werden diese Deckensysteme fir Fertigteile behandelt.

NCI Zu 5.3.2.1 (2)

Bild 5.2 gilt bei annadhernd gleichen Steifigkeiten und annahernd gleicher Belastung fir ein
Stitzweitenverhaltnis benachbarter Felder im Bereich von 0,8 </ /[,< 1,25. Fir kurze Kragarme (in Bezug
auf das angrenzende Feld) sollte die wirksame Stitzweite /y ermittelt werden zu [, = 1,5/5.

NCI Zu 5.3.2.2 (1)
Bild 5.4f) wird erganzt:

L
| Iy = Tegy |

a=>0

f) freier Kragtrager

NCI Zu 5.3.2.2 (3)
Bei indirekter Lagerung ist dies nur zulassig, wenn das stitzende Bauteil eine VergroRerung der statischen
Nutzhohe des gestitzten Bauteils mit einer Neigung von mindestens 1:3 zulasst.

ANMERKUNG  Definition direkte / indirekte Auflagerung siehe NA 1.5.2.26.

NCI Zu 5.4 (2), i)

Es durfen jedoch auch die Steifigkeiten der gerissenen Querschnitte (Zustand 1I) verwendet werden.

NCIl Zu 5.4

(NA.4) Im Allgemeinen sind keine besonderen MaRnahmen zur Sicherstellung angemessener
Verformungsfahigkeit erforderlich, sofern sehr hohe Bewehrungsgrade in den kritischen Abschnitten der
Bauteile vermieden und die Anforderungen bezlglich der Mindestbewehrung erfullt werden.

(NA.5) Fur Durchlauftrager, bei denen das Stitzweitenverhaltnis benachbarter Felder mit annahernd gleichen
Steifigkeiten 0,5 < I / lesi2 < 2,0 betragt, in Riegeln von Rahmen und in sonstigen Bauteilen, die vorwiegend
auf Biegung beansprucht sind, einschlie3lich durchlaufender, in Querrichtung kontinuierlich gestitzter Platten,
sollte x4/d den Wert 0,45 bis C50/60 und 0,35 ab C55/67 nicht U(bersteigen, sofern keine geeigneten
konstruktiven MafRnahmen getroffen oder andere Nachweise zur Sicherstellung ausreichender Duktilitat
gefuihrt werden.
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NCI Zu 5.5 (3)

Far die Ermittlung von Querkraft, Drillmoment und Auflagerreaktion bei Platten darf im Ublichen Hochbau
entsprechend dem Momentenverlauf nach Umlagerung eine lineare Interpolation zwischen den
Beanspruchungen bei voll eingespanntem Rand und denen bei gelenkig gelagertem Rand vorgenommen
werden.

NDP Zu 5.5 (4)
k1 = 0,64 k2 = 0,8

k3 = 0,72 k4 = 0,8
ks =0,7 fur fo < 50 N/mm? und ks = 0,8 fur fo > 50 N/mm?

ks=0,85  firfu <50 N'mm?  und ks =1,0 fir fy > 50 N/mm?

NCI Zu 5.5 (5)

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

NCI Zu 5.6.1

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

NCI Zu 5.6.2 (2)

Dieser vereinfachte Nachweis ist nur flir zweiachsig gespannte Platten zulassig. Die Druckzonenhdhe x, ist
dabei mit den Bemessungswerten der Einwirkungen und der Baustofffestigkeiten zu ermitteln.

NCI Zu 5.6.2 (4)

Bewehrungsstofie in plastischen Zonen sind nicht gestattet.

NCI Zu 5.6.2 (5)

Absatz (5) ist in Deutschland nicht anzuwenden.

NCI Zu 5.6.2

(NA.6)P Bei Anwendung der Plastizitatstheorie fiir stabformige Bauteile und Platten darf Betonstahl mit
normaler Duktilitat (Klasse A) nicht verwendet werden.

NDP Zu 5.6.3 (4)
Es gilt Bild NA.5.6.
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Legende

1 far C12/15 bis C50/60
2 fur C100/115

Bild NA.5.6 — Grundwert der zuldssigen plastischen Rotation 6, s von Stahlbetonquerschnitten
(Schubschlankheit 1 = 3,0)

ANMERKUNG wird ersetzt:

ANMERKUNG Die Werte nach Bild NA.5.6 gelten fur Betonstahl B500B sowie fir die Betonfestigkeitsklassen < C50/60
bzw. C100/115.

Die Werte fiir die Betonfestigkeitsklassen C55/67 bis C100/115 dirfen entsprechend interpoliert werden. Die Werte gelten
fir eine Schubschlankheit 1= 3,0. Fir abweichende Werte der Schubschlankheit ist in der Regel 6yq4 mit k;, zu
multiplizieren:

k. =(4/3) (5.11N)

Dabei ist 1 das Verhaltnis aus dem Abstand zwischen Momentennullpunkt und Momentenmaximum nach Umlagerung und
der statischen Nutzhoéhe 4.

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

ﬂ=MEd/(VEd . d) (512N)

Angaben flr eine genauere Ermittlung der zulassigen plastischen Rotation konnen DAfStb-Heft 600 entnommen werden.
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NCIZu 5.6 4

(NA.6) Stabwerkmodelle dirfen kinematisch sein, wenn Geometrie und Belastung aufeinander abgestimmt
sind.

(NA.7) Bei der Stabkraftermittlung fur statisch unbestimmte Stabwerkmodelle dirfen die unterschiedlichen
Dehnsteifigkeiten der Druck- und Zugstreben naherungsweise bertcksichtigt werden. Vereinfachend durfen
einzelne statisch unbestimmte Stabkrafte in Anlehnung an die Krafte aus einer linear-elastischen Berechnung
des Tragwerks gewahlt werden.

(NA.8) Die Ergebnisse aus mehreren Stabwerkmodellen dirfen im Allgemeinen nicht Gberlagert werden. Dies

ist im Ausnahmefall moglich, wenn die Stabwerkmodelle fir jede Einwirkung im Wesentlichen Uber-
einstimmen.

NCl Zu 5.7

(NA.6) Ein geeignetes nichtlineares Verfahren der SchnittgroRenermittiung einschliellich  der
Querschnittsbemessung ist in NCI zu 5.7, (NA.7) bis (NA.15) beschrieben.

(NA.7)P Der Bemessungswert des Tragwiderstands R4 ist bei nichtlinearen Verfahren nach Gleichung
(NA.5.12.1) zu ermitteln:

Rq = R(fer; Jyr; fiR) foo,1R; Jor) | 1R (NA.5.12.1)
Dabei ist

Jer fyrs firs foo,1r, for  der jeweilige rechnerische Mittelwert der Festigkeiten des Betons, des Betonstahls
bzw. des Spannstahls;

IR der Teilsicherheitsbeiwert fur den Systemwiderstand.

(NA.8) Durch die Festlegung der Bewehrung nach Gréfe und Lage schlielen nichtlineare Verfahren die
Bemessung flr Biegung mit Langskraft ein.

(NA.9)P Die Formanderungen und Schnitigrofen des Tragwerks sind auf der Grundlage der Spannungs-
Dehnungs-Linien fir Beton nach Bild 3.2, Betonstahl nach Bild NA.3.8.1 und fir Spannstahl nach
Bild NA.3.10.1 zu berechnen, wobei die Mittelwerte der Baustofffestigkeiten zugrunde zu legen sind.

(NA.10) Die Mittelwerte der Baustofffestigkeiten diirfen rechnerisch wie folgt angenommen werden:

fr=11 fu (NA.5.12.2)
fir = 1,08 - fyr (fir B500B) (NA5.12.3)
fir=1,05 fr (flr BS00A) (NA.5.12.4)
Joor = 1,1 foo 1k (NA.5.12.5)
Jor =11 fok (NA.5.12.6)
fr=0,85 a- fu (NA5.12.7)

Hierbei sollte ein einheitlicher Teilsicherheitsbeiwert yx = 1,3 (fiir standige und vorliibergehende Bemessungs-
situationen und Nachweis gegen Ermidung) oder s = 1,1 (fur auRergewdhnliche Bemessungssituationen) fur
den Bemessungswert des Tragwiderstands berlcksichtigt werden.
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(NA.11)P Der Bemessungswert des Tragwiderstands darf nicht kleiner sein als der Bemessungswert der
mafgebenden Einwirkungskombination.

(NA.12)P Der GZT 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.

(NA.13) Die kritische Stahldehnung sollte auf den Wert g4 = 0,025 bzw. ¢4 = sp(o) + 0,025 < 0,9¢ festgelegt
werden. Die kritische Betondehnung &4, ist Tabelle 3.1 zu entnehmen.

(NA.14) Die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen (en: tension stiffening) ist zu
bertcksichtigen. Sie darf unberticksichtigt bleiben, wenn dies auf der sicheren Seite liegt.

(NA.15) Die Auswahl eines geeigneten Verfahrens zur Berucksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug
sollte in Abhangigkeit von der jeweiligen Bemessungsaufgabe getroffen werden.

NCl Zu 5.8.2 (1)P
ANMERKUNG  Fir Nachweise am Gesamtsystem nach Theorie II. Ordnung wird auf DAfStb-Heft 600 verwiesen.

NCI Zu 5.8.2 (6)

Dies gilt fur jede Richtung, in der ein Versagen nach Theorie 1. Ordnung auftreten kann.

NDP Zu 5.8.3.1 (1)

Aiim = 25 flr |n| > 0,41 (NA.5.13.a)
Aiim = 16 / N flir |n| < 0,41 (NA.5.13.b)
Dabei ist

n = Neg ! (Ac fea)-

NCI Zu 5.8.3.2 (3)
ANMERKUNG  Die Ermittlung weiterer Knickldngen nach Fachliteratur, z. B. nach DAfStb-Heft 600, ist zulassig.

NDP Zu 5.8.3.3 (1)
Es gilt der empfohlene Wert K, = 0,31.

Der Bemessungswert der Vertikallasten Fy g4 darf mit % = 1,0 angesetzt werden.
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NCI Zu 5.8.3.3 (1)

Gleichung (5.18) darf in die in Deutschland gebrauchliche Form gebracht werden:

Fog ', (NA.5.18)
SNEJ "~ n +16

NDP Zu 5.8.3.3 (2)
Es gilt der empfohlene Wert K, = 0,62.

NCI Zu 5.8.3.3 (2)
ANMERKUNG 3 Die aussteifenden Bauteile dirfen als nicht gerissen angenommen werden, wenn die Betonzug-
spannungen den Wert f.im nach Tabelle 3.1 nicht tberschreiten.

ANMERKUNG 4 In Gleichung (NA.5.18.1) darf Ky ebenfalls durch K> ersetzt werden.

NCl zu 5.8.3.3

(NA.3) Wenn die lotrechten aussteifenden Bauteile nicht anndhernd symmetrisch angeordnet sind oder nicht
vernachlassigbare Verdrehungen zulassen, muss zusatzlich die Verdrehsteifigkeit aus der Kopplung der
Woélbsteifigkeit E.4l,, und der Torsionssteifigkeit G/t der Gleichung (NA.5.18.1) gentigen, um Nachweise am
Gesamttragwerk nach Theorie II. Ordnung zu vernachlassigen:

(NA.5.18.1)
1 n,
<K,
ng+1,6
l Echm + 1 chlT
L FV,Ed,j "’jz 2,28 ZFV.Ed.j 'rjz
Dabei ist
Ky, ng, L, Ecq, I, nach Absatz (1);
i der Abstand der Stiitze j vom Schubmittelpunkt des Gesamtsystems;
FyEgj der Bemessungswert der Vertikallast der aussteifenden und ausgesteiften Bauteile j
mit % =1,0;
Ec4l, die Summe der Nennwodlbsteifigkeiten aller gegen Verdrehung aussteifenden
Bauteile (Bemessungswert);
Gealt die Summe der Torsionssteifigkeiten aller gegen Verdrehung aussteifenden Bauteile

(St. Venant'sche Torsionssteifigkeit, Bemessungswert).

NCI Zu 5.8.4 (2)

Die Biegemomente Myeq, Und Mogq in Gleichung (5.19) beinhalten die Imperfektionen, die bei Nachweisen
nach Theorie II. Ordnung zu berlcksichtigen sind.
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NCI Zu 5.8.4 (4)

Kriechauswirkungen diirfen auch in der Regel vernachlassigt werden, wenn die Stlitzen an beiden Enden
monolithisch mit lastabtragenden Bauteilen verbunden sind oder wenn bei verschieblichen Tragwerken die
Schlankheit des Druckgliedes 4 < 50 und gleichzeitig die bezogene Lastausmitte eq / & > 2 (Mogq / Ngg > 2h) ist.

NDP Zu 5.8.5 (1)

Die vereinfachte Methode (a) Verfahren auf Grundlage einer Nenn-Steifigkeit, kann in Deutschland entfallen.

NDP Zu 5.8.6 (3)
re=15

Die Formanderungen dirfen auf der Grundlage von Bemessungswerten, die auf den Mittelwerten der
Baustoffkennwerte beruhen (z. B. fom / %, Ecm ! 7%e) ermittelt werden. Fur die Ermittlung der Grenztragfahigkeit
im kritischen Querschnitt sind jedoch die Bemessungswerte der Baustofffestigkeiten anzusetzen.

Far die Aussteifungskriterien nach 5.8.3.3 gilt e = 1,2.

NCI Zu 5.8.6 (5)
ANMERKUNG  Diese Auswirkung ist nur bei Einzeldruckgliedern immer giinstig.

NDP Zu 5.8.7

Das Verfahren mit Nenn-Steifigkeiten nach 5.8.7 kann in Deutschland entfallen.

NCI Zu 5.8.8.2 (3)

Fir Druckglieder mit Schlankheiten 25 < 4 < 35 darf die Verformung e, mit dem interpolierenden Faktor X,
multipliziert werden: Ky = 4/ 10 -2,5.

NCI Zu 5.8.9 (2)

Die getrennten Nachweise diirfen dabei in den Richtungen der beiden Hauptachsen jeweils mit der gesamten
im Querschnitt angeordneten Bewehrung durchgefiihrt werden.
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NCI Zu 5.8.9 (3)

Fir Druckglieder mit rechteckigem Querschnitt und mit ep, > 0,2h dirfen getrennte Nachweise nur dann
gefuihrt werden, wenn der Nachweis der Biegung Uber die schwachere Hauptachse z des Querschnitts auf der
Grundlage der reduzierten Querschnittsdicke 7.4 nach Bild NA.5.8.1 gefuhrt wird. Der Wert A,y darf unter der
Annahme einer linearen Spannungsverteilung nach folgender Gleichung ermittelt werden:

hog = 14— < (NA.5.38.1)
2 6(802 +e52

Dabei ist
h  die groRRere der beiden Querschnittsseiten;
es, die Zusatzausmitte zur Beriicksichtigung geometrischer Ersatzimperfektionen in z-Richtung;

eo, die Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung in Richtung der Querschnittsseite 4.

e | &02h

0,20
90),
7

Bild NA.5.8.1 — Reduzierte Querschnittsdicke 74

NCI Zu 5.9 (4)

Sofern keine genaueren Angaben vorliegen, ist die Auflagerkonstruktion so zu bemessen, dass sie
mindestens ein Torsionsmoment Tgy = Vgq - Lss/ 300 aus dem Trager aufnehmen kann. Dabei ist [ die
effektive Stutzweite des Tragers und Vg4 der Bemessungswert der Auflagerkraft rechtwinklig zur Tragerachse.

NDP Zu 5.10.1 (6)
In Deutschland sind nur die Verfahren A, C und E zugelassen. Zum Verfahren E siehe auch DAfStb-Heft 600.
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NDP Zu 5.10.2.1 (1)P
Es gelten die empfohlenen Werte k4 = 0,80 und &, = 0,90.

NDP Zu 5.10.2.1 (2)
Es gilt der empfohlene Wert k3 = 0,95.

NCI Zu 5.10.2.1 (2)

ANMERKUNG Diese Uberspannreserve kann bei unerwartet hohem Reibungsbeiwert nicht ausreichend sein (siehe
DAfStb-Heft 600).

NCI Zu 5.10.2.1

(NA.3) Wenn die Kontrolle der Spannkraft nicht genligend genau ist und nur der Spannweg exakt kontrolliert
wird, kann nicht ausgeschlossen werden, dass bei erhohten Verlusten (aus erhdhter Reibung, zusatzlicher
Umlenkung oder Blockierungen) die Spannstahlspannung die Streckgrenze erreicht. Dartiber hinaus sind bei
unplanmafigen Verlusten keine Reserven mehr vorhanden.

Die planmaRige Vorspannkraft ist deshalb fiir Spannglieder im nachtraglichen Verbund so zu begrenzen, dass
auch bei erhéhten Reibungsverlusten die gewilinschte Vorspannung bei Einhaltung der Gleichung (5.41) tber
die Bauteillange erreicht werden kann. Dazu ist die planméfige Hochstkraft Pma.c mit einem Faktor £,
abzumindern.

Der Abminderungsbeiwert zur Beriicksichtigung erhohter Reibungsverluste &, betragt dabei:

k= e i) (NA.5.41.1)

U

Dabei ist
u  der Reibungsbeiwert nach Zulassung;
y = 0+k-xsiehe Gleichung (5.45);
x das VorhaltemaR zur Sicherung einer Uberspannreserve:

x=1,5 bei ungeschutzter Lage des Spannstahls im Hullrohr bis zu drei Wochen oder mit
MaRnahmen zum Korrosionsschutz,

x=2,0 beiungeschitzter Lage Uber mehr als drei Wochen.

Der Wert x entspricht bei einseitigem Vorspannen dem Abstand zwischen Spannanker und Festanker oder
fester Kopplung, bei beidseitiger Vorspannung der Einflusslange des jeweiligen Spannankers.
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NDP Zu 5.10.2.2 (4)

kq und k5: Die Mindestbetondruckfestigkeiten bei Teilvorspannung sind den entsprechenden Zulassungen zu
entnehmen.

NDP Zu 5.10.2.2 (5)
Es gilt der empfohlene Wert ks = 0,7.
Zur Vermeidung von Langsrissen muss die maximale Betondruckspannung zum Zeitpunkt der

Spannkraftibertragung durch die Erfahrung des Fertigteilherstellers belegt werden (siehe auch DAfStb-
Heft 600).

NDP Zu 5.10.3 (2)
Es gelten die empfohlenen Werte k7 = 0,75 und kg = 0,85.

NCI Zu 5.10.5.2 (2) und (3)

Die Angaben fiir 2 und & dirfen nur den Zulassungen entnommen werden, Tabelle 5.1 ist nicht anzuwenden.

NCI Zu 5.10.5.2 (4)

Bei Spanngliedern ohne Verbund braucht die Reibung nur bei der Ermittlung der wirksamen mittleren
Vorspannkraft P, und der Ermittlung der daraus resultierenden SchnittgroRen infolge der Eintragung der
Vorspannkraft berlicksichtigt zu werden.

NCI Zu 5.10.6 (2)

Die Spannungsénderung Ag, im Spannstahl an der Stelle x infolge Relaxation darf mit den Angaben der
Zulassung des Spannstahls fir das Verhaltnis der Ausgangsspannung zur charakteristischen Zugfestigkeit
(0p / i) bestimmt werden.

NCI Zu 5.10.7 (3)

Bei Anwendung linear-elastischer Verfahren der SchnittgroBenermittiung sollte die statisch unbestimmte
Wirkung der Vorspannung als Einwirkung berticksichtigt werden. Die SchnittgrofRen sind im GZT mit den
Steifigkeiten der ungerissenen Querschnitte zu bestimmen.

Bei Anwendung nichtlinearer Verfahren sowie bei der Ermittlung der erforderlichen Rotation bei Verfahren
nach der Plastizitdtstheorie sollte die Vorspannung als Vordehnung mit entsprechender Vorkrimmung
bertcksichtigt werden. Die Ermittlung des statisch unbestimmten Moments aus Vorspannung entfallt dann, da
bei diesen Verfahren die SchnittgréRen infolge Vorspannung nicht getrennt von den LastschnittgroRen
ausgewiesen werden koénnen.

NDP Zu 5.10.8 (2)
Es gilt der empfohlene Wert Agy s = 100 N/mm?>.

Diese Vereinfachung darf nur bei Tragwerken mit exzentrisch gefihrten internen Spanngliedern angesetzt
werden.
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Wenn bei Tragwerken mit externen Spanngliedern die SchnittgréRenermittlung fir das gesamte Tragwerk
vereinfachend linear-elastisch erfolgt, darf der Spannungszuwachs im Spannstahl infolge Tragwerks-
verformungen unbericksichtigt bleiben.

NDP Zu 5.10.8 (3)

Es gelten die empfohlenen Werte.
— nichtlineares Verfahren: apsup = 1,2 bzW. yapins = 0,8

— lineares Verfahren mit ungerissen Querschnitten: Yap.sup = Jap,nt = 1,0

NDP Zu 5.10.9 (1)P

— Spannglieder im sofortigen Verbund oder ohne Verbund: g, = 1,05 und 7y = 0,95,
— Spannglieder im nachtraglichen Verbund: rsup = 1,10 und rir¢ = 0,90.

Die Annahme von rgy, = rins = 1,0 ist unzulassig.

NCI Zu 5.1 (2)P

Anmerkung wird ersetzt:

ANMERKUNG  Der informative Anhang | ist in Deutschland nicht verbindlich.

NCI Zu 6.1 (3)P

ANMERKUNG Bei geringen Ausmitten bis eq/ 2 < 0,1 darf fir Normalbeton die glinstige Wirkung des Kriechens
des Betons vereinfachend durch die Wahl von &2 = -0,002 2 beriicksichtigt werden.

