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VCmaster-Wiki zur Auswahl und Ubersicht (Ausklinkungen)
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Die Aufhangung erfolgt zu 100% durch
lotrechte Buigel.

offnen

Die Aufthangung erfolgt zu 100% durch
lotrechte Bugel.

Die Berechnung erfolgt durch Stabwerksmodelle
nach "Avak Stahlbetonbau im Beispielen Teil 2 , 2
Auflage".

offnen

Die Aufhangung erfolgt sowohl durch lotrechte
Bigel als auch durch Schrageisen.

offnen

Die Aufthangung erfolgt sowohl durch lotrechte
Bulgel als auch durch Schrageisen.

Die Berechnung erfolgt durch
Stabwerksmodelle "Avak Stahlbetonbau im
Beispielen Teil2 , 2 Auflage"

offnen
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O foeton Verbundbalken (Halbfertigteil),
-« i i g Montagezustand
gl = 3 Hf@ I R ZA,Eg ﬁ Die Aufhangung erfolgt zu 100% durch lotrechte
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Ausgeklinktes Auflager mit vertikaler Verbiigelung
Die Aufhangung erfolgt zu 100% durch lotrechte Bugel.
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Geometrie
Konsollange K, = 35,0 cm
Konsoltiefe K; = 35,0 cm
Hohe Auskl. hy = 41,0 cm
KonsolhGhe h = 44,0 cm
Lagerlange L = 18,0 cm
Lagerbreite B = 20,0 cm
Exzentrizitat a, = 19,5 cm
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45
(o 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fetk,005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fCtd = fCtk,OOS / 'YC = 1,47 N/rnm2
Betonstahl = B500
f = 500 N/mm?
Ys= 1,15
fyg= fuc/vs = 435 N/mm?
Bewehrung
Betondeckung ¢ = 3,50 cm
Lage Konsoleisen, h; = 5,00 cm
aus der Tragerbemessung:
erf.Aq Feig = 4,35 cm?

Seite: 9
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Belastung
Auflagerlast Fgyq = 200,0 kN
Zusatzlast auf Konsolnase Fgy, = 0,0 kN
Horizontallast Hgy = 0,0 kN

Beriicksichtigung einer unguinstig wirkenden horizontalen Last von mindestens 0.2 * F4 an Oberkante
der Konsole (vgl. DAfStb Heft 525)
Hegq = MAX (Hgg; 0.2 *( Fggqq + FEqo)) = 40,0 kN

Nachweis der Betondruckstrebe

Betondruckspannung am Auflager

AlLager = L*B* 10" = 0,0360 m?
Oc1 = (Feg1 + Fean) * 103/ AL ager = 5,56 N/mm?2
Ocmax = 0,75 * ey = 14,87 MN/m?
0c1 | O¢ max = 037<1

Berechnung der erforderlichen Biegezugbewehrung unten (Z)
(Fur den Nachweis der Endverankerung)

FEgs
erf.Ag 1 = —*10 = 4,60 cm?
(fyk/YS )
Aus Mindestanteil Feldbewehrung:
) erfAS’FeId

minAg ;o = —a = 1,09 cm?
erfAg, = MAX(erf.Ag ;4 ; MinAg 5 ) = 4,60 cm?
Bis zur Ausklinkung gefiihrte Biegebewehrung des Stb.-Balkens, sowie evtl. Zulageeisen als U-
Schlaufen:

ny %) ds1

+ n, ug dsZ Pos 1

(konstruktiv)

Anzahl und Durchmesser der Biegebewehrung unten:

dg4= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm
Bez1 = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=d; Aszerf.Ag ,4) = 6016
Asz1vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Bez1) = 12,06 cm?
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Anzahl und Durchmesser der Schlaufenbewehrung unten:

dgspo= GEW("ec2_de/As"; ds ;) =
Bez2 = GEW("EC2_de/As"; Bez; A>(erf.Aq,-Ag 1 orn)/2:d5=dsp) =
vorh.Ag,, = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez2) * 2 =
vorh.Ag, = Asz1.vorh T VOrh.Ag» =
erf A,

= 036<1
vorh.A ¢, E—

Nachweis der Verankerungslangen

Berechnung der erforderlichen Hochhangebewehrung (Z, gq)

6 mm
106

0,56 cm?
12,62 cm?

Seite: 11

Nach Leonhard Teil 3, kann die erforderliche Hochhdngebewehrung praktisch reduziert werden

ha +hy
Z,gq= MIN(Fgq1;Fgq170.35* - ) = 135,23 kN
k
Z, Ed
erf.As 5 = —*10 = 3,11 cm?
(fyk/YS )

gewahlte Vertikalbugelbewehrung :

n; g dg3, =5 cm, zweischnittig Pos 2

Biigel mit I; schlieBen
Anzahl und Durchmesser der Biigelbewehrung :
dg3 = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 10 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aserf.Aq ,,/2;d;=dg3) = 5@10
vorh.Ag = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 7,86 cm?
Ny = TAB("EC2_de/As"; n; Bez=Bez4 ) = 5

erfAsg .y

_— = 0,40<1
vorh.Ag
erf.n/n; = 1,00<1

Nach "Steinle / Rostasy" sollte die Aufhdngebewehrung in folgendem Bereich angeordnet werden:

220 mm

Nach "Leonhardt Teil 3 " sollte die Aufhangebewehrung in folgendem Bereich angeordnet werden:

bm = WENN(h,/2<2*a;;hJ/2;2*a;)"10
ha thy .

bm = ) 10

vorh.b,, = (erf.n-1)*e+dg;

213 mm

210 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Berechnung der erforderlichen unteren Konsolbewehrung (Z, gq)

a= a; +c+0,5%(ny-1) * e/10 + dg3/20 = 33,5¢cm
z = 0.9 * (h-hy) = 35,10 cm
Feqr " a z thy +2
Z = +H " =  238,9kN
AEd Z, Ed Z,
Z Ed
erf.Aq,a = *10 = 5,49 cm?
fyk/YS
gewahlte Konsolbewehrung unten:
ng & dgs als U.- Schlaufen Pos 3
Anzahl und Durchmesser der Unteren Konsolbewehrung :
dgs = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 14 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Aq ,p/2,ds=dyy) = 2314
vorh.Ag p= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 6,16 cm?
erfAgq
- = 0,89<1
vorh.A g ;a
Verankerung der unteren Konsolbewehrung
a) Nachweis der Verankerungsldngen in Richtung Balkenende
Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert 1, = WENN (dg4 < 32;1,0; (132-dg4) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f,q = 2,25* 11 "y *fyy = 3,31 N/mm?
Verankerungslange |, ,q = (dss /4) * (fyq / fpq) = 460 mm
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
g = 0,7
(lz = 1 ,0
aus der Geometrie maximal vorhandene Verankerungslange:
vorh.l, = (Kj-aq +L/2-c)* 10 = 210 mm
P
= 091<1
vorh.l,

Seite: 12
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Neigung der Druckstrebe:
Winkel der betrachteten Druckstrebe (s. Systemskizze Anfang):

0,= ATAN(z,/a) = 46,34°
Achsabstand erstes Konsoleisen vom Betonrand :

Sg = c*10+(dg,/2)+8 = 50 mm
Uberstand Konsoleisen (ber Lasteinleitungshinterkante :

Uyorp = vorh.l, -L*10 = 30 mm

erforderlicher Mindestkonsoleisenlberstand nach [Steinle/Hahn, Bauingenieur Praxis]

) So dsq

Urin = ? +T = 29mm

b) Nachweis der Verankerungslangen in Richtung Balkenmitte

Grundwerte s.o.

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

Oolq = 1,0

(1,2 = 1 ,0
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

ly min = MAX(0,3 * aq ™ I rqq; 10 ™ dg4) = 140 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:

Aserf = erf.Aq za = 5,49 cm?
Asvorh = VOrh.Ag = 6,16 cm?
Ibd = MAX(aq * ap * Ib,rqd * As,erf / As,vorh; Ib,min) = 410 mm

|1 = Ibd = 410 mm
Mindestldnge der unteren Konsolschlaufen ( Pos 3 )

Mindges = Kj-C+lpg /10 + hpt erf.n/2%e /10 = 126,0 cm

Berechnung der erforderlichen Spaltzugbewehrung
Zur Aufnahme von Spaltzugkraften wird in der Tragerkonsole eine zusatzliche Horizontalbewehrung in
Form von Steckbiigeln angeordnet.
erfAggsp=  erfAg,a/3 = 1,83 cm?

Spaltzugbewehrung als Horizontalbligel Zweischnittig:

ng J dgs Pos 4

Anzahl und Durchmesser der Steckbuigel :

dg5 = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez5 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Ag 5,/2;d;=d;5) = 308

vorh.Ag o= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez5) * 2 = 3,02 cm?
erfAssp

- = 061<1

vorh.Ag ¢

ewahlte Vertikalbligelbewehrung in der Konsolnase: (Konstruktiv)

>ng & dgg mit4 dgg Pos 5
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Anzahl und Durchmesser der Vertikalbugel :
dgg = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez6 = GEW("EC2_de/As"; Bez; dg=dgg) = 308

Nach Schlaich / Schéfer ist zusétzlich eine im Abstand /, < z vom Knoten 2 angreifende
Vertikallast Z,, g4 = Fgq1 abzudecken:

Iy = 0.9*(ha* hy)-6 = 71cm
gewahlte Vertikalbiigelbewehrung :

n;, & dg7,e=10 cm, Pos 6

zweischnittig Biigel mit |; -

schliefen

Anzahl und Durchmesser der Biigelbewehrung :

dg7 = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez7 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aszerf.A, ,,/2;d;=dg7) = 608
vorh.Ag ,,= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez7 ) * 2 = 6,04 cm?
erfAsg .y
_— = 0,51<1
vorh.Ag
Bewertungsschema
Pos 5 Pos 2 Pas 6
—t—— M
-
s | )
0 i >
o Ppns| 3
7
LQ % .
7%4
U % Pos 1
la], L
\
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Ausgeklinktes Auflager mit vertikaler Verbiigelung (Stabwerksmodell)
Die Aufhangung erfolgt zu 100% durch lotrechte Blgel. Die Berechnung erfolgt durch Stabwerksmodelle
"Avak Stahlbetonbau im Beispielen Teil 2 , 2 Auflage”
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Geometrie
Konsollange K, = 35,0cm
Konsoltiefe K, = 35,0 cm
Hohe Auskl. hy = 41,0 cm
Konsolhéhe h, = 44,0 cm
Lagerlange L = 18,0 cm
Lagerbreite B = 20,0 cm
Exzentrizitat a, = 19,5 cm
Material
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
feta = fetk,005 / Yc = 1,47 N/mm?
Betonstahl = B500
fo = 500 N/mm?
vs= 1,15
fy = fyk/'YS = 435 N/mm?
Bewehrung
Betondeckung ¢ = 3,50 cm
Lage Konsoleisen, h; = 5,00 cm
aus der Tragerbemessung:
el’f.As!Fekj = 4,35 cm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Belastung
Auflagerlast Fgyq = 200,0 kN
Zusatzlast auf Konsolnase Fgy, = 0,00 kN
Horizontallast Hgy = 0,00 kN

Beriicksichtigung einer unguinstig wirkenden horizontalen Last von mindestens 0.2 * F4 an Oberkante
der Konsole (vgl. DAfStb Heft 525)

Hegq = MAX (Hgq; 0.2 *( Fggq1 *+ FEq2)) = 40,0 kN
Berechnung der erforderlichen Biegezugbewehrung unten (Z,)
(Fur den Nachweis der Endverankerung)
FEqs
erffAg, 1= ——— 10 = 4,60 cm?
(fyk/YS )
Aus Mindestanteil Feldbewehrung:
_ erf.Aq Feid

minAg ;5 = —a = 1,09 cm?
erf.Ag, = MAX(erf.Ag ;1 ; MinAg ;) = 4,60 cm?
Bis zur Ausklinkung gefiihrte Biegebewehrung des Stb.-Balkens, sowie evtl. Zulageeisen als U-
Schlaufen:

ny %) ds1

+n, UQ dg, Pos 1

(konstruktiv)

Anzahl und Durchmesser der Biegebewehrung unten:

dg4= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm
Bez1 = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=d,; Aszerf.Ag ,4) = 6416
Aszivorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Bez1) = 12,06 cm?
Anzahl und Durchmesser der Schlaufenbewehrung unten:

dgo= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 6 mm
Bez2 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Ag=(erf.Ag,-Agz1 vorh)/2:ds=dgp) = 106
vorh.Ag,, = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez2 ) * 2 = 0,56 cm?
vorh.Aq, = Asz1vorh  VOrh.Ag,» = 12,62 cm?
erf A,

vorhA (, T 036t
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Nachweis der Verankerungslangen
Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 =

Beiwert n, =

Verbundfestigkeit f,4 = 2,25* M1 "1y F iy
Verankerungslange Iy rqq = (dg1/4) * (fyy / frq)

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
Q,1 =

(1,2—

WENN (dg; < 32;1,0; (132-dg) / 100)

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

MAX(O,3 * (11 * Ib,rqd; 10 * dS1)

Ib,min =

Bemessungswert der Verankerungslange:

As,erf = erf-As,z1

As,vorh = Vorh'Asz

lbd,indir = MAX(o * ap * Ib,rqd * As erf | As vorh: Ib,min)
I3 = lpd,indir

Seite: 17

1,0
1,0

3,31 N/mm?
526 mm

1,0
1,0

160 mm

4,60 cm?

12,62 cm?
192 mm
192 mm

Die Auflagervorderkante wird in der Achse, des -von der Feldmitte aus gesehenen- ersten
Aufhangebulgels angenommen. Bei einem bestimmten Abstand der Aufhangebewehrung A ,, ergibt

sich folgende erforderliche Mindestblgelanzahl.
e -

erf.n= ABS( (Ibd,il’ldil'/ e )+049 ) +1

Berechnung der erforderlichen Hochhangebewehrung (Z, gq)

gewahlte Vertikalbiigelbewehrung :

50 mm
5 Bugel

Ny @ dgs, €=5 cm, zweischnittig
Blgel mit |; schliefien

Pos 2

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Berechnung der erforderlichen unteren Konsolbewehrung (Z, gq)

a= a; +c+0,5%(ny-1) * e/10 + dg3/20 = 33,5¢cm
z = 0.85* (hy-hy) = 33,15 ¢cm

Feqr " a z thy +2
V4 = +H " = 250,6 kN

AEd Z, Ed Z,

Z Ed
erf.Aq,a = *10 = 5,76 cm?

fyk/YS
gewahlte Konsolbewehrung unten:

ny, & dgy als U.- Schlaufen Pos 3
Anzahl und Durchmesser der Unteren Konsolbewehrung :
dgs = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 14 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Aq ,p/2,ds=dyy) = 2014
vorh.Ag p= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 6,16 cm?
erfAgq
- = 094<1
vorh.A g ;a
a) Nachweis der Verankerungslangen in Richtung Balkenende
Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert 1, = WENN (dg4 < 32;1,0; (132-dg4) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f,4 = 2,25* 11 "y *fyy = 3,31 N/mm?
Verankerungslange |, ,q = (dsa / 4) * (fyq / fpq) = 460 mm
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
oq = 0,7
az = 1 ,O
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:
lb,min = MAX(0,3 * aq ™ I rqq; 10 ™ dg4) = 140 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:
Agerf= erf.Aq ,a = 5,76 cm?
Asvorh = VOrh.Ag o = 6,16 cm?
lpg = MAX(a ™ 0t * I rqa ™ As erf / As vorn; b, min) = 301 mm
bei direkter Lagerung
Ibd,dir = MAX(2 /3% ((x1 * o) * Ib,rqd * As,erf / As,vorh); 67" ds4) = M
I, = lbd,dir = 201 mm
aus der Geometrie maximal vorhandene Verankerungslange:
vorh.l, = (K,-a4 +L/2-c)* 10 = 210 mm
I
= 096<1

vorh.l,

Seite: 18
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b) Nachweis der Verankerungslangen in Richtung Balkenmitte
Grundwerte s.o.
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

olq = 1,0

(1,2 = 1 ,O
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

Iy min = MAX(0,3 * otg * I rqq; 10 * dgy4) = 140 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:

Agerf= erf.Aq ,a = 5,76 cm?
Asvorh = VOrh.Ag = 6,16 cm?
Ibd = MAX(a1 ' o2 : Ib,rqd * As,erf / As,vorh; Ib,min) = 430 mm

Iy = lhg = 430 mm
Mindestl&nge der unteren Konsolschlaufen ( Pos 3 )

Mindges = Kj-C+lpg /10 + hp+ erf.n/2%e /10 = 128,0cm

Berechnung der erforderlichen Spaltzugbewehrung
Zur Aufnahme von Spaltzugkraften wird in der Tragerkonsole eine zusatzliche Horizontalbewehrung in
Form von Steckbigeln angeordnet.
erfAgsp = erfAg,a/3 = 1,92 cm?