NCI Zu 6.1 (4)

Far Querschnitte in Biegebauteilen braucht diese Mindestausmitte nicht angesetzt zu werden. Fir Bauteile,
die nach Theorie II. Ordnung nachzuweisen sind, sind die Imperfektionen nach 5.2 mafigebend.

NCI Zu 6.1 (5)

Die Tragfahigkeit des Gesamtquerschnitts braucht nicht kleiner angesetzt zu werden als diejenige der Stege
mit der Hohe /4 und der Dehnungsverteilung nach Bild 6.1.

NCI Zu 6.2.1 (1)P

ANMERKUNG  Wenn die Vorspannung nicht als Einwirkung berticksichtigt wird, ergibt sich der Bemessungswert der
Querkraftkomponente in der Zugbewehrung bei geneigtem Zuggurt Vi einschlieRlich dem Querkraftanteil der
Vorspannung Vpq.

NCI Zu 6.2.1 (3)

Zum Querkraftwiderstand eines Bauteiles ohne Querkraftbewehrung dirfen analog Gleichung (6.1) Veey + Vig
addiert werden.
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NCI Zu 6.2.1 (4)

ANMERKUNG 1 Bei Einhaltung der Bewehrungs- und Konstruktionsregeln nach Abschnitt 8 und 9 kann von einer
ausreichenden Querverteilung der Lasten bei Platten ausgegangen werden.

Bei Rippendecken darf unter vorwiegend ruhenden Einwirkungen mit Nutzlasten ¢x <3,0 kN/m? bzw. Einzellasten
O« < 3,0 kN auf die Mindestquerkraftbewehrung in den Rippen verzichtet werden, wenn der maximale Rippenabstand
700 mm betragt. Bei Rippendecken, die feuerbestandig (> R90) sein missen, sind stets Bligel anzuordnen.

ANMERKUNG 2 Zur Belastung von Stiirzen siehe DAfStb-Heft 600.

NCI Zu 6.2.1 (7)

Alternativ darf diese zusatzliche Zugkraft auch nach 9.2.1.3 (2) mit einem Versatzmal} berticksichtigt werden.

NCI Zu 6.2.1 (8)

Die Nachweise fur Vgqe und Vggs dirfen in der Regel nur bei direkter Auflagerung im Abstand ¢ vom
Auflagerrand und fir Vrgmax Unmittelbar am Auflagerrand geflihrt werden. Bei indirekter Auflagerung ist die
Bemessungsquerkraft flr alle Nachweise Vrq in der Regel in der Auflagerachse zu bestimmen. Ausnahmen
siehe DAfStb-Heft 600.

NCI Zu 6.2.1

(NA.10) Die Querkraftnachweise dirfen bei zweiachsig gespannten Platten in den Spannrichtungen x und y
mit den jeweiligen Einwirkungs- und Widerstandskomponenten getrennt gefiihrt werden. Wenn Querkraft-
bewehrung erforderlich wird, ist diese aus beiden Richtungen zu addieren.

(NA.11) Vorgespannte Elementdecken werden in allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.

NDP Zu 6.2.2 (1)
Crac=0,15/ ¢

k1 =012
Vimin = (0,0525 / 3 )k>? £ " fiir d < 600 mm (NA.6.3a)
Vimin = (0,0375 1 3)k> £ fiir > 800 mm (NA.6.3b)

Fir 600 mm < d < 800 mm darf interpoliert werden.

Betonzugspannungen o, sind in den Gleichungen (6.2) negativ einzusetzen.

NCI Zu 6.2.2 (2)

Die Gleichung (6.4) darf fur Stahlbetonbauteile mit Normaldruckkraft ebenfalls angewendet werden. Dann ist
o =1,0.

Bei Anwendung der Gleichung (6.4) wird vorausgesetzt, dass eine ausreichende Spaltzugbewehrung
vorhanden ist.

Die Anforderungen an die Mindestquerkraftbewehrung nach 9.2.2 (5) und 9.3.2 (2) sind einzuhalten.

Fur vorgespannte Elementdecken darf Gleichung (6.4) nicht verwendet werden.
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NDP Zu 6.2.2 (6)
— allgemein fur Querkraft: v=0,675

— allgemein fir Torsion nach 6.3.2 (4): v=10,525
— fur Schubnachweise in der Verbundfuge in 6.2.5 nach Gleichung (6.25) gilt:
- sehr glatte Fuge: v=0

(fur sehr glatte Fugen ohne auflere Drucknormalkraft senkrecht zur Fuge; der Reibungsanteil in
Gleichung (6.25) darf bis zur Grenze (- o, < 0,1 f4) ausgenutzt werden)

- glatte Fuge: v=0,20
- raue Fuge: v=0,50
- verzahnte Fuge: v=20,70

Far Betonfestigkeitsklassen > C55/67 sind alle v-Werte mit dem Faktor v, = (1,1 — fo / 500) zu multiplizieren.

NCI Zu 6.2.2 (6)

Die Abminderung des Querkraftanteils auflagernaher Einzellasten mit g darf nur bei direkter Auflagerung
erfolgen.

NCI Zu 6.2.2 (7)

Konsolen sind in der Regel mit Stabwerkmodellen zu bemessen.

NCI Zu 6.2.3 (1)
Fur die Annahme von z = 0,9 d wird vorausgesetzt, dass die Blgel nach 8.5 in der Druckzone verankert sind.

Es darf fur z aber kein groRerer Wert angesetzt werden, als sich aus z=d — 2 ¢y 2 d — ¢y, — 30 mm ergibt (mit
Verlegemal ¢y, der Langsbewehrung in der Betondruckzone).

Zu Bild 6.5:
Bei anderen Querschnittsformen, z. B. Kreisquerschnitten, ist als wirksame Breite b,, der kleinere Wert der

Querschnittsbreite zwischen dem Bewehrungsschwerpunkt (Zuggurt) und der Druckresultierenden (entspricht
der kleinsten Breite senkrecht zum inneren Hebelarm z) zu verwenden.
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NDP Zu 6.2.3 (2)

1L0<cotg < 2240 a5 (NA.6.72)
l_VRd,cc/VEd

Bei geneigter Querkraftbewehrung darf cotd bis 0,568 ausgenutzt werden.

Vegee = €-0,48 - fc‘ﬁ[l ~1,2%« ] ‘b, -z (NA.6.7b)
cd
Dabei ist
c =0,5;

o.q  der Bemessungswert der Betonlangsspannung in Hohe des Schwerpunkts des Querschnitts mit
Ocd = Neq / Ac in N/mm?; Betonzugspannungen o4 in den Gleichungen (NA.6.7a) und (NA.6.7b)
sind negativ einzusetzen;

Negqg  der Bemessungswert der Langskraft im Querschnitt infolge duferer Einwirkungen (Nggq >0 als
Langsdruckkraft).

Vereinfachend diirfen fiir cotd die folgenden Werte angesetzt werden:
— reine Biegung: cotfd=1,2
— Biegung und Langsdruckkraft: cotd=1,2

— Biegung und Langszugkraft: cotd=1,0

NDP Zu 6.2.3 (3)
V= 0,75 c Vo

vo = (1,1 —fu / 500) < 1,0
oew=1,0

Die Gleichungen (6.10N) und (6.11N) sind nicht zu anzuwenden.

NCI Zu 6.2.3 (4)
ANMERKUNG Die Gleichung (6.14) darf bis cotd = 0,58 ausgewertet werden.

NCI Zu 6.2.3 (5)

Wird die Belastung nicht an der Bauteiloberseite eingetragen, ist die Querkraftbewehrung mit dem Mittelwert
von Vgq in diesem Langenabschnitt zu bestimmen.
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NCI Zu 6.2.3 (6)

In Gleichung (6.16) sollten die Querschnitte der Hillrohre bei Betonen > C55/67 oder > LC55/60 vollstandig
abgezogen werden: by pom = by — 1,0Z¢

Die Abminderung des Faktors 1,2 in Gleichung (6.17) ist auch bei vorhandener Querbewehrung nicht

zulassig.

NCI Zu 6.2.3 (8)

Die Querkraft darf nur bei direkter Auflagerung mit dem Beiwert g abgemindert werden.

Konsolen sollten ohne Querkraftabminderung mit Stabwerkmodellen bemessen werden.

NDP Zu 6.2.4 (4)

Der Druckstrebenwinkel & darf nach NDP zu 6.2.3 (2) ermittelt werden. Dabei ist b, = /; und z = Ax zu setzen.
Fir o darf die mittlere Betonlangsspannung im anzuschlieRenden Gurtabschnitt mit der Lange Ax angesetzt
werden.

Vereinfachend darf in Zuggurten cot& = 1,0 und in Druckgurten coté = 1,2 gesetzt werden.

Gleichung (6.22): Fir vist vy nach NDP zu 6.2.3 (3) zu verwenden.

NCI Zu 6.2.4 (5)

Wenn Querkraftbewehrung in der Gurtplatte erforderlich wird, sollte der Nachweis der Druckstreben in beiden
Beanspruchungsrichtungen des Gurtes (Scheibe und Platte) in linearer Interaktion nach Gleichung
(NA.6.22.1) gefiihrt werden:

[VEd ] +[VEd J <10
VRd,max Platte VRd,max Scheibe (NA.6.22.1)

NDP Zu 6.2.4 (6)

Es gilt der empfohlene Wert k£ = 0,4 fir monolithische Querschnitte und mit Mindestbiegebewehrung nach
Abschnitt 9.

NCI Zu 6.2.5 (1)

Fir den inneren Hebelarm darf z = 0,94 angesetzt werden. Ist die Verbundbewehrung jedoch gleichzeitig
Querkraftbewehrung, muss die Ermittlung des inneren Hebelarms nach NCI zu 6.2.3 (1) erfolgen.

Gleichung (6.25): Der Traganteil der Verbundbewehrung aus der Schubreibung in Gleichung (6.25) darf auf
P fya (1,2 u sin a + cos a) erhéht werden.

ANMERKUNG Die Ubertragung von Spannungen aus teilweise vorgespannten Bauteilen infolge Kriechen und

Schwinden uber die Verbundfuge ist bei der einwirkenden Schubkraft veqi zu berticksichtigen.

NCI Zu 6.2.5, Bild 6.9

Es qilt zusatzlich: 0,8 < k4 / hy < 1,25. Die Zahnhéhe muss abweichend vom Bild 6.9 d > 10 mm betragen.
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NCI Zu 6.2.5 (2)
Im Allgemeinen ist fur sehr glatte Fugen der Rauigkeitsbeiwert ¢ = 0 zu verwenden. Héhere Beiwerte missen
durch entsprechende Nachweise begriindet sein.

Unbehandelte Fugenoberflachen sollten bei der Verwendung von Beton (1. Betonierabschnitt) mit flieRfahiger
bzw. sehr fliefahiger Konsistenz (> F5) als sehr glatte Fugen eingestuft werden.

Bei rauen Fugen muss die Gesteinskérnung mindestens 3 mm tief freigelegt werden (d. h. z. B. mit dem
Sandflachenverfahren bestimmte mittlere Rautiefe mindestens 1,5 mm).

Wenn eine Gesteinskérnung mit dy > 16 mm verwendet und diese mit Hochdruckwasserstrahlen mindestens
6 mm tief freigelegt wird (d. h. z. B. mit dem Sandflachenverfahren bestimmte mittlere Rautiefe mindestens
3 mm), darf die Fuge als verzahnt eingestuft werden.

In den Fallen, in denen die Fuge infolge Einwirkungen rechtwinklig zur Fuge unter Zug steht, ist bei glatten
oder rauen Fugen ¢ = 0 zu setzen.

NCI Zu 6.2.5 (3)

Fir die Verbundbewehrung bei Ortbetonergdnzungen sollten im Allgemeinen die Konstruktionsregeln fiir die
Querkraftbewehrung eingehalten werden.

Fir Verbundbewehrung bei Ortbetonergdnzungen in Platten ohne rechnerisch erforderliche Querkraft-
bewehrung dirfen nachfolgende Konstruktionsregeln angewendet werden.

FUr die maximalen Abstande gilt

— in Spannrichtung: 2,5 h <300 mm
— quer zur Spannrichtung: 5 /4 <750 mm (< 375 mm zum Rand).
Wird die Verbundbewehrung zugleich als Querkraftbewehrung eingesetzt, gelten die Konstruktionsregeln fur

Querkraftbewehrung nach NCI zu 9.3.2. Fir aufgebogene Langsstabe mit angeschweilter Verankerung in
Platten mit 2 < 200 mm darf jedoch als Abstand in Langsrichtung (cotd + cota) z < 200 mm gewahlt werden.

In Bauteilen mit erforderlicher Querkraftbewehrung und Deckendicken bis 400 mm betragt der maximale
Abstand quer zur Spannrichtung 400 mm. Fir gréRere Deckendicken gilt NCI zu 9.3.2 (4).

NCI Zu 6.2.5 (4)

Dies gilt auch bei Fugen zwischen nebeneinander liegenden Fertigteilen ohne Verbindung durch Moértel- oder
Kunstharzfugen wegen des nicht vorhandenen Haftverbundes.

NCI Zu 6.2.5 (5)

Bei dynamischer oder Ermidungsbeanspruchung darf der Adhasionstraganteil des Betonverbundes nicht
bertcksichtigt werden (¢ = 0in 6.2.5 (1)).

NCI Zu 6.2.5

(NA.6) Bei Uberwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteilen mit Fugen rechtwinklig zur Systemachse wirkt
die Fuge wie ein Biegeriss. In diesem Fall sind die Fugen rau oder verzahnt auszufiihren. Der Nachweis sollte
deshalb entsprechend 6.2.2 und 6.2.3 gefiihrt werden. Dabei sollte sowohl V'rq . nach Gleichung (6.2) als auch
Vraoe NAch Gleichung (NA.6.7b) als auch Vrgmax Nach Gleichung (6.9) bzw. Gleichung (6.14) im Verhaltnis
¢ /0,50 abgemindert werden. Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung ist die Abminderung mindestens bis zum
Abstand von [, = 0,5 - coté - d beiderseits der Fuge vorzunehmen.
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NCI Zu 6.3.2 (1)

Die effektive Wanddicke z; ist immer gleich dem doppelten Abstand von der Auf3enflache bis zur Mittellinie
der Langsbewehrung, aber nicht gréRer als die vorhandene Wanddicke, anzunehmen.

Bei Hohlkasten mit Wanddicken Ay < b / 6 bzw. hy < & / 6 und beidseitiger Wandbewehrung darf die gesamte
Wanddicke fir fer; angesetzt werden.

NCI Zu 6.3.2 (2)

Bei kombinierter Beanspruchung aus Torsion und anteiliger Querkraft ist in Gleichung (NA.6.7a) fir Vgq die
Schubkraft der Wand Vg4 1.y Nach Gleichung (NA.6.27.1) und in Gleichung (NA.6.7b) fir bw die effektive
Dicke der Wand ¢, einzusetzen. Mit dem gewahlten Winkel ¢ ist der Nachweis sowohl fir Querkraft als auch
fur Torsion zu flhren. Die so ermittelten Bewehrungen sind zu addieren.

Veg “teri (NA.6.27.1)

w

Vesrov = Vet +
Vereinfachend darf die Bewehrung fir Torsion allein unter der Annahme von 8= 45° ermittelt und zu der nach
6.2.3 ermittelten Querkraftbewehrung addiert werden.

NCI Zu 6.3.2 (3)

Die erforderliche Querschnittsflaiche der Torsionsblgelbewehrung > 45y rechtwinklig zur Bauteilachse darf mit
Gleichung (NA.6.28.1) ermittelt werden:

A .
sw Syl __1Ed ong (NA.6.28.1)
Sw 2. Ay
Dabei ist

Sw der Abstand der Torsionsbewehrung in Richtung der Bauteilachse.

NCI zu 6.3.2 (4)

Fir Kompaktquerschnitte darf die glinstige Wirkung des Kernquerschnitts in der Interaktionsgleichung

( Teg T{ Vg ]Zqo (NA.6.29.1)

TRd,max VRd,max

bertcksichtigt werden.

Bei Kastenquerschnitten mit Bewehrung an den Innen- und Auenseiten der Wande darf v = 0,75 angesetzt
werden.
NCI Zu 6.3.2 (5)

Wenn die beiden folgenden Bedingungen nicht eingehalten werden, sollte neben dem Einbau der
Mindestbewehrung der Nachweis auf Querkraft und Torsion gefiihrt werden:

Teq < Ved - bw
4.5 (NA.6.31.1)
v, {1 N 4’5'TEd} <V, (NA.6.31.2)
VEd 'bw '
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NCI Zu 6.4.1 (2)P
Die Festlegungen in 6.4 sind auf die folgenden Arten von Lasteinleitungsflachen 4., anwendbar:

— rechteckig und kreisférmig mit einem Umfang uy < 124 und einem Seitenverhaltnis a / b < 2;

— beliebig, aber sinngemaf wie die oben erwahnten Formen begrenzt.

Dabei ist d die mittlere statische Nutzh6he des nachzuweisenden Bauteils. Die Rundschnitte benachbarter
Lasteinleitungsflachen dirfen sich nicht Gberschneiden.

Bei gréReren Lasteinleitungsflachen 4,.,4 sind die Durchstanznachweise auf Teilrundschnitte zu beziehen
(siehe Bild NA.6.12.1).

Bei Rundstiitzen mit uy > 12d sind querkraftbeanspruchte Flachdecken nach 6.2 nachzuweisen. Dabei darf in
6.2.2 (1) der Vorwert Cryc = (12d / up) - 0,18 / % > 0,15/ ) verwendet werden.

0,56,

b1 =min {b; 3d}

a, = min {a; 2d; 6d — b}

Bild NA.6.12.1 — kritischer Rundschnitt bei ausgedehnten Auflagerflichen
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NCI Zu 6.4.2 (1)

Bei Wanden und groen Stiitzen sind, sofern kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, die Rundschnitte nach
Bild NA.6.12.1 festzulegen, da sich die Querkrafte auf die Ecken der Auflagerflachen konzentrieren.

Zu Bild 6.13 wird ergénzt:

NCI Zu 6.4.2 (2)

Der Abstand a.; des malgebenden Rundschnitts ist iterativ zu ermitteln. Fir Bodenplatten und schlanke
Fundamente mit 4> 2,0 darf zur Vereinfachung der Rechnung ein konstanter Rundschnitt im Abstand 1,04
angenommen werden.

Die Fundamentschlankheit A = a; / d bezieht sich auf den kiirzesten Abstand a; zwischen Lasteinleitungs-
flache und Fundamentrand (siehe auch Bild NA.6.21.1).

NCI Zu 6.4.2 (8)

Die Nachweisgrenze Iy < 2hy ist durch Iy < 1,544 zu ersetzen.

Fir Stutzenkopfverstarkungen mit 1,54, < Iy < 2hy ist ein zusatzlicher Nachweis im Abstand 1,5(d + Ay) vom
Stitzenrand zu flhren (Nachweis mit dy als statische Nutzhohe). Hierbei darf der Durchstanzwiderstand ohne
Durchstanzbewehrung vgq . im Verhaltnis der Rundschnittiangen u; oq / 1154 €erhéht werden.

NCI Zu 6.4.2 (11)

Fir nicht kreisférmige Stitzen sind die Rundschnitte affin zu Bild 6.13 anzunehmen. Dabei sind die kritischen
Rundschnitte fiir die Stitzenkopfverstarkung mit dy und fir die anschlieRende Platte mit d zu ermitteln.

NCI Zu 6.4.3 (2)

Der maximale Durchstanzwiderstand vgqmax Wird modifiziert und ist im kritischen Rundschnitt «4 nachzu-
weisen.

NCI Zu 6.4.3 (3)

Bei Anwendung der Gleichung (6.39) ist das Moment unter Berlcksichtigung der Steifigkeiten der
angrenzenden Bauteile zu berechnen. Werte kleiner als 1,10 sind fiir den Lasterhéhungsfaktor S unzulassig.

Bei Stitzen-Decken-Knoten mit zweiachsigen Ausmitten darf Gleichung (NA.6.39.1) verwendet werden:

po1s {k MEq x ."1]2+[k Megy w i
Vg Wix) U Ves My (NA.6.39.1)

Die Gleichungen (6.41) und (6.42) dirfen bei allen Stiitzen angesetzt werden, bei denen ein geschlossener
kritischer Rundschnitt gefihrt werden kann (z. B auch Randstitzen mit groRem Deckenlberstand).

Gleichung (6.43) gilt nur bei Innenstitzen mit zweiachsiger Ausmitte.
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NCI Zu 6.4.3 (4)

Das Nachweisverfahren nach 6.4.3 (4) darf nicht angewendet werden.

NCI Zu 6.4.3 (5)

Das Nachweisverfahren nach 6.4.3 (5) darf nicht angewendet werden.

NDP Zu 6.4.3 (6)
Fir unverschiebliche Systeme gilt Bild NA.6.21 mit folgenden Werten fir :

A — Innenstutze: 8 =1,10; B — Randstutze: g = 1,4; C — Eckstutze: §=1,5
D — Wandende: 8 = 1,35; E — Wandecke: 8=1,20

Fir Randstitzen mit groRen Ausmitten e/ ¢ > 1,2 ist der Lasterhéhungsfaktor genauer zu ermitteln (z. B. nach
Gleichung (6.39)).

Bild 6.21N wird um [D] und [E] erganzt:

Legende
D Wandende
E Wandecke

Bild NA.6.21

NCI Zu 6.4.3 (9)
ANMERKUNG  Zur Lage anrechenbarer Spannglieder siehe 9.4.3 (2).

NDP Zu 6.4.4 (1)
— bei Flachdecken und Bodenplatten: Crac =0,18/ ¢

Fir Innenstitzen bei Flachdecken mit uy/ d < 4 gilt jedoch: Crac=0,18/ 3¢ - (0,1 up/d + 0,6)
— bei Fundamenten: Crac = 0,15/ ¢
ky=0,10

Vmin Wi€ in 6.2.2 (1)
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Der Biegebewehrungsgrad p, ist zusatzlich auf p, < 0,5/;4 / f,4 ZuU begrenzen.

Betonzugspannungen o, in Gleichung (6.47) sind negativ einzusetzen.

NCI Zu 6.4.4 (2)

Der Abstand a.; des malligebenden Rundschnitts ist iterativ zu ermitteln (Bild NA.6.21.1). Fir Bodenplatten
und schlanke Fundamente mit 2 > 2,0 darf zur Vereinfachung der Rechnung ein konstanter Rundschnitt im
Abstand 1,04 angenommen werden.

Far Stutzenfundamente gilt Crq = 0,15/ 5.

Die resultierende einwirkende Querkraft Veqreq Nach Gleichung (6.48) sollte in jedem Fall mindestens mit
einem Lasterhdhungsfaktor £ = 1,10 vergrof3ert werden.

In Gleichung (6.51) wird der Mindestwert fir den Lasterhéhungsfaktor fiir ausmittige Lasten analog NCI zu
6.4.3 (3) erganzt:

M

Ed_

u (NA.6.51.1)
VEd,red W

B=1+k >1,10

Der Bemessungswert des Durchstanzwiderstands vgq ¢ Nach Gleichung (6.50) ergibt sich in N/mm?2.

Fur ausmittig belastete Fundamente mit klaffender Fuge im Rundschnittbereich unter Bemessungs-
einwirkungen darf eine Berechnung mit Sektorlasteinzugsflachen erfolgen. Der Abzugswert fir den Sohldruck
ergibt sich dann jeweils in jedem Sektor separat.

Veg

dcrit ‘ derit

pells

F—

N CE LN A
LT T T T
Acrif
A Vg
AF
Legende
A kritischer Rundschnitt
Fundament Ar Fundamentgrundflache
Lasteinleitungsflache 4,54 AVeqy  Abzugswert des Sohldrucks ohne Fundamentlast

nach 6.4.4 (2)

A =a, | d mita, und d an der Lasteinleitungsflache

0= arctan 1/2

Bild NA.6.21.1 — Rundschnitt und Abzug Sohldruck bei Fundamenten
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NCI Zu 6.4.5 (1)

Die Tragfahigkeit der Durchstanzbewehrung nach Gleichung (6.52), der Betontraganteil vgq. nach
Gleichung (6.47) und die einwirkende Querkraft vegq; nach Gleichung (6.38) sind fir diesen Nachweis fur
Flachdecken auf den kritischen Umfang u; im Abstand a.;; = 2,0d bezogen. Diese Durchstanzbewehrung ist in
jeder rechnerisch erforderlichen Bewehrungsreihe einzulegen, wobei die Bewehrungsmenge 4, in den ersten
beiden Reihen neben A4,,,g mMit einem Anpassungsfaktor xg,; zu vergroern ist:

Reihe 1 (mit 0,3d < @1<0,5d):  Ksw1=2,5

Reihe 2 (mit s,< 0,75d): Kew2 = 1,4.

Bei unterschiedlichen radialen Abstdnden der Bewehrungsreihen s;; ist in Gleichung (6.52) der maximale
einzusetzen.

Fir aufgebogene Durchstanzbewehrung ist flr das Verhaltnis d/ s, in Gleichung (6.52) der Wert 0,53 (statt
0,67) anzusetzen. Die aufgebogene Bewehrung darf mit fiuq et = fywa ausgenutzt werden.

Aufgrund der steileren Neigung der Druckstreben wird fir Fundamente und Bodenplatten folgendes
festgelegt:

Die reduzierte einwirkende Querkraft Veqreq Nach Gleichung (6.48) ist von den ersten beiden Bewehrungs-
reihen neben 4,4 ohne Abzug eines Betontraganteils aufzunehmen. Dabei wird die Bewehrungsmenge
Asw1+2 gleichmaRig auf beide Reihen verteilt, die in den Abstanden a4 = 0,34 und a, = 0,84 anzuordnen sind:
— Bugelbewehrung:

B Vedred < Vrds = Asw.1+2 " fywd.ef (NA.6.52.1)
— aufgebogene Bewehrung:

ﬁ' VEd,red < VRd,s = 1,3 ) Aswy1+2 'nyd -sina (NA6522)

Dabei ist

£ der Erhéhungsfaktor fir die Querkraft nach Gleichung (NA.6.51.1);

a  der Winkel der geneigten Durchstanzbewehrung zur Plattenebene.
Wenn bei Fundamenten und Bodenplatten ggf. weitere Bewehrungsreihen erforderlich werden, sind je Reihe
jeweils 33 % der Bewehrung 4y 142 Nach Gleichung (NA.6.52.1) vorzusehen. Der Abzugswert des Sohldrucks

AVeq in Gleichung (6.48) darf dabei mit der Fundamentflache innerhalb der betrachteten Bewehrungsreihe
angesetzt werden.

NCI Zu 6.4.5 (2)

Es sind in jedem Fall mindestens 2 Bewehrungsreihen innerhalb des durch den Umfang u,, nach 6.4.5 (4)
begrenzten Bauteilbereiches zu verlegen.

Der radiale Abstand der 1. Bewehrungsreihe ist bei gedrungenen Fundamenten auf 0,34 vom Rand der
Lasteinleitungsflache und die Abstande s, zwischen den ersten drei Bewehrungsreihen auf 0,54 zu begrenzen.

44

286



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

NDP Zu 6.4.5 (3)

Die Maximaltragfahigkeit ist im kritischen Rundschnitt »; mit Gleichung (NA.6.53.1) nachzuweisen:
Vedut < VRdmax = 1,4 * VRdc,ut (NA.6.53.1)

Eine Betondrucknormalspannung o, infolge Vorspannung bei vrqc, darf dabei nicht berticksichtigt werden.

NDP Zu 6.4.5 (4)
Es gilt der empfohlene Wert k£ = 1,5.

NCI Zu 6.4.5 (4)
ANMERKUNG  vry, flr Querkrafttragféhigkeit onne Querkraftbewehrung nach 6.2.2 (1).

Bild 6.22: Die rechtwinklig angeordnete und auf die Gurtstreifen konzentrierte Durchstanzbewehrung mit
einem aufgeldsten auleren Rundschnitt uoutyef darf nicht verwendet werden.

NCIl Zu 6.4.5

(NA.6) Um die Querkrafttragfahigkeit sicherzustellen, sind die Platten im Bereich der Stutzen fir
Mindestmomente mgy nach Gleichung (NA.6.54.1) zu bemessen, sofern die SchnittgrofRenermittiung nicht zu
héheren Werten fuhrt.

Wenn andere Festlegungen fehlen, sollten folgende Mindestmomente je Langeneinheit angesetzt werden:

MEqx = Mx - VEd und Megqy = Ty - VEd (NA6541)
Dabei ist
Veq die aufzunehmende Querkraft;

nw 1y der Momentenbeiwert nach Tabelle NA.6.1.1 flr die x- bzw. y-Richtung (siehe Bild NA.6.22.1).

Diese Mindestmomente sollten jeweils in einem Bereich mit der in Tabelle NA.6.1.1 angegebenen Breite
angesetzt werden (siehe Bild NA.6.22.1).
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Tabelle NA.6.1.1 — Momentenbeiwerte und Verteilungsbreite der Mindestlangsbewehrung

Spalte 1 2 3 4 5 6
. x Ty
Zeile Lage der anzu- anzu-
Sg" Zug an der | Zug an der setzende Zug an der | Zug an der | setzende
tutze Platten- Platten- Breite Platten- Platten- Breite b
oberseite® | unterseite° oberseite® | unterseite
1 Innenstiitze 0,125 0 0,31, 0,125 0 0,3 Iy
. (e m
o | Randstitze, | 455 0 0,151, 0,125 0,125 Platten-
Rand ,x“@ brei
reite
. (iem
3 | Randstitze, | 4 4og 0,124 Platten- 0,25 0 0,15,
Rand ,y“2 .
breite)
(lem (jlem
4 Eckstltze 0,5 0,5 Platten- 0,5 0,5 Platten-
breite) breite

a Definition der Rander und der Stiitzenabstande / und /, siehe Bild NA.6.22.1.
b  Siehe Bild NA.6.22.1.

c Die Plattenoberseite bezeichnet die der Lasteinleitungsflache gegenuberliegende Seite der Platte; die Plattenunterseite diejenige
Seite, auf der die Lasteinleitungsflache liegt.

Die Bereiche fir den Ansatz der Mindestbiegemomente mgqy und mgq, nach Tabelle NA.6.1.1 kdnnen
Bild NA.6.22.1 entnommen werden.

= S
™ X e X mEd:y X
TTEINEEN T T
) % }e
Tl q L "
=3 ’lx
"L T oz
I\
[ \2
ty
Legende
1 Rand x"
2 Rand,y"

Bild NA.6.22.1 — Bereiche fiir den Ansatz der Mindestbiegemomente mgqx und mgqy
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NCI Zu 6.5.2 (1)

ANMERKUNG Ist die Dehnungsverteilung Gber die Hohe der Betonstrebe nicht konstant, dann sollte die Hohe des
Druckspannungsfeldes oder die Hohe des Spannungsblocks im Hinblick auf die Vertraglichkeit begrenzt werden. So
sollten diese Abmessungen nicht grofer gewahlt werden, als sie sich bei Annahme einer linearen Dehnungsverteilung
ergeben.

NDP Zu 6.5.2 (2) Bemessung der Druckstreben

— fir Druckstreben parallel zu Rissen: v = 1,25 (NA.6.57a)
— fur Druckstreben, die Risse kreuzen und fir Knotenbemessung nach 6.5.4: v =1,0 (NA.6.57Db)
— fir starke Rissbildung mit Vund 7: v = 0,875 (NA.6.57¢)

Fur Betonfestigkeitsklassen > C55/67 ist v zuséatzlich mit v, = (1,1 — fo« / 500) zu multiplizieren.

NCI Zu 6.5.3 (1)

Der Bemessungswert der Stahlspannung der Bewehrung der Zugstreben und der Bewehrung zur Aufnahme
der Querzugkrafte in Druckstreben ist bei Betonstahl auf £,4, bei Spannstahl auf 0,9/, 1« / 75 zu begrenzen.

NCI Zu 6.5.3 (2)

Die Bewehrung ist bis in die konzentrierten Knoten ungeschwacht durchzufiihren.

Sie darf in verschmierten Knoten, die sich im Tragwerk Uber eine gréRere Lange erstrecken, innerhalb des
Knotenbereichs gestaffelt enden. Dabei muss sie alle durch die Bewehrung umzulenkenden Druckwirkungen
erfassen.

Die Verankerungslange der Bewehrung in Druck-Zug-Knoten beginnt am Knotenanfang, wo erste

Druckspannungen aus den Druckstreben auf die verankerte Bewehrung treffen und von ihr umgelenkt werden
(siehe Bild 6.27).

NDP Zu 6.5.4 (4)
k1 = 1,1;]{2 =k3=0,75

NCI Zu 6.5.4 (4)

Knoten mit Abbiegungen von Bewehrung (z. B. nach Bild 6.28) erfordern die Einhaltung der zulassigen
Biegerollendurchmesser nach 8.3.

NDP Zu 6.5.4 (6)
k4 =1 ,1
Bei genaueren Nachweisen kénnen auch hdhere Werte bis orgmax. = 3,0 focg @angesetzt werden (siehe 3.1.9

bzw. 6.7).

NCI Zu 6.7 (3)

Bei ausmittiger Belastung ist die Belastungsflache 4., entsprechend der Ausmitte zu reduzieren.
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NCI Zu 6.7 (3), Bild 6.29

ANMERKUNG Fir den Ansatz der Teilflachentragfahigkeit ist mindestens eine 4.0 umgebende Betonflaiche mit den
Abmessungen aus der Projektion von 4¢1 auf die Lasteinleitungsebene erforderlich.

NCI Zu 6.7 (4)

Ist die Aufnahme der Spaltzugkrafte nicht durch Bewehrung gesichert, sollte die Teilflachenlast auf
FRrau < 0,6 - foq - Ao begrenzt werden.

NCI Zu 6.8.1 (2)

Fir Tragwerke des Ublichen Hochbaus braucht im Allgemeinen kein Nachweis gegen Ermidung geflhrt zu
werden.

NCI Zu 6.8.2 (2)P
ANMERKUNG 1 Der Wert ¢ ist in Europaischen Technischen Zulassungen nicht enthalten.

ANMERKUNG 2  Die Verbundbeiwerte ¢ fir sofortigen Verbund in Tabelle 6.2 gelten fir Betone < C50/60. Bei Beton-
druckfestigkeiten > C70/85 sind diese Werte zu halbieren. Fir Werte zwischen C50/60 und C70/85 darf interpoliert
werden.

NCI Zu 6.8.3 (1)P

Die Nachweise sind fur Stahl und Beton im Allgemeinen unter Bericksichtigung der folgenden
Einwirkungskombinationen zu fihren:

— standige Einwirkungen,

— malgebender charakteristischer Wert der Vorspannung Py,

— wahrscheinlicher Wert der Setzungen, sofern ungunstig wirkend,
— haufiger Wert der Temperatureinwirkung, sofern ungiinstig wirkend,

— Einwirkung aus Nutzlasten bzw. Verkehrslasten.

NDP Zu 6.8.4 (1)
Es gilt der empfohlene Wert y# ¢ = 1,0.

Die Parameter der Woéhlerlinien sind in den Tabellen NA.6.3 und NA.6.4 enthalten.

NCI Zu 6.8.4 (1)

Kann ein vereinfachter Nachweis nach 6.8.5 oder 6.8.6 nicht erbracht werden, so ist ein expliziter
Betriebsfestigkeitsnachweis nach 6.8.4 (2) zu flhren.

NDP zu 6.8.4, Tabelle 6.3N
Es qilt Tabelle NA.6.3.
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Tabelle NA.6.3 — Parameter der Ermiidungsfestigkeitskurven (Wohlerlinien) fiir Betonstahl

Spannungsexponent i
Art der Bewehrung N* P gsexp Adrsi bei N* Zyklen
N/mm?2
k4 ko
gerade und gebogene Stabe 2 10° 5 9° 175
geschweildte Stabe und Betonstahimatten b 10° 4 5 85

@  Fir gebogene Stébe mit D < 25¢ ist Aorsk mit dem Reduktionsfaktor ¢ = 0,35 + 0,026 D / ¢ zu multiplizieren. Fir Stabe ¢ > 28
mm ist Aors = 145 N/mm?2 (gilt nur fir hochduktile Betonstéhle). Dabei ist D der Biegerollendurchmesser; ¢ der Stabdurchmesser.

Sofern nicht andere Wdhlerlinien 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 flrr k, ein reduzierter Wert 5 < &, < 9 anzusetzen.

NCI Zu 6.8.4, Tabelle NA.6.3

Mechanische Verbindungen werden grundsatzlich Gber Zulassungen geregelt.
Die Werte gelten bei geschweil3ten Staben einschliel3lich Heft- und StumpfstoRverbindungen.
Die Verwendung von Stabdurchmessern ¢ > 40 mm wird durch Zulassungen geregelt.

Auf den Reduktionsfaktor ¢; darf bei Querkraftbewehrung mit 90°-Blgeln fur ¢< 16 mm mit Blgelhéhen
> 600 mm verzichtet werden.

NDP Zu 6.8.4, Tabelle 6.4N
Es gilt Tabelle NA.6.4.

Tabelle NA.6.4 — Parameter der Ermiidungsfestigkeitskurven (Wéhlerlinien) fiir Spannstahl

Spannungs- Aorsk
exponent bei N* Zyklen b

Spannstahl @ N* N/mm?

k1 ko Klasse 1 Klasse 2
im sofortigen Verbund 10° 5 9 185 120
im nachtraglichen Verbund
— Einzellitzen in Kunststoffhillrohren 10° 5 9 185 120
— gerade Spannglieder, gekrimmte Spannglieder in 10° 5 9 150 95

Kunststoffhillrohren

— gekrimmte Spannglieder in Stahlhdllrohren 108 3 7 120 75

@  Sofern nicht andere Wéhlerlinien durch eine Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall fiir den eingebauten Zustand festgelegt

werden.

b Werte im eingebauten Zustand. Die Spannstdhle werden in 2 Klassen eingeteilt. Die Werte fir Klasse 1 sind durch eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fiir den Spannstahl nachzuweisen. Die Werte fir Nachweise des Verankerungsbereichs von
Spanngliedern sind immer der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zu entnehmen.
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NCI Zu 6.8.4, Tabelle NA.6.4

Kopplungen werden grundsatzlich im Rahmen von Zulassungen fir Spannverfahren geregelt.

Die Verwendung von Stabdurchmessern ¢ > 40 mm wird durch Zulassungen geregelt.

NDP Zu 6.8.4 (5)
Es gilt der empfohlene Wert &, = 5.

NDP Zu 6.8.6 (1)
k1 =70 N/mm2und k, =0

NDP Zu 6.8.6 (3)
k3 =0,75

NDP Zu 6.8.7 (1)

N=10°

k=10

NCI Zu 6.8.7 (3)

In diesem Fall darf die Betondruckfestigkeit f.q7a¢ mit dem Festigkeitsabminderungsbeiwert v; nach

NDP zu 6.2.3 (3) reduziert werden.

NCIZu 7.1

(NA.3) Die Spannungsnachweise nach 7.2 durfen fir nicht vorgespannte Tragwerke des Ublichen Hochbaus,
die nach Abschnitt 6 bemessen wurden, im Allgemeinen entfallen, wenn

— die SchnittgréRen nach der Elastizitatstheorie ermittelt und im Grenzzustand der Tragfahigkeit um nicht
mehr als 15 % umgelagert wurden und

— die bauliche Durchbildung nach Abschnitt 9 durchgefiihrt wird und insbesondere die Festlegungen fir die
Mindestbewehrungen eingehalten sind.

NDP Zu 7.2 (2)
Es gilt der empfohlene Wert k; = 0,6.

ANMERKUNG charakteristische = seltene Einwirkungskombination

NDP Zu 7.2 (3)
Es qilt der empfohlene Wert k, = 0,45.
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NDP Zu 7.2 (5)
k3 = 0,8

k4=1,0

ks = 0,65 fir die quasi-standige Einwirkungskombination nach Abzug der Spannkraftverluste nach 5.10.5.2
und 5.10.6 unter Berticksichtigung des Mittelwertes der Vorspannung

ANMERKUNG charakteristische = seltene Einwirkungskombination

NCl Zu 7.2

(NA.6) Nach dem Absetzen der Pressenkraft bzw. dem Lésen der Verankerung darf der Mittelwert der
Spannstahlspannung unter der seltenen Einwirkungskombination in keinem Querschnitt und zu keinem
Zeitpunkt den kleineren Wert von 0,901« und 0,8f, Gberschreiten.

(NA.7) Im Bereich von Verankerungen und Auflagern dirfen die Nachweise nach Absatz (2) und (3) entfallen,
wenn die Festlegungen in 8.10.3 sowie Abschnitt 9 eingehalten werden.

NDP Zu 7.3.1 (5)
Es gilt Tabelle NA.7.1.

Tabelle NA.7.1 — Rechenwerte fiir w,. (in Millimeter)

Expositions- Stahlbeton Vorspannung Vorspannung mit
klasse und mit sofortigem Verbund
Vorspannung nachtraglichem
ohne Verbund Verbund
mit Einwirkungskombination
quasi-stindig haufig haufig selten
X0, XC1 042 0,2 0,2
XC2 - XC4 0,3 0,2b.¢c 0,2b
XS1 - XS3 Dekom- 0,2
XD1, XD2, pression
XD3 d

@ Bei den Expositionsklassen X0 und XC1 hat die Rissbreite keinen Einfluss auf die
Dauerhaftigkeit und dieser Grenzwert wird i. Allg. zur Wahrung eines akzeptablen
Erscheinungsbildes  gesetzt. Fehlen entsprechende  Anforderungen an das
Erscheinungsbild, darf dieser Grenzwert erh6ht werden.

Zusatzlich ist der Nachweis der Dekompression unter der quasi-standigen
Einwirkungskombination zu fihren.

Wenn der Korrosionsschutz anderweitig sichergestellt wird (Hinweise hierzu in den
Zulassungen der Spannverfahren), darf der Dekompressionsnachweis entfallen.

d  Beachte 7.3.1 (7).
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NCI Zu 7.3.1 (5)

Fir die Einhaltung des Grenzzustands der Dekompression ist nachzuweisen, dass der Betonquerschnitt um
das Spannglied im Bereich von 100 mm oder von 1/10 der Querschnittshéhe unter Druckspannungen steht.
Der gréRRere Bereich ist malRgebend. Die Spannungen sind im Zustand Il nachzuweisen.

Die ANMERKUNG zu Tabelle 7.1N entfallt.

NCI Zu 7.3.1 (8)

Auch an Stellen, an denen nach dem verwendeten Stabwerkmodell rechnerisch keine Bewehrung erforderlich
ist, kbnnen Zugkrafte entstehen, die durch eine geeignete konstruktive Bewehrung, z. B. fir wandartige
Trager nach 9.7, abgedeckt werden missen.

NCl Zu 7.3.1

(NA.10) Werden Betonstahlmatten mit einem Querschnitt as > 6 cm?m nach 8.7.5.1 in zwei Ebenen gestoRen,
ist im StoRbereich der Nachweis der Rissbreitenbegrenzung mit einer um 25 % erhohten Stahlspannung zu
fuhren.