Spaltzugbewehrung als Horizontalbiigel Zweischnittig:

ns I dgg Pos 4

Anzahl und Durchmesser der Steckbuigel :

dg5 = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez5 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Ag /2;d;=dg5) = 308
vorh.AS‘sp= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez5) * 2 = 3,02 cm?

erfAssp

= 0,64<1

vorh.Ag s

ewahlte Vertikalbligelbewehrung in der Konsolnase: (Konstruktiv)

>ng G dyg mit4 dgg Pos 5

Anzahl und Durchmesser der Vertikalblgel :
dgg = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez6 = GEW("EC2_de/As"; Bez; d =dg) = 308

Nach Schlaich / Schéfer ist zuséatzlich eine im Abstand /, < z vom Knoten 2 angreifende
Vertikallast Z,, g4 = Fgq1 abzudecken:
Iy = 0.85*(hp+ hy)-6

66 cm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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gewahlte Vertikalbiigelbewehrung :

n, @ dg7, €=10 cm, zweischnittig Pos 6
Blgel mit I; -schlieRen

Anzahl und Durchmesser der Biigelbewehrung :

dg7 = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez7 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aszerf.Aq ,,/2;d;=dg7) = 648
vorh.Aq ;= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez7 ) * 2 = 6,04 cm?
erfAsg .y
- = 0,51<1
vorh.Ag
Bewertungsschema
FPos 5 Pos 2 Pos 6
—t——  H
<
s | )
a1 J %
5 Pos| 3
7
L / % g
71
U 72 Pos 1
!
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Nachweis der Druck - Zugknoten
Knoten 1
Bemessungswert der Druckstrebentragfahigkeit:
V' = WENN(f, >50;(1,1-f,/500);1,0) = 1,00
ORd,max = 0.75* v' * Ty = 14,87 N/mm?
b7
to
Y
vy iy o
N N
= X v w KT
Um g
m0$ o~ [(ETTFTTT Sigma 1
[TITFILT Sigma c g
C il
iy g
A4
by dir= 23 1y ot
Abstand der Konsoleisen untereinander:
s = MAX(20;dg4) = 20 mm
Anzahl der Bewehrungslagen :
Ng = 2 Stiick
u= WENN(Gy o < Ui ODER Uy < 0.5" SjUpdgs +2 %85+ (Ng-1) *s) = 134 mm
Nachweis der Betondruckspannungen an den Knotenrandern:
(Fea1 *Feqp )*10

Oc¢1 = - = 556 N/mm?2

L*B

Gc1
= 0,37<1
O Rd,max
%t 6,41 N/mm?
= = , mm
Oc2 1 u 1 2
+ e | *sin(®
10*L tan(@y ) (©1)
Gc2
= 043<1

O Rd,max
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Knoten 2

Berechnung des Druckstrebenwinkels O, :

Zk

@2 = 90-atan | — = 51,04 °> 30°
ha

Berechnung der Druckstrebendicke :

by= ((ng-1)*e+ds3)*sin(@,) = 163 mm

Berechnung der Druckstrebenkraft aus den Gleichgewichtsbedingungen
am Schnittpunkt Z, g4/ Zyp gq':

Zyped=  Feq = 200,0 kN
Fos1=  Zaga "€08(02 ) +Z,5gq *sin(0; ) = 313,1kN
Fps2= (Zagd *SiN(0; )-Z,5 g4 *COs(0; ) )*tan(45-(90-0, ) ) =  7,3kN
Fps = Fpst1* Fps2 = 320,4 kN
Nachweis der Betondruckspannungen am Knotenrand:
FDs
Cep = — *102 = 5,62 N/mm?
by *Ky
Gc2
= 0,38<1
O Rd,max

Die weiteren Knoten werden fiir die Bemessung nicht mehr massgebend.

Seite: 22
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Ausgeklinktes Auflager mit Biigeln und Schrageisen
Die Aufhangung erfolgt sowohl durch lotrechte Bligel als auch durch Schrageisen.
FEdz
ZS, Ed PN N
X C 7 X
) ~ E 7% V, Ed ZA/ Ed N
n N
) ’ 4
= Aﬁ 4 jﬁ
- H z
« Ed . V7, Ed
FEI:H DZ Ed
Ly
al
J#L
Geometrie
Konsollange K, = 35,0 cm
Konsoltiefe K = 35,0 cm
Hohe Auskl. hy = 41,0 cm
KonsolhGhe h, = 44,0 cm
Lagerlange L = 18,0 cm
Lagerbreite B = 20,0 cm
Exzentrizitat a, = 19,5 cm
Material
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fCtd = fCtk,OOS / ’YC = 1,47 N/mm?
Betonstahl = B500
fox = 500 N/mm?
vs= 1,15
fy = fyk/'YS = 435 N/mm?
Bewehrung
Betondeckung ¢ = 3,00 cm
Lage Konsoleisen, h; = 5,00 cm
aus der Tragerbemessung:
erf.AS,Feld = 4,35 cm?
Belastung
Auflagerlast Fgyq = 200,0 kN
Zusatzlast auf Konsolnase Fgy, = 0,00 kN
Horizontallast Hgy = 0,00 kN

Beriicksichtigung einer unguinstig wirkenden horizontalen Last von mindestens 0.2 * F4 an Oberkante

der Konsole (vgl. DAfStb Heft 525)

40,0 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Nachweis der Betondruckstrebe

Nach Heft 52
b, =

w

vy =

Z1=

f.q OHNE (!)
fcd' =
VRd,max =
Feg1 *FEp

VRd,max

5 Nachweis fiir die Querkraft
K
0,7 -fy /200
0.9*(h,-hy)
Dauerstandsbeiwert o,
fex /e
0.5* vy * by, * 24 * foy *10

Betondruckspannung am Auflager

ALager =
O¢1 =
Oc,max ~

¢y / O¢,max

Berechnung der erforderlichen Biegezugbewehrung unten (Z,)

L*B*10%
(Fed1 *+ Feap) * 103/ AL ager
0,75 * 4

Nachweis der Verankerungslangen
Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 =

Beiwert 1, = WENN (dg, < 32;1,0; (132-dg,) / 100)
Verbundfestigkeit f,q = 2,25* 11 "y *fyy
Verankerungslange Ib‘rqd = (dgq/4)* (fyd ! fpq)

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

oq =

(1,2—

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

Ib,min =

MAX(0,3 * ctq * Iy rqqi 10 * dgq)

Seite: 24

35,0 cm
0,53
35,10 cm

23,3 N/mm?
758,54 kN

0,0360 m?
5,56 N/mm?
14,87 MN/m?

1,0
1,0

3,31 N/mm?
526 mm

1,0
1,0

160 mm
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Bemessungswert der Verankerungslange:
Agerf= erf.Aq 21 = 4,60 cm?
Asvorh = vorh.Ag, = 12,62 cm?
Ibd,indir = MAX(OW ¥ ) ¥ Ib,rqd ¥ As,erf / As,vorh; Ib,min) = 192 mm
I3 = lbd indir = 192mm

Die Auflagervorderkante wird in der Achse, des -von der Feldmitte aus gesehenen- ersten
Aufhangebulgels angenommen. Bei einem bestimmten Abstand der Aufhangebewehrung A ,, ergibt
sich folgende erforderliche Mindestblgelanzahl.

e= 50 mm

erf.n = ABS( (Ibd,indir/ e )+049 ) +1 = 5 Bugel

Berechnung der erforderlichen Hochhangebewehrung (Z, g4 + Zg gq)

Die Aufteilung der Aufhangebewehrung kann nach [Steinle,Rostasy] beliebig gewahlit werden.
Es wird jedoch empfohlen den Anteil der Schragbewehrung nicht Gber 70% zu wahlen.
Bei grofen hy sollte der Anteil der Schréagbewehrung grol3 sein, bei kleinem hy eher klein.

Eine Mindestbewehrung an der Stelle Z, g4 zum vermeiden eines Abscherens entlang der Nase
ist in jedem Fall einzulegen.

Aufteilung der Aufhangekraft:

Anteil lotrechte Bligel 5, = 65 %

Anteil Schragbewehrung 6, = (100-3,) = 35%

Winkel der Schragbewehrung o = 40,0°
]

4 = —*F = 130,0 kN
Os

Z = —*F = 70,0 kN

Z, Ed
erf.A —*10 = 2,99 cm?

> (fyk/YS )
(Zs,Ed Isin(q) ) 0

erfA. .= * = 2,50 cm?

> (fyx/vs )

gewahlte Vertikalbligelbewehrung :

n; g dg3, =5 cm, zweischnittig Pos 2
Biigel mit |; schlieRen

Anzahl und Durchmesser der Biigelbewehrung :

dg3 = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 10 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Aq ,,/2,d=dg3) = 7910
vorh.A ;= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 11,00 cm?
ng = TAB("EC2_de/As"; n; Bez=Bez4 ) = 7

erfAsg .y
vorh.Ag = 02r=1
erf.n /ng = 0,71<1

Nach "Steinle / Rostasy" sollte die Aufhdngebewehrung in folgendem Bereich angeordnet werden:
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b) Ubergreifungsldnge mit der Biegezugbewehrung unten:

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
(7,1 =

Beiwert fir Querdruck

0,5 =

StoRanteil einer Bewehrungslage

StoRanteil p =

lichte Stababstand a =

Stabdurchmesser dg = dg7

Randabstand in der Stol3ebene

C1 =

Wirksamkeit der StoRe

o = MAX(ag 1306 2;06,3:06,4:06,5:06,6:6,7:%6,8)

lomin = MAX(0,3 * a1 * a6 * I rqq; 15 * dg; 200)

I0 = MAX (0c1 ¥ Qs ¥ ) * As,erf / As,vorh ¥ |b,rqd; IO,min) =

a= a; + ¢ +0,5%(n3-1) " e/10 + dg3/20
Zk = 09* (hk' h1)
ZpnEd= Z *Heq 2
ZpEd |
erf.AS!ZA = f / 10
yk'7S

gewahlte Konsolbewehrung unten:

Berechnung der erforderlichen unteren Konsolbewehrung (Z, gq)

Seite: 26

1,0

1,0

100 %
50 mm
20 mm

30 mm

2,0
394 mm
394 mm

38,0 cm
35,10 cm

264,5 kN

6,08 cm?

ny, & dgy als U.- Schlaufen

Pos 3

Anzahl und Durchmesser der Unteren Konsolbewehrung :

= 0,66<1

dgy = GEW("EC2_de/As"; ds; )
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Aq ,a/2;ds=dg4) =
vorh.AS‘zA= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2
erfAga
vorh.A ¢ ,a

14 mm
3014
9,24 cm?
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Verankerung der unteren Konsolbewehrung
a) Nachweis der Verankerungslangen in Richtung Balkenende
Ermittlung der Grundwerte:

Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert 1, = WENN (dg4 < 32;1,0; (132-dg4) / 100) = 1,0
Verankerungslange |, ,q = (dss /4) * (fyq / fpq) = 460 mm
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

g = 0,7

(lz = 1 ,O
Neigung der Druckstrebe:

Winkel der betrachteten Druckstrebe (s. Systemskizze Anfang):

0,= ATAN(z,/a) = 4277°
Achsabstand erstes Konsoleisen vom Betonrand :

Sg = c*10+(dg,/2)+8 = 45 mm
Uberstand Konsoleisen (iber Lasteinleitungshinterkante :

Uyorn = vorhd, -L*10 = 35mm
erforderlicher Mindestkonsoleisenliberstand nach [Steinle/Hahn, Bauingenieur Praxis]
. So ds4

Uin = ? T = 26 mm

b) Nachweis der Verankerungslangen in Richtung Balkenmitte

Grundwerte s.o.

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

Qg = 1,0

Qo = 1 ,0
Mindestverankerungsléange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

lb,min = MAX(0,3 * otg * I rqq; 10 * dgy4) = 140 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:

Aserf = erf.Aq za = 6,08 cm?
Asvorh = VOrh.Ag = 9,24 cm?
Ibd = MAX((X1 * 2 " Ib,rqd * As,erf / As,vorh; Ib,min) = 303mm

|1 = Ibd = 303 mm
Mindestldnge der unteren Konsolschlaufen ( Pos 3 )

Minlges = Kj-C+1lpg/10+hpt erf.n/2%e /10 = 115,8cm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Berechnung der erforderlichen Spaltzugbewehrung
Zur Aufnahme von Spaltzugkraften wird in der Tragerkonsole eine zusatzliche Horizontalbewehrung in
Form von Steckbiigeln angeordnet.
erffAggp = erfAg /3 = 2,03 cm?

Spaltzugbewehrung als Horizontalbligel Zweischnittig:

Ng %) ds5 Pos 4

Anzahl und Durchmesser der Steckblgel :

dgs = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez5 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Ag ¢/2;d;=dg5) = 308
vorh.Ag ;= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez5) * 2 = 3,02 cm?

erfAssp
— = 0,67<1
vorh.A g p
gewahlte Vertikalblgelbewehrung in der Konsolnase: (Konstruktiv)

> n6 @ dSG mit 4 dSG POS 5

Anzahl und Durchmesser der Vertikalblgel :
dgg = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez6 = GEW("EC2_de/As"; Bez; d=dgg) = 3J8

Nach Schlaich / Schéfer ist zusatzlich eine im Abstand /, < z vom Knoten 2 angreifende
Vertikallast Z,, g4 = Fgyq abzudecken:
Iy = 0.85*(hp* hy)-6 = 66cm

gewabhlte Vertikalbiugelbewehrung :

n; g dgz, =10 cm, Pos 7
zweischnittig
Biigel mit |I; -schlieBen

Anzahl und Durchmesser der Blgelbewehrung :

dgg = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez8 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aserf.Aq ,,/2;d=dsg) = 608
vorh.Ag ,,= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez8 ) * 2 = 6,04 cm?
rf.A e *10 4,60 cm?
erf. = —F = ,60 cm
S,zv (fyk/YS )
erfAg .y,
—_— = 0,76<1
vorh.A ¢,y
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Bewehrungsschema
Pos 5 Pos 2 Pas 7
A
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o | y
- H —
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Ausgeklinktes Auflager mit Biigeln und Schrageisen (Stabwerksmodell)
Die Aufhangung erfolgt sowohl durch lotrechte Bligel als auch durch Schrageisen.
Die Berechnung erfolgt durch Stabwerksmodelle "Avak Stahlbetonbau im Beispielen Teil2 , 2 Auflage"
FEUZ
Y S )
= - // X e ; S
R I— e
; O N
% | Z8
- 67 2! FDS} /
<« HEd ZVZ, Ed
= d /
T AT L kg
Ed1 K 9?\ I[>
L, @
al
4
Geometrie
Konsollange K, = 35,0 cm
Konsoltiefe K; = 35,0cm
Hohe Auskl. hy = 41,0 cm
Konsolhthe h, = 44,0 cm
Lagerlange L = 18,0 cm
Lagerbreite B = 20,0 cm
Exzentrizitat a, = 19,5 cm
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fCtd = fCtk,005 / 'YC = 1,47 N/rﬂm2
Betonstahl = B500
fy = 500 N/mm?
Ys= 1,15
fyag = fu /s = 435 N/mm?
Bewehrung
Betondeckung c = 3,00 cm
Lage Konsoleisen, h; = 5,00 cm
aus der Tragerbemessung:
erf.Aq Feig = 4,35 cm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Belastung
Auflagerlast Fgyq = 200,0 kN
Zusatzlast auf Konsolnase Fgy, = 0,00 kN
Horizontallast Hgy = 0,00 kN

Beriicksichtigung einer unguinstig wirkenden horizontalen Last von mindestens 0.2 * F4 an Oberkante

der Konsole (vgl. DAfStb Heft 525)

Berechnung der erforderlichen Biegezugbewehrung unten (Z,)
(Fur den Nachweis der Endverankerung)

rf.A e *10
erfAs 1= ——F
> (fyk/YS )
Aus Mindestanteil Feldbewehrung:
_ erf.Aq Feid
minAg ;5 = —a
erf.Ag, = MAX(erf.Ag 54 ; MinAg ;5 )

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

MAX(0,3 * ctq * Iy rqqi 10 * dgq)

Ib,min =

Bemessungswert der Verankerungslange:

As,erf = er-I:-As,z1

As vorh = vorh.Ag,

Ibd,indir = MAX(OH * O * Ib,rqd * As,erf / As,vorh; Ib,min)
I3 = lod,indir

40,0 kN

4,60 cm?

1,09 cm?

4,60 cm?

160 mm

4,60 cm?

12,62 cm?
192 mm
192 mm

Die Auflagervorderkante wird in der Achse, des -von der Feldmitte aus gesehenen- ersten
Aufhangebiigels angenommen. Bei einem bestimmten Abstand der Aufhdngebewehrung As 2y ergibt

sich folgende erforderliche Mindestbligelanzahl.
e =
erf.n = ABS( (lpg,ingir / € )+0.49 ) +1

50 mm
5 Bugel

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Berechnung der erforderlichen Hochhangebewehrung (Z, g + Zg ()

Die Aufteilung der Aufhangebewehrung kann nach [Steinle,Rostasy] beliebig gewahlt werden. Es wird
jedoch empfohlen den Anteil der Schréagbewehrung nicht Gber 70% zu wéhlen. Bei grofien hy sollte der

Anteil der Schragbewehrung gross sein, bei kleinem hy eher klein. Eine Mindestbewehrung an der Stelle
Zp gq Zum vermeiden eines Abscherens entlang der Nase ist in jedem Fall einzulegen.

Aufteilung der Aufhangekraft:

Anteil lotrechte Bligel 5, = 65 %
Anteil Schragbewehrung 6, = (100-5,) = 35%
Winkel der Schragbewehrung o = 40,0 °

9
Z,gq= —*F = 130,0 kN

S
Zigg= —*F = 70,0 kN

Z, Ed

erf.As 5 = —*10 = 2,99 cm?

(fyk/YS )

(ZS’Ed Isin(a))
erf.Aq ;¢ = *10 = 2,50 cm?