NCI Zu 7.3.2 (2)

Die Mindestbewehrung ist Uberwiegend am gezogenen Querschnittsrand anzuordnen, mit einem
angemessenen Anteil aber auch so Uber die Zugzone zu verteilen, dass die Bildung breiter Sammelrisse
vermieden wird.

Der Querschnitt der Mindestbewehrung darf vermindert werden, wenn die ZwangsschnittgréRe die
Rissschnittgrofe nicht erreicht. In diesen Fallen darf die Mindestbewehrung durch eine Bemessung des
Querschnitts fir die nachgewiesene Zwangsschnittgréfe unter Berlicksichtigung der Anforderungen an die
Rissbreitenbegrenzung ermittelt werden.

Dabei ist

Joteft die wirksame Zugfestigkeit des Betons zum betrachteten Zeitpunkt ¢, die beim Auftreten der Risse zu
erwarten ist (bei diesem Nachweis als Mittelwert der Zugfestigkeit fm(7)). In vielen Fallen, z. B. wenn
der mafligebende Zwang aus dem AbflieRen der Hydratationswarme entsteht, kann die Rissbildung
in den ersten 3 Tagen bis 5 Tagen nach dem Einbringen des Betons in Abhangigkeit von den
Umweltbedingungen, der Form des Bauteils und der Art der Schalung entstehen. In diesem Fall darf,
sofern kein genauerer Nachweis erforderlich ist, die Betonzugfestigkeit fuef = 0,5 fom(28 d) gesetzt
werden. Falls diese Annahme getroffen wird, ist dies durch Hinweis in der Baubeschreibung und auf
den Ausflihrungsplanen dem Bauausfiihrenden rechtzeitig mitzuteilen, damit bei der Festlegung des
Betons eine entsprechende Anforderung aufgenommen werden kann. Wenn der Zeitpunkt der
Rissbildung nicht mit Sicherheit innerhalb der ersten 28 Tage festgelegt werden kann, sollte
mindestens eine Zugfestigkeit von 3 N/mm? angenommen werden;

k der Beiwert zur Berlcksichtigung von nichtlinear verteilten Betonzugspannungen und weiteren
risskraftreduzierenden Einflissen. Modifizierte Werte fir & sind flr unterschiedliche Falle
nachfolgend angegeben:

a) Zugspannungen infolge im Bauteil selbst hervorgerufenen Zwangs (z. B. Eigenspannungen
infolge AbflieRen der Hydratationswarme):

k darf mit 0,8 multipliziert werden. Fir # ist der kleinere Wert von Hohe oder Breite des
Querschnitts oder Teilquerschnitts zu setzen;
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b) Zugspannungen infolge auBerhalb des Bauteils hervorgerufenen Zwangs (z. B. Stlitzensenkung,
wenn der Querschnitt frei von nichtlinear verteilten Eigenspannungen und weiteren
risskraftreduzierenden Einflissen ist): £ = 1,0;

Oc die Betonspannung in Hohe der Schwerlinie des Querschnitts oder Teilquerschnitts im ungerissenen
Zustand unter der Einwirkungskombination, die am Gesamtquerschnitt zur Erstrissbildung fiihrt.

NCIl Zu 7.3.2 (3)

ANMERKUNG  Der Ansatz fur den Wirkungsbereich der Bewehrung Acerr mit 2,5(h — d) gilt nur fir eine konzentrierte
Bewehrungsanordnung und diinne Bauteile mit 2 / (2 — d) <10 bei Biegung und % / (h — d) <5 bei zentrischem Zwang
hinreichend genau. Bei dickeren Bauteilen kann der Wirkungsbereich bis auf 5(% — d) anwachsen (siehe Bild 7.1 d)).

Wenn die Bewehrung nicht innerhalb des Grenzbereiches (4 —x) / 3 liegt, sollte dieser auf (A —x) /2 mit x im
Zustand | vergrofiert werden.

NCI Zu 7.3.2; Bild 7.1N

Bild 7.1N wird erganzt um Bild NA.7.1d):
h. o/ d

5

c.ef

2,5

hid
di=(h—d)

Bild NA.7.1d) — VergréBerung der Hohe /i des Wirkungsbereiches der Bewehrung bei zunehmender
Bauteildicke

NDP Zu 7.3.2 (4)

In Bauteilen mit Vorspannung mit Verbund ist die Mindestbewehrung nicht in Bereichen erforderlich, in denen
im Beton unter der seltenen Einwirkungskombination und unter den maf3gebenden charakteristischen Werten
der Vorspannung Betondruckspannungen o., am Querschnittsrand auftreten, die dem Betrag nach grofier als
1,0 N/mm? sind. Anderenfalls ist Mindestbewehrung nachzuweisen.

ANMERKUNG charakteristische = seltene Einwirkungskombination

NCI Zu 7.3.2 Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite

(NA.5) Bei dickeren Bauteilen darf die Mindestbewehrung unter zentrischem Zwang fir die Begrenzung der
Rissbreiten je Bauteilseite unter Beriicksichtigung einer effektiven Randzone 4, ¢« mit Gleichung (NA.7.5.1) je
Bauteilseite berechnet werden.

As,min =fct,eff . Ac,eff o>k 'fct,eff Sz /fyk (NA751)
Dabei ist

Ac et der Wirkungsbereich der Bewehrung nach Bild 7.1: A et = hcef - b;

At die Flache der Betonzugzone je Bauteilseite mit 4, = 0,54 - b.
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Der Grenzdurchmesser der Bewehrungsstdbe zur Bestimmung der Betonstahlspannung in
Gleichung (NA.7.5.1) muss in Abhangigkeit von der wirksamen Betonzugfestigkeit f. .+ folgendermalien
modifiziert werden:

= 4" - ferert | 2,9 (NA.7.5.2)

Es braucht aber nicht mehr Mindestbewehrung eingelegt zu werden, als sich nach Gleichung (7.1) mit
Gleichung (NA.7.7) bzw. nach 7.3.4 ergibt.

(NA.6) Werden langsam erhartende Betone mit r < 0,3 verwendet (in der Regel bei dickeren Bauteilen), darf
die Mindestbewehrung mit einem Faktor 0,85 verringert werden. Die Rahmenbedingungen der Anwendungs-
voraussetzungen fir die Bewehrungsverringerung sind dann in den Ausfiihrungsunterlagen festzulegen.

ANMERKUNG  Kennwert fur die Festigkeitsentwicklung des Betons r = fema / fem2s Nnach DIN EN 206-1.

NCI Zu 7.3.3 (1)

Die Regel darf nur fir Platten in der Expositionsklasse XC1 angewendet werden.

NCI Zu 7.3.3 (2)
ANMERKUNG wird erganzt:

Es gelten Tabelle NA.7.2 und 7.3N.
Bei Bauteilen mit im Verbund liegenden Spanngliedern ist die Betonstahlspannung fiir die maRgebende

Einwirkungskombination unter Berlicksichtigung des unterschiedlichen Verbundverhaltens von Betonstahl und
Spannstahl nach Gleichung (NA.7.5.3) zu berechnen:

05 =052 +0.4- [t eff LI (NA.7.5.3)
Pp.eff  Ptot

Dabei ist

Os2 die Spannung im Betonstahl bzw. der Spannungszuwachs im Spannstahl im Zustand |l fur die
mafgebende Einwirkungskombination unter Annahme eines starren Verbundes;

poeii der effektive Bewehrungsgrad unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Verbundfestigkeiten
nach Gleichung (7.10);

Prot der geometrische Bewehrungsgrad:

Pot = (As + Ap) | Ag i (NA.7.5.4)
Dabei ist

As die Querschnittsflache der Betonstahlbewehrung, siehe Legende zu Gleichung (7.1);

Ap die Querschnittsflache der Spannglieder, die im Wirkungsbereich 4. der Bewehrung liegen;

Acer der Wirkungsbereich der Bewehrung nach Bild 7.1, im Allgemeinen darf f.s = 2,5d; (konstant)
verwendet werden;

faer  die wirksame Betonzugfestigkeit nach NCI zu 7.3.2 (2).
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Tabelle NA.7.2 — Grenzdurchmesser bei Betonstahlen

Grenzdurchmesser bei Betonstahlen ¢,* °
mm
osb Wi
N/mm?2 0,4 mm 0,3 mm 0,2 mm
160 54 41 27
200 35 26 17
240 24 18 12
280 18 13 9
320 14 10 7
360 11 8 5
400 9 7 4
450 7 5 3
a Die Werte der Tabelle NA.7.2 basieren auf den folgenden Annahmen:
Grenzwerte der Gleichungen (7.9) und (7.11) mit feterr = 2,9 N/mm? und Es = 200 000 N/mm?:
} 3,48-10°
o= W, —
O-A\'
b unter der maRgebenden Einwirkungskombination
Mindestbewehrung Rissmoment Biegung nach 7.3.2:
* kc 'k'hcr fcteff * fcteff
= - L WAL NA.7.6
#s =05 4h-d) 29 %20 ( )
Mindestbewehrung zentrischer Zug nach 7.3.2:
» ko k-ho Joteff _ ¢ Jeteff
— 4. . LZCelm o 4 2ok NA.7.7
bs = s 80i—d) 29 ?s 29 ( )
Lastbeanspruchung:
bo=dp —Ts A L4 Joteft (NA.7.7.1)
4(h—d)-b-2,9 29
Dabei ist

Os die Betonstahlspannung im Zustand II; bei Spanngliedern im Verbund nach Gleichung (NA.7.5.3).
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NCI Zu 7.3.3

(NA.6)P Bei Stabblindeln ist anstelle des Stabdurchmessers der n-Einzelstdbe der Vergleichsdurchmesser
des Stabbiindels ¢, = ¢ - \n anzusetzen.

(NA.7) Werden in einem Querschnitt Stdbe mit unterschiedlichen Durchmessern verwendet, darf ein mittlerer
Stabdurchmesser ¢, = £¢° / ¢ angesetzt werden.

(NA.8) Bei Betonstahimatten mit Doppelstédben darf der Durchmesser eines Einzelstabes angesetzt werden.

(NA.9) Die Begrenzung der Schubrissbreite darf ohne weiteren Nachweis als sichergestellt angenommen
werden, wenn die Bewehrungsregeln nach 8.5 und die Konstruktionsregeln nach 9.2.2 und 9.2.3 eingehalten
sind.

NCI Zu 7.3.4 (1)

Wenn die Rissbreiten fir Beanspruchungen berechnet werden, bei denen die Zugspannungen aus einer
Kombination von Zwang und Lastbeanspruchung herriihren, dirfen die Gleichungen dieses Abschnitts
verwendet werden. Jedoch sollte die Dehnung infolge Lastbeanspruchung, die auf Grundlage eines
gerissenen Querschnitts berechnet wurde, um den Wert infolge Zwang erhéht werden.

NCI Zu 7.3.4 (2)

Wenn die resultierende Dehnung infolge von Zwang im gerissenen Zustand den Wert 0,8 %o nicht
Uberschreitet, ist es im Allgemeinen ausreichend, die Rissbreite fur den groReren Wert der Spannung aus
Zwang- oder Lastbeanspruchung zu ermitteln.

Die wirksame Betonzugfestigkeit in Gleichung (7.9) entspricht fy ¢ nach NCI zu 7.3.2 (2) (jedoch ohne Ansatz
einer Mindestbetonzugfestigkeit).

In der Regel ist das Verbundkriechen zu berlcksichtigen und & = 0,4 zu setzen.

Bei Bauteilen mit Vorspannung mit Verbund ist o; nach (NCI) zu 7.3.3 (2) zu bericksichtigen.

NDP Zu 7.3.4 (3)
k1'k2:1;k320;k4:1/3,6

Dabei darf s; max Nach Gleichung (7.11) mit

Os ¢
36- fct,eff

Srmax <

und bei Betonstahlmatten auf maximal zwei Maschenweiten begrenzt werden.

NCI Zu 7.3.4 (5)

Wenn fur diese Wande der Nachweis der Rissbreitenbegrenzung gefiihrt wird, sollte ein oberer Grenzwert der
Rissbreite im Einzelfall festgelegt werden. Der maximale Rissabstand sollte jedoch gleich der 2-fachen
Wandhohe gesetzt werden.
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NCI Zu 7.4.1 (3)

ANMERKUNG In diesem Abschnitt werden nur Verformungen in vertikaler Richtung von biegebeanspruchten Bauteilen
behandelt. Dabei wird unterschieden in

— Durchhang: vertikale Bauteilverformung bezogen auf die Verbindungslinie der Unterstltzungspunkte,

— Durchbiegung: vertikale Bauteilverformung bezogen auf die Systemlinie des Bauteils (z. B. bei Schalungs-
Uberh6hungen bezogen auf die Uberhohte Lage).

NCI Zu 7.4.1 (4)

Bei Kragtragern darf fir die Stitzweite die 2,5-fache Kraglange angesetzt werden, d.h. Durchhang < 1/100 der
Kraglange. Der maximal zulassige Durchhang eines Kragtragers sollte jedoch den des benachbarten Feldes
nicht Uberschreiten.

In Fallen, in denen der Durchhang weder die Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigt noch besondere
Anforderungen an das Erscheinungsbild gestellt werden, darf dieser Wert erhéht werden.

ANMERKUNG  Auch bei Anwendung der Biegeschlankheitskriterien bzw. sorgfaltiger Verformungsberechnung kénnen

die Verformungsgrenzwerte gelegentlich und geringfligig Uberschritten werden.

NDP Zu 7.4.2 (2)
Es gilt die empfohlene Tabelle 7.4N.

NCI Zu 7.4.2 (2)

Die Biegeschlankheiten nach Gleichung (7.16) sollten jedoch allgemein auf die Maximalwerte // d < K - 35 und
bei Bauteilen, die verformungsempfindliche Ausbauelemente beeintrachtigen kénnen, auf //d<K?-150/1
begrenzt werden.

NCI Zu 7.4.3 (2)P

ANMERKUNG In der Literatur finden sich weitere Hinweise zur Berechnung der Durchbiegung von Stahlbetonbauteilen
(siehe DAfStb-Heft 600).

NCI Zu 8.1 (1)P

Fir die auRergewodhnliche Einwirkung aus Fahrzeuganprall im Hochbau dirfen die Bewehrungsregeln
uneingeschrankt verwendet werden.

NDP Zu 8.2 (2)
k1 =1

k=0 flrdy; <16 mm

k=56 flrdg>16 mm
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NDP Zu 8.3 (2)

Es gilt Tabelle NA.8.1.

Tabelle NA.8.1 — Mindest-Biegerollendurchmesser D,

a) fiir Stabe

Biegerollendurchmesser fiir

Mindestwerte der

Haken, Winkelhaken,
Schlaufen, Biigel

Mindestwerte der

Biegerollendurchmesser fiir Schragstibe
oder andere gebogene Stibe

Stabdurchmesser Mindestwerte der Betondeckung
mm rechtwinklig zur Biegeebene
$<20 $>20 > 100 mm >50 mm <50 mm
und > 7¢ und > 3¢ oder < 3¢
44 74 10¢ 15¢ 20¢

b) fir nach dem SchweilRen gebogene Bewehrung (Stabe und Matten)

fiir vorwiegend ruhende nicht vorwiegend ruhende
Einwirkungen Einwirkungen
SchweiBung SchweiBung SchweiBung SchweiBung
auBerhalb innerhalb auf der auf der
AuBenseite Innenseite
des Biegebereiches der Biegung
a<4¢ 20 ¢ 20¢ 100¢ 500¢
Werte nach
az4¢ Tabelle
NA.8.1a)
Dabei ist
a der Abstand zwischen Biegeanfang und Schweil3stelle.
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NCI Zu 8.3
(NA.4)P Beim Hin- und Zuriickbiegen gelten die Absatze (NA.5)P bis (NA.7)P.

(NA.5)P Beim Kaltbiegen von Betonstahlen sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

— Der Stabdurchmesser darf maximal ¢=14 mm sein. Ein Mehrfachbiegen (wiederholtes Hin- und
Zurickbiegen an derselben Stelle) ist nicht zulassig.

— Bei vorwiegend ruhenden Einwirkungen muss der Biegerollendurchmesser beim Hinbiegen mindestens
Dnin = 6¢ betragen. Die Bewehrung darf im GZT hdchstens zu 80 % ausgenutzt werden.

— Bei nicht vorwiegend ruhender Einwirkung muss der Biegerollendurchmesser beim Hinbiegen mindestens
15¢ betragen. Die Schwingbreite der Stahlspannung darf 50 N/mm? nicht tiberschreiten.

— Im Bereich der Ruckbiegestelle ist die Querkraft auf 0,30Vrqmax bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung
senkrecht zur Bauteilachse und 0,207rgmax bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung in einem Winkel
a < 90° zur Bauteilachse zu begrenzen. Dabei darf Vrqmax Nach 6.2.3 vereinfachend mit 8 = 40° ermittelt
werden.

(NA.6)P Beim Warmbiegen von Betonstahlen sind die folgenden Bedingungen einzuhalten:

— Wird Betonstahl B500 bei der Verarbeitung warm gebogen (=500 °C), so darf er nur mit einer
Streckgrenze von f = 250 N/mm? in Rechnung gestellt werden.

— Bei nicht vorwiegend ruhenden Einwirkungen darf die Schwingbreite der Stahlspannung 50 N/mm? nicht
Uberschreiten.

(NA.7)P Verwahrkasten fir Bewehrungsanschlisse sind so auszubilden, dass sie weder die Tragfahigkeit des
Betonquerschnitts noch den Korrosionsschutz der Bewehrung beeintrachtigen.

ANMERKUNG Einzelheiten der technischen Ausfiihrung sind z. B. im DBV-Merkblatt ,,Rickbiegen von Betonstahl und
Anforderungen an Verwahrkéasten" enthalten.

NCI Zu 8.4.1 (2), Bild 8.1 e)

Der Grundwert der Verankerungslange darf bei gebogenen Bewehrungsstaben nur dann tber die Krimmung
nach Bild 8.1a) gemessen werden, wenn der groRere Biegerollendurchmesser nach Tabelle NA.8.1 fir
Schragstdbe und gebogene Stabe eingehalten ist. Fir gebogene Stabe mit einem kleineren
Biegerollendurchmesser (Haken, Winkelhaken, Schlaufen) ist die Ersatzverankerungslange /,oq nach
Bild 8.1b) bis 8.1d) zu verwenden.

Schweillverbindungen sind als tragende Verbindungen auszufihren (z. B. in Bild 8.1e).

NCI Zu 8.4.1 (3)

Fur die Verankerung von Druckbewehrungen sind auch Schlaufen nicht zulassig.

NCI Zu 8.4.1 (4)

ANMERKUNG Einem Abplatzen des Betons oder einer Zerstérung des Betongefiiges kann vorgebeugt werden, indem
eine Konzentration von Verankerungen vermieden wird.

NCI Zu 8.4.1 (5)

Sofern rechnerisch nicht nachweisbar, sind Ankerkérper durch Zulassungen zu regeln.
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NCIl Zu 8.4.2 (2)
ANMERKUNG  Fr feiq darf hier nach NDP zu 3.1.6 (2) 1,0 - fu0,05/yc eingesetzt werden.

NCI Zu 8.4.2, Bild 8.2

Der gute Verbundbereich darf im unteren Bauteilbereich auf 300 mm Hohe angenommen werden, d.h.

Bild 8.2b): 4 <300 mm

Bild 8.2c): 2 > 300 mm sowie Mal fiir gute Verbundbedingungen auf 300 mm erhdhen.

Der gute Verbundbereich darf auch fir liegend gefertigte stabférmige Bauteile (z. B. Stiitzen) angenommen

werden, die mit einem AuRenrittler verdichtet werden und deren auRere Querschnittsabmessungen 500 mm
nicht Uberschreiten.

NCI Zu 8.4.3 (3)

Die gerade Vorlange (Abstand zwischen Beginn der Verankerungslange und Beginn der Krimmung) sollte
z. B. in Rahmenecken ausreichend lang sein (z. B. 0,5/,4, mit oy = 1,0).

NCI Zu 8.4.4 (1), Bild 8.3

ANMERKUNG Bei UbergreifungsstéRen gerader Stidbe nach Bild 8.3a) darf die Betondeckung orthogonal zur
StolRebene unberiicksichtigt bleiben, d.h. cq = min {a/2; c4}.

NCI Zu 8.4.4 (1), Gleichungen (8.6) und (8.7)

Gleichung (8.6): Bei l,mn darf auch o4 und a4 bericksichtigt werden. Der Mindestwert 100 mm darf
unterschritten werden. Der Mindestwert 10¢ darf bei direkter Lagerung auf 6,7 ¢ reduziert werden.

Gleichung (8.7): Der Mindestwert 100 mm darf unterschritten werden.

NCI Zu 8.4.4 (2)

— lpeq= o1 as - lprqe fUr Haken, Winkelhaken und Schlaufen mit mindestens einem angeschweiliten
Querstab innerhalb von /, 44 vor Krimmungsbeginn

lbeq = 0,5 - lyqq flr gerade Stabenden mit mindestens zwei angeschweillten Staben innerhalb / qq
(Stababstand s < 100 mm und > 5¢ und > 50 mm), jedoch nur zulassig bei Einzelstaben mit ¢< 16 mm
und bei Doppelstaben mit ¢ < 12 mm

Grundsétzlich gilt /, ¢q 2 o min-

Wenn wegen Querzugspannungen der Beiwert a5 > 1,0 anzusetzen ist, muss dieser bei der Ermittlung der
Ersatzverankerungslange zusatzlich beriicksichtigt werden.
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NCI zu 8.4.4 (2), Tabelle 8.2

Bei Schlaufenverankerungen mit ¢4 > 34 und mit Biegerollendurchmessern D > 15¢ darf 4 = 0,5 angesetzt
werden.

Der Beiwert o, ist in der Regel mit a, = 1,0 anzusetzen.