(fyk/YS )
gewahlte Vertikalbiigelbewehrung :
n3 & dg3, e=5 cm, zweischnittig Pos 2
Biigel mit |; schlieBen
Anzahl und Durchmesser der Biigelbewehrung :
dg3 = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 10 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Ag ,,/2,d;=dg3) = 7210
vorh.Ag ;= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 11,00 cm?
ng = TAB("EC2_de/As"; n; Bez=Bez4 ) = 7
erfAg .y,

- = 0,27 <1
vorh.Ag ,y
erf.n/n; = 0,71<1

Nach "Steinle / Rostasy" sollte die Aufhadngebewehrung in folgendem Bereich angeordnet werden:

by = WENN(h /2<2*ay;h/2;2*a;)*10 = 220 mm
Nach "Leonhardt Teil 3 " sollte die Aufhangebewehrung in folgendem Bereich angeordnet werden:
ha thy
b, = *10 =  213mm
4
vorh.b,, = (erf.n-1)*e+dg; = 210 mm

gewahlte Schragbewehrung :

& n; & dg;, als Schlaufen Pos 6

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Anzahl und Durchmesser der Schragbewehrung :
dg7 = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 20 mm
Bez7 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aszerf.A, ,,/2;d;=dg7) = 2020
vorh.Ag = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez7 ) * 2 = 12,56 cm?
erfAg s
- = 0,20<1
vorh.A ¢ ;¢
Verankerung der schragen Aufhdngebewehrung :
a) Verankerung im Konsolbereich oben:
b) Ubergreifungslédnge mit der Biegezugbewehrung unten:
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
g = 1,0
Beiwert fur Querdruck
og = 1,0
StoRanteil einer Bewehrungslage
StoRanteil p = 100 %
lichte Stababstand a = 50 mm
Stabdurchmesser dg = dg7 = 20 mm
Randabstand in der StoRebene
Cq= 30 mm
Wirksamkeit der StoRe
g = MAX(aig, 1506 2:0tg 3016, 410l 5:046,6: 06 7306, 8) = 2,0
lo.min = MAX(0,3 * a1 * a6 * Iy, qq; 15 * dg; 200) = 394 mm
lo = MAX (oq " 05 * a6 ™ Agert/ Asvorh * Ibrqas lomin) = 394 mm
Berechnung der erforderlichen unteren Konsolbewehrung (Z, gq)
a= a; +c+0,5%(ng-1) * /10 + dg3/20 = 38,0 cm
z = 0.85* (he- hy) = 33,15 cm
Z = +Hgy* = 277,7kN
AEd Z, Ed Z,
ZpEd |
erf.Ag,a = 10 = 6,39 cm?
fo/vs
gewahlte Konsolbewehrung unten:
n, @ dg, als U.- Schlaufen Pos 3

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Ausklinkungen EN 1992
Seite: 34
Anzahl und Durchmesser der Unteren Konsolbewehrung :
dgg = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 14 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aszerf.Aq ;a/2;ds=dg4) = 314
vorh.Ag p= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 9,24 cm?
erf.A s,zA
- = 0,69<1
vorh.A ¢ ,a
a) Nachweis der Verankerungslangen in Richtung Balkenende
Ermittlung der Grundwerte:
b) Nachweis der Verankerungslangen in Richtung Balkenmitte
Grundwerte s.o.
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
(1,1 = 1,0
Oy = 1 ,0
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:
l min = MAX(0,3 * oug ™ I, rqq; 10 * dgy4) = 140 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:
Aserf = erf.Aq ,a = 6,39 cm?
Asvorh = vorh.Ag ;o = 9,24 cm?
lpg = MAX(ay ™ 0t ™ I rqd * As erf / As vorh; Ib,min) = 318 mm
4= lhg = 318 mm
Mindestlange der unteren Konsolschlaufen ( Pos 3 )
Minlges =  Kj-C+1pg/10+hpt erfn/2%e /10 = 117,3cm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Berechnung der erforderlichen Spaltzugbewehrung
Zur Aufnahme von Spaltzugkraften wird in der Tragerkonsole eine zusatzliche Horizontalbewehrung in
Form von Steckbiigeln angeordnet.
erffAggp = erfAg /3 = 2,13 cm?

Spaltzugbewehrung als Horizontalbligel Zweischnittig:

ng & dgs Pos 4

Anzahl und Durchmesser der Steckblgel :

dgs = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez5 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Ag o,/2;d;=d5) = 308
vorh.Ag o= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez5) * 2 = 3,02 cm?

erfAssp
— = 0,71<1
vorh.A g p
gewahlte Vertikalbiigelbewehrung in der Konsolnase: (Konstruktiv)

>ng & dgg Mit 4 dgg Pos 5

Anzahl und Durchmesser der Vertikalblgel :
dgg = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez6 = GEW("EC2_de/As"; Bez; d=dgg) = 3J8

Nach Schlaich / Schéfer ist zusatzlich eine im Abstand /, < z vom Knoten 2 angreifende
Vertikallast Z,, g4 = Fgyq abzudecken:
Iy = 0.85*(hp* hy)-6 = 66cm

gewabhlte Vertikalbiugelbewehrung :

n; & dg7,€=10cm, Pos 7

zweischnittig
Blgel mit I; -schlieRen

Anzahl und Durchmesser der Blgelbewehrung :

dgg = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez8 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aserf.Aq ,,/2;d;=dsg) = 608
vorh.Ag ,,= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez8 ) * 2 = 6,04 cm?
rf.A e *10 4,60 cm?
erf. = —F = ,60 cm
S,zv (fyk/YS )
erfAg .y,
—_— = 0,76 <1
vorh.A ¢ 5,
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Bewehrungsschema
Pos 5 Pos 2 Pas 7
——+ HHH—
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< $

o I L

& 1

a N ] N
mo Pos 3
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& 7
3
L5 //\ D L
i %
Pops 1
\
Nachweis der Druck - Zugknoten
Knoten 1
Bemessungswert der Druckstrebentragfahigkeit:
V' = WENN(f,>50;(1,1-/500);1,0) = 1,00
ORdmax = 0-75 7 V' *f4 = 14,87 N/mm?
07
Cy
4y
vy g o
- i %)) 1 X7
= S

m@%& 5 [CTTHTTT Sigma c1

[TTTFT 1T Sigma
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U] |
|
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Nachweis der Betondruckspannungen an den Knotenrandern:
(Feg1 *Feg2 )*10

= = 5,56 N/mm?

GC1 L*B
Gc1
= 037<1
O Rd,max
i 7,19 N/mm?

= = , mm

G2 1 u 1 2
+ *—— | *sin(®
10*L tan(@y ) (61)
Gc2
= 048<1
O Rd,max
Knoten 2
Berechnung des Druckstrebenwinkels O, :
Zg
®2= 90'atan _ = 51,04 °>130°
ha

Berechnung der Druckstrebendicke :
by= ((n3-1)*e+dgz)*sin(e, ) = 241 mm

Berechnung der Druckstrebenkraft aus den Gleichgewichtsbedingungen am Schnittpunkt Zx g4/ Zyp gq':

ZV2,Ed = FEd1 = 200,0 kN
Fost=  Zaga *c08(@2 ) +Z,gq *sin(©; ) = 330,1kN
Fpso= (Zagq *Sin(©2 )-Z,pgq *c0s(O; ) )*tan(45-(90-0,)) =  9,5kN
FDS = FDS1 + FD32 = 339,6 kN
Nachweis der Betondruckspannungen am Knotenrand:
FDs
Cup = — *102 = 4,03 N/mm?
by *K;
Gc2
= 0,27 <1
O Rd,max

Die weiteren Knoten werden fiir die Bemessung nicht mehr massgebend.
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Ausgeklinktes Auflager Verbundbalken (Halbfertigteil)
Die Aufhangung erfolgt zu 100% durch lotrechte Blgel. Die Berechnung erfolgt durch Stabwerksmodelle
"Avak Stahlbetonbau im Beispielen Teil 2 , 2 Auflage"
FEdZ
Urkbemn/&( ffffff —
— - C < N
- = @ /4\/ ey o i kd
% >0, 5
(e8] T
J:D“ -~ M Vi v
HEd FDS % V2, Ed
= d s /X
/ /
’:E lj 1 N 92 N Ed
fty ©
a
KL
Geometrie
Konsollange K, = 35,0cm
Konsoltiefe K; = 35,0 cm
Hohe Auskl. hy = 41,0 cm
Konsolhohe hy = 44,0 cm
Lagerlange L = 18,0 cm
Lagerbreite B = 25,0 cm
Exzentrizitat a, = 19,5cm
Material
Ortbeton:
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C25/30
'Yc»]: 1 ,50
fo1 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 25,00 N/mm?
foqq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 14,17 N/mm?
Fertigteil:
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45
(o 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fetk.005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fCtd = fctk,005 / 'YC = 1,47 N/mm2
Betonstahl = B500
= 500 N/mm?
Ys= 1,15
fyq = fu/vs = 435 N/mm?
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Bewehrung

Betondeckung c = 3,00 cm

Lage Konsoleisen, hy = 5,00 cm

aus der Tragerbemessung:

erf.Aq Feig = 4,35 cm?
Belastung

Auflagerlast Fgyq = 200,0 kN

Zusatzlast auf Konsolnase Fgy, = 0,00 kN

Horizontallast Hgy = 0,00 kN

Beriicksichtigung einer unguinstig wirkenden horizontalen Last von mindestens 0.2 * F4 an Oberkante
der Konsole (vgl. DAfStb Heft 525)

Heq = MAX (Hgg; 0.2 *( Fggq1 * Fego)) = 40,00 kN
Berechnung der erforderlichen Biegezugbewehrung unten (Z,)
(FUr den Nachweis der Endverankerung)
FEqs
erf.Ag 54 = —*10 = 4,60 cm?
(fyk/YS )
Aus Mindestanteil Feldbewehrung:
_ erf.Aq reig

minAg , = —a = 1,09 cm?
erf.Ag, = MAX(erf.Ag 71 ; MinAg ;5 ) = 4,60 cm?
Bis zur Ausklinkung gefiihrte Biegebewehrung des Stb.-Balkens, sowie evtl. Zulageeisen als U-
Schlaufen:

Ny QG dgq

+ n, Uug dsZ Pos 1

(konstruktiv)

Anzahl und Durchmesser der Biegebewehrung unten:

dg4= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm
Bez1 = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; Aszerf.Ag ,4) = 6416
Aszivorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Bez1) = 12,06 cm?
Anzahl und Durchmesser der Schlaufenbewehrung unten:

dgo= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 6 mm
Bez2 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Agx(erf.Ag,-Agz1 vorh)/2:ds=dgp) = 106
vorh.A,, = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez2 ) * 2 = 0,56 cm?
vorh.Ag, = Asz1vorh T VOrh.Ag,5 = 12,62 cm?
erf A,

vorh.A (, T 036t
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Nachweis der Verankerungslangen
Ermittlung der Grundwerte (maRgebend ist Betonglite des Fertigteils):

Berechnung der erforderlichen Hochhangebewehrung (Z, )
Nach Leonhard Teil 3, kann die erforderliche Hochhangebewehrung praktisch reduziert werden

ha +hy
Z,gq= MIN(Fgq44;Fgqg170.35" ) = 13523 kN
k
Zued
erf.As 5 = — 10 = 3,11 cm?
(fyk/YS )

gewahlte Vertikalbiigelbewehrung :

ny @ dgs, €=5 cm, zweischnittig Pos 2

Bulgel mit |; schlieRen
Anzahl und Durchmesser der Biigelbewehrung :
dg3 = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 10 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Aq ,,/2,d;=dg3) = 5910
vorh.Ag ;= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 7,86 cm?
ng = TAB("EC2_de/As"; n; Bez=Bez4 ) = 5

erfAg .y,

_ = 040<1
vorh.Ag ,y
erf.n/n; = 1,00<1

Nach "Steinle / Rostasy" sollte die Aufhadngebewehrung in folgendem Bereich angeordnet werden:

by = WENN(h /2<2*ay;h/2;2*a;)*10 = 220 mm
Nach "Leonhardt Teil 3 " sollte die Aufhangebewehrung in folgendem Bereich angeordnet werden:
ha thy
b, = *10 = 213 mm
4
vorh.b,,, = (erf.n-1)*e+dg; = 210 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Berechnung der erforderlichen unteren Konsolbewehrung (Z, gq)

a= a; +c+0,5%(ny-1) * e/10 + dg3/20 33,0cm
z = 0.85* (hy-hy) 33,15 ¢cm
Feqr " a z thy +2
ZA Ed: +HEd* 247,5 kN
' Zg Zg
Z Ed
erf.Aq,a = *10 5,69 cm?
fyk/YS
gewahlte Konsolbewehrung unten:
ny, & dgy als U.- Schlaufen Pos 3
Anzahl und Durchmesser der Unteren Konsolbewehrung :
dgs = GEW("EC2_de/As"; ds; ) 14 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aserf.Aq ,p/2;d=dyy) 2014
vorh.Ag ,a= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 6,16 cm?
erfAgq
- = 092<1
vorh.A g ;a
a) Nachweis der Verankerungslangen in Richtung Balkenende
Ermittlung der Grundwerte (maf3gebend Betongite Fertigteil):
b) Nachweis der Verankerungslangen in Richtung Balkenmitte
Grundwerte s.o.
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
Q,—] = 1,0
Oy = 1 ,0
Mindestverankerungsléange, wenn keine andere Begrenzung gilt:
Ib,min = MAX(O,3 * q * Ib,rqd; 10 * dS4) 140 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:
Aserf = erf.Aq za 5,69 cm?
Asvorh = VOrh.Ag 6,16 cm?
lpg = MAX(ay ™ o™ Iy rqd * As erf / As vorh; Ib,min) 425 mm
Mindestldnge der unteren Konsolschlaufen ( Pos 3 )
128,0 cm

Minlges = Kj-C+1,4/10 + hpt erf.n/ 2 *e /10

Seite: 41
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Berechnung der erforderlichen Spaltzugbewehrung
Zur Aufnahme von Spaltzugkraften wird in der Tragerkonsole eine zusatzliche Horizontalbewehrung in
Form von Steckbiigeln angeordnet.
erfAgsp = erfAg a/3 = 1,90 cm?

Spaltzugbewehrung als Horizontalbiigel Zweischnittig:

ng & dgs Pos 4

Anzahl und Durchmesser der Steckbuigel :

dg5 = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez5 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aszerf.Ag /2;d;=dg5) = 308
vorh.AS‘sp= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez5) * 2 = 3,02 cm?

erfAgsp
- = 0,63<1
vorh.Ag s

ewahlte Vertikalblgelbewehrung in der Konsolnase: (Konstruktiv)

>ng & dgg mit 4 dgg Pos 5

Anzahl und Durchmesser der Vertikalbugel :
dgg = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez6 = GEW("EC2_de/As"; Bez; d,=dg) = 308

Nach Schlaich / Schéfer ist zusatzlich eine im Abstand /, < z vom Knoten 2 angreifende
Vertikallast Z,, g4 = Fgq1 abzudecken:

Iy = 0.85*(hp+ hy)-6 = 66cm
gewahlte Vertikalbligelbewehrung :

ny @ dg7, €=10 cm, zweischnittig Pos 6

Blgel mit I; -schlieRen
Anzahl und Durchmesser der Bigelbewehrung :
dg7 = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez7 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aszerf.A, ,,/2;d;=dg7) = 698
vorh.Ag = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez7 ) * 2 = 6,04 cm?

erfAg .y,

-7 = 0,51<1
vorh.A ¢ 5,
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Bewehrungsschema
Pos &5 Pos 2 Pos 6
-
“+
s | )
(& i, >
[/)O Pps| 3
Vi
L2 / v .
7
u %A Pos 1
3], L,
\
Nachweis der Druck - Zugknoten
Knoten 1
Bemessungswert der Druckstrebentragfahigkeit:
V' = WENN(f,>50;(1,1-,/500);1,0) = 1,00
Fertigteil:
ORdmax = 0-75 " V' *fy4 = 14,87 N/mm?
Ortbeton:
GRd,max1 =0.75*v'* de1 = 10,63 N/mm?
07
Cy
Y
vy Iy o
3 ~K v w b
Sk g ;i
mO%E 5 [CTTFTTT Sigma c1
[TITFILT Sigma c gl
Y \
A A1 7
Lb/dir = 2/3 Lb,ﬂef
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Knoten 2

Berechnung des Druckstrebenwinkels O, :

Zy

@2 = 90'atan E— = 51,04 °> 30°
ha

Berechnung der Druckstrebendicke :

by= ((ng-1)*e+dgz)*sin(@,) = 163 mm

Berechnung der Druckstrebenkraft aus den Gleichgewichtsbedingungen
am Schnittpunkt Z, g4/ Zyp gq':

ZV2,Ed = FEd1 = 200,0 kN
Fps1= ZaEqg C08(0 ) *Z,5gq *sin(O; ) = 311,1kN
Fps2= (Zagg *SiN(02 )-Z,5 g4 *cOS(0; ) )*tan(45-(90-0,)) =  7,1kN
Fos=  Fps1* Fps2 = 318,2kN
Nachweis der Betondruckspannungen am Knotenrand:
"o e 5,58 N/mm?

= * = , mm

GCZ b1 *Kt
Gc2
= 0,38<1

O Rd,max

Die weiteren Knoten werden fiir die Bemessung nicht mehr massgebend.
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Ausgeklinktes Auflager Verbundbalken (Montagezustand)
Die Aufhangung erfolgt zu 100% durch lotrechte Blgel. Die Berechnung erfolgt durch Stabwerksmodelle

"Avak Stahlbetonbau im Beispielen Teil 2 , 2 Auflage" Es wird lediglich die Betondruckstrebe, sowie die Gr6Re und
Verankerung der Unteren Konsoleisen Uberprift. Flr alle anderen Nachweise ist der Endzustand massgebend.

Orfbeton

—"\f—'vx—/’\ﬂf\/y“—EQfVW
Aol EHO LTI Ty ¥
w - — O P
=) -—1§§§§§§E—— /
— E o, |4z Ed
Os
<C a /
~— /
/ /
L Ed
Ed >
btk
a’l
Kl
Geometrie
Konsollange K, = 25,0 cm
Konsoltiefe K; = 35,0 cm
Hohe Auskl. hy = 41,0 cm
Konsolhohe hy = 19,0 cm
Lagerlange L = 18,0 cm
Lagerbreite B = 25,0 cm
Exzentrizitat a, = 12,5cm

Material
Fertigteil:
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50)
Yc=
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton)
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton)
fetg = fetk,005 / 7c
Betonstahl =
fo =
Ys=
fya = f/vs

Bewehrung

Betondeckung c =

Lage Konsoleisen, h; =

aus der Tragerbemessung:

erf.Ag Feig =

3,00 cm
5,00 cm

4,35 cm?

Seite: 45

C35/45

1,50
35,00 N/mm?
19,83 N/mm?
2,20 N/mm?
1,47 N/mm?

B500
500 N/mm?

1,15
435 N/mm?
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Berechnung der Auflagerkraft im Montagezustand

Vorgaben:
Deckenstarke h=

20,0 cm

Abstand der Montageunterstitzungen der Deckenplatten:

Jochabstand e=

170,0 cm

Nutzlast der Decke im Betonierzustand:

Nutzlast g=

Lange Verbundbalken | ¢ =

1,50 kN/m?