Bei direkter Lagerung darf a5 = 2/3 gesetzt werden.

Falls eine allseitige, durch Bewehrung gesicherte Betondeckung von mindestens 10¢ vorhanden ist, darf
as = 2/13 angenommen werden. Dies gilt nicht fiir Ubergreifungsstéfe mit einem Achsabstand der StéRe von
s<10¢.

Der Beiwert a5 ist auf 1,5 zu erhdéhen, wenn rechtwinklig zur Bewehrungsebene ein Querzug vorhanden ist,
der eine Rissbildung parallel zur Bewehrungsstabachse im Verankerungsbereich erwarten lasst. Wird bei
vorwiegend ruhenden Einwirkungen die Breite der Risse parallel zu den Staben auf wy < 0,2 mm im GZG

begrenzt, darf auf diese Erhéhung verzichtet werden.

ANMERKUNG  Verankerungen mit gebogenen Druckstaben sind unzulassig (siehe NCI zu 8.4.1 (3)).

NCI Zu 8.5

(NA.3)P Bei Balken sind die Biigel in der Druckzone nach Bild NA.8.5 e) oder Bild NA.8.5 f), in der Zugzone
nach Bild NA.8.5 g) oder Bild NA.8.5 h) zu schlie3en.

(NA.4) Bei Plattenbalken dirfen die fur die Querkrafttragfahigkeit erforderlichen Bligel im Bereich der Platte
mittels durchgehender Querstdbe nach Bild NA.8.5 i) geschlossen werden, wenn der Bemessungswert der
Querkraft Vg < 2/3Vrgmax Nach 6.2.3 betragt.
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NCI Zu 8.5, Bild 8.5
Bild 8.5 wird durch Bild NA.8.5 ersetzt.

=
10¢ E
S¢ =70 mm %
250 mm c
E 22¢
= »w[< =20 mm
o ® o <50 mm " 21,["¢
d)
e) f)
2100 Q) ly )
4
1
L J L] e‘ L4 L4 L L
E S WA ;1
Al
® @ \
6
E’J
q) h) i)
Legende
1 Verankerungselemente nach a) bzw. b) a) Haken
2 Kappenblgel b) Winkelhaken
3 Betondruckzone c) gerade Stabenden mit zwei angeschweil3ten
Querstaben
4 Betonzugzone d) gerade Stabenden mit einem angeschweilten
Querstab
5 obere Querbewehrung e)und f) SchlieRen in der Druckzone
6 untere Bewehrung der anschlielenden Platte g) und h) Schlief3en in der Zugzone (/o mit ay = 0,7

nach Tabelle 8.2 mit Haken oder
Winkelhaken am Bligelende)
i) SchlieRen bei Plattenbalken im Bereich der
Platte
ANMERKUNG  Fir c) und d) darf in der Regel die Betondeckung nicht weniger als 3¢ oder 50 mm betragen.

Bild NA.8.5 — Verankerung und SchlieBen von Biigeln
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NDP Zu 8.6 (2)
Foa =0 (NA.8.8)

Dies gilt auch fur Gleichung (8.9).

NCI Zu 8.6 (5)
Analog 8.6 (2) ist Fiy = 0 zu setzen.

NCI Zu 8.7.1 (1)P

Mechanische Verbindungen sind durch Zulassungen zu regeln.

NCI Zu 8.7.2

(NA.5) Druckstabe mit ¢ > 20 mm durfen in Stitzen durch Kontaktstol3 der Stabstirnflachen gestoRen werden,
wenn sie beim Betonieren lotrecht stehen, die Stitzen an beiden Enden unverschieblich gehalten sind und die
gestoflenen Stébe auch unter Beriicksichtigung einer Beanspruchung nach 5.8 (Theorie Il. Ordnung)
zwischen den gehaltenen Stitzenenden nur Druck erhalten. Der zulassige Stof3anteil betragt dabei maximal
50 % und ist gleichmaRig Uber den Querschnitt zu verteilen. Die Querschnittsflache der nicht gestoRenen
Bewehrung muss mindestens 0,8 % des statisch erforderlichen Betonquerschnitts betragen. Die Stof3e sind in
den 4ufleren Vierteln der Stutzenldnge anzuordnen. Der Langsversatz der Sté3e muss mindestens 1,3/, rqq
betragen (I, qq Nach Gleichung (8.3) mit o,y = fj4). Die Stabstirnflachen missen rechtwinklig zur Langsachse
hergestellt und entgratet sein. |hr mittiger Sitz ist durch eine feste Fihrung zu sichern, die die Stof3fuge vor
dem Betonieren teilweise sichtbar lasst.

NCI Zu 8.7.3 (1)

Gleichung (8.11): Bei /o min darf neben o auch a4 beriicksichtigt werden.

Statt Tabelle 8.3 ist in Deutschland TabelleNA.8.3 anzuwenden.

Tabelle NA.8.3 — Beiwert o5

StoRanteil einer Bewehrungslage
StoB Stab-¢
<33 % >33 %
Zug <16 mm 1,22 1,42
> 16 mm 1,432 2,0b
Druck alle 1,0 1,0

Wenn die lichten Stababsténde a > 8¢ (Bild 8.7) und der Randabstand in der StofRebene ¢4 > 4¢ (Bild 8.3) eingehalten werden, darf der
Beiwert as reduziert werden auf:

a a5=1,0

b =14
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Zu 8.7.4.1 (3)
Zusatzlich gilt:

In flachenartigen Bauteilen muss die Querbewehrung ebenfalls blgelartig ausgebildet werden, falls a < 54 ist;
sie darf jedoch auch gerade sein, wenn die Ubergreifungslange um 30 % erhdht wird.

Sofern der Abstand der Sto3mitten benachbarter St6R3e mit geraden Stabenden in Langsrichtung etwa 0,5/,
betragt, ist kein biigelartiges Umfassen der Langsbewehrung erforderlich.

Werden bei einer mehrlagigen Bewehrung mehr als 50 % des Querschnitts der einzelnen Lagen in einem
Schnitt gestol3en, sind die UbergreifungsstdRe durch Blgel zu umschlieRen, die fir die Kraft aller gestoRenen
Stébe zu bemessen sind.

NCI Zu 8.7.4.1

(NA.5) In vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen ab der Festigkeitsklasse C70/85 sind die Ubergreifungs-
stoRe durch Bilgel zu umschlieRen, wobei die Summe der Querschnittsflaiche der orthogonalen Schenkel
gleich der erforderlichen Querschnittsflache der gestoflenen Langsbewehrung sein muss.

NCI Zu 8.7.5.1 (1)
Zu Bild 8.10 wird Bild NA.8.10 c) erganzt.

Bild NA.8.10 c) — UbergreifungsstoB der Querbewehrung

NCI Zu 8.7.5.1 (3)

Die Ubergreifungslange fiir verschrankte Betonstahimatten ist nach Gleichung (8.10) zu berechnen. Dariiber
hinaus sollte /omin nach Gleichung (8.11) den Abstand der Querbewehrung sq.er bei Matten nicht unter-
schreiten.

NCI Zu 8.7.5.1 (4)

Zwei-Ebenen-StéRRe ohne blgelartige Umfassung sind zuldssig, wenn der zu stoRende Mattenquerschnitt
as < 6 cm?/m betragt.

NCI Zu 8.7.5.1 (6)

Fir Zwei-Ebenen Stol3e gilt:
Betonstahimatten mit einem Bewehrungsquerschnitt as < 12 cm?/m diirfen stets ohne Langsversatz gestollen
werden. VollstélRe von Matten mit gréRerem Bewehrungsquerschnitt sind nur in der inneren Lage bei mehr-

lagiger Bewehrung zuldssig, wobei der gestolRene Anteil nicht mehr als 60 % des erforderlichen Bewehrungs-
querschnitts betragen darf.
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Die Ubergreifungslénge (siehe Bild 8.10b)) darf folgenden Wert nicht unterschreiten:

Ly =1y a0 2 Lo i, (NA.8.11.1)
Dabei ist

Ib,rqd der Grundwert der Verankerungslange nach Gleichung (8.3);

o der Beiwert Mattenquerschnitt mit oz = 0,4 + ag yorn / 8 mit 1,0 < o7 < 2,0;

asvorh  die vorhandene Querschnittsfliche der Bewehrung im betrachteten Schnitt in cm?/m;
lo,min der Mindestwert der Ubergreifungslange mit lomin = 0,3 - 07 - Iprqa = 5q; = 200 mm;

Sq der Abstand der geschweil3ten Querstébe.

NCI Zu 8.7.5.2 (1)

Tabelle 8.4 wird um eine Zeile erganzt:

Stabdurchmesser .. . e
Ubergreifungslédnge
mm
> 500 mm
¢>12
> 2 Mattenmaschen

NDP Zu 8.8 (1)
Es gilt der empfohlene Wert ¢arge = 32 mm.

Stabe mit ¢> 32 mm dirfen nur in Bauteilen mit einer Mindestdicke von 15¢ und der Festigkeitsklassen
C20/25 bis C80/95 eingesetzt werden.

Bei Uberwiegend auf Druck beanspruchten Bauteilen darf hiervon abgewichen werden, wenn die
Bedingungen nach 8.4, 8.7 und 9.5 eingehalten sind.

Die Verwendung von Stabdurchmessern ¢ > 40 mm wird durch Zulassungen geregelt.

NCI Zu 8.8 (4)

StoRe dirfen nur mittels mechanischer Verbindungen oder als geschweilte StoéRe ausgefihrt werden.
UbergreifungsstéRe sind nur in (berwiegend biegebeanspruchten Bauteilen zuléssig, wenn maximal 50 % der
Stabe in einem Schnitt gestol’en werden. StoRe gelten dabei als langsversetzt, wenn der Langsabstand der
StoRmitten mindestens 1,5/, betragt.

NCI Zu 8.8

(NA.9)P Beim Nachweis der Querkrafttragféahigkeit nach 6.2.2 und der Torsionstragféhigkeit nach 6.3 ist der
Bemessungswert flr den Querkraftwiderstand Vg4 . mit dem Faktor 0,9 zu multiplizieren.

(NA.10)P Die Bauteile mussen direkt gelagert sein (siehe 1.5.2.26), so dass die Auflagerkraft normal zum
unteren Bauteilrand mit Druckspannungen eingetragen wird.
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(NA.11) Gerade oder kreisformig gekrimmte Stabe durfen verwendet werden, wenn der
Mindestbiegerollendurchmesser Dy, = 1,00 m eingehalten wird.

(NA.12)P In biegebeanspruchten Bauteilen ist die zur Aufnahme der Stitzmomente angeordnete Bewehrung
im Bereich rechnerischer Betondruckspannungen zu verankern.

(NA.13)P Zur Verankerung gerader Stébe ist das Grundmal I, (nach Gleichung (8.3) mit oq = fya)
erforderlich. Die ersten endenden Stabe muissen jedoch mindestens um das Mal d Uber den Nullpunkt der
Zugkraftlinie hinausgefiihrt werden (siehe Bild NA.8.11.1). Die Anzahl der in einem Schnitt endenden Stabe
ergibt sich aus der Zugkraftdeckung nach 9.2.1.3. Als langsversetzt gelten Stdbe mit einem Abstand > /; qq
(nach Gleichung (8.3) mit oy = fya).

Ash = 0,25'/451
erforderliche Querbewequng s=200 mm /9><Q\
nach Absatz (6):

M/ z-Linie
um &g verschobene
Umhiillende
JAN
Legende
A rechnerischer Anfangspunkt
E rechnerischer Endpunkt
a Versatzmal}

d statische Nutzhohe
Agq Flache eines Langsstabes

Bild NA.8.11.1 — Verankerung von geraden Staben ¢ > 32 mm im Stitzbereich

(NA.14) In massigen Bauteilen mit # > 800 mm darf die Bewehrung gestaffelt werden. Die Anzahl der in einem
Schnitt endenden Stabe ergibt sich aus der Zugkraftdeckung nach 9.2.1.3. Als langsversetzt gelten
Stabenden mit einem Abstand gréRer 0,5, ¢ (nach Gleichung (8.3) mit oyq = fyq). Es dirfen nur innenliegende
Stabe vor dem Auflager enden. Der Uber das Auflager zu filhrende Prozentsatz der Langsbewehrung muss
Absatz (1) entsprechen.

(NA.15)P Zur Verbundsicherung ist Gber die ganze Lange der Bewehrung eine Zusatzbewehrung anzuordnen
und im Bauteilinneren so zu verankern, dass jeweils maximal drei Stabe von einem Biigel umfasst werden
(siehe Bild NA.8.11.2). Der Buligelquerschnitt muss dabei 4g, = 0,145 (cm?*m und Stab) und der Abstand
sw < 200 mm sein.

Bei Bauteilen mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung gilt diese Bedingung als eingehalten, wenn
mindestens 50 % der erforderlichen Querkraftbewehrung in Form von Bigeln angeordnet wird.
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=0,4d A, z014/m

SwW T

=300 mm und Stab
- 2
i L ¢ >32mm
Asquer Nach 9.3.1.1(2) A, s Nach L1

Bild NA.8.11.2 — Zusatzbewehrung zur Verbundsicherung von geraden Stidben ¢> 32 mm

(NA.16) Liegt die erforderliche Querbewehrung 4 = 0,254 mindestens zu 50 % aufRen, wird der horizontale
Anteil 44> 0,14, cm?*m der Bewehrung zur Verbundsicherung abgedeckt. Die Oberflachenbewehrung darf
dabei angerechnet werden.

(NA.17)P Zur Verbundsicherung ist in Querrichtung eine zusétzliche Bewehrung von 0,145 [cm?/m] Uber die
gesamte Balkenlange erforderlich. Diese muss die Zugbewehrung umschlieBen und im Balkensteg verankert
werden. Die Querstabe der Oberflachenbewehrung nach Anhang J.1 dirfen daflr herangezogen werden.

(NA.18)P Jeder zweite Langsstab muss von einem Blgelschenkel gehalten werden, der im Bauteilinneren
verankert ist. Diese Langsstébe sind in den Blgelecken anzuordnen.

(NA.19) In plattenartigen Bauteilen mit mehrlagiger Bewehrung ist die erforderliche Querbewehrung méglichst
gleichméBig zwischen den einzelnen Stablagen zu verteilen.

(NA.20)P Bei Balken und Platten mit mehrlagiger Bewehrung sind ab der dritten Lage die an den Stegseiten
angeordneten Stabe gegen seitliches Ausbrechen durch eine entsprechende Bewehrung zu sichern. Diese
kann aus Steckblgeln bestehen, welche die Randstdbe von mindestens zwei Lagen in das Bauteilinnere
verankern. Der Querschnitt der Steckbligel muss mindestens 0,184; cm?m, bezogen auf einen in das
Bauteilinnere gefiihrten Schenkel betragen (siehe Bild NA.8.11.3).

Asw 2 0,18/45/ m

/

./ASISUrf nach J.1

0,4d
=300 mm

(V]

>

¢ > 32 mm
Legende
¢y Betondeckung der Langsbewehrung 4,
¢, Betondeckung der Oberflachenbewehrung A

Bild NA.8.11.3 — Balken und Anordnung von Steckbiigeln bei mehrlagiger Bewehrung ¢> 32 mm

(NA.21)P Bei Druckgliedern muss der Bugelabstand s, < imin/ 2 <300 mm betragen (mit 4., die kleinste
Querschnittsabmessung).

(NA.22) Fur das SchweilBen an der Bewehrung sind stets vorgezogene Arbeitsprifungen nach
DIN EN ISO 17660-1:2006-12, Abschnitte 11 und 12 erforderlich, die von einer fir die Uberwachung von
Betonstahlen anerkannten Stelle geprift werden missen.
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NCI Zu 8.9.1 (1)

Die Durchmesser der Einzelstabe dirfen ¢ = 28 mm nicht Uberschreiten.

NCI Zu 8.9.1 (2)

Bei Betonfestigkeitsklassen > C70/85 ist ¢, <28 mm einzuhalten, sofern keine genaueren Untersuchungs-
ergebnisse vorliegen.

NCI Zu 8.9.2 (3)

Auf die Bligel darf verzichtet werden, wenn der Spitzendruck durch andere Mallnahmen (z. B. Anordnung der
Stabenden innerhalb einer Deckenscheibe) aufgenommen wird; in diesem Fall ist ein Blgel auerhalb des
Verankerungsbereichs anzuordnen.

NCI Zu 8.10.1.1 (1)P

Zwischen im Verbund liegenden Spanngliedern und verzinkten Einbauteilen oder verzinkter Bewehrung
mussen mindestens 20 mm Beton vorhanden sein; auflerdem darf keine metallische Verbindung bestehen.

NCI Zu 8.10.1.1

(NA.2)P Die nachfolgenden Regeln gelten, sofern in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen keine
anderen Werte gefordert werden.

(NA.3)P Kritische Querschwingungen extern gefihrter Spannglieder infolge von Nutzlasten, Wind oder
anderer Ursachen sind durch geeignete MalRnahmen auszuschliel3en.

NCI Zu 8.10.1.2 (1)

Eine Unterschreitung der Mindestabstande nach Bild 8.14 ist nur im Rahmen einer Zulassung oder
Zustimmung im Einzelfall zuldssig.

Fur Vorspannung mit sofortigem Verbund ist die Verwendung von glatten Drahten nicht zulassig.

NCI Zu 8.10.1.2

(NA.3) Spannglieder aus gezogenen Drahten oder Litzen durfen nach dem Spannen umgelenkt werden oder
im umgelenkten Zustand vorgespannt werden, wenn sie dabei im Bereich der Krimmung keine Schadigung
erfahren und das Verhaltnis aus Biegeradius und Spannglieddurchmesser min. 15 betragt.

NCI Zu 8.10.1.3 (2)

Die Ausnahme ist nicht zulassig.

NCI Zu 8.10.2.1 (1)

Im Verankerungsbereich ist eine enge Querbewehrung zur Aufnahme der aus den Verankerungskraften
hervorgerufenen Spaltzugkrafte anzuordnen. Darauf darf in besonderen Fallen (z. B. Spannbetonhohliplatten)
verzichtet werden, wenn die Spaltzugspannung den Wert /4 nicht Uiberschreitet.
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NCI Zu 8.10.2.1

(NA.2)P Die nachfolgenden Regeln gelten, sofern in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen keine
anderen Werte gefordert werden.

NCI zu 8.10.2.2 (1)

Die Verbundspannung beim Absetzen der Spannkraft f,x nach Gleichung (8.15) gilt nur fur Gbliche (nicht
verdichtete) Litzen mit einer Querschnittsflache < 100 mm?2.

Fur profilierte Dréhte mit ¢ < 8 mm und Litzen ist 7,4 = 2,85 anzusetzen.

ANMERKUNG  Es gilt act = 0,85.

NCI Zu 8.10.2.2 (5)
ANMERKUNG  Zur Begriindung siehe DAfStb-Heft 600.

NCI Zu 8.10.2.3 (1)

Uberschreiten die Betonzugspannungen den Wert feu0,05, ISt nachzuweisen, dass die vorhandene Zugkraftlinie
die Zugkraftdeckungslinie aus der Zugkraft von Spannstahl und Betonstahl nicht tUberschreitet.

Die in der Entfernung x vom Bauteilende zu verankernde Kraft Fegq4(x) betragt:

Fed(X) = Mgg(X) / z + 0,5 - Veq(x) - (cotd- cota) (NA.8.19.1)
Dabei ist

Mgq4(x) der Bemessungswert des aufzunehmenden Biegemoments an der Stelle x;

z der innere Hebelarm nach 6.2.3 (1);

Veq(X)  der Bemessungswert der zugehdrigen aufzunehmenden Querkraft an der Stelle x;

o der Winkel zwischen den Betondruckstreben und der Bauteillangsachse; fiir Bauteile ohne
Querkraftbewehrung gilt coté= 3,0 und cota = 0;

a der Winkel zwischen der Querkraftbewehrung und der Bauteilachse.

Bei der Ermittlung der vom Spannstahl aufzunehmenden Verankerungskraft ist die Rissbildung zu
berlcksichtigen.

NCI Zu 8.10.2.3 (2)

Die Verbundspannung f,,¢ hach Gleichung (8.20) gilt nur fir nicht verdichtete Litzen mit einer
Querschnittsflache < 100 mm?2.

Fir 7-drahtige Litzen darf abweichend auch 7,, = 1,4 angesetzt werden.
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NCI Zu 8.10.2.3 (4)
Gleichung (8.21) gilt bei Rissbildung auerhalb der Ubertragungslange /.

Bei Rissbildung innerhalb der Ubertragungsléange I, ist die Verankerungslénge wie folgt zu ermitteln (siehe
auch Bild NA.8.17b)):

lopa =k + - ¢ [Opa— opt(x = I)] / fopa (NA.8.21.1)
Dabei ist
IR die Lange des ungerissenen Verankerungsbereichs.

NCI Zu 8.10.2.3, Bild 8.17
Bild 8.17 wird durch Bild NA.8.17 ersetzt.

de crpd
pmo —— — s c—
1 1
Y1 N - — L Jpr(x =) >//
Jpl‘ﬂ‘” \y 2 / A‘

/pf1

pt1
{pTZ /r(</pf2)

[bpd /bpd

a) Ubertragungslange, ungerissen b) Ubertragungslénge, gerissen

Legende
Spannung im Spannglied

Abstand vom Ende

beim Absetzen der Spannkraft

im GZT ohne Rissbildung in der Ubertragung
mit Rissbildung in der Ubertragungslénge
Stelle des ersten Biegerisses

B own = [ [F]

Bild NA.8.17 — Spannungen im Verankerungsbereich von Spannbetonbauteilen mit Spanngliedern im
sofortigen Verbund
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NCI Zu 8.10.2.3

(NA.7)P Bei zyklischer Beanspruchung nach 6.8.3 sind zusatzlich folgende Regeln zu beachten:

— Der rechnerische Erstriss darf friihestens 200 mm hinter dem Ende der Verankerungslange /.4 auftreten,
um ein Verbundversagen auszuschlielen.

— Fur die Bestimmung der Ubertragungslénge I, nach 8.10.2.2 ist fu auf 80 % der Wertes fur fy, nach
Gleichung (8.15) zu begrenzen.

— Fur die Bestimmung der Verankerungslénge /g nach 8.10.2.3 ist f,,q auf 80 % der Wertes flr f,q nach
Gleichung (8.20) zu begrenzen.

— Die rechnerische Verankerungslénge I, muss frei von Rissen bleiben.

NCI Zu 8.10.3 (1)

Die Verankerung muss der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fiir das verwendete Spannverfahren
entsprechen.

Die im Verankerungsbereich erforderliche Spaltzug- und Zusatzbewehrung ist dieser Zulassung zu
entnehmen.

NCI Zu 8.10.3 (4)

ANMERKUNG Eine Spannungsbegrenzung im GZT auf osq <300 N/mm? lasst erwarten, dass angemessene
Rissbreiten nicht Uberschritten werden.

NCI Zu 8.10.3

(NA.6) Die lichten Mindestabstdnde zwischen den Hullrohren nach 8.10.1.3 (3) gelten sowohl flr
Spannglieder im nachtraglichen Verbund als auch fiir intern geflihrte Spannglieder ohne Verbund.

Die Abstande extern gefuihrter Spannglieder werden durch Austauschbarkeit und Inspizierbarkeit bestimmt.
(NA.7) Eine Buindelung interner Spannglieder ohne Verbund ist nur in Bereichen aullerhalb der

Verankerungsbereiche zulassig, wenn das Einbringen und Verdichten des Betons einwandfrei moglich und
die Aufnahme der Umlenkkréfte sichergestellt ist.

NCI Zu 8.10.4 (1)P

Als Spezifikation darf nur die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Vorspannsystems verwendet
werden.

NCI Zu 8.10.4 (2)P

Als Spezifikation darf nur die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Vorspannsystems verwendet
werden.

NCI Zu 8.10.5 (3)P

Es gelten die Zulassungen der Spannverfahren.
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NCI Zu 8.10.5 (4)

PlanmaRige Krimmungen ohne Umlenkstellen sind nur zuldssig, wenn sie in den Zulassungen der
Spannverfahren enthalten sind.

NCI Zu 8.10.5

(NA.5) Verankerungs- und Umlenkstellen externer Spannglieder sollten so ausgebildet werden, dass sie ein
Auswechseln des Spannglieds ohne Beschadigung von Tragwerksteilen erlauben, sofern dies nicht
ausdricklich anders festgelegt wurde.

NDP Zu 9.2.1.1 (1)
Gleichung (9.1N) gilt nicht.

ANMERKUNG 2 wird ersetzt:

ANMERKUNG 2 Die Mindestbewehrung A4smin zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens ist fir das
Rissmoment (bei Vorspannung ohne Anrechnung der Vorspannkraft) mit dem Mittelwert der Zugfestigkeit des Betons fcim
nach Tabelle 3.1 und einer Stahlspannung os = fyx zu berechnen.

Auf Asmin darf bei Spannbetonbauteilen 1/3 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 0,24 oder 250 mm (der kleinere Wert ist malRgebend) von der Betonstahlbewehrung entfernt liegen. Dabei ist die
anrechenbare Spannung im Spannstahl auf fix des Betonstahls begrenzt.

Die Mindestbewehrung ist gleichmaBig Uber die Breite sowie anteilmaRig Uber die Héhe der Zugzone zu verteilen. Die im
Feld erforderliche untere Mindestbewehrung muss unabhangig von den Regelungen zur Zugkraftdeckung zwischen den
Auflagern durchlaufen.

Hochgefiihrte Spannglieder und Bewehrung diirfen nicht beriicksichtigt werden. Uber Innenauflagern ist die obere
Mindestbewehrung in beiden anschlieRenden Feldern Uber eine Lange von mindestens einem Viertel der Stitzweite
einzulegen. Bei Kragarmen muss sie Uber die gesamte Kragarmlange durchlaufen. Die Mindestbewehrung ist am
Endauflager und am Innenauflager mit der Mindestverankerungslange zu verankern. Stof3e sind fir die volle Zugkraft
auszubilden.

Bei Griindungsbauteilen und erddruckbelasteten Wanden aus Stahlbeton darf auf die Mindestbewehrung nach Absatz (1)
verzichtet werden, wenn das duktile Bauteilverhalten durch Umlagerung der Sohldrucks bzw. des Erddrucks sichergestellt
werden kann. Dies ist in der Regel bei Griindungsbauteilen zu erwarten. Dabei missen die SchnittgréRen fir aullere
Lasten nach 5.4 ermittelt sowie die Grenzzustande der Tragféhigkeit nach Abschnitt 6 und der Gebrauchstauglichkeit
nach Abschnitt 7 nachgewiesen werden.

Der Verzicht auf Mindestbewehrung ist im Rahmen der Tragwerksplanung zu begriinden. Bei schwierigen

Baugrundbedingungen oder komplizierten Griindungen ist nachzuweisen, dass ein duktiles Bauteilverhalten auch ohne
entsprechende Mindestbewehrung durch die Boden-Bauwerk-Interaktion sichergestellt ist.

NDP Zu 9.2.1.1 (3)

Die §umme der Zug- und Druckbewehrung darf 45 max = 0,084, nicht Uberschreiten. Dies gilt auch im Bereich
von Ubergreifungsstofien.
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NDP Zu 9.2.1.2 (1)
Es qilt g, = 0,25 fur Balken und Platten.
Die Bewehrung muss, vom Auflagerrand gemessen, mindestens Uber die 0,25-fache Lange des Endfeldes

eingelegt werden.

NCI Zu 9.2.1.2 (2)

Es wird empfohlen, die Zugbewehrung bei Plattenbalken- und Hohlkastenquerschnitten héchstens auf einer
Breite entsprechend der halben rechnerischen effektiven Gurtbreite b4; nach Gleichung (5.7a) anzuordnen.
Die tatsachlich vorhandene Gurtbreite darf ausgenutzt werden.

NCl Zu9.2.1.3 (1)
Ausreichende Bewehrung ist mit der Zugkraftdeckung im GZG und GZT nachgewiesen.
Bei einer SchnittgréRenermittlung nach E-Theorie darf i. Allg. auf einen Nachweis im GZG verzichtet werden,

wenn nicht mehr als 15 % der Biegemomente umgelagert werden.

NCI Zu 9.2.1.3 (2)

Bei einer Anordnung der Zugbewehrung in der Gurtplatte auRerhalb des Steges ist a, jeweils um den Abstand
der einzelnen Stdbe vom Steganschnitt zu erhéhen.

NDP Zu 9.2.1.4 (1)
Es gilt der empfohlene Wert 5, = 0,25.

NCI Zu 9.2.1.4 (2)

Gleichung (9.3) wird um einen Mindestwert erganzt

Feq = |Vedl - a1/ z+ Nea 2 Veq/ 2 (NA.9.3)

NCI Zu 9.2.1.4 (3)
Der Querdruck bei direkter Auflagerung wird mit o5 = 0,67 in /4 > 6,7 ¢ nach 8.4.4 (1) berucksichtigt.

Die Bewehrung ist jedoch in allen Fallen mindestens Gber die rechnerische Auflagerlinie zu flihren.

ANMERKUNG  Definition direkte / indirekte Auflagerung siehe NA.1.5.2.26.

NCI Zu 9.2.1.5 (2)

In der Regel ist es ausreichend an Zwischenauflagern von durchlaufenden Bauteilen die erforderliche
Bewehrung mindestens um das Mal 6¢ bis hinter den Auflagerrand zu fuhren.
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NCI Zu 9.2.2 (3)

Die Verankerung muss in der Druckzone zwischen dem Schwerpunkt der Druckzonenflache und dem
Druckrand erfolgen; dies gilt im Allgemeinen als erfillt, wenn die Querkraftbewehrung Uber die ganze
Querschnittshéhe reicht. In der Zugzone mussen die Verankerungselemente mdglichst nahe am Zugrand

angeordnet werden.

NCI Zu 9.2.2 (3), Bild 9.5

Einschnittige Bugel mit Haken in Balken gelten als Querkraftzulage.

Weitere Beispiele flr Querkraftbewehrung sind in Bild NA.9.5.1 angegeben:

9

Legende

1 Bugel

2 Bugelkorb als Zulage

3 leiterartige Querkraftzulage

Bild NA.9.5.1 — Weitere Beispiele fiir Querkraftbewehrung

NDP Zu 9.2.2 (4)
Es qilt der empfohlene Wert g; = 0,5 mit Bligeln nach Bild NA.8.5.

NDP Zu 9.2.2 (5)

Allgemein: Puwmin = 0,16 - form / fix
Fir gegliederte Querschnitte mit vorgespanntem Zuggurt: Pwmin = 0,256 - foim [ fix
74

316

(NA.9.5a)

(NA.9.5b)



Nds. MBI. Nr. 37 g/2012

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

NDP Zu 9.2.2 (6)
Gleichung (9.6N) wird durch Tabelle NA.9.1 ersetzt:

Tabelle NA.9.1 — Langsabstand s, . fiir Buigel

1 2 3
Querkraftausnutzung 2 Beton der Festigkeitsklasse
< C50/60 > C50/60
1 Ved < 0,3VRd.max 0,7h ®) bzw. 300 mm 0,74 bzw. 200 mm
2 0,3Vrdmax < Ved < 0,6 VR max 0,5h bzw. 300 mm 0,5k bzw. 200 mm
3 Vea > 0,6Vrd max 0,25h bzw. 200 mm

a) Vramax darf hier vereinfacht mit &= 40° (cotd= 1,2) ermittelt werden.

b)  Bei Balken mit # < 200 mm und Veg< Vra,c braucht der Bligelabstand nicht kleiner als 150 mm zu sein.

NDP zu 9.2.2 (7)
Spmax = 0,51 (1 + cota) (NA.9.7)

NDP zu 9.2.2 (8)
Gleichung (9.8N) wird durch Tabelle NA.9.2 ersetzt:

Tabelle NA.9.2 — Querabstand s; . fur Bligel

1 2 3
Querkraftausnutzung @ Beton der Festigkeitsklasse
< C50/60 > C50/60
1 Ved < 0,3VRd max h bzw. 800 mm h bzw. 600 mm
2 0,3VRdmax < Ved < VRd.max h bzw. 600 mm h bzw. 400 mm

8 Vramax darf hier vereinfacht mit 8= 40° (cotd = 1,2) ermittelt werden.

NCI Zu 9.2.3 (1)

Die Torsionsblgel dirfen in Balken und in Stegen von Plattenbalken nach Bild NA.8.5e), g) oder h)
geschlossen werden. Die Hakenlange nach Bild NA.8.5 a) in Bild e) ist dabei auf 10¢ zu vergrofRern. Die
Bugelform a3) nach Bild 9.6 darf fur Torsionsbugel nicht angewendet werden.

NCI Zu 9.2.4 (1)
ANMERKUNG  Der Anhang J ist normativ.
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NCI zu 9.2.5 (2)

Wenn die Aufhangebewehrung nach Bild 9.7 ausgelagert wird, dann sollte eine Uber die Hohe verteilte
Horizontalbewehrung im Auslagerungsbereich angeordnet werden, deren Gesamtquerschnittsflache dem
Gesamtquerschnitt dieser Bligel entspricht.

Bei sehr breiten stiitzenden Tragern oder bei stiitzenden Platten sollte die in diesen Tragern oder Platten

angeordnete Aufhdngebewehrung nicht tber eine Breite angeordnet werden, die grofier als die Nutzhdhe des
gestutzten Tragers ist.

NCI Zu 9.3 (1)

Die Regeln fir Vollplatten diirfen auch fir I / # > 3 angewendet werden.

NCI Zu 9.3.1.1 (1)

Bei zweiachsig gespannten Platten braucht die Mindestbewehrung nach 9.2.1.1 (1) nur in der Haupt-
spannrichtung angeordnet zu werden.

NCI Zu 9.3.1.1 (2)

Der zweite Satz ist nicht anzuwenden.
Bei Betonstahimatten ist gquermin = 5 mm einzuhalten.
In zweiachsig gespannten Platten darf die Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung nicht weniger als

20 % der in der héherbeanspruchten Richtung betragen.

NDP Zu 9.3.1.1 (3)
— flr die Haupt(Zug-)bewehrung:

Smaxslabs = 250 mm fiur Plattendicken % > 250 mm;
Smaxslabs = 150 mm fur Plattendicken /4 < 150 mm;
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
— fir die Querbewehrung oder die Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung:

Smax,slabs < 250 mm.

NCIl Zu 9.3.1.1
(NA.5) Die Mindestdicke %, einer Vollplatte (Ortbeton) betragt in der Regel 70 mm.

NCI Zu 9.3.1.2 (1)
Die Regel gilt fur alle Auflager von beliebig gelagerten Platten.

NCI Zu 9.3.1.2 (2)
Auch bei frei drehbar angenommenen Endauflagern sind 25 % des angrenzenden Feldmomentes durch eine
obere konstruktive Bewehrung abzudecken.
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NCI Zu 9.3.1.3

(NA.2) Werden die SchnittgroRen in einer Platte unter Ansatz der Drillsteifigkeit ermittelt, so ist die Bewehrung
in den Plattenecken unter Berlcksichtigung des Drillmoments zu bemessen.

(NA.3) Die Drillbewehrung darf durch eine parallel zu den Seiten verlaufende obere und untere
Netzbewehrung in den Plattenecken ersetzt werden, die in jeder Richtung die gleiche Querschnittsflache wie
die Feldbewehrung und mindestens eine Lange von 0,3 /g min hat.

(NA.4) In Plattenecken, in denen ein frei aufliegender und ein eingespannter Rand zusammenstol3en, sollte
die Halfte der Bewehrung nach Absatz (NA.3) rechtwinklig zum freien Rand eingelegt werden.

(NA.5) Bei vierseitig gelagerten Platten, deren SchnittgroRen als einachsig gespannt oder unter
Vernachlassigung der Drillsteifigkeit ermittelt werden, sollte zur Begrenzung der Rissbildung in den Ecken
ebenfalls eine Bewehrung nach Absatz (NA.3) angeordnet werden.

(NA.6) Ist die Platte mit Randbalken oder benachbarten Deckenfeldern biegefest verbunden, so brauchen die

zugehdorigen Drillmomente nicht nachgewiesen und keine Drillbewehrung angeordnet zu werden.

NCl Zu 9.3.1.4

(NA.3) Bei Fundamenten und innen liegenden Bauteilen des (blichen Hochbaus braucht eine Bewehrung
nach Absatz (1) nicht angeordnet zu werden.

NCI Zu 9.3.2 (1)
hmin €iner Vollplatte (Ortbeton):

— mit Querkraftbewehrung (aufgebogen): 160 mm;

— mit Querkraftbewehrung (Bligel) oder Durchstanzbewehrung: 200 mm

NCI Zu 9.3.2 (2)

— bei Veg < Vryge Mit b/ h > 5 ist keine Mindestbewehrung fiir Querkraft erforderlich.

— Bauteile mit 5/ h < 4 sind als Balken zu behandeln.

— Im Bereich 5>b/h>4 ist eine Mindestbewehrung erforderlich, die bei Vgy < Vrge zwischen dem
nullfachen und dem einfachen Wert, bei Vey > Vra zWischen dem 0,6-fachen und dem einfachen Wert

der erforderlichen Mindestbewehrung von Balken interpoliert werden darf.

— bei Veq > Vrae Mit b/ h > 5 ist der 0,6-fache Wert der Mindestbewehrung von Balken erforderlich.
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NCI Zu 9.3.2 (4)

GroRter Langsabstand von Biigeln:

—  flr Vegq < 0,30 Vrd,max Smax = 0,7 h
— fir 0,30VRg, max < Ved < 0,60Vramax  Smax = 0,5 %
—  flr Veq > 0,60Vrd,max Smax = 0,25 h

Der gréfte Langsabstand von aufgebogenen Staben darf mit s,,.x = 7 angesetzt werden.

NCI Zu 9.3.2 (5)

Der gréte Querabstand von Biigeln darf in der Regel spmax = / nicht Gberschreiten.

NCI Zu 9.4.1 (1)

ANMERKUNG Beachte auch die Festlegungen zu den Mindestbiegemomenten fiir den Durchstanzbereich nach
NCIl zu 6.4.5 (1).

NCI Zu 9.4.1 (3)

Zur Vermeidung eines fortschreitenden Versagens von punktférmig gestutzten Platten ist stets ein Teil der
Feldbewehrung Uber die Stutzstreifen im Bereich von Innen- und Randstitzen hinwegzufiihren bzw. dort zu
verankern. Die hierzu erforderliche Bewehrung muss mindestens die Querschnittsflache A= Veq/ fix
aufweisen und ist im Bereich der Lasteinleitungsflache anzuordnen. Abminderungen von Vg4 sind dabei nicht
zuldssig. Dabei ist Vg4 der Bemessungswert der Querkraft mit % = 1,0.

Auf diese AbreiRbewehrung beim Durchstanzen darf bei elastisch gebetteten Bodenplatten wegen der Boden-
Bauwerk-Interaktion verzichtet werden.

NCI Zu 9.4.2 (1)

ANMERKUNG Beachte auch die Festlegungen zu den Mindestbiegemomenten fiir den Durchstanzbereich nach
NClzu 6.4.5(1).

NCIl zu 9.4.2

(NA.2) 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 9.3.1.4 mit einem
Abstand der Steckbugel s,, < 100 mm langs des freien Randes erforderlich.
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NCI Zu 9.4.3 (1)

Die Stabdurchmesser einer Durchstanzbewehrung sind auf die vorhandene mittlere statische Nutzhohe der
Platte abzustimmen:

Bigel: #<0,05d
Schragaufbiegungen:  ¢< 0,084
Weitere Hinweise zu Bugelformen und Darstellung der Durchstanzbewehrung sind in DAfStb-Heft 600

enthalten.

NCIl Zu 9.4.3 (2)
Die Gleichung (9.11) wird durch Gleichung (NA.9.11) ersetzt:

008 fu (NA.9.11)

t

A =4, -sina =

sw,min . r
1’5 fyk

NCI Zu 9.4.3 (4)

Werden Schragstabe als Durchstanzbewehrung eingesetzt, sollten diese eine Neigung von 45° < o <60°
gegen die Plattenebene aufweisen.
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NCI Zu 9.4.3, Bild 9.10
Bild 9.10 wird durch Bild NA.9.10 ersetzt.

1
\
\
\
\
e~
d

m

-03d =0,75d
<0,5d

a) Bugelabstande bei Flachdecken

=05d <154 <0,25d

4 EaEE i

| <154

b) Abstande aufgebogener Stabe

—
:

034 | 0.5d <0,754 <15d

c) Bugelabstande bei Fundamenten

Legende
@ letzter Rundschnitt, der noch Durchstanzbewehrung benétigt

erster Rundschnitt, der keine Durchstanzbewehrung bendétigt

Bild NA.9.10 — Durchstanzbewehrung

NCI zu 9.5.1 (1)

Fir Stitzen mit Vollquerschnitt, die vor Ort (senkrecht) betoniert werden, darf die kleinste Querschnitts-
abmessung 200 mm nicht unterschreiten.
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NDP Zu 9.5.2 (1)
&min = 12 mm

NDP Zu 9.5.2 (2)
Asmin = 0,15 - |Ned| / fy (NA.9.12)

NDP Zu 9.5.2 (3)

Asmax = 0,094, auch im Bereich von UbergreifungsstéRen

NCI Zu 9.5.2 (4)

Dabei sollte der Abstand der Langsstdabe <300 mm betragen. Bei 5 <400 mm und 4 <b genlgt je ein
Bewehrungsstab in den Ecken. In Stitzen mit Kreisquerschnitt sollten mindestens 6 Stdbe angeordnet
werden.

NCI Zu 9.5.3 (1)
Die Querbewehrung muss die Stitzenlangsbewehrung umfassen.
Bei Verwendung von Stabbindeln mit ¢,>28 mm und bei Stdben mit ¢>32mm nach 8.8 als

Druckbewehrung muss abweichend von Absatz (1) der Mindeststabdurchmesser flir Einzelbigel und fir
Bugelwendeln 12 mm betragen.

NCI Zu 9.5.3 (2)
Bugel sind in der Regel mit Haken nach Bild NA.8.5a) zu schlieRen.

Wird der Widerstand gegen Abplatzen der Betondeckung erhoht, darf die Querbewehrung aus Blgeln auch
mit 90°-Winkelhaken nach Bild NA.8.5 b) geschlossen werden. Die Bligelschlésser sind entlang der Stitze zu
versetzen. Mindestens eine der folgenden MaRnahmen kommen hierfir in Frage:

— VergroRerung des Mindestbligeldurchmessers um mindestens 2 mm gegeniiber Absatz (1);

— Halbierung der Bligelabstéande nach Absatz (3) bzw. (4);

— angeschweildte Querstabe (Blgelmatten);

— VergroRerung der Winkelhakenlange nach Bild NA.8.5 b) von 10¢ auf > 154.