9,00 m

Zusammenstellung der anteiligen Lasten: (Mittelunterzug b,, =2 * e)

Aus EL Balken :
Aus Decke gy :
Aus Decke qy :

Ki*(hathy)*les/2*25/104
h*(2*e+K,)*lo¢/2*25/10%

q*(2*e+K,)*lo¢/2/102

Fi=

23,63 kN
84,38 kN
25,31 kN

133,32 kN

Fir Fertigteile im Bauzustand im Grenzzustand der Tragfahigkeit fir Biegung gilt

yg=yq=’l.15

Y99~
Feqa =

T9q " Fk

Berechnung der erforderlichen Hochhangebewehrung (Pos 2)
Anmerkung: Nach [Steinle/Hahn, Bauingenieur Praxis] ist flir die Bemessung der Aufhangekraft Zv die
Auflagerkraft A ausreichend. Der Grund liegt in einer rechnerisch nicht beriicksichtigten "Bogentragwirkung",
durch die ein Teil der Auflagerkraft des Balkens direkt in das Auflager eingeleitet wird. Der Nachweis der
Druckstrebe erfolgt auf der sicheren Seite liegend ohne den Ansatz dieser "Bogentragwirkung".

1,15
153,3 kN

Fea |
erf.Ag 5, = —F*10 = 3,63 cm?
(fyk/YS )
dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 8 mm
erf.n = TAB("EC2_de/As";Bez;ds=ds;As>erf.Aq ,,/2) = 408
n= 3 Stuck
e= 50 mm
Berechnung der erforderlichen unteren Konsolbewehrung (Z, gq)
a= a, +c¢+0,5%(n-1) * /10 + dg/20 = 20,9 cm
zZ = 0,90 * (he- hy) = 12,60 cm
Feq™a
ZpEd= = 2543kN
: z,
ZpEd |
erf.Ag = 10 = 5,85 cm?
fo/vs
gewahlte Konsolbewehrung unten:
n, @ dg, als U.- Schlaufen Pos 3
Anzahl und Durchmesser der Unteren Konsolbewehrung :
dgg = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 14 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aszerf.Ag ,p/2,d;=dgy) = 3014
vorh.Ag p= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 9,24 cm?
erf.A s,zA
—_— = 0,63<1
vorh.A g ;a
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Verankerung der unteren Konsolbewehrung

b) Nachweis der Verankerungslangen in Richtung Balkenmitte
Grundwerte s.o.
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

Q,1—

(1,2—

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

MAX(O,3 * (1,1 * Ib,rqd; 10 * dS4)

Ib,min =

Bemessungswert der Verankerungslange:

Aserf = erf.Aq ,a

As,vorh = vorh'As,zA

lba = MAX(oyy * ap * Ib,rqd * As erf | As vorh: Ib,min)
ly = lpg

Mindestlange der unteren Konsolschlaufen ( Pos 3 )
Minlges =  Kj-C+1,q/10+hpat n/2%e /10

Fir die librige Bewehrung ist der Endzustand maRRgebend!

siehe gesonderte Berechnung.

Bewehrungsschema

Pos 2

-

0 Pos| 3
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1,0
1,0

140 mm

5,85 cm?

9,24 cm?
291 mm
291 mm

99,6 cm
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Nachweis der Druck - Zugknoten
Knoten 1
Bemessungswert der Druckstrebentragfahigkeit:
V' = WENN(f>50;(1,1-,/500);1,0) = 1,00
Oge = 1,00
foq = foq ¥ 0/ 0,85 = 23,33 N/mm?
ORdmax = 0-79 V' g = 17,50 N/mm?
br
Co
S,
mo /\(7/77& <\<’
- i %) w RT
a=h g ;i
mo$ 5 [FTT3T Tt Sigma c1
[[ITFLT1 Sigma cf :
C \
oy, T a
[ | \
lp gir= 2/3 by net
Ge1
= 0,19<1
GO Rd,max
ot 9,35 N/mm?

= = , mm

©02 u 1 . 2
14——*———|*sin(0 )

10*L tan(@4)

mafigebend ist hier die Betongute des Ortbetons!
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Kapitel Konsolen
Kurze Stahlbetonkonsole
Nachweis nach DAfStb Heft 525 und EC2-1-1
L aﬁ
T B Feq Schnitt A-A
NaE ~
A A D
Heq
— _
he B K,
a, | L
Cool Ks Cool Ks

Geometrie

Konsolhéhe h, = 40,0 cm

Konsolbreite K, = 35,0 cm

Konsoltiefe K; = 35,0 cm

Lagerbreite L = 18,0 cm

Lagertiefe B = 20,0 cm

Lagerdicke D = 1,0 cm

Abstand Lager Stitze a, = 8,5¢cm

Exzentrizitat a = 17,5cm

Kontrolle:

a,+05*L-a, = 0,0=0!

Abstand Lager Konsolrand = K, -a;-0,5*L = 8,5¢cm

Uberpriifung der Konsolbedingung fiir kurze Konsole:

ag/ hg = 0,44<0.,5
Bemessungslasten

Konsollast ~ Fgq = 168,0 kN

Horizontallast Hgy = 0,0 kN

Beriicksichtigung einer ungiinstig wirkenden horizontalen Last von mindestens 0.2*Fg4 an Oberkante

der Konsole (vgl. DAfStb Heft 525)
Heg=  MAX (Hgq; 0.2* Fgy) = 33,6 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Betondeckung und Nutzhéhe
Festlegung der Expositionsklasse nach Tab. 4.1 1:
Exp.klasse = GEW("EC2_de/DBV1"; Bez; ) = XC3
Festlegung gréRter Stabdurchmesser & bzw. &
Stabdurchmesser d, = GEW("EC2_de/DBV1"; ds; ) =  12mm
Indikative Mindestfestigkeitsklasse nach Tab. E.1DE 2)
Mindestfestigkeit = TAB("EC2_de/DBV1"; fc;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = C20/25
a) Dauerhaftigkeit 3) - Mindestbetondeckung und VorhaltemaR
Cmin,durtACqur,y = TAB("EC2_de/DBV1"; cmindur;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 20 mm
ACyey = TAB("EC2_de/DBV1", deltacdev_D;Bez=Exp klasse; ds=ds) = 15 mm
Nennmalf}
Chom = TAB("EC2_de/DBV1"; cnom;Bez=Exp.klasse; ds=ds) =  35mm
geschatzte Lage des Schwerpunktes der Zuggurtkraft Fsd
Randabstand Zuggurtkraft; ayg = 6,5 cm
=d= he - apR = 33,5¢cm
=ay= apr +D = 7,5¢cm
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C35/45
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
Yc= 1,50
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fotm = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fctm; Bez=Beton) = 3,20 N/mm?
fet 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fCtd = fCtk,005 / 'YC = 1,47 N/mm2
Betonstahl = B500
fo = 500 N/mm?
fyg = fu /1,15 = 435 N/mm?

kurze Konsolen
a.<0,5h, *acj

B B iFEd
Hed
Zed > a
< o H
0,.7\2)
/////IV\I[
7 z
0
1 / d
: // /// FWd
/
Iy
174
—>p D
Feq

einfaches Streben-Zugband-Modell

O,4hc Sac Shc ;ac
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Nachweis der mittleren Betonspannungen in der Druckstrebe:

Seite: 51

Die Berechnung erfolgt durch den Nachweis fiir Querkraft der Konsole, wobei die Druckstrebentragfdhigkeit
VRd.max in einer von EC2-1-1 abweichenden Form bestimmt wird. Diese Gleichung geht von einer

Druckstrebenneigung © = 45° aus, der tatsédchliche Neigungswinkel wird nicht erfasst:

Ved = Feq =
v= 0,7 - o / 200 =
bW = Kt =
z= 09*d =
f.q' OHNE (!) Dauerstandsbeiwert o,

fod' = foc / ve =
VRamax=  0.5*v*b,*z*f4 * 10" =

Ved ! VRd,max =

Ermittlung der Zuggurtkraft

2 Schlaufen @ 12 Pos 1
I:)min = 15ds

Pressung unter Lagerplatte
Betondruckspannungen unter Lastplatte

Alager = L*B*10% =
O¢ = I:Ed ¥ 10-3 / ALager =
O¢,max — 0,75 * foq =
¢ / O¢ max =

168,0 kN
0,525
35,0 cm
30,15 cm

23,3 N/mm?

645,4 kN

0,26 <1

0,0360 m?

4,67 MN/m?
14,87 MN/m?

0,31 <1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Anordnung von Biigeln
a,<0,5hound Vg4 > 0,3 Vg max
geschlossene horizontale oder geneigte Blgel mit Ag ; > 0,50 Ag
ac>0,5hound Vg2 Vg
geschlossene vertikale Blgel fir eine Kraft F, 4> 0,70 Fgy
a;/hg

0,44
Ved /! VRd,max 0,26
= hier konstruktiv (alternativ nach [Reineck] Bugel fir 20% der vertikalen Last Fgj)

gew. Aggy = 0,90 " Agq o = 1,61 cm?
gew.dgy= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 8 mm
Aspigew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dgy; As2Ag g;;"0,5) = 308
Asa vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; g;; gew) 2 = 3,02 cm?
3 Bii @ 8 horizontal Pos 4

Verankerung an der Lastplatte
Stabdurchmesser dg = dg1 =  12mm
Verbundbedingung n4 = 0,7
Beiwert n, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 1,0
Grundwerte:
Verbundfestigkeit f, 4 = 2,25 4 "y " fyy = 2,32 N/mm?
Grundwert der Verankerungslange Iy ,qq = (ds/4) * (fyg / fq) = 563 mm
Ausnutzung n = Ast erf/ As1 vorh = 0,71
Betondeckung rechtwinklig zur Krimmungsebene (seitliche Betondeckung):
Cq= 50 mm
Verankerungsart der Stabe unter Annahme ausreicheder Betondeckung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
o = WENN(c4 < 3* dg;1,0;0,7) = 0,7
(lz = 1 ,0
mittlerer Querdruck im GZT innerhalb Verankerungsbereich |4
Querdruck p= o = 4,67 N/mm?2
o5 4 = MAX(1 - 0,04 * p;0,7) = 0,81
fur alle Verankerungsarten
o5 = MIN(o5 4; 1,0) = 0,81
Mindestverankerungsléange, wenn keine andere Begrenzung gilt:
Iy min = MAX(0,3 * 4™ Iy rqq; 10 * dg) = 120 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:
Ibd = MAX((X.»] * Qo * Og * Ib,rqd * T]; lb,min) = 227 mm
vorhandene Verankerungslange ab Innenkante Lastplatte:
lbd,vorh = (Kp-ay) * 10 - com = 230 mm
log / Tbd,vorh = 0,99<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Verankerung bzw. Ubergreifung an der Stiitze
Schlaufenbewehrung wird in Stiitze gebogen und mit Ubergreifung an die Stiitzenbewehrung
angeschlossen
Biegerollendurchmesser der Abbiegung

Dmin = 15 * dg4 = 180 mm
Stabdurchmesser dg = dg4 =  12mm
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert n, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 1,0
Grundwerte:

Verbundfestigkeit f, 4 = 2,25 4 "y " fyy = 3,31 N/mm?
Grundwert der Verankerungslange Iy ,qq = (ds/4) * (fyy / fq) = 394 mm
Ausnutzung n = Ast erf/ As1.vorh = 0,71
StoRanteil einer Bewehrungslage

StoRanteil p = 100 %
lichter Stababstand a = 210 mm
Randabstand in der Stof3ebene

Cq= 35 mm

Wirksamkeit der StoRe

ag = MAX(ag 1;06 206 3:06 4:06 506 630t 7:016, 8) = 1.4
oq = 1,0
lo,min = MAX(0,3* a1 * 06 * I rqq; 15 * dg; 200) = 200,0

lo = MAX (ag * ag * 1 * Iy rqdi lo,min) = 392

sonstige konstruktive Bewehrung hier nicht weiter betrachtet! Siehe hierzu Heft 525!

Bewehrungsskizze
e |
i ————————————————————————— Pos 1
I
P
4 o Pos 2
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Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Konsolen EN 1992

Kurze Stahlbetonkonsole mit Fachwerkmodell

Seite: 54

Nachweis nach [Schéfer/Schlaich] und [Reineck]; Fachwerkmodell fiir a; < 0,5h,

Geometrie

””””””””” [ Fed Schnitt A-A
”””””””””” WA
D
Heq
| ‘ _
he B K,
a, | L
Cool Ks Ceol Kp
Konsolhohe h, = 40,0 cm
Konsolbreite Ky, = 35,0 cm
Konsoltiefe K, = 35,0 cm
Lagerbreite L = 18,0 cm
Lagertiefe B = 20,0 cm
Lagerdicke D = 1,0 cm
Abstand Lager Stitze a, = 8,5cm
Exzentrizitat a = 17,5cm
Kontrolle:
a,+05*L-a, = 00=0
Abstand Lager Konsolrand =  K,-a;,-0,5*L = 8,5cm
Uberpriifung der Konsolbedingungen:
ag/ hg = 0,44<0,5
Bemessungslasten

Konsollast Feq= 168,0 kN
Horizontallast Hgy = 0,0 kN

Beriicksichtigung einer ungiinstig wirkenden horizontalen Last von mindestens 0.2 Fg4 an Oberkante

der Konsole (vgl. DAfStb Heft 525)
Heg=  MAX (Hgq; 0.2* Fey)

= 33,6 kN
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Betondeckung und Nutzhéhe
Festlegung der Expositionsklasse nach Tab. 4.1 1:
Exp.klasse = GEW("EC2_de/DBV1"; Bez; ) = XC3
Festlegung gréRter Stabdurchmesser & bzw. &
Stabdurchmesser d, = GEW("EC2_de/DBV1"; ds; ) =  12mm
Indikative Mindestfestigkeitsklasse nach Tab. E.1DE 2)
Mindestfestigkeit = TAB("EC2_de/DBV1"; fc;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = C20/25
a) Dauerhaftigkeit 3) - Mindestbetondeckung und Vorhaltemaf
Cmin,durtACqur,y = TAB("EC2_de/DBV1"; cmindur;Bez=Exp.klasse; ds=ds) =  20mm
ACyey = TAB("EC2_de/DBV1", deltacdev_D;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 15 mm
Nennmal}
Chom = TAB("EC2_de/DBV1"; cnom;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 35mm
geschatzte Lage des Schwerpunktes der Zuggurtkraft Z¢
Randabstand Zuggurtkraft; ayg = 6,5 cm
=d= he - apR = 33,5¢cm
=ay*= apr +D = 7,5¢cm
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50 ) = C35/45
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
Yo = 1,50
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fotm = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fctm; Bez=Beton) = 3,20 N/mm?
fetk.005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fa = fewo0s/c = 1,47 N/mm?
Betonstahl = B500
fyx = 500 N/mm?
fya = fu /1,15 = 435 N/mm?
kurze Konsolen
ac<0,5n
VA
<
azjﬁ
CW/ aj

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Nachweis nach [Schiéfer/Schlaich], [Reineck]

Abmessungen der Druckstrebe
b, = Ki

w

a;=  Fgq/(0,95*f,4*b,)* 10

c= a,+05%a; +Hgy/Fgq*ay
= MIN@-4/q? “2%a, *ci 047d)

Neigung der Druckstrebe

gewahlte Schlaufenbewehrung:

gew. dgq= GEW("ec2_de/As"; ds ;)
Ast gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dgq; As2Agq o1'0,5)
Astvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Agq 4o)"2

Seite: 56

35,0cm
2,55 cm
20,3 cm

1,6 cm

12 mm
2012
4,52 cm?

2 Schlaufen @ 12
Dpin = 15dg

Pos 1

Nachweis der Druckstrebe:

kann entfallen, wenn eine horizontale Bewehrung fiir eine Kraft eingelegt wird, die fiir 20% der vertikalen

Einwirkung bemessen wird.
AS4,erf = 0,2 * FEd / fyd * 10

gewahlte Bugelbewehrung:

gew. dgy= GEW("ec2_de/As"; ds ;)
Ass gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dgy; AS2Agy o1'0,5)
Asa vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Agy goy)*2

0,77 cm?

8 mm
308
3,02 cm?

3 Bii @ 8 horizontal

Pos 4

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Knotennachweise

Betondruckspannungen unter Lastplatte

Alager = L*B*10% = 0,0360 m?
Oca = Fea " 102/ ALager = 4,67 MN/m?
Ordmax= 0,75 feq = 14,87 MN/m?
Sca /GRd,max = 0,31<1

Betondruckspannungen der Druckstrebe am Knoten 2 (Druck-Zug)

Druckstrebenkraft C, = Fg4/ SIN(®) = 194 kN

u= 0,0cm
agp= L = 18,0 cm

agp = (@42 +u* 1/TAN(®)) * SIN(O) = 15,6 cm
OEd2 = Cy/ (32,2 *b,) * 10 = 3,55 MN/m?
Okd,2 / ORd,max = 0,24 <1

Betondruckspannungen der Druckstrebe am Knoten 1 (Druck)

az = ‘/(312 +a,?%) = 3,0cm
OFg3 = Cy/(az*b,)*10 = 18,48 MN/m?
ORdmax = 1,10 " feq4 = 21,81 MN/m?
043 / ORd,max = 0,85<1

Verankerung an der Lastplatte

Stabdurchmesser dg = dg4 =  12mm
Verbundbedingung n4 = 0,7

Beiwert 1, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 1,0
Grundwerte:

Verbundfestigkeit f, 4 = 2,25 4 "y " fyy = 2,32 N/mm?
Grundwert der Verankerungslange I, (,q = (ds/4) * (fyq / fpq) = 563 mm
Ausnutzung n = Ast erf/ As1.vorh = 0,70

vorhandene Verankerungslange ab Innenkante Lastplatte:
Ibd,vorh = (Kb -a,)*10- Chom 230 mm

lba / lbd,vorh 0,97 <1
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Verankerung bzw. Ubergreifung an der Stiitze
Schlaufenbewehrung wird in Stiitze gebogen und mit Ubergreifung an die Stiitzenbewehrung
angeschlossen
Biegerollendurchmesser der Abbiegung

Din = 15 * dg4 = 180 mm

Stabdurchmesser dg = dg4 =  12mm

Verbundbedingung n4 = 1,0

Beiwert n, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 1,0

Grundwerte:

Verbundfestigkeit f, 4 = 2,25 4 "y " fyy = 3,31 N/mm?