NDP Zu 9.5.3 (3)
Der Abstand der Querbewehrung sq 1max darf den kleinsten der drei folgenden Werte nicht tberschreiten:

— das 12-fache des kleinsten Durchmessers der Langsstabe;
— die kleinste Seitenlange oder den Durchmesser der Stiitze;

— 300 mm.
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NCI Zu 9.5.3 (6)

In oder in der Nahe jeder Ecke ist eine Anzahl von maximal 5 Staben durch die Querbewehrung gegen
Ausknicken zu sichern. Weitere Langsstédbe und solche, deren Abstand vom Eckbereich den 15-fachen
Bigeldurchmesser Uberschreitet, sind durch zusatzliche Querbewehrung nach Absatz (1) zu sichern, die
héchstens den doppelten Abstand der Querbewehrung nach Absatz (3) haben darf.

NCI Zu 9.6.1 (1)
Fir Wande mit Halbfertigteilen gelten die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

NCI Zu 9.6.1
(NA.2) Die Wanddicken tragender Wande sollten die Nennmale nach Tabelle NA.9.3 nicht unterschreiten:

Tabelle NA.9.3 — Mindestwanddicken fiir tragende Stahlbetonwéande

1 2
Wandkonstruktion mit Decken
nicht durchlaufend durchlaufend
1 Ortbeton 120 mm 100 mm
> (C16/20
2 Fertigteil 100 mm 80 mm

NDP Zu 9.6.2 (1)
— allgemein:  Agymin = 0,15|Ngg| / fya > 0,00154,

— bei schlanken Wanden A > 4;,, (nach 5.8.3.1) oder solchen mit |Ngg| > 0,3fc4 4¢ : Asymin = 0,003 4,
—  Asvmax = 0,04 4. (dieser Wert darf innerhalb von Stobereichen verdoppelt werden.)

Der Bewehrungsgehalt sollte an beiden WandauRenseiten im Allgemeinen gleich grol3 sein.

NDP Zu 9.6.2 (3)

Der Abstand zwischen zwei benachbarten lotrechten Staben sollte nicht Uber der 2-fachen Wanddicke oder
nicht iber 300 mm liegen (der kleinere Wert ist maf3gebend).

NDP Zu 9.6.3 (1)

— allgemein:  Agpmin = 0,204,
— bei schlanken Wéanden A > 4, (nach 5.8.3.1) oder solchen mit |Ngq| 2 0,3f54 4c © As pmin = 0,5045

Der Durchmesser der horizontalen Bewehrung muss mindestens ein Viertel des Durchmessers der lotrechten
Stabe betragen.

NCI Zu 9.6.3 (2)
Der Abstand s zwischen zwei benachbarten waagerechten Staben sollte max. 350 mm betragen.
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NCI Zu 9.6.4 (1)
Betragt die Vertikalbewehrung weniger als 0,024, ist die Querbewehrung nach 9.6.4 (2) auszubilden.

NCI Zu 9.6.4 (2)

S-Haken dirfen bei Tragstaben mit ¢ < 16 mm entfallen, wenn deren Betondeckung mindestens 2¢ betragt; in
diesem Fall und stets bei Betonstahlmatten dirfen die druckbeanspruchten Stabe aul3en liegen.

Die aullenliegenden Bewehrungsstabe dicker Wande kénnen auch mit Steckbugeln im Innern der Wand
verankert werden, wobei die freien Bligelenden die Verankerungslange 0,51, 44 haben mussen.

An freien Randern von Wanden mit einer Bewehrung 45 > 0,0034. je Wandseite missen die Eckstabe durch
Steckbiigel nach Bild 9.8 gesichert werden.

NDP Zu 9.7 (1)

As gbmin = 0,075 % von 4. und 4 gomin = 150 mm?/m.

NCI Zu 9.7 (1)

Die Mindestwanddicken nach Tabelle NA.9.3 sind auch bei wandartigen Tragern einzuhalten.

NDP Zu 9.8.1 (3)
Es qilt der empfohlene Wert ¢.,i, = 8 mm.

NCI Zu 9.8.1 (4)
Es gilt 8.4.1 und Tabelle 8.2. Verankerungen nach 8.6 sind nicht zulassig.

NDP Zu 9.8.2.1 (1)

&min = 6 mm fur Betonstahlmatten und ¢, = 10 mm fiir Stabstahl

NDP Zu 9.8.3 (1)

&min = 6 mm fur Betonstahlmatten und ¢, = 10 mm fiir Stabstahl

NDP Zu 9.8.3 (2)
Es gilt der empfohlene Wert g4 = 10 kN/m.

NDP Zu 9.8.4 (1)

&min = 6 mm fur Betonstahlmatten und ¢, = 10 mm fiir Stabstahl

Es qilt der empfohlene Wert g, =5 N/mm?.
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NDP Zu 9.8.5 (3)
Es gelten die empfohlenen Werte der Tabelle 9.6N.

Bohrpfahle mit d,om < 300 mm sind immer zu bewehren. Bezlglich Herstellung und Bemessung wird auf
DIN EN 14199 verwiesen.

Fur bewehrte Bohrpféhle mit Durchmessern dyom < 7y = 600 mm ist die Mindestbewehrung Aspomin Nach
Tabelle 9.6N einzulegen.

Pfahle mit 300 mm < d,,,m <600 mm sollten Uber mindestens 6 Langsstdbe mit ¢=16 mm verflgen,
ansonsten gelten sie als unbewehrt.

Bohrpfahle mit d,om > 600 mm dirfen auch nach Abschnitt 12 unbewehrt ausgefiihrt werden. Bei bewehrter
Ausflihrung ist eine Mindestbewehrung nach Tabelle 9.6N vorzusehen.

NCI Zu 9.10.1 (4)

Bei der Bemessung der Zugglieder dirfen andere Schnitigroflen als die, die direkt durch die
aullergewohnlichen Einwirkungen hervorgerufen werden oder unmittelbar aus der betrachteten lokalen
Zerstorung resultieren, vernachlassigt werden.

NCI Zu 9.10.1

(NA.6) Zugglieder dirfen mit Vorspannung mit nachtraglichem Verbund ausgefiihrt werden.

NDP zu 9.10.2.2 (2)
Es gelten die empfohlenen Werte ¢; = 10 kN/m und O, = 70 kN.

NCI Zu 9.10.2.2 (2)

Die Umlaufwirkung kann durch StolRen der Ladngsbewehrung mit einer StolRlange /s = 2/, g erzielt werden. Der
StoRbereich ist mit Blgeln, Steckbiigeln oder Wendeln mit einem Abstand s < 100 mm zu umfassen. Die
Umlaufwirkung darf auch durch VerschweilRen oder durch Verwenden mechanischer Verbindungen erzielt
werden.

NDP Zu 9.10.2.3 (3)
Es gilt der empfohlene Wert Fyeint = 20 KN/m.

NDP Zu 9.10.2.3 (4)
Es gelten die empfohlenen Werte g3 = 20 kN/m und Q4 = 70 kN.

NDP Zu 9.10.2.4 (2)
fietae = 10 KN/m und Fijg ¢ = 150 kN

NCI Zu 9.10.2.4

(NA.4) Bei Hochhausern sollte auch eine horizontale Verankerung am unteren Rand der Randstiitzen und
tragenden AulRenwande vorgesehen werden.
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(NA.5) Bei Auflenwandtafeln von Hochhdusern, die zwischen ihren aussteifenden Wéanden nicht gestoRRen
sind und deren Lange zwischen diesen Wanden hdchstens das Doppelte ihrer Hohe ist, dirfen die
Verbindungen am unteren Rand ersetzt werden durch Verbindungen gleicher Gesamtzugkraft, die in der
unteren Halfte der lotrechten Fugen zwischen der AuRenwand und ihren aussteifenden Wanden anzuordnen
sind.

(NA.6) Am oberen Rand tragender Innenwandtafeln sollte mindestens eine Bewehrung von 0,7 cm?/m in den
Zwischenraum zwischen den Deckentafeln eingreifen. Diese Bewehrung darf an zwei Punkten vereinigt
werden, bei Wandtafeln mit einer Lange bis 2,50 m genlgt ein Anschlusspunkt in Wandmitte. Die Bewehrung
darf durch andere gleichwertige Mallnahmen ersetzt werden.

NCI Zu 9.10.2.5
Der Abschnitt gilt nur fir GroRtafelbauten.

NCI Zu 10.1

(NA.2) Diese Norm enthalt keine Angaben Uber den Nachweis der Tragfahigkeit von Transportankern. Fur
Bemessung, Herstellung und Einbau sind spezielle Richtlinien zu beachten.

NCI Zu 10.1.1

Fertigteilprodukt: Ein Fertigteil, das nach einer harmonisierten Produktnorm oder einer Zulassung oder nach
DIN 1045-4 hergestellt wird.

NCI Zu 10.2

(NA.4) Bei Fertigteilen drfen fiir Bauzustande im Grenzzustand der Tragfahigkeit fiir Biegung und Langskraft
die Teilsicherheitsbeiwerte fir die stdndigen und die veranderlichen Einwirkungen mit j5 = yo = 1,15 angesetzt
werden. Einwirkungen aus Krantransport und Schalungshaftung sind dabei zu bertcksichtigen.

(NA.5) Bei Verwendung von Fertigteilen sind auf den Ausfihrungszeichnungen 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 zulassige Einwirkungsrichtung der fir den Transport und die Montage erforderlichen
Anschlagmittel (z. B. Transportanker), Abstutzpunkte und Lagerungen,

— gegebenenfalls zusatzliche konstruktive MalRnahmen zur Sicherung gegen Stof3beanspruchung,

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

(NA.6) Bei Bauwerken mit Fertigteilen sind fiir die Baustelle Verlegezeichnungen der Fertigteile mit den
Positionsnummern 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 Abstlitzungen der Fertigteile anzugeben.

(NA.7) Bei Bauwerken mit Fertigteilen sind in der Baubeschreibung Angaben Uber den Montagevorgang
einschliel3lich zeitweiliger Stiitzungen und Aufhangungen sowie Uber das Ausrichten und Uber die wahrend
der Montage auftretenden, fir die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit wichtigen Zwischenzustande
erforderlich. Besondere Anforderungen an die Lagerung der Fertigteile sind in den Zeichnungen und der
Montageanleitung anzugeben.
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NCI Zu 10.3.1.1 (2)

Dieser Absatz gilt in Deutschland nicht.

NCI Zu 10.3.2.1 (2)

ANMERKUNG  Der Abschnitt findet nur Anwendung, sofern in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen nichts
anderes festgelegt wird.

NCI NA.10.4

(1) Bei Fertigteilen mit einer werksmaRigen und standig Uberwachten Herstellung darf das Vorhaltemall Acge,
nur dann um mehr als 5 mm reduziert werden, wenn durch eine Uberpriifung der Mindestbetondeckung am
fertigen Bauteil (Messung und Auswertung nach DBV-Merkblatt ,Betondeckung und Bewehrung®)
sichergestellt wird, dass Fertigteile mit zu geringer Mindestbetondeckung ausgesondert werden. Eine
Verringerung von Acgey Unter 5 mm ist dabei unzulassig.

NCI Zu 10.9.2 (2)

Dies gilt bei Anordnung einer Fertigteilwand auf einer Fuge zwischen zwei Deckenplatten als auch auf einer
Deckenplatte (siehe Bild NA.10.1.1).

Die Querschnittsflache einer zusatzlichen Querbewehrung am WandfuR bzw. Wandkopf (siehe Bild NA.10.1)
sollte mindestens betragen:

asw=hl8
mit ag, in cm?m und % in cm.
Der Durchmesser der Langsbewehrung 4 sollte ebenfalls mindestens 6 mm betragen.

Bild 10.1 links wird ersetzt durch Bild NA.10.1:

.//1
Asl Q
£z
\\
aSW 2
h

Legende
1 Fertigteilwand
2 Decke

Bild NA.10.1 — Beispiel zur Bewehrung einer Wand tiber der Verbindung zweier Deckenplatten
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3 g 3 1
%
r B |
/ \ \
2 2 2
a) Mittelauflager b) Randauflager

Legende
1 Fertigteilwande

2  Fertigteildeckenplatten
3  Fugenverguss

Bild NA.10.1.1 — Auflagerung von Deckenplatten auf Fertigteilwédnden

NCI Zu 10.9.3 (4) Deckensysteme
Bild 10.2a) wird ersetzt durch Bild NA.10.2a):

MaRe in mm
=20

A
h/3
h

Legende
1 Fugenverguss

Bild NA.10.2a) — MindestmaRe fiir ausbetonierte bzw. vergossene Fugen

NCI Zu 10.9.3 (5)

Die Lasteinzugbreite b,/ 3 in Gleichung (10.4) sollte mindestens 0,50 m betragen.

NCI Zu 10.9.3 (12)

Die Scheiben sind dabei mit Zugankern nach 9.10.2 auszubilden.
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NCI Zu 10.9.3

(NA.13) Fir nachtraglich mit Ortbeton ergadnzte Deckenplatten gelten zusatzlich die Absatze (NA.14)P bis
(NA.18).

(NA.14)P Bei zweiachsig gespannten Platten darf fur die Beanspruchung rechtwinklig zur Fuge nur die
Bewehrung beriicksichtigt werden, die durchlduft oder mit ausreichender Ubergreifung gestoRen ist.
Voraussetzung fur die Berlcksichtigung der gestolenen Bewehrung ist, dass der Durchmesser der
Bewehrungsstabe ¢ <14 mm, der Bewehrungsquerschnitt a5 <10 cm’/m und der Bemessungswert der
Querkraft Veg < 0,3Vrdmax (Ved Und Vrgmax Nach 6.2.3) ist. Darliber hinaus ist der Sto durch Bewehrung (z. B.
Bigel) im Abstand hoéchstens der zweifachen Deckendicke zu sichern. Der Betonstahlquerschnitt dieser
Bewehrung im fugenseitigen Stolbereich ist dabei fur die Zugkraft der gestoRenen Langsbewehrung zu
bemessen. Werden Gittertrager verwendet gelten dartber hinaus die Zulassungen.

(NA.15)P Die gunstige Wirkung der Dirillsteifigkeit darf bei der SchnittgréRenermittlung nur beriicksichtigt
werden, wenn sich innerhalb des Drillbereiches von 0,3/ ab der Ecke keine StoRRfuge der Fertigteilplatten
befindet oder wenn die Fuge durch eine Verbundbewehrung im Abstand von hdchstens 100 mm vom
Fugenrand gesichert wird. Die Aufnahme der Drillmomente ist nachzuweisen.

(NA.16) Die Aufnahme der Drillmomente braucht nicht nachgewiesen zu werden, wenn die Platte mit den
Randbalken oder den benachbarten Deckenfeldern biegesteif verbunden ist.

(NA.17)P Bei Endauflagern ohne Wandauflast ist eine Verbundsicherungsbewehrung von mindestens
6 cm?/m entlang der Auflagerlinie anzuordnen. Diese sollte auf einer Breite von 0,75 m angeordnet werden.

(NA.18) Wenn an Fertigteilplatten mit Ortbetonerganzung planmaRig und dauerhaft Lasten angehangt
werden, sollte die Verbundsicherung im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich nachgewiesen werden.

NCI Zu 10.9.4.1 (3)P

Verbindungsmittel fir Fassaden im AuRenbereich miissen grundsatzlich aus korrosionsbestandigen
Baustoffen bestehen. Verbindungsmittel aus beschichteten Baustoffen bedirfen einer Zulassung.

ANMERKUNG  Zu beachten sind auch DIN 18516-1 bzw. die Zulassungen flr Fassadenverbindungsmittel.

NCI Zu 10.9.4.2 (3)

ANMERKUNG  Nachweise unter Verwendung von Versuchen erfordern eine Zulassung oder eine Zustimmung im
Einzelfall.

NCI Zu 10.9.4.3 (1)

ANMERKUNG  Druckfugen sind Fugen, die bei der ungunstigsten anzusetzenden Beanspruchungskombination
vollstandig Uberdrickt bleiben.

NCI Zu 10.9.4.3 (4)

ANMERKUNG  Konzentrierter Druck entsteht bei einer harten Lagerung. Diese wird angenommen, wenn der
Elastizitdtsmodul des Fugenmaterials mehr als 70 % des Elastizitdtsmoduls der angrenzenden Bauteile betragt. Eine
harte Lagerung bilden auch vollflachig mit Zementmortel gefiilite Fugen. Hier treten Querzugspannungen infolge der
Umlenkung der Traganteile aus Bewehrung und Betonanteil auf.

Bei verformbarem Fugenmaterial (Bild 10.3b) kann es zusatzlich erforderlich sein, die Fuge selbst zu bewehren, sofern ein
Ausweichen des Fugenmaterials nicht anderweitig verhindert wird.
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NCI Zu 10.9.4.3 (6)

ANMERKUNG Nachweise unter Verwendung von Versuchen erfordern eine Zulassung oder eine Zustimmung im
Einzelfall. Hinweise zur Berechnung der Tragfahigkeit von Druckfugen siehe DAfStb-Heft 600.

NCI Zu 10.9.4.7 (1)
ANMERKUNG d=d,

NCI Zu 10.9.6.3 (1)

Die Einbindetiefe [ sollte 1,5/ nicht unterschreiten.

NCI NA.10.9.8 Zusatzliche Konstruktionsregeln fiir Fertigteile

(1) Zur Erzielung einer ausreichenden Seitensteifigkeit sollte bei Fertigteilen, deren Verhaltnis /. / b > 20 ist,
ein Teil der Langsbewehrung konzentriert an den seitlichen Randern der Zug- und Druckzone angeordnet
werden.

(2) Fir Vollplatten aus Fertigteilen mit einer Breite » < 1,20 m darf die Querbewehrung nach 9.3.1.1 (2)
entfallen.

(3) Bei feingliedrigen Fertigteiltragern (z. B. Tragern mit I-, T- oder Hohlquerschnitten mit Stegbreiten
by, < 80 mm) durfen einschnittige Querkraftzulagen allein als Querkraftbewehrung verwendet werden, wenn
die Druckzone und die Biegezugbewehrung gesondert durch Blgel umschlossen sind.

(4) Die Mindestquerschnittsabmessung nach 9.5.1 (1) darf flir waagerecht betonierte Fertigteilstiitzen auf

120 mm reduziert werden.

NCI NA.10.9.9 Sandwichtafeln

(1)P Bei der Bemessung von Sandwichtafeln missen die Einflisse von Temperatur, Feuchtigkeit,
Austrocknen und Schwinden in ihrem zeitlichen Verlauf berlcksichtigt werden.

(2)P In Sandwichtafeln sind ausschlieBlich 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 cm?/m betragen. Im Allgemeinen ist eine Randbewehrung (siehe
Bild 9.8) nicht erforderlich.

(4) In der Vorsatzschicht einer Sandwichtafel darf die Bewehrung einlagig angeordnet werden.

(5) Die Mindestdicke fiir Trag- und Vorsatzschicht betragt 70 mm.

(6) Bei Sandwichtafeln mit Fugenabdichtung sollte die Innenseite der Vorsatzschicht und in der Regel auch

die gegeniberliegende Seite der Tragschicht im Bereich einer anliegenden, geschlossenporigen
Kernddmmung der Expositionsklasse XC3 zugeordnet werden.

NCI Zu 11.1.1 (2)P

Fir die Anwendung zuverlassiger Erfahrungswerte ist in der Regel eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung erforderlich.
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NCI Zu 11.1.1 (4)P

Leichtbeton muss eine Dichte von min. 800 kg/m*®* aufweisen. Der obere Grenzwert der Dichte fir
Konstruktionsleichtbeton darf auch fur die Bemessung mit 2 000 kg/m?® angesetzt werden.

NCI Zu 11.3.1 (3)
ANMERKUNG  Dies gilt fUr fetm, fotk:0,05 und feix:0,95-

NCI Zu 11.3.2 (1)
Der Beiwert 7z nach Gleichung (11.2) gilt auch fir den Tangentenmodul Ejon,.
Bei Verwendung von Werten nach ISO 6784 ist in der Regel eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

erforderlich.

NCI Zu 11.3.2, Tabelle 11.3.1

Ergéanzt werden die FuRnoten 1) (an Festigkeitsklassen fiir Leichtbeton) und 2) (an fi« = 12):
NCI " Fur die Einstufung in die Festigkeitsklasse fiir die Bemessung ist nur die Zylinderdruckfestigkeit relevant.

NCl 2 Ermidungsnachweise mit der Festigkeitsklasse LC12/13 sind nicht zulassig.

NDP Zu 11.3.5 (1)P

—  aec = 0,75 bei Verwendung des Parabel-Rechteck-Diagramms nach Bild 3.3 oder des Spannungsblocks
nach Bild 3.5

— 0o = 0,8 bei Verwendung der bilinearen Spannungs-Dehnungslinie nach Bild 3.4

NDP Zu 11.3.5 (2)P

Es qilt der empfohlene Wert ¢ = 0,85.

NDP Zu 11.3.7 (1)
Es gelten die empfohlenen Werte:
k = 1,1 fur Leichtbeton mit Sand als feine Gesteinskdrnung,

k = 1,0 fur Leichtbeton sowohl mit feiner als auch grober leichter Gesteinskérnung.

NCI Zu 11.3.7 (1)

Dabei ist 0, (= 03) die effektive seitliche Druckspannung im Grenzzustand der Tragfahigkeit infolge einer
Umschnirung (siehe 3.1.9).

NCI Zu 11.4.1 (1)

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 bertcksichtigen.
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NCI Zu 11.4.2 (1)P

Bei Bauteilen aus Leichtbeton muss die Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(3) auler fir die
Expositionsklasse XC1 mindestens 5 mm gréRer sein als der Durchmesser des Groftkorns der leichten
Gesteinskoérnung. Die Mindestwerte flr ¢, zum Schutz gegen Korrosion sind einzuhalten.

NCI Zu 11.5.1

(NA.1)P Verfahren der SchnittgroRenermittlung nach der Plastizitdtstheorie durfen bei Bauteilen aus
Leichtbeton nicht angewendet werden.