Grundwert der Verankerungslange Iy ,qq = (ds/4) * (fyy / fq) = 394 mm

Ausnutzung n= As1,erf / AS1,VOI"h = 0,70

StoRanteil einer Bewehrungslage

StoRanteil p = 100 %

lichter Stababstand a = 210 mm

Randabstand in der Stof3ebene

Cq= 35 mm

Wirksamkeit der StoRe

ag = MAX(ag 1,06 2;0 3:06 4:0,5:% 6:06,7:06,8) = 1.4

(1,1 = 1,0

lo,min = MAX(0,3* a1 * 06 * I rqq; 15 * dg; 200) = 200,0

IO = MAX ((X1 * 0(.6 * n * Ib,rqd; lO,min) = 386
Bewehrungsskizze
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Einzelkonsole an Stahlbeton-Wand
Voraussetzung Hgy/ Fgq < 0.10

Lonet |,
‘ b, et ‘ |
\ [541/ d \ \
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\
! \ \ !
Geometrie
Konsollange I, = 0,22 m
Konsolhdhe h = 0,20 m
Lagerlange I, = 0,10 m
Exzentrizitat a = 0,70 m
Hoéhe H.-Lastd, = 0,03 m
Betondeckung cg = 25 mm
Betondeckung c, = 30 mm
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45
o 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fCtd = fCtk,005 / YC = 1,47 N/mm?
Betonstahl = B500
= 500 N/mm?
Ys= 1,15
fya = fu/vs = 435 N/mm?
Belastung
Einzellast Fgq = 45,86 kN
Einzelast Hgq = 0,00 kN
Kontrolle der Bedingung:
Heq / Feg = 000<1

SchnittgroBen und Bemessung_
Innerer Hebelarm der Konsolbewehrung z : Da sich die Druckstrebe nicht steiler einstellen kann als d <
2a, wird die Konsolhthe entsprechend begrenzt:
d= h-c,*103
z= (MIN(d;2*a))* 0.90

0,177 m
0,175 cm

Obere Zugkraft in der Konsole: (F, g4) Fur Bauteile mit Nutzh6hen <7 cm sind fur die Bemessung die

SchnittgrofRen im Verhaltnis 15 / (d+8) zu erhdhen.
Y= WENN(d>0,07;1 ; 15/(d+8) ) = 1,00

Feq Cs | Hgg Co
S o o I e
10 10

38,22 kN/m
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Erforderliche obere Zugbewehrung in Konsole (Pos 1)
F2 Ed

erfAg, = —)*10 = 0.88 cm?

(fyk/YS )
Achtung! stehende Blgel ( Pos 1) sind nur méglich wenn
1) die Lagerplatte hinter dem Krimmungsbeginn liegt ( siehe auch Skizze)
2) keine starke Horizontalbelastungen auftreten Hgy / Fgq < 0.10

n, gdg, Pos 1
| | Biigel mit I -schlieRen

>336 Pos 2

Anzahl und Durchmesser der Schlaufenbewehrung :

dgq = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez1 = GEW("EC2_de/As"; Bez; d =d,) = 508
vorh.Ag , = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez1) =
erfAg,
S = 0,35<1
vorh.Ag,
Nachweis der Verankerungsliange in Richtung Konsolende
Ermittlung der Grundwerte:
Bemessungswert der Verankerungslange:
Aserf = erf.Ag = 0,88 cm?
Asvorh = vorh.Aq , = 2,51 cm?
Ibd = MAX(a1 ¥ %2 * Ib,rqd * As,erf / As,vorh; Ib,min) = 92 mm
bei direkter Lagerung
lod,gir = MAX(2 /3 (o "0y " I rqd * Aserf/ Asvorh); 6,7 *dgq) = 61 mm
vorh. Verankerungslange Il gemessen von der Hinterkante des Lagers:
— -3 +IA * 3 —
vorh.lyy = (Ik'(a+cs*10 ) E) 10 =145 mm
lbg
= 0,63<1
vorh.ly4

2,51 cm?
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Einzelkonsole an Unterzug
Voraussetzung Hgy/ Fgq < 0.10

Pos 7

|
|
e
O I
| N 1 ]
Ej
\\S Pos 3
Geometrie
Unterzugsbreite b = 0,30 m
Konsollange I, = 0,22 m
Konsolhdhe h = 0,20 m
Lagerlénge |5 = 0,10 m
Exzentrizitat a = 0,70 m
Hohe H.-Lastd, = 0,03 m
Betondeckung ¢ = 25 mm
Betondeckung c, = 30 mm
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fota = fetk,005 / Ve = 1,47 N/mm?
Betonstahl = B500
fo = 500 N/mm?
Yg= 1,15
fya = fu /s = 435 N/mm?
Belastung
Einzellast Fgq = 45,9 kN
Einzelast Hgy = 0,0kN
Kontrolle der Bedingung:
Heq / Feq = 000<1

Schnittgrofen und Bemessung_
Innerer Hebelarm der Konsolbewehrung z :

Da sich die Druckstrebe nicht steiler einstellen kann als d < 2a, wird die Konsolhdhe

entsprechend begrenzt:
d= h-c,*103
z= (MIN(d;2*a))* 0.90

0,17 m
0,175 cm
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Obere Zugkraft in der Konsole: (F, g4)

Fir Bauteile mit Nutzhéhen < 7 cm sind fiir die Bemessung die Schnittgrofien im
Verhaltnis 15/ (d+8) zu erhdéhen.

Y= WENN(d>0,07;1 ; 15/(d+8) ) = 1,00

F cs | H c
Fooo = o Eefa+—= | + 2 z +d, —
o5 BE 10°) 2 10°

Erforderliche obere Zugbewehrung in Konsole (Pos 1)

38,25 kKN/m

Erforderliche Aufhangebewehrung in anschlieBendem Unterzug (Pos 2)

-3
atcg*10

FaEd = Fea*|1+——— = 68,85 kN

b-2*cs*10

Fa Ed
erfAgp = —*10 = 1,58 cm?
(fyk/YS )
Anzahl und Durchmesser der Schlaufenbewehrung unten :
dgo= GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez2 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Agzerf.Aq p;ds=dsp) = 508
vorh.Ag o = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez2) * 2 = 5,02 cm?
erf.A s,A

- = 0,31<1
vorh.A g a
Wahl der Bewehrung :

n, @ dgq,

Biigel mit I; -schlieBen Pos 1

ny (%) dsz,

Alternativ: Unterzugbiigel | Pos 2

>3J36 Pos 3
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Nachweis der Verankerungslange in Richtung Konsolende

Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 =

Beiwert 1, =

Verankerungslange I, ;qq = (dgq /4) * (fyq / foq) " vc/1.5

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
g =

(1,2 =

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:
MAX(0,3 * g * Iy rqq; 10 * dgq)

Ib,min =

Bemessungswert der Verankerungslange:

As,erf = erf.AS’Z
As‘vorh = vorh.As‘Z
Ibd = MAX(a1 * % * Ib,rqd * As,erf / As,vorh; Ib,min)

bei direkter Lagerung

Ibd,dir = MAX(2 /3* ((X,»] * (1,2 * Ib,rqd * As,erf / AS,VOFh); 6,7 * dS1)

vorh. Verankerungslénge |, gemessen von der Hinterkante des Lagers:

WENN (dg < 32;1,0; (132-d,) / 100)

Ia

-3 .
vorh.lpy = (Ik-(a +c,*10 )"‘?) 103
|, air
vorh.l,4

= 042<1
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1,0
1,0

3,31 N/mm?2
263 mm

1,0
1,0

80 mm

0,88 cm?
2,51 cm?
92 mm

145 mm
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Stahlbetonkonsole einseitig, abgeschragt
Die Berechnung der Konsole erfolgt nach "Einfiihrung in die DIN 1045-1 Zilch/Curbach" Werner Verlag 2. Auflage, Weitere
verwendete Literaturquellen:" Avak, Stahlbetonbau in Beispielen" und "Stahlbetonbau Teil 2, Wommelsdorff "
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Geometrie
Konsolvoute h,; = 15,0 cm
Konsolhéhe h, = 25,0 cm
Konsolhthe h = hy+h, = 40,0cm
Stitzenhdhe hy; = 40,0 cm
Lagerlange L = 18,0 cm
Lagertiefe B = 20,0 cm
Exzentrizitat a= 17,5 cm
Konsolbreite K, = 40,0 cm
Konsoltiefe K, = 35,0 cm
Betondeckung c = 3,5cm
Material
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45
Vo= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?2
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
forg = fetk.005 7 Yo = 1,47 N/mm?
Betonstahl = B500
fyk = 500 N/mm?
Ys= 1,15
fyg = f/vs = 435 N/mm?
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Belastung
Konsollast Fgy = 200,0 kN
Horizontallast Hgy = 0,0 kN

Berlicksichtigung einer unglinstig wirkenden horizontalen Last von mindestens 0.2 * F4 an Oberkante

der Konsole (vgl. DAfStb Heft 525)
Heq = MAX (Hgg; 0.2 * Fgq) = 40,0 kN

geschatzter Schwerpunkt Konsoleisen:
Lage Konsoleisen ay = 6,0 cm

Uberpriifung der Konsolbedingungen
(1.0> a/h>04)

Bedingung 1: a/h = 0,44 >0.4
Bedingung2: a/h = 0,44 <1.0

Bestimmung der erforderlichen Flachen des Druckknotens 3

(Die Flachen missen ausreichend sein um die Druckspannungen zu Ubertragen)

Der Knoten ist vom Typ K1. Sofern Beanspruchungen aus einer durchlaufenden Stiitze vorhanden sind,
ware diese streng genommen in dem Stabwerkmodell zu erfassen. Wenn die Uberlagerte
Beanspruchung im Rahmen eines B -Nachweises an der maRgebenden Stelle geprift wird, kann die
Stiitzenbeanspruchung ignoriert werden. Dies gilt auch im Hinblick auf die nur dusserst geringe
Abmessung von b4. Es wird lediglich ein Gleichgewichtszustand fir den D-Bereich modelliert.

~

%
@[1 < fcd
ey

d

3
W

7

Empfehlung nach [Schlaich/Schéfer]" zur Beriicksichtigung des Uberganges "gestérter Konsolbereich"
zum "ungestortem Stltzenbereich":

fodeff1 = 1,0 0,95 * f 4 = 18,84 N/mm?
Feg
a, = 10 —— = 303cm
Kt *fed eff1
d= h-ay = 34,00cm
2
ap = d'\/d -2*a,*(a*+0,5%a, ) = 1,74 cm

Berechnung der Druckstrebenneigung:
Aus Knotenverschiebung A siehe Skizze bei Knoten 1: (Nach Zilch/ Curbach)

Heg
A= ap* — = 1,20 cm
FEq
d-0,5*a,
Ot = _— = 1,64
tan a+05%a,; +A
o= ATAN(01) = 59°
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Berechnung der erforderlichen Konsolbewehrung
z= (a+0.5"a; ) * TAN(o) = 31,65 cm
a+0,5%ay aptz
Fg= Feg*———+Hgg™ = 167,74 kN
sd Ed 7 Ed 7
Feq ™10
erfAs,= = 3,86 cm?
fyd
gewahlte Schlaufenbewehrung:
n, & dgqy mit 15 dg
Verschwenkt einlegen Pos 1
n, 3 1dg, mit15 dg
Pos 2
Anzahl und Durchmesser der Schlaufenbewehrung:
Erforderliche Horizontalbiigel zur Aufnahme der Querzugspannungen im Druckstab (Pos 3)
erfAgpo= 0.5%erfAg, = 1,93 cm?

Horizontalbiigel Zweischnittig:

Nz & dg; mit 4 dg Pos 3

Anzahl und Durchmesser der Steckblgel :

dgs = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Aserf.Aq 1,,/2;ds=dg3) = 208

vorh.Ag o= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 2,02 cm?
erf.Ag o

S = 0,96<1

vorh.A ¢ 1o
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Erforderliche Vertikalbligel zur Aufnahme der Querzugspannungen im Druckstab (Pos 4)

0,7*Fgq
erfAgye1= 710 = 3,22 cm?
(fyk/YS )
erf.Agye= WENN(a/h>0.5MAX(erf.Aq o erfAg ye1)iefAgpy) = 1,93 cm?
gewahlte Vertikalbligelbewehrung :
n, J dgy mit 4 dg Pos 4

Achtung : Bugel stets an der Konsolunterseite (Druckbereich) schliesen. (Nach Wommelsdorff)

Anzahl und Durchmesser der Vertikalbugel :

dgy = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Aq \/2;d =dg,) = 308

vorh.Aq o= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 3,02 cm?
erfAg e

—_— = 0,64<1

vorh.A ¢ ve

Der D.-Bereich erstreckt sich in die Stiitze hinein. Hier befindet sich je ein horizontal liegender Zugstab
oberhalb und unterhalb der Konsole. Sofern diese nicht gesondert bemessen werden, sollten konstruktiv
oben und unten je 2 zusatzliche Biigel der Stltzenbligelposition angeordnet werden.

gewahlte zusatzliche Stitzenbligelbewehrung :

Je 2 zusatzliche
Stiitzenbiigel oberhalb Pos 5
und unterhalb der
Konsole anordnen
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Nachweise am Knoten 1
(Druck - Zug - Knoten) nach ZILCH/CURBACH

\
]

Gt

G

% C
B= ATAN(HEg4/Fgq) = 11 °
Zusatzliche Angaben:
Bemessungswert der Druckstrebentragfahigkeit:
Vv'= 1,0
fedeff = 0,6 *v' *fy = 11,90 N/mm?
Achsabstand erstes Konsoleisen vom Betonrand:
Sg = c*10+ (dgq/2) +dgy = 49 mm
vorh. Verankerungslénge |, gemessen von der Hinterkante des Lagers:
vorh.l, = (Kp-a+L/2-c)*10 = 280 mm
Uberstand Konsoleisen (ber Lasteinleitungshinterkante:
Uyorp = vorh.l, -L * 10 = 100 mm
u, = (ag-c)*20 = 50 mm

erforderlicher Mindestkonsoleisenliberstand nach [Steinle/Hahn, Bauingenieur Praxis]
Unin = (sg/2+dgq/4) = 28 mm

1) Anordnung der Konsolbewehrung in einer Lage:

u= WENN(Uy0n<0nin sUs ;dg1+27sq) = 110 mm

2) Anordnung der Konsolbewehrung in mehreren Lagen:

Abstand der Konsoleisen untereinander:

s = MAX(20;dg1) = 20,00 mm
Anzahl der Bewehrungslagen :

Ng = 2,0 Stuck
u= WENN(U, g <0pin ODER G0, <0.5%85Up;dg4+2*sp+(ne-1)*s) = 130 mm
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Nachweis der Betondruckspannungen an den Knotenrandern

10*Fgy
O¢1 = L*B = 5,56 N/mm?
Gc1
= 047<1
fod,eff

Berechnung der Knotenflache a3 mit Berlicksichtigung der Lastausstrahlung infolge Neigung
der Resultierenden. Durch den Faktor u/ 10 *TAN(5)

u 1 u

A, = % +| +—*tan *sin(o ) = 24,3 cm

3 10 (o) " 10 ")
S, = i =  233,3kN

2 sin(o) ) ’

S,*10
= = 4,80 N/mm?

GCZ 83 *B

Gc2

= 0,40<1
fed eff
Verankerungsldange in Richtung Konsolende
Ermittlung der Grundwerte:
Bemessungswert der Verankerungslange:
Aserf= erf.Ag, = 3,86 cm?
Asvorh =  VOrh.Ag, = 4,52 cm?
lpg = MAX(ot ™ 0t * I rqa ™ As erf / As,vorn; lb,min) = 337 mm
bei direkter Lagerung
Ibd,dil’ = MAX(2 /3* ((11 * (12 * Ib,rqd * As,erf / AS,VOI’h); 6,7 * dS1) = 224 mm
I, = lbd,dir = 224 mm
P
= 0,80<1

vorh.,
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Nachweis des Ubergreifungsstosses Konsolbewehrung/Stiitzenlingseisen
Ermittlung der Grundwerte:

Seite: 70

Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert 1, = WENN (dgq < 32;1,0; (132-dg¢) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f,4 = 2,25* 1 "o *fyy = 3,31 N/mm?
Verankerungslange Iy rqq = (dg1/4) * (fyy / frq) = 394 mm
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
Q1 = 1,0
Beiwert fur Querdruck
(1,5 = 1,0
StoRRanteil einer Bewehrungslage
StoRanteil p = 50 %
lichte Stababstand a = 200 mm
Stabdurchmesser dg = dg1 = 12 mm
Randabstand in der Stoliebene
Cq= 30 mm
Wirksamkeit der StéRe
g = MAX(0tg, 1306 2:0 310 406 5106, 6306, 7:016,8) = 1.4
lo.min = MAX(0,3 * a1 * ab * I, qq; 15 * dg; 200) = 200 mm
erf. Ubergreifungslange: (Konsoleisen mit Stiitzenbewehrung)
ls = MAX (o * a5 ™ 0tg * Ag erf / As vorh * Ibrqds o,min) = 471mm
Bewehrungsschema
Ly met (L)
Pos & T - — — -
— Pos 1
Pos 2
] Pos 3
Pps 6
T b el 3 [
I
Pos 4
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Stahlbetonkonsole beidseitig
Die Berechnung der Konsole erfolgt nach "Einfiihrung in die DIN 1045-1 Zilch/Curbach" Werner Verlag 2. Auflage, Weitere
verwendete Literaturquellen:" Avak, Stahlbetonbau in Beispielen" und "Stahlbetonbau Teil 2, Wommelsdorff "

| e

F

Ed.min

AN
i
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71
dy st Ija
O
hsr
Geometrie
Konsolhéhe h = 35,00 cm
Stitzenhdhe hy, = 40,00 cm
Lagerlange L = 15,00 cm
Lagertiefe B = 25,00 cm
Exzentrizitat a= 20,00 cm
Konsolbreite Ky, = 45,00 cm
Konsoltiefe K; = 40,00 cm
Betondeckung ¢ = 3,50 cm
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C40/50
'YC= 1 ,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 40,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 22,67 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,50 N/mm?
fCtd = fCtk,OOS / YC = 1,67 N/mm2
Betonstahl = B500
o = 500 N/mm?
Ys= 1,15
fya = fu/vs = 435 N/mm?
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Belastung
Da aus praktischen Griinden und zur Vermeidung von Verwechslungen alle Konsolen gleich
ausgebildet, die Stitzenkopfe daher symetrisch bewehrt werden sollen, wird im folgenden lediglich der
fur die Verankerung der Bewehrung malgebende Lastfall untersucht. Dazu wird Fgq ., auf der rechten
Seite der Konsole und Fgq i, auf der linken Konsolseite angesetzt. Eine gesonderte Untersuchung des

Lastfalls maximale Belastung auf beide Konsolen kann daher entfallen.