NCI NA.11.5.2 Linear-elastische Berechnung

(1) Fir Durchlauftrager, bei denen das Stiitzweitenverhaltnis benachbarter Felder mit anndhernd gleichen
Steifigkeiten 0,5 < /¢4 / ler2 < 2,0 betragt, in Riegeln von Rahmen und in sonstigen Bauteilen, die vorwiegend
auf Biegung beansprucht sind, einschlief3lich durchlaufender, in Querrichtung kontinuierlich gestitzter Platten,
sollte das Verhaltnis x4/ d den Wert 0,35 fur Leichtbeton nicht Ubersteigen, sofern keine geeigneten
konstruktiven MalRnahmen zur Sicherstellung ausreichender Duktilitat getroffen werden (enge Verbiigelung
der Druckzone).

(2) Fir die linear-elastische Berechnung mit begrenzter Umlagerung von durchlaufenden Balken oder Platten
aus Leichtbeton gilt 5.5 (4), Gleichung (5.10b) mit den folgenden Beiwerten:

k3 =0,72; k4 = 0,8; k5 = 0,8; ks = 1,0.

NDP Zu 11.6.1 (1)

Cirdc=0,15/ ¢

k1=0,12

vimin NAch 6.2.2 (1), jedoch mit fio
Tabelle 11.6.1N gilt nicht.

NDP Zu 11.6.2 (1)

— allgemein fur Querkraft:
v1= 0,675 - 1, in Gleichung (6.5)
vy = 0,75 - 17 in Gleichung (6.9)
— allgemein flr Torsion: v;= 0,525 - 74
— flr Schubnachweise in der Verbundfuge nach 6.2.5:
sehr glatte Fuge: v =0
glatte Fuge: vy =0,20 - 74
raue Fuge: vy =0,50 - 74
verzahnte Fuge: v1=0,70 - m

Fir Betonfestigkeitsklassen > LC55/60 sind alle v;-Werte mit dem Faktor v, = (1,1 — fic / 500) zu multiplizieren.
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NCI Zu 11.6.2

(NA.2) Der Druckstrebenwinkel nach Gleichung (NA.6.7a) muss auf max. cotd 8= 2,0 begrenzt werden. Vggc
nach Gleichung (NA.6.7b) ist mit 7, zu multiplizieren.

(NA.3) Die Tragfahigkeit der Verbundfuge vgq nach 6.2.5(1) betragt
VRdi =€ fita ¥ 1 - 0n ¥ 1,20 - fyq (u - Sina + cosa) < 0,5 - vy foq (11.6.25)

mit vy nach 11.6.2 (1).

NDP Zu 11.6.4.1 (1)
Es gilt der empfohlene Wert k, = 0,08. Flr Cirq, ilt NDP zu 6.4.4 (1).

NDP Zu 11.6.4.1 (2)
FUr Cry,c gilt Crqc Nach NDP zu 6.4.4 (1).

NCI Zu 11.6.4.2 (1)
Es gelten die Ergdnzungen zu NCI zu 6.4.5 (1) analog.

NCI Zu 11.6.4.2 (2)
Es gelten die Erganzungen zu NDP zu 6.4.5 (3) analog.

NCI Zu 11.6

Es wird der folgende Abschnitt NA.11.6.5 ergénzt. Die folgenden Abschnittsnummern werden um +1 erhdht.

NCI NA.11.6.5 Stabwerkmodelle
(1)P Fur Stabwerk-Druckstreben ist /o4 in Gleichungen (6.55) und (6.56) mit 7; zu multiplizieren.

(2)P Fur Stabwerk-Druckknoten ist fq in Gleichungen (6.60) bis (6.62) mit 77 zu multiplizieren.

NCI Zu 11.7

(NA.2) Wenn der Zeitpunkt der Rissbildung nicht mit Sicherheit innerhalb der ersten 28 Tage festgelegt
werden kann, sollte in 7.3.3 (2), Gleichung (7.1) mindestens eine Zugdfestigkeit fiier> 2,5 N/mm? ange-
nommen werden.

NCI Zu 11.8.2
(NA.2)P Den Verbundfestigkeiten in den Gleichungen (8.15) und (8.20) ist fi.q zugrunde zu legen.

NCI Zu 11.9 (1)

Bei Leichtbeton sollten Stabbiindel nur dann Verwendung finden, wenn ihr Einsatz aufgrund von Erfahrungen
oder Versuchsergebnissen gerechtfertigt ist (in der Regel in Zulassungen). Der Durchmesser eines Einzel-
stabes darf hierbei 20 mm nicht Uberschreiten.
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NCI Zu 11.9

(NA.2) Der Mindestquerkraftbewehrungsgrad nach Gleichung (NA.9.5a) dieses Nationalen Anhangs darf bei
Leichtbeton unter Verwendung von fi.,, nach Tabelle 11.3.1 ermittelt werden.

(NA.3) Die Mindestwanddicken nach Tabelle NA.9.3 bzw. Tabelle NA.12.2 in Zeile 1 gelten fir LC12/13, die in
Zeilen 2 und 3 fir > LC16/18.

NCI Zu 12.1 (2)

Pfahle mit d,om =600 mm dirfen unter Berilcksichtigung der folgenden Abschnitte auch bei hdheren
Ausnutzungsgraden als Ngg/ 4. = 0,3 fox unbewehrt ausgeflhrt werden, wenn im GZT der Querschnitt
vollstandig Uberdrickt bleibt.

NDP Zu 12.3.1 (1)
eop = 0,70 in Gleichung (3.15)

tp = 0,70  in Gleichung (12.1)

NCI Zu 12.5 (2)

Eine nichtlineare SchnittgréRenermittlung ist nur nach 5.7 (6) zulassig.

NCI Zu 12.6

Die Betonzugspannungen dirfen im Allgemeinen nicht angesetzt werden.

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

NCI Zu 12.6.2 (1)P

Fir stabférmige unbewehrte Bauteile mit Rechteckquerschnitt gilt das Duktilitatskriterium als erfiillt, wenn die
Ausmitte der Langskraft in der malgebenden Einwirkungskombination des Grenzzustandes der Tragfahigkeit
auf eq / h < 0,4 beschrankt wird. Die Ausmitte ¢4 ist mit Mgy nach Gleichung (5.31) zu ermitteln.

Fir eq ist ey Nach 12.6.5.2 (1) zu setzen.

NCI Zu 12.6.3 (1)

Es ist nachzuweisen, dass die Betonzugfestigkeit nicht infolge von Rissbildung ausfallt.

NDP Zu 12.6.3 (2)

k=S A/ (by- I)fur SchnittgréRen aus vorwiegend ruhenden Einwirkungen

NCI Zu 12.6.3 (3)

Kann nicht von einem ungerissenen Bauteil ausgegangen werden, ist der Bemessungswert der
Querkrafttragfahigkeit 7ry am ungerissenen Restquerschnitt zu berechnen. Dieser ist aus dem
Spannungszustand des Querschnitts fur die unglnstigste Bemessungssituation zu ermitteln.
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NCIl Zu 12.6.4

(NA.2) Fur kombinierte Beanspruchung aus Torsion und Querkraft gelten die Festlegungen aus 12.6.3 und
12.6.4 (1) analog.

NCI Zu 12.6.5.1 (5)

Dies gilt auch fir unbewehrte Stitzen aus Ortbeton.

NCI Zu 12.6.5.1

(NA.6) Unabhangig vom Schlankheitsgrad 4 sind Druckglieder aus unbewehrtem Beton als schlanke Bauteile
zu betrachten. Jedoch ist fur Druckglieder aus unbewehrtem Beton mit [ /42<2,5 eine
SchnittgréBenermittlung nach Theorie 1I. Ordnung nicht erforderlich.

NCI Zu 12.6.5.2 (1)

Das vereinfachte Verfahren darf nur fir Bauteile in unverschieblich ausgesteiften Tragwerken angewendet
werden.

Eine Zusatzausmitte infolge Kriechen in ey darf im Allgemeinen vernachlassigt werden.

NCI Zu 12.9
Fur die Mindestwanddicken gilt Tabelle NA.12.2.

Tabelle NA.12.2 — Mindestwanddicken fiir tragende unbewehrte Wande

1 2
mit Decken
Wandkonstruktion
nicht durchlaufend durchlaufend
1 C12/15 Ortbeton 200 mm 140 mm
2 Ortbeton 140 mm 120 mm
> C16/20
3 Fertigteil 120 mm 100 mm

NCI Zu 12.9.1 (2)

Aussparungen, Schlitze, Durchbriche und Hohlrdume sind bei der Bemessung der Wande zu
berlicksichtigen, mit Ausnahme von lotrechten Schlitzen sowie lotrechten Aussparungen und Schlitzen von
Wandanschliissen, die den nachstehenden Regelungen fir nachtragliches Einstemmen genligen. Das
nachtragliche Einstemmen ist nur bei lotrechten Schlitzen bis 30 mm Tiefe zulassig, wenn ihre Tiefe
héchstens 1/6 der Wanddicke, ihre Breite hdchstens gleich der Wanddicke, ihr gegenseitiger Abstand
mindestens 2,0 m und die Wand mindestens 120 mm dick ist.

NCI Zu 12.9.3 (1)

Das Verhaltnis /¢ / a darf auch bei Anwendung von Gleichung (12.13) den Wert 1,0 nicht unterschreiten. Fur
Jaap darf foq nach Gleichung (3.16) angesetzt werden.
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NCI Zu Anhang A

Anhang A ist normativ.

NDP Zu A.2.1 (1)
75,red1 = 1:15

NDP Zu A.2.1 (2)
YCred1 = 1,5

NDP Zu A.2.2 (1)
Yoredz = 1,15 und ycreqr = 1,5

NDP Zu A.2.2 (2)
YCred3 = 115

NDP Zu A.2.3 (1)

Ortbeton: n=1,0und ¥ reqs = 1,5

Fertigteile: 7=0,9 und s =1,35, wenn bei Fertigteilen mit einer werksmafigen und standig
Uberwachten Herstellung durch eine Uberpriifung der Betonfestigkeit an jedem fertigen Bautell
sichergestellt wird, dass alle Fertigteile mit zu geringer Betonfestigkeit ausgesondert werden.
Die in diesem Fall notwendigen MaRnahmen sind durch den Hersteller in Abstimmung mit der

zustandigen Uberwachungsstelle festzulegen. Diese MaRnahmen sind vom Hersteller zu
dokumentieren.

NCI Zu Anhang B

Anhang B ist normativ.

NCI Zu B.2
ANMERKUNG Die Gleichungen fiir das Gesamtschwinden sind in 3.1.4 (6) enthalten.

Die Auswertung der Gleichungen (B.11) und (B.12) fur die Grundwerte der Trocknungsschwinddehnung &4, ist fur die
Zementklassen S, N, R und die Luftfeuchten RH =40 % bis RH = 90 % in den Tabellen NA.B.1 bis NA.B.3 enthalten (fiir
RH = 100 % betragt &q4,0 = 0).
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CEM Klasse S

Sek! fek,cube relative Luftfeuchte RH in %

N/mm? 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
C12/15 0,52 (0,49 | 0,44 | 0,37 | 0,27 | 0,15
C16/20 0,50 | 0,46 | 0,42 | 0,35 | 0,26 | 0,14
C20/25 0,47 | 0,44 | 0,39 | 0,33 | 0,25 | 0,14
C25/30 0,44 10,41 | 0,37 | 0,31 ] 0,23 | 0,13
C30/37 0,4110,39|0,35|0,29| 0,22 | 0,12
C35/45 0,39 10,36 | 0,32 | 0,27 | 0,20 | 0,11
C40/50 0,36 | 0,34 | 0,30 | 0,26 | 0,19 | 0,11
C45/55 0,34 ({ 0,32 ( 0,29 | 0,24 | 0,18 | 0,10
C50/60 0,32 10,30 | 0,27 | 0,22 | 0,17 | 0,09
C55/67 0,30 | 0,28 | 0,25 | 0,21 | 0,16 | 0,09
C60/75 0,28 | 0,26 | 0,23 | 0,20 | 0,15 | 0,08
C70/85 0,25 0,23 | 0,21 | 0,17 | 0,13 | 0,07
C80/95 0,22 0,20 | 0,18 | 0,15 | 0,11 | 0,06
C90/105 0,19 | 0,48 | 0,16 | 0,13 | 0,10 | 0,05
C100/115 0,17 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,09 | 0,05
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Tabelle NA.B.2 — Grundwerte fiir die unbehinderte Trocknungsschwinddehnung &40 in %o fiir Beton
mit Zement CEM Klasse N

Jex! fek,cube relative Luftfeuchte RH in %

N/mm? 40| 50| 60| 70| 80| 90
C12/15 0,64 | 0,60 | 0,54 | 0,45 | 0,33 | 0,19
C16/20 0,61 | 0,57 | 0,51 | 0,43 | 0,32 | 0,18
C20/25 0,58 | 0,54 | 0,49 | 0,41 | 0,30 | 0,17
C25/30 0,55 | 0,51 | 0,46 | 0,38 | 0,29 | 0,16
C30/37 0,52 | 0,48 | 0,43 ] 0,36 | 0,27 | 0,15
C35/45 0,49 | 0,45 | 0,41 | 0,34 | 0,25 | 0,14
C40/50 0,46 | 0,43 | 0,38 | 0,32 | 0,24 | 0,13
C45/55 0,43 | 0,40 | 0,36 | 0,30 | 0,22 | 0,12
C50/60 0,41 | 0,38 | 0,34 | 0,28 | 0,21 | 0,12
C55/67 0,38 | 0,36 | 0,32 | 0,27 | 0,20 | 0,11
C60/75 0,36 | 0,34 | 0,30 | 0,25 | 0,19 | 0,10
C70/85 0,32 | 0,30 | 0,27 | 0,22 | 0,17 | 0,09
C80/95 0,28 | 0,26 | 0,24 | 0,20 | 0,15 | 0,08
C90/105 0,25 | 0,23 | 0,21 | 0,18 | 0,13 | 0,07
C100/115 0,22 | 0,21 | 0,19 | 0,16 | 0,12 | 0,06

Tabelle NA.B.3 — Grundwerte fiir die unbehinderte Trocknungsschwinddehnung &4 in %o fiir Beton
mit Zement CEM Klasse R

Jek! fekcube relative Luftfeuchte RH in %
N/mm? 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
C12/15 0,87 | 0,81 [ 0,73 [ 0,61 | 0,45 | 0,25
C16/20 0,83 | 0,78 | 0,70 | 0,58 | 0,43 | 0,24
C20/25 0,80 | 0,75 | 0,67 | 0,56 | 0,42 | 0,23
C25/30 0,75 | 0,71 | 0,63 | 0,53 | 0,39 | 0,22
C30/37 0,71 | 0,67 | 0,60 | 0,50 | 0,37 | 0,21
C35/45 0,68 | 0,63 | 0,57 | 0,47 | 0,35 | 0,20
C40/50 0,64 | 0,60 | 0,54 | 0,45 | 0,33 | 0,19
C45/55 0,61 | 0,57 | 0,51 | 0,43 | 0,32 | 0,18
C50/60 0,57 | 0,54 | 0,48 | 0,40 | 0,30 | 0,17
C55/67 0,54 | 0,51 | 0,45 | 0,38 | 0,28 | 0,16
C60/75 0,51 | 0,48 | 0,43 | 0,36 | 0,27 | 0,15
C70/85 0,46 | 0,43 | 0,39 | 0,32 | 0,24 | 0,13
C80/95 0,41 (0,39 | 0,35 | 0,29 | 0,21 | 0,12
C90/105 0,37 | 0,35 | 0,31 | 0,26 | 0,19 | 0,11
C100/115 0,33 [ 0,31 | 0,28 | 0,23 | 0,17 | 0,10
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NCI Zu Anhang C
Anhang C ist informativ.

Der Anhang C findet in Deutschland keine Anwendung. Es gelten die Normen der Reihe DIN 488, die die fir
die Bemessung erforderlichen Eigenschaften sicherstellen.

NClZuC.1 (1)
Fur die Ausfuhrung auf der Baustelle gilt DIN EN 13670 bzw. DIN 1045-3.

Far die Anwendung von Betonstahlen, die von den technischen Baubestimmungen abweichen oder fir die
Anwendung unter abweichenden Anwendungsbedingungen ist eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
erforderlich.

Es qilt Tabelle NA.C.2 mit 5= 0,6.

Tabelle NA.C.2 — Eigenschaften von Betonstahl

Produktart Stibe und Betonstahl- Anforderung
Betonstabstahl matten oder Quantilwert
vom Ring %
Klasse ¢ A B C A B C -
Ermidungs- <28 mm >175 >100
schwingbreite
(N/mm?)
(fir N> 1- 10° > 28 mm - 2145 - 5.0
Lastzyklen) mit
einer Obergrenze
von £ - fyk
Verbund: Nenn-¢
mm

Mindestwerte der 5 bis 6 0,039
bezogenen min. 5,0
Rippenflache, 6,5 bis 8,5 0,045
Fomin 9 bis 10,5 0,052

11 bis 40 0,056

NDP Zu C.1 (3)
Die landesspezifischen Werte fiir a, fj« k und g, dirfen DIN 488 oder Zulassungen entnommen werden.

Tabelle C.3N gilt nicht. Die landesspezifischen Grenzwerte dirfen DIN 488 oder Zulassungen enthommen
werden.

NCI Zu Anhang E

Anhang E ist normativ.

NDP Zu E.1 (2)
Es gilt Tabelle NA.E.1.
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NCI Zu Anhang F

Der informative Anhang F ist in Deutschland nicht anzuwenden.

NCI Zu Anhang G

Der informative Anhang G ist in Deutschland nicht anzuwenden.

NCI Zu Anhang |

Der informative Anhang | ist in Deutschland nicht anzuwenden.

NCI Zu Anhang J

Der Anhang J ist normativ.

NCI Zu J.1 (1)

Die Durchmesser der Oberflachenbewehrung sollten ¢ < 10 mm betragen.

Zu Bild J.1: Es gilt Aq gyt > 0,02 Ag e

NDP Zu J.1 (2) Oberflachenbewehrung
As,surfmin 2 0s02 Act,ext

NCI Zu J.2 und J.3
Die Abschnitte J.2 und J.3 werden gestrichen (informativ in DAfStb-Heft 600).

NCI NA.J.4 Oberflachenbewehrung bei vorgespannten Bauteilen

(1) P Bei Bauteilen mit Vorspannung ist stets eine Oberflachenbewehrung nach Tabelle NA.J4.1 anzuordnen.
Die Grundwerte p sind dabei mit p = 0,16 fm / fy« €inzusetzen.

(2) Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund dirfen diejenigen Spannglieder vollflachig auf die
Oberflachenbewehrung angerechnet werden, die im Bereich der zweifachen Betondeckung der
Oberflachenbewehrung aus Betonstahl nach 4.4.1 liegen.

(3)P Die Oberflachenbewehrung ist in der Zug- und Druckzone von Platten in Form von Bewehrungsnetzen
anzuordnen, die aus zwei sich annahernd rechtwinklig kreuzenden Bewehrungslagen mit der jeweils nach
Tabelle NA.J.4.1 erforderlichen Querschnittsfliche bestehen. Dabei darf der Stababstand 200 mm nicht
Uberschreiten.

(4) In Bauteilen, die den Umgebungsbedingungen der Expositionsklasse XC1 ausgesetzt sind, darf die
Oberflachenbewehrung am aufieren Rand der Druckzone nach Tabelle NA.J.4.1, Zeile 2, Spalte 1 entfallen.

(5) Fur Platten aus Fertigteilen mit einer kleineren Breite als 1,20 m darf die Oberflachenbewehrung in
Querrichtung nach Tabelle NA.J4.1, Zeile 2 entfallen.

(6) Eine Addition der aus den Anforderungen nach Absatz (1), 9.2.1.1 und 7.3.2 resultierenden
Langsbewehrung ist nicht erforderlich. In jedem Querschnitt ist der jeweils gréfiere Wert mal3gebend.
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(7) Die Oberflachenbewehrung nach Absatz (1) darf bei allen Nachweisen in den Grenzzustédnden der
Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit auf die jeweils erforderliche Bewehrung angerechnet werden,
wenn sie die Regelungen fir die Anordnung und Verankerung dieser Bewehrungen erfullt.

Tabelle NA.J.4.1 — Mindestoberflachenbewehrung fiir die verschiedenen Bereiche eines

vorgespannten Bauteils

1 2 3 4
Bauteilbereich Platten, Gurtplatten und breite Balken mit by < &
Balken und Stege von Plattenbalken
mit bw > h je m und Kastentragern
Bauteile in Umgebungsbedingungen der Expositionsklassen
XC1 bis XC4 sonstige XC1 bis XC4 sonstige
1 - bei Balken an jeder Seitenflache 05ph 1.0ph 0,5 p bw 1,0 pbw
- bei Platten mit 2> 1,0 m an jedem gestitzten bzw. bzw. jem jem
oder nicht gestiitzten Rand @
0,5ph¢ 1,0 p ks

2 |- inder Druckzone von Balken und Platten am 05ph 1,0ph - 1,0 ph bw

AuReren Rand P

bzw. bzw.
s . a, b

in der vorgedruckten Zugzone von Platten 0,5 p 1,0 phr
3 |- in Druckgurten mit 2 >120 mm (obere und - 1,0 p hs - -

untere Lage je fir sich) @
@  Eine Oberflachenbewehrung groRer als 3,35 cm?m je Richtung ist nicht erforderlich.
b Siehe Absatze (4) und (5).
Es bedeuten:
h die Hohe des Balkens oder die Dicke der Platte;
hs  die Dicke des Druck- oder Zuggurtes von profilierten Querschnitten;
by  die Stegbreite des Balkens;
p  der Grundwert nach 9.2.2 (5), Gleichung (9.5aDE).
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