Konsollast Fgy nax = 423,0 kN
Konsollast Fgy min = 168,0 kN
Horizontallast Hgy = 0,0 kN

Beriicksichtigung einer unguinstig wirkenden horizontalen Last von mindestens 0.2 * F4 an Oberkante

der Konsole (vgl. DAfStb Heft 525)
Heq = MAX (Hgg; 0.2 Feg max) = 84,6 kN

Massgebende Schnittgréssen
Im Schnitt unmittelbar unterhalb des Stlitzenkopfes ergeben sich fir die angegebenen Lasten
die folgenden Schnittgrofien.

d1 stitze = 7,0 cm
dStUtze = hst - d1,StUtze = 33,0 cm
Ysi = 0.5%hgt - d1 stitze = 13,0 cm
Megs = Mgq + NEg ™ Ys1/ 100 = 208,4 kNm

geschatzter Schwerpunkt Konsoleisen:
Lage Konsoleisen a = 8,4 cm

Uberpriifung der Konsolbedingungen
(nach Din 1045-1 1.0> a/h>04)

Bedingung 1: a/h = 0,57 >0,4
Bedingung2: a/h = 0,57 <1,0
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Bestimmung der erforderlichen Flachen des Druckknotens 4
(Die Flachen missen ausreichend sein um die Druckspannungen zu Ubertragen)
Der Knoten ist vom Typ K1. Sofern Beanspruchungen aus einer durchlaufenden Stltze vorhanden sind,
ware diese streng genommen in dem Stabwerkmodell zu erfassen. Wenn die iberlagerte
Beanspruchung im Rahmen eines B -Nachweises an der maRgebenden Stelle geprift wird, kann die
Stltzenbeanspruchung ignoriert werden. Dies gilt auch im Hinblick auf die nur dusserst geringe
Abmessung von b4. Es wird lediglich ein Gleichgewichtszustand fiir den D-Bereich modelliert.
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Empfehlung nach [Schlaich/Schéfer]" zur Berlicksichtigung des Uberganges "gestérter Konsolbereich”
zum "ungestdrtem Stutzenbereich":
fcd,eff1 = 1,0 * 0,95 * de = 21 ,54 N/mm?

Aus dem Gleichgewicht der Momente um die Stahlachse errechnet sich die Breite bé:
2 2" MEds 3
by = dstitze '\/dsmtze “(—————|*10

feaerr1 “K
Ermittlung der Knotenanteile der Vertikalkomponenten der Druckstrebenkraft S2 bzw. S6:

= 8,4 cm

b 10" FEd,max 4 9

4,2 = Y = ,9cm
Kl fcd,efﬂ

b4,6 = b4 - b4,2 = 3,5 cm

Um die Lage und Neigung der Druckstreben S, und Sg angeben zu kénnen, muss die H6he h, des
Knotens 4 bekannt sein. Die Hohe ist zunachst frei wahlbar, beeinflusst allerdings die Hebelarme bzw.
Druckstrebenwinkel und damit die Krafteverteilung im Stabwerkmodell. Prinzipiell muss die Héhe so
festgelegt werden, dass die Betondruckspannung o , alternativ die Druckspannungen o, ocg Und og7,
den Wert f4 o1 nicht Gberschreiten.

Da im Regelfall die Richtungen der Druckstreben vom Lot auf die Knotenkanten abweichen, miissen an

den Knotenflachen neben Normal- auch Schubkréfte Gbertragen werden.
Der Nachweis nur einer Spannungskomponente ist nicht mehr ausreichend.
Heq
B= atan = 11,3°
Ed,max
CZ = a+t b4’2/2 + aH * TAN(B) = 24,13 cm
dkon = h-ay = 26,60 cm
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gew.h, = 5,0 cm
Zy = dkon - 9ew.h, / 2 = 24,10 cm

Z3
6 = atan | — = 45Grad

C2
S .= FEdmax = 423,0kN

=n tan (@ ) ’

Damit ergibt sich die Druckspannung o :
10*82,,_|

= —_— = 21,15 N/mm?
Oc0 K *gew.h,

Gco

= 098<1
fcd,eff1

Die Nachweise 65 < foq off1, Sc6 < fod.efft und Oc7 < fod eff1 SINd damit aufgrund der gewahliten
Knotenausbildung automatisch erfillt.

Berechnung der erforderlichen Konsolbewehrung

Fsa = (Fedmax " C2/2Zy *+Hgq) = 508,1 kN
Fsd *10
erfAg, = = 11,68 cm?
fyd

gewahlte Schlaufenbewehrung:

ny @ dgq mit 15 d
Verschwenkt einlegen Pos 1

n, 3 1dg, mit15 dg
Pos 2
Anzahl und Durchmesser der Schlaufenbewehrung:
dgq = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 14 mm
Bez1 = GEW("EC2_de/As"; Bez; d,=dg) = 1014
vorh.Ag,4 = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez1) * 2 = 3,08 cm?
Anzahl und Durchmesser der Zugblgel:
dgo= GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 14 mm
Bez2 = GEW("EC2_delAs"; Bez; A>(erf A vorh.Ag)2id=d,) = 3 14
vorh.Ag,, = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez2 ) * 2 = 9,24 cm?
vorh.Ag, = vorh.Ag,4 + vorh.A,, = 12,32 cm?
erfAg,
= 0,95<1
vorh.A o,
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Erforderliche Horizontalbiigel zur Aufnahme der Querzugspannungen im Druckstab (Pos 3)
erfAgpo= 0.5%erfAg, = 5,84 cm?

Horizontalbligel Zweischnittig:

ny & dgz mit 4 dg Pos 3

Anzahl und Durchmesser der Steckbuigel :

dgs = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 10 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Aq 1,,/2;d;=d3) = 410

vorh.AS‘ho= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 6,28 cm?
erf. A s,ho

- = 0,93<1

vorh.A ¢ po

Erforderlichen Vertikalbiigel zur Aufnahme der Querzugspannungen im Druckstab (Pos 4)

0’7*|:Ed,max . )

erf'As,ve1 = T 10 = 6,81 cm
( yk YS)

erf'As,ve = WENN(a/h>0.5;MAX(erf.AS’ho;erf.AS,Vm);erf.AS’ho ) = 6.81 cm?

gewabhlte Vertikalblugelbewehrung :

N, dg, mit4dg Pos 4

Achtung : Bligel stets an der Konsolunterseite (Druckbereich) schliesen. (Nach Wommelsdorff)

Anzahl und Durchmesser der Vertikalblgel :

dgy = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 10 mm

Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Aq /2;dg=dgy) = 5010

vorh.Ag .= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 7,86 cm?
erfAg e

T = 0,87<1

vorh.A ¢ ve

Der D.-Bereich erstreckt sich in die Stitze hinein. Hier befindet sich je ein horizontal liegender Zugstab
oberhalb und unterhalb der Konsole. Sofern diese nicht gesondert bemessen werden, sollten konstruktiv
oben und unten je 2 zusatzliche Bigel der Stlutzenbligelposition angeordnet werden.

gewahlte zusatzliche Stitzenblgelbewehrung :

Je 2 zusatzliche
Stiitzenbiigel oberhalb Pos 5
und unterhalb der
Konsole anordnen
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Nachweise am Knoten 1
(Druck - Zug - Knoten)

Zusatzliche Angaben:
Bemessungswert der Druckstrebentragfahigkeit:

v'= 1,0

fodeff = 0,6 *v' *fy = 13,60 N/mm?
Achsabstand erstes Konsoleisen vom Betonrand:

S = c*10 + (dgq/2) +dgy = 52 mm
vorh. Verankerungslénge |, gemessen von der Hinterkante des Lagers:

vorh.l, = (Kp-a+L/2-c)*10 = 290 mm
Uberstand Konsoleisen (ber Lasteinleitungshinterkante:

Uyorh = vorh.l, -L*10 = 140 mm

U, = (ag-c)*20 = 98 mm
erforderlicher Mindestkonsoleisentberstand nach [Steinle/Hahn, Bauingenieur Praxis]
Umin = (sg/2+dgq/4) = 30 mm

1) Anordnung der Konsolbewehrung in einer Lage:

us= WENN(Gy0n <0 sUs ;dg1+27sg) = 118 mm

2) Anordnung der Konsolbewehrung in mehreren Lagen:

Abstand der Konsoleisen untereinander:

s= MAX(20;dg1) = 20,00 mm
Anzahl der Bewehrungslagen :

Ng = 2,0 Stuck
u= WENN(U, o <0pin ODER G, <0.5"8,Up;dg4+2"sp+(Ne-1)*s) = 138 mm

Seite: 76
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Nachweis der Betondruckspannungen an den Knotenrandern

10*FEd,max
Cuq = T = 11,28 N/mm?
G
= 0,83<1
fed,eff

Berechnung der Knotenflache a2 mit Berticksichtigung der Lastausstrahlung infolge Neigung
der Resultierenden. Durch den Faktor u/10*TAN(B)

u 1 u
a, = —*————+ | +—*tan *sin(© = 22,3cm
2 10 tan(@,) 10 (B)) (©2)

I:Ed,max
S, = —_— = 598,2 kN

sin (0 )

S,*10

= = 10,73 N/mm?
GCZ az *B
Gc2
= 0,79<1
fed eff
Verankerungsldange in Richtung Konsolende
Ermittlung der Grundwerte:
Bemessungswert der Verankerungslange:
Aserf = erf.Ag, = 11,68 cm?
Asvorh = vorh.A,, = 12,32 cm?
lpg = MAX(otg * 0™ Iy rqa * As ert / As,vorh; lb,min) = 274mm
bei direkter Lagerung
lbd, dir = MAX(2/3* (o * 0p ™ I rqa * Aserf / Asvorh); 6,7 "dgg) = 183 mm
I, = lbd,dir = 183 mm
I2
= 0,63<1

vorh.l,
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Nachweis des Ubergreifungsstosses Konsolbewehrung/Stiitzenlingseisen
Ermittlung der Grundwerte:

Verbundbedingung n4 = 1,0

Beiwert 1, = WENN (dgq <32;1,0; (132-dg4) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f,4 = 2,25* 1 "o *fyy = 3,76 N/mm?
Verankerungslange Iy rqq = (dg1/4) * (fyy / frq) = 405 mm

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

Q1 = 1,0
Beiwert fir Querdruck

(15 = 1 ,0
StoRRanteil einer Bewehrungslage

StoRanteil p = 50 %
lichte Stababstand a = 200 mm
Stabdurchmesser dg = dg1 = 14 mm
Randabstand in der StolRebene

Cq= 30 mm
Wirksamkeit der Stol3e

g = MAX(0g, 1306 2;0tg 3106 4306 51046, 6046, 7306 8) = 1.4
lo.min = MAX(0,3* a1 * a6 * Ib’rqd; 15 * dg; 200) = 210 mm

erf. Ubergreifungslange: (Konsoleisen mit Stiitzenbewehrung)

ls = MAX (o * a5 ™ 0tg * Ag erf / As vorh * Ibrqds o,min) = 538mm

Bewehrungschema

Pas &

Pps 3

Pos 4

Seite: 78
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Stahlbetonkonsole beidseitig schrag
Die Berechnung der Konsole erfolgt nach "Einfiihrung in die DIN 1045-1 Zilch/Curbach" Werner Verlag 2. Auflage, Weitere
verwendete Literaturquellen:" Avak, Stahlbetonbau in Beispielen" und "Stahlbetonbau Teil 2, Wommelsdorff "
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Geometrie

Konsolvoute hy = 15,0 cm
Konsolh6he h, = 20,0 cm
Konsolhohe h = hy+h, = 350cm
Stltzenhodhe hg, = 40,0 cm
Lagerlange L = 15,0 cm
Lagertiefe B = 25,0 cm
Exzentrizitat a= 20,0 cm
Konsolbreite Ky, = 45,0 cm
Konsoltiefe K, = 40,0 cm
Betondeckung ¢ = 3,5¢cm
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Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C40/50

ve= 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 40,00 N/mm?

foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 22,67 N/mm?

fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,50 N/mm?

fCtd = fCtk,OOS / YC = 1,67 N/mm?

Betonstahl = B500

o = 500 N/mm?

Ys= 1,15

fya = fu/vs = 435 N/mm?
Belastung

Da aus praktischen Griinden und zur Vermeidung von Verwechslungen alle Konsolen gleich
ausgebildet, die Stlitzenkopfe daher symetrisch bewehrt werden sollen, wird im folgenden lediglich der
fur die Verankerung der Bewehrung maBgebende Lastfall untersucht. Dazu wird Fgy o auf der rechten

Seite der Konsole und Fgq i, auf der linken Konsolseite angesetzt. Eine gesonderte Untersuchung des
Lastfalls maximale Belastung auf beide Konsolen kann daher entfallen.

Konsollast Fgy nax = 423,0 kN
Konsollast Fgy yin = 168,0 kN
Horizontallast Hg4 = 0,0 kN

Beriicksichtigung einer unguinstig wirkenden horizontalen Last von mindestens 0.2 * F4 an Oberkante

der Konsole (vgl. DAfStb Heft 525)
Heq = MAX (Heg; 0.2 Feg max ) = 84,6 kN

Massgebende Schnittgrossen

Im Schnitt unmittelbar unterhalb des Stitzenkopfes ergeben sich fur die angegebenen Lasten
die folgenden Schnittgrofien.

dstitze = hst - d1 stiitze = 33,0 cm

Yo = O'S*hst - d1,Stl'jtze = 13,0 cm

MEdS = MEd + NEd * ySl/ 100 = 208,4 kNm

geschatzter Schwerpunkt Konsoleisen:

Lage Konsoleisen a = 8,4 cm
Uberpriifung der Konsolbedingungen

(nach Din 1045-1 1.0> a/h>04)

Bedingung 1: a/h = 0,57 >0,4

Bedingung 2: a/h = 0,57 <1,0
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Bestimmung der erforderlichen Flachen des Druckknotens 4
Die Flachen missen ausreichend sein um die Druckspannungen zu tbertragen. Der Knoten ist vom Typ
K1. Sofern Beanspruchungen aus einer durchlaufenden Stiitze vorhanden sind, ware diese streng
genommen in dem Stabwerkmodell zu erfassen. Wenn die iberlagerte Beanspruchung im Rahmen
eines B -Nachweises an der mafigebenden Stelle geprift wird, kann die Stitzenbeanspruchung ignoriert
werden. Dies gilt auch im Hinblick auf die nur dusserst geringe Abmessung von b4. Es wird lediglich ein
Gleichgewichtszustand fir den D-Bereich modelliert.
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Empfehlung nach [Schlaich/Schéfer]" zur Berlicksichtigung des Uberganges "gestérter Konsolbereich"
zum "ungestdrtem Stutzenbereich":
fcd,eff1 = 1,0 * 0,95 * de = 21 ,54 N/mm?

Aus dem Gleichgewicht der Momente um die Stahlachse errechnet sich die Breite b,_,:
2 [ 2"Mggs 3
by = dstitze '\/dStutze \————| 710

feaerrt “Ky
Ermittlung der Knotenanteile der Vertikalkomponenten der Druckstrebenkraft S2 bzw. S6:

= 8,4 cm

b 10* FEd,max 4 9

4,2 = T = Y €M
Kt fcd,efﬂ

by = by-Dygo = 3,5¢cm

Um die Lage und Neigung der Druckstreben S, und Sg angeben zu kdnnen, muss die H6he h, des
Knotens 4 bekannt sein. Die Hohe ist zunachst frei wahlbar, beeinflusst allerdings die Hebelarme bzw.
Druckstrebenwinkel und damit die Krafteverteilung im Stabwerkmodell. Prinzipiell muss die Hohe so
festgelegt werden, dass die Betondruckspannung o , alternativ die Druckspannungen o, ocg Und og7,
den Wert f 4 ¢ nicht Gberschreiten. Da im Regelfall die Richtungen der Druckstreben vom Lot auf die

Knotenkanten abweichen, miissen an den Knotenflachen neben Normal- auch Schubkrafte Gbertragen
werden. Der Nachweis nur einer Spannungskomponente ist nicht mehr ausreichend.

-

B= atan = 11,3°
I:Ed,max

C, = a+ b4’2/2 +ay * TAN(B) = 24,13 cm
dkon = h-ay = 26,60 cm
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gew.h, = 5,0 cm
Zy = dkon - 9ew.h, / 2 = 24,10 cm

Z3
6 = atan | — = 45Grad

C2
S .= FEdmax = 423,0kN

=n tan (@ ) ’

Damit ergibt sich die Druckspannung o :
10*82,,_|

= —_— = 21,15 N/mm?
Oc0 K *gew.h,

Gco

= 098<1
fcd,eff1

Die Nachweise 65 < foq off1, Sc6 < fod.efft und Oc7 < fod eff1 SINd damit aufgrund der gewahliten
Knotenausbildung automatisch erfillt.

Berechnung der erforderlichen Konsolbewehrung

Fsa = (Fedmax " C2/2Zy *+Hgq) = 508,1 kN
Fsd *10
erfAg, = = 11,68 cm?
fyd

gewahlte Schlaufenbewehrung:

ny @ dgq mit 15 d
Verschwenkt einlegen Pos 1

n, @ 1dg, mit15 dg
Pos 2
Anzahl und Durchmesser der Schlaufenbewehrung:
dgq = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 14 mm
Bez1 = GEW("EC2_de/As"; Bez; d,=dg) = 1014
vorh.Ag,4 = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez1) * 2 = 3,08 cm?
Anzahl und Durchmesser der Zugblgel:
dgo= GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 14 mm
Bez2 = GEW("EC2_delAs"; Bez; A>(erf A vorh.Ag)2id=d)) = 3 14
vorh.Ag,, = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez2 ) * 2 = 9,24 cm?
vorh.Ag, = vorh.Ag,4 + vorh.A,, = 12,32 cm?
erfAg,
= 0,95<1
vorh.A o,

Montagebiigel als Vertikalbtigel einschnittig ( ev. auf Konsolbewehrung anrechenbar):

212 mit4 dg Pos 6

vorh.Agy = 2,26 cm?
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Erforderliche Horizontalbiigel zur Aufnahme der Querzugspannungen im Druckstab (Pos 3)
erfAgpo= 0.5%erfAg, = 5,84 cm?

Horizontalblgel Zweischnittig:

ny & dgz mit 4 dg Pos 3

Anzahl und Durchmesser der Steckbuigel :

dgs = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 10 mm
Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Aq 1,,/2;d;=d3) = 410

vorh.AS‘ho= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 6,28 cm?
erf. A s,ho

- = 0,93<1

vorh.A ¢ po

Erforderliche Vertikalbligel zur Aufnahme der Querzugspannungen im Druckstab (Pos 4)

0’7*|:Ed,max . )

erfAsver = — 7 10 = 6,81 cm
( yk YS)

erfAsye= WENN(a/h>0.5;MAX(erf.Ag oierf.Ag op)ierfAgpy) = 6,81 cm?

gewabhlte Vertikalbugelbewehrung :

N, dgy mit 4 dg Pos 4

Achtung : Bligel stets an der Konsolunterseite (Druckbereich) schliesen. (Nach Wommelsdorff)

Anzahl und Durchmesser der Vertikalblgel :

dgy = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 10 mm

Bez4 = GEW("EC2_de/As"; Bez; As2erf.Aq /2;dg=dgy) = 5010

vorh.Ag .= TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 7,86 cm?
erfAq e

- = 0,87<1

vorh.A ¢ ve

Der D.-Bereich erstreckt sich in die Stitze hinein. Hier befindet sich je ein horizontal liegender Zugstab
oberhalb und unterhalb der Konsole. Sofern diese nicht gesondert bemessen werden, sollten konstruktiv
oben und unten je 2 zusatzliche Bigel der Stlutzenbligelposition angeordnet werden.

gewahlte zusatzliche Stitzenblgelbewehrung :

Je 2 zusatzliche
Stiitzenbiigel oberhalb Pos 5
und unterhalb der
Konsole anordnen
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Nachweise am Knoten 1
(Druck - Zug - Knoten)

Zusatzliche Angaben:

Bemessungswert der Druckstrebentragfahigkeit:
V' = 1,0
fed eff = 0,6 " v' * feq

Achsabstand erstes Konsoleisen vom Betonrand:

Sg = c*10+(dgq/2) +dg, = 52 mm
vorh. Verankerungslénge |, gemessen von der Hinterkante des Lagers:

vorh.l, = (Kp-a+L/2-c)*10 = 290 mm
Uberstand Konsoleisen (iber Lasteinleitungshinterkante:

Uyorh = vorh.l, -L * 10 = 140 mm

u, = (ag-c)*20 = 98 mm
erforderlicher Mindestkonsoleiseniberstand nach [Steinle/Hahn, Bauingenieur Praxis]
Urin = (Sg/2+dgq/4) = 30 mm

Der Anwender muss im folgenden die nicht zutreffende Berechnung von u I6schen.

1) Anordnung der Konsolbewehrung in einer Lage:

us= WENN(Gy0n <0 sUs ;dg1+27sg) = 118 mm

2) Anordnung der Konsolbewehrung in mehreren Lagen:

Abstand der Konsoleisen untereinander:

s= MAX(20;dg1) = 20,00 mm
Anzahl der Bewehrungslagen :

Ng = 2,0 Stuck
u= WENN(U, o <0pin ODER G, <0.5"8,Up;dg4+2"sp+(Ne-1)*s) = 138 mm

13,60 N/mm?
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Nachweis der Betondruckspannungen an den Knotenrandern

10*FEd,max
G = T = 11,28 N/mm?
G
= 0,83<1
fed,eff

Berechnung der Knotenflache a, mit Berlicksichtigung der Lastausstrahlung infolge Neigung
der Resultierenden. Durch den Faktor u/ 10 *TAN(5)

u 1 u
a, = —*————+ | +—*tan *sin(O = 22,3cm
2 10 tan(@,) 10 (B)) (©2)

I:Ed,max
S, = _— = 598,2 kN

sin(©, )

S,*10

= = 10,73 N/mm?
GC2 az *B
Gc2
= 0,79<1
fed,eff
Verankerungsldnge in Richtung Konsolende
Ermittlung der Grundwerte:
Bemessungswert der Verankerungslange:
Aserf = erf.Ag, = 11,68 cm?
Asvorh =  VorhAg, = 12,32cm?
Ibd = MAX(aq * ap * Ib,rqd * As,erf / As,vorh; Ib,min) = 274mm
bei direkter Lagerung
lod. dir = MAX(2 /3™ (o4 *0p " Iy rqq ™ As erf / Asyorh); 6,7 " dgq) = 183 mm
|2 = Ibd,dir = 183 mm
P
= 0,63<1

vorh.l,
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Nachweis des Ubergreifungsstosses Konsolbewehrung/Stiitzenlingseisen

Ermittlung der Grundwerte:

Seite: 86

Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert 1, = WENN (dgq < 32;1,0; (132-dg¢) / 100) = 1,0
Verankerungslange |, ,q = (dg1/4) * (fyg / fpq) = 405 mm
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

g = 1,0
Beiwert fir Querdruck

og = 1,0
StoRanteil einer Bewehrungslage

StoRanteil p = 50 %
lichte Stababstand a = 200 mm
Stabdurchmesser dg = dg1 = 14 mm
Randabstand in der StoRebene

Cq= 30 mm
Wirksamkeit der StoRe

g = MAX(aig, 1506 2:0tg 3016, 410, 5,016,606 730t 8) = 1.4
lo,min = MAX(0,3 * a1 * a6 * I, qq; 15 * dg; 200) = 210 mm
erf. Ubergreifungslange: (Konsoleisen mit Stiitzenbewehrung)

ls = MAX (g ™ a5 * 0tg * Ag ert / As vorh ™ I, rqds lo,min) = 538 mm

Bewehrungschema

Pos &
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Nachtraglich erganzte Betonkonsole
" Bauen mit Betonfertigteilen im Hochbau " Steinle/Hahn

g
/
Geometrie
Konsolhdhe h = 0,20 m
Konsolbreite b = 0,25 m
Konsoldicke d= 0,18 m
Exzentrizitat e = 0,15 m
Betondeckung cg = 25 mm
Betondeckung c, = 30 mm
Blgeldurch d;; = 8 mm
Material
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45
(o 1,50
fox = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?2
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fCtd = fCtk,OOS / ’YC = 1,47 N/mm?
Betonstahl = B500
fyx = 500 N/mm?
vs= 1,15
fy = fyk / Ys = 435 N/mm?
Belastung
Vertikallast Vg, = 65,00 kN
Vertikallast Vg4 = 100,00 kN
Berechnung der erforderlichen Bemessungszuglast
z= 08*d = 0,14 m
Zey = WENN(e/z£1,23;2,15*Vg4;1.75%e/z* V) = 215,0 kN
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Erforderlicher Querschnitt des Zuggliedes

Es werden generell nur Schrauben der Festigkeit 10.9 verwendet.

™= 1,10
fbk = 1000 N/mm?
Zey
erf. A, = ——*10 = 2,96 cm?

° ( fu,b,k )
1,25%ym
erfdg = TAB("EC2_de/Spannungsquerschnitte”;Grosse;A>erfA;) = 22 mm

Die Vorspannkraft kann durch hydraulische Pressen oder Drehmomentschliissel aufgebracht werden.

Berechnung der erforderlichen Gebrauchszuglast

Ermittlung des erforderlichen Drehmomentes
(Gebrauchslast)

MD: ZEk*dS/S = 615 Nm
Betonbeanspruchung
aq = ATAN(z/ e) = 43 °
-3
Veq*10
vorh.cq = - 3 = 5,73 N/mm?
b*e*sin ( o )
vi= 1,0
ORdmax = 0,6 "V " feq = 11,90 N/mm?
VOFh.GC1 /GRd,max = 0 48 <1

Bemessung der Ankerplatte
zur Ubertragung der Schraubenzugkraft auf den Beton aufgrund von Versuchen mit B25 und einem
Durchgangsloch von 1,5 dg

erf.t= 3.4*Zg M3 = 17,64 mm
erf Ay=  0.8*Zg = 111,80 cm?

Nach Auffassung des Verfassers kann auf eine Vermoértelung der Fuge verzichtet werden, ohne dass
extreme Anforderungen an die Ebenflédchigkeit der Fuge gestellt werden miissen.
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Nachtraglich ergidnzte Stahlkonsole
" Bauen mit Betonfertigteilen im Hochbau " Steinle/Hahn

£r o
)
| |

b
Geometrie
Exzentrizitat e = 0,15 m
Hebelarm z = 0,15 m
Dibeldurchmesser dg = 40 mm
Dibeltiefe t = 50 mm
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) =
Yc=
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) =
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) =
Betonstahl =
fyk =
Ys=
fy = fyk / 'YS =
Belastung
Vertikallast Vg, = 65,0 kN
Vertikallast Vgq = 100,0 kN

Berechnung der erforderlichen Bemessungszuglast
ZEd = elz* VEd =

Erforderlicher Querschnitt des Zuggliedes
Es werden generell nur Schrauben der Festigkeit 10.9 verwendet.

™M= 1,10
k= 1000 N/mm?
Zey
erf.A. = —10 =

° fu,b,k
1 ,25 *’\/M

erf dg = TAB("Stahl/Spannungsquerschnitte”;Grosse;Ag>erf A ) =

Seite: 89

C35/45
1,50
35,00 N/mm?
19,83 N/mm?
B500
500 N/mm?
1,15
435 N/mm?2

100,0 kN

1,38 cm?

16 mm

Die Vorspannkraft kann durch hydraulische Pressen oder Drehmomentschlissel aufgebracht werden.
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Berechnung der erforderlichen Gebrauchszuglast
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Um ein Nachgeben der Verbindenden Teile infolge kleiner Ungenauigkeiten und infolge des Setzens der
Schraube zu vermeiden, sollten die Schrauben mindestens mit der berechneten Zugkraft Z,

VorgeSpannt werden.
ZEk = elz* VEk =

Ermittlung des erforderlichen Drehmomentes
(Gebrauchslast)

MD = ZEk * dS /5 =
Betonbeanspruchung
3
Vegq*10
vorh. = — —
601 dO *t
V=

ORd,max = 30"V fCd =
VOI’h.GC1 /GRd,max = 0,84 <1

Bemessung der Ankerplatte

65,00 kN

50,0 N/mm?2

1,0
59,49 N/mm?

zur Ubertragung der Schraubenzugkraft auf den Beton aufgrund von Versuchen und einem

Durchgangsloch von 1,5 dg
erf.t= 3.4 %7 '3
erf Ay = 0.8* Zgy

13,67 mm
52,00 cm?

Nach Auffassung des Verfassers kann auf eine Vermértelung der Fuge verzichtet werden, ohne dass
extreme Anforderungen an die Ebenflédchigkeit der Fuge gestellt werden miissen.
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Streckenkonsole an Unterzug
Voraussetzung Hgy/ Fgq < 0.10

1 N
Geometrie
Unterzugsbreite b = 0,25 m
Konsollange I, = 0,20 m
Konsolhdhe h = 0,20 m
Lagerlange I, = 0,10 m
Exzentrizitat a = 0,09 m
Hoéhe H.-Lastd, = 0,03 m
Betondeckung ¢, = 25 mm
Betondeckung ¢, = 30 mm
Blgeldurch d; = 8 mm
Langseisen di, = 12 mm
Material
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45
Tc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?2
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fog = fetk 005/ Yo = 1,47 N/mm?
Betonstahl = B500
fyx = 500 N/mm?
Ys= 1,15
fya = f/vs = 435 N/mm?
Belastung
Einzellast Fgq = 45,9 kN
Einzelast Hgq = 0,0 kN
Kontrolle der Bedingung:
Heq/ Feg = 0,00<1
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SchnittgroBen und Bemessung_

Wegen Abplatzungsgefahr der Konsolecke muss nach Leonhardt Teil 3 der Abstand des Lagerendes zu
Vorderkante Langseisen > dy; sein. Siehe auch Skizze oben. Dadurch ergibt sich folgende

Mindestkonsoltiefe:
min_l, = a+lp/2+ (2*dy;+dig+cg) *10°3
min_|

0,193 m

I = 0,96<1

k

Innerer Hebelarm der Konsolbewehrung z:

Da sich die Druckstrebe nicht steiler einstellen kann als d < 2a, wird die Konsolhdhe
entsprechend begrenzt:

d= h-c,* 103

z= (MIN(d;2*a))* 0.90

0,177 m
0,175 cm

Obere Zugkraft in der Konsole: (FZ,Ed)

Fir Bauteile mit Nutzhéhen < 7 cm sind fiir die Bemessung die Schnittgrofien im
Verhaltnis 15/ (d+8) zu erhdhen.
Y= WENN(d>0,07;1 ; 15/(d+8) ) = 1,00

F c H c
F - * Ed* a+_S + Ed* Z+d1 +_0
o5 "z 10°) 2 10°

Erforderliche obere Zugbewehrung in Konsole (Pos 1)

35,19 kKN/m

Erforderliche Aufhangebewehrung in anschlieBendem Unterzug (Pos 2)

-3
atcg*10

FaEd = Fea" | 1+——7 = 72,29 kN

b-2*cs*10

Fa Ed
erfAgp = —*10 = 1,66 cm?
(fyk/YS )
Anzahl und Durchmesser der Schlaufenbewehrung unten :
dgr = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
€, = GEW/("EC2_de/AsFlache"; e; asZerf.AS,Z;ds=d82) = 25,0 cm
vorh.As‘A = TAB("EC2_de/AsFlache" ;as ;d;=ds0; € = €5) = 2,01 cm?m
erfAga

- = 0,83<1
vorh.A ¢ a

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Kapitel Konsolen

Stahlbetonbau nach EN 1992

DIN

EN 1992

Wahl der Bewehrung :

Jdgq, €4 CM
Biigel mit I;; -schlieRen Pos 1
J dgy, €9 CM
Alternativ: Unterzugbiigel | Pos 2
Liéngseisen & 12 Pos 3

Nachweis der Verankerungsldange in Richtung Konsolende
Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 =

Beiwert n, =

Verbundfestigkeit f, 4 = 2,25" g "y g
Verankerungslange Iy ;qq = (dg1/4) ™ (fyg / foq) * vc/1,5

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
(1,1 =

(1,2—

WENN (dg; < 32;1,0; (132-dgy) / 100) =

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

MAX(0,3 * 0,1 * Ib,rqd; 10* dS1)

Ib,min =

Bemessungswert der Verankerungslange:

As,erf = erf.AS’Z

As,vorh = Vorh'As,z

lbg = MAX(ou " o™ Iy rqd * As erf / As vorh: Ibmin) =
bei direkter Lagerung

lbd,dir = MAX(2 /3% (o "0y ™ I rqd * Aserf/ Asvorn); 6,7 *dgq) =

vorh. Verankerungslénge |, gemessen von der Hinterkante des Lagers:

Ia

-3 .
vorh.lpy = (Ik-(a+cs*10 )"'?) 103
b, ir
vorh.lyy

= 0,53<1
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1,0
1,0

3,31 N/mm?2
263 mm

1,0
1,0

80 mm

0,81 cm?
2,01 cm?
106 mm
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Streckenkonsole an Deckenplatte
Cs F L
Ed
ﬁé ﬁé Lb .net
Pos 7 45 F
o = A Ed
Pos 1 N ZEd
|| |- |
L
c@/ A N\

Geometrie

Konsollange I, = 0,20 m

Konsolhéhe h = 0,20 m

Lagerlange I, = 0,70 m

Exzentrizitat a = 0,09 m

Betondeckung ¢ = 25 mm

Betondeckung c, = 30 mm

Blgeldurch d; = 8 mm

Langseisen d,g = 12 mm
Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45

Y= 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?

fog = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?

fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?

fCtd = fCtk,OOS / 'YC = 1,47 N/rﬁm2

Betonstahl = B500

fox = 500 N/mm?

vs=T 1,15

fy = fyk / Ys = 435 N/mm?
Belastung

Einzellast Fgy = 45,9 kN

Einzelast Hgq = 0,0 kN

SchnittgroRen und Bemessung

Wegen Abplatzungsgefahr der Konsolecke muss nach Leonhardt Teil 3 der Abstand des Lagerendes zu
Vorderkante Langseisen > d,; sein. Siehe auch Skizze oben.

Dadurch ergibt sich folgende Mindestkonsoltiefe:
min_l, = a+lp/2+ (2*dy;+die+cg) *10°3 = 0,193 m
min_|

| = 0,96<1

k

Innerer Hebelarm z der Konsolbewehrung:

Da sich die Druckstrebe nicht steiler einstellen kann als d < 2a, wird die Konsolhdhe entsprechend begrenzt:
d= h-c,*10°3 = 0,17 m

z= (MIN(d;2*a))* 0.90 = 0,175 cm
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Obere Zugkraft in der Konsole: (F, gq)
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Fir Bauteile mit Nutzhéhen < 7 cm sind fiir die Bemessung die SchnittgroRen im Verhaltnis 15 / (d+8) zu erhéhen.

= WENN(d>0,07:1 : 15/(d+8) )
*FEd* -3
Frea= [ (a+cs*10 )

Erforderliche obere Zugbewehrung in Streckenkonsole (Pos 1)

Foea |
erf A, , = — 2= 10

(fyk/YS )

Wabhl der Durchmesser und Abstand der Bugel:
dg1 = GEW("EC2_de/As"; ds; )

e = GEW("EC2_de/AsFlache"; e; as2erf.Aq ;;dg=dg)
vorh.Ag , = TAB("EC2_de/AsFlache" ;as ;dg=dq4; € =

erfAg,

vorhA g,

Erforderliche Aufhangebewehrung (Pos 2)

Wahl der Bewehrung :

eq)

= 0,24<1

Jdgq, €4 CM
Biigel mit |; -schlieBen

Pos 1

() dsz, €, cm
Alternativ: Unterzugbiigel

Pos 2

Langseisen & 12

Nachweis der Verankerungsldange in Richtung Konsolende
Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 =

Beiwert n, = WENN (dg¢ < 32;1,0; (132-dg4) / 100)

Verbundfestigkeit f, 4 = 2,25y "y *fyy
Verankerungslange Iy ;qq = (dg1/4) ™ (fyg / foq) * vc/1.5

1,00

35,19 kKN/m

0,81 cm?

8 mm
15,0 cm
3,35 cm?*m

1,0
1,0

3,31 N/mm?2
263 mm
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Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
g = 1,0
az = 1 ,0
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:
lb,min = MAX(0,3 * aq * I rqq; 10 * dgq) = 80 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:
Agerf= erf.Aq, = 0,81 cm?
Asvorh = vorh.Ag , = 3,35 cm?
lpg = MAX(a1 * 0 * Iy rqd ™ As erf / As vorh; Ib,min) = 80mm
bei direkter Lagerung
Ibd,dir = MAX(2 /3* ((X,»] * (1,2 * Ib,rqd * As,erf / AS,VOFh); 6,7 * dS1) = 54 mm
vorh. Verankerungslange Il gemessen von der Hinterkante des Lagers:
-3 IA
vorh.l,q = (Ik-(a +c*10 )+5)*103 = 135mm
|bd, dir

= 0,40<1

vorh.l,4
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Kapitel Trageranschlusse

Tragfahigkeit eines Scherbolzens
d

i)

o >

Fnd

> 6d

/b,rqd 7

Bei Unterschreitung des Randabstandes U, ,

Kompensierung der Zugkrafte durch Schlaufe in direktem
zentrischen Kontakt mit Bolzen

Geometrie + Belastung

Bolzendurchmesser d = 32 mm

Hebelarm der Kraft: (z.B. Lagerhéhe)

Hebelarm a = 5mm

Fha= 34,9 kN
Material

Beton= GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C30/37

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 30,00 N/mm?

Bolzen St 835/ 1030

fy = 835 N/mm?2

Ys = 1,15

fya = fu/ vs = 726 N/mm?
Nachweis

Aufnehmbare Scherkraft Fr g des Bolzens: rechnerische Einspanntiefe des Bolzens: Im Hinblick auf
evtl. rtliche Abplatzungen empfiehlt sich x, = d zu wéhlen

Xe = d =  32mm
Wg= /32 = 3217 mm?
Frp = 1,25* fyd *Wg/(a+x)* 10-3 = 78,90 kN

Aufnehmbare Scherkraft Frc des Betons : Der globale Sicherheitsbeiwert soll bei diesem Nachweis y =
Y * 7c = 3,0 betragen (Empfehlung s.o.). Festlegung des gemittelten Sicherheitsbeiwertes der
mafRgebenden Einwirkungen (In der Regel gentigend genau mit yg = 1.40 angenommen).

YF = 1,40
Yo = 3.0/ v = 214
Fre = (0,9 * fy /7o) *d>1/ (333 +a*12,2) = 46,37 kN
Fha/ Frd = 075<1

Voraussetzung flir obige Formeln ist ein ausreichender Mindestabstand von (|| und UL von > 8d , oder
der Beton muss durch Bewehrung verstarkt werden. Siehe auch B.K.1995 Teil Il

erfdgang=  8*d = 256 mm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Trageranschlisse EN 1992

Seite: 98

AnschluB Nebentrager-Haupttrager (gleiche Hohe)
HT und NT gleich hoch

|, — Aufhangebewehrung

H .

(-
nyt Bugelim NT

AsBi

nyr Bugel im HT
T T T T
\
\
Asii T T T T
bN

s i
§ HT | NT = Nebentrager
§ Ve NT | -Cz HT = Haupttrager
* |
£ |
c 3
I

I ind L
Ll nyr Bugel im NT vorh Agim NT

AsHa
I
Geometrie
Hohe Haupttrager hy = 0,50 m
Breite Haupttrager by, = 0,30 m
Hoéhe Nebentrager hy = 0,50 m
Breite Nebentrager by = 0,30 m
Statische H6he Nebentrager dy = 0,45m
gewahlte Druckstrebenneigung cot® = 1,20
Bewehrung des Nebentragers
Biegebewehrung Ag o = 18,80 cm?
Stabdurchmesser dyy = 20 mm
Belastung
Auflagerkraft aus Nebentrtéager Ay = 260,0 kN
Streckenlast auf Nebentrager q4 = 105,0 kN/m
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Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50)
Yc=
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton)
fotm = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fctm; Bez=Beton)
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton)
fotg = fotk,005 / 7c
Betonstahl =
fyk =
Ys=
BEMESSUNG
mafigebende Querkraft aus NT:
by
V4= Ay-9q*—
d d~4d 3
Querkraft des Nebentragers
Ocp =
bW = bN
d= dy
200
k= MIN(1 + 3 2)
d*10
As vorh
p1= MIN( e 0,02)
b, *d*10
CRd,C = 0,15 /’YC

Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg .

3
VRdc = (CRd,c *k*3/100%p 4 *foye +0,12% o )*bw *d*10

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vg ¢ min
Ky = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert))

K1 * 3 x
Vimin= Y_) \ k \ fok
C
VRd,c,min = (Vmin+ 0;12 * ch ) * bW *d* 103

= fur Nachweis mafigebend:
VRd,c = MAX(VRd,c ; VRd,c,min )

Vg /VRdc
= Schubbewehrung erforderlich!!

Erforderliche senkrechte Querkraftbewehrung:

Cy =

z= MIN(0,9 * dy; dy- G, - 0,03; dy-2%C, )

vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75%(1,1 - fck / 500))
Der Winkel © ist zu begrenzen auf 1 < cot® < 3,0

cot® = WENN(cot®<1;1;WENN(cot®>3;3;cot0))
0= ATAN(1 / cot®)

C20/25
1,50
20,00 N/mm?2
11,33 N/mm?
2,20 N/mm?
1,50 N/mm?
1,00 N/mm?
B500
500 N/mm?
1,15
435 N/mm?

249,50 kN

0,00 N/mm?2
0,30 m
0,450 m

1,67

13,93*103

0,1000

68,35 kN

0,0525

0,3378 MN/m?

45,6 kN

68,3 kN

3,65<1

0,020 m
0,40 m
0,75

1,20
40°
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Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vgy max:
VRd.max = 1000 *by, * z* v4 * foq / (1/TAN(G)+TAN(®)) = 502,1 kN
Va/VRd,max = 050<1

Nachweis der Zugstrebe (Querkraftboewehrung):

fywd = fu /1,15 = 434,8 kN
Vy
Agw.erf = 10~ ] = 12,04 cm*¥m
fowg ——"2
Wi tan(@)
Mindestbewehrung: (bei Balken immer erforderlich)
Blgel 2-schnittig:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 10 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;d =dg;as>a,, / 2) = J10/e=125
vorh_ag,~ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 12,56 cm?m
ag,, / vorh_ag,, = 096<1
Aufhidngebewehrung im HT

Aq
Aspii = —*10 = 5,98 cm?

fyd
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ag;; / 2) = 4210
Asgiivorh =  TAB('ec2_delAs"; As; Bez=A o) * 2 = 6,28 cm?
Asii/ AsBiivorh = 095<1
NHT = TAB("EC2_de/As"; n; Bez=Ag 4¢,) = 4

| gew. 4xBii @10; 2-schnittig |

jedoch A g;; >= Schubbewehrung im Haupttrager !!!
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Haarnadeln

Bligeldurchmesser und Anzahl der Bugel im Nebentrager (nyg) wahlen !!

NNT =

Fad -

gew =
vorh_Ag, =

As Ha
vorh_A sha

GEW("EC2_de/As"; n; ) =
NNT

*Ad
ANT * Ny

Fad
GEW("ec2_de/As"; ds; )
GEW("ec2_de/As"; Bez; d =dg; Ag>Agna/2)
TAB("ec2_de/As"; Ag; Bez=gew) * 2

*10

gew. 2 Haarnadeln & 8 ; 2-schnittig

Verankerung der Biegezugbewehrung des Nebentragers
Die Biegezugbewehrung des Nebentragers muf’ oberhalb der unteren Bewehrungslage des

2

86,67 kN

1,99 cm?

8 mm
208
2,02 cm?

0,99 <1

Haupttragers liegen und ist im Haupttrager mit I ;4 zu verankern.
Evtl. erforderliche Haken sind horizontal oder leicht geneigt einzubauen. (Beiwert a.,)
Bewehrung o = 90 °
Versatzmald a, = 0,5*z* (cot® — 1/TAN(a)) = 0,24 cm
a
Feg = Ay” 7 = 156,00 kN
I:sd
erf_Ag= *10 = 3,59 cm?
fyd
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert n, = WENN (dgy < 32;1,0; (132-dgy) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f,q = 2,25* 11 "y *foyy = 2,25 N/mm?
Verankerungslange Iy qq = (dgn/4) ™ (fyg / fiog) = 967 mm
Ersatzverankerungslange EC2-1-1, 8.4.4.2 (2)
Verankerungsart o4 = 0,7
l min = MAX(0,3 * g ™ I rqq; 10 * dgn) = 203 mm
lb,eq = o "y rqa * (€rf_Ag 1 Ag yorh) = 129 mm
lbg = MAX(lp eqs Ib,min) = 203 mm
vorh_lpinq = (by -0,05) * 103 = 250 mm
lbg
- = 0,81<1,0
vorh_}, ing
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AnschluB Nebentrager-Haupttrager (OK biindig)
hyt > hyrs Oberkante biindig

. hH
HT HT
< | . A <
j— } | i —
s |— | NT | 2 & =
— <
c L1 I B \|| <
i | ] ASBU el K e
| by | & hn | hi|
vdl
AsB[’J
.
} | NT = Nebentrager
. HT | NTl.E HT = Haupttrager
2 | I
‘ |
I
i - vorh Agim NT
Ip,ind
Geometrie
Hohe Haupttrager hy = 0,70 m
Breite Haupttrager by, = 0,40 m
Hohe Nebentrager hy = 0,50 m
Breite Nebentrager by = 0,30 m
Statische Hohe Nebentrager dy = 0,45m
gewahlte Druckstrebenneigung cot® = 1,20
Bewehrung des Nebentragers
Biegebewehrung Ag o = 15,70 cm?
Stabdurchmesser dgy = 20 mm
Belastung
Auflagerkraft aus Nebentrtéager Ay = 245,0 kN
Streckenlast auf Nebentrager q4 = 98,0 kN/m
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C20/25
o 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 11,33 N/mm?
fotm = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fctm; Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,50 N/mm?
fCtd = fCtk,005 / ’YC = 1,00 N/mm?2
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Betonstahl = B500
fo = 500 N/mm?
vs= 1,15
fy = fyk/'YS = 435 N/mm?
BEMESSUNG
mafgebende Querkraft aus NT:
by
V4= Ay-aq* 3 = 231,93 kN
Querkraft des Nebentragers
Ocp = 0,00 N/mm?
by = by = 030m
d= dy = 0,450m
200
k= MIN(1 + 3 2) = 1,67
d*10
As,vorh
p1= MIN(————:0,02) = 11,63*1073
b, *d*10
Crac= 0.15/¢ = 0,1000
Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg .
3
VRdc = (CRd,c*k*3V100*p1*fck +0,12*c;cp)*bw *d*10 = 64,36 kN
Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgq ¢ min
Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert)) = 0,0525
K1
Vinin= —) “ AN = 0,3378 MN/m?
YC
VRd.c.min = (Vmint 0,12 0¢p ) * by, *d ™ 108 = 45,6 kN
= fur Nachweis maligebend:
VRdc = MAX(VRd,c ; VRd,c,min ) = 64,4kN
Va! Vrae = 360<1
= Schubbewehrung erforderlich!!
Erforderliche senkrechte Querkraftbewehrung:
Cy = 0,020 m
z= MIN(0,9 * dy; dy- ¢y - 0,03; dy-2*c, ) = 040m
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75*(1,1 - fck / 500)) = 0,75
Der Winkel © ist zu begrenzen auf 1 < cot® < 3,0
cot® = WENN(cot®<1;1;WENN(cot®>3;3;cot®)) = 1,20
0= ATAN(1 / cot®) = 40°
Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vgy max:
VRd.max = 1000 *by, * z* v4 * fq / (1/TAN(®)+TAN(O)) = 502,1 kN
Va/VRd,max = 046<1
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Nachweis der Zugstrebe (Querkraftbewehrung):
fywd = fy /1,15 = 434,8 kN
Vg
Asw.erf = 10~ 1 = 11,19 cm?¥m
fowg ——"2
yWd tan(@)
Mindestbewehrung: (bei Balken immer erforderlich)
Bigel 2-schnittig:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 10 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;d =dg;as>a,, / 2) = d10/e=14
vorh_ag,~ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 11,22 cm?m
ag,, / vorh_ag,, = 1,00<1
Aufhangebewehrung im HT
hy = hy - hy = 0,20m
IA = 2*h1 + bN = 0,7 m
hy
Zpg= Agf(1-—) = 175,0 kN
) hH
Zp 4
Asgii = *10 = 4,02cm?
fyd
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 8 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ag;; / 2) = 508
Asgiivorh =  TAB('ec2_de/As"; As; Bez=A o) * 2 = 5,02 cm?
Asgii/ AsBiivorh = 080<1

gew. 5 x Bl O 8 ; 2-schnittig verteilt auf |
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Verankerung der Biegezugbewehrung des Nebentragers

Die Biegezugbewehrung des Nebentragers muf’ oberhalb der unteren Bewehrungslage des

Haupttragers liegen und ist im Haupttrager mit I ;4 zu verankern.

Evtl. erforderliche Haken sind horizontal oder leicht geneigt einzubauen. (Beiwert o)

Bewehrung a = 90 °
Versatzmal} a, = 0,5*z* (cot® — 1/TAN(a)) = 0,24 cm
a
Feg = Ay — =  147,0kN
z
Fsd
erf_Ag = *10 = 3,38 cm?
fyd
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert n, = WENN (dgy < 32;1,0; (132-dgy) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f,q = 2,25* 14 "y *fuyy = 2,25 N/mm?
Verankerungslange Ib‘rqd = (dgn/4)7 (fyd ! fpq) = 967 mm
Ersatzverankerungslange EC2-1-1, 8.4.4.2 (2)
Verankerungsart o4 = 1,0
lb,min = MAX(0,3 * g * I rqq; 10 * dg) = 290 mm
lb,eq = o "y rqa * (€rf_Ag / Ag yorh) = 208 mm
lbg = MAX(lp eq; lb,min) = 290 mm
vorh_lpinq = (by -0,05) * 103 = 350 mm
lbg
- = 0.83<1.,0
vorh_}, ing
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AnschluB Nebentrager-Haupttrager (UK biindig)
hyt < hyrs Unterkante biindig

& hH
HT HT
|, — Aufhéangebewehrung
|/ |
_ | I A
& H— ‘ ‘ ‘ | NT | g
I I
s Asgi =
3 2
< <
| bn | & hw
vdl
— ASBU
1T 1
‘ ; NT = Nebentrager
AT | i HT = Haupttrager
I
< \
NT I Z
L
— —
M vorh Agim NT
Geometrie
Hohe Haupttrager hy = 0,70 m
Breite Haupttrager by = 0,40 m
Hohe Nebentrager hy = 0,50 m
Breite Nebentrager by = 0,30 m
Statische H6he Nebentrager dy = 0,45m
gewahlte Druckstrebenneigung cot® = 1,20

Bewehrung des Nebentragers

Biegebewehrung Ag o = 15,70 cm?
Stabdurchmesser dgy = 20 mm

Belastung
Auflagerkraft aus Nebentrtédger Ay = 245,0 kN
Streckenlast auf Nebentrager q4 = 98,0 kN/m

Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C20/25
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?2
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 11,33 N/mm?
fotm = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fctm; Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,50 N/mm?
feta = fetk,005 / 1c = 1,00 N/mm?
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Betonstahl = B500
fo = 500 N/mm?
vs= 1,15
fy = fyk/'YS = 435 N/mm?
BEMESSUNG
mafgebende Querkraft aus NT:
by
Vy= Ag-qq” 3 = 231,93 kN
Querkraft des Nebentréagers
Ocp = 0,00 N/mm?
b, = by = 030m
d= dy = 0450m
200
k= MIN(1 + 3 2) = 1,67
d*10
As,vorh
pq= MIN(———:0,02) = 11,63*1073
b,, *d*10
Crac= 015/ = 0,1000
Ermittlung des Bemessungswertes fir den Querkraftwiderstand Vg .
3
VRae = (CRd’C*k*3«/100*p1*fck+0,12*ccp)*bw*d*10 = 64,36 kN
Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min
Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert)) = 0,0525
K1
Vinin= —) *«/ AN = 0,3378 MN/m?
YC
VRd.cmin = (Vmint 0,12 " 0¢5 ) * by, *d ™ 108 = 456 kN
= fur Nachweis mafigebend:
VRdc = MAX(VRd,c ; VRd,c,min ) = 64,4kN
Va/Vrae = 3,60<1
= Schubbewehrung erforderlich!!
Erforderliche senkrechte Querkraftbewehrung:
Cy = 0,020 m
z= MIN(0,9 * dy; dy- ¢y - 0,03; dy-2*c, ) = 040m
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75%(1,1 - fck / 500)) = 0,75
Der Winkel O ist zu begrenzen auf 1 < cot® < 3,0
cot® = WENN(cot®<1;1;WENN(cot®>3;3;cot®)) = 1,20
0= ATAN(1 / cot®) = 40°
Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vgy max:
VRd.max = 1000 *by, * 2 * v4 * fq / (1/TAN(®)+TAN(®)) = 502,1 kN
Va/VRd,max = 046<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Trageranschlisse EN 1992
Seite: 108
Nachweis der Zugstrebe (Querkraftbewehrung):
fywa = fuc /1,15 = 434,8 kN
Vy
Asw.erf = 10~ 1 = 11,19 cm?¥m
fowg ™%z
YWd tan(@)
Mindestbewehrung: (bei Balken immer erforderlich)
Bugel 2-schnittig:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 10 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;d =dg;as>ag,, / 2) = d10/e=14
vorh_ag,~ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 11,22 cm?m
ag,, / vorh_ag, = 1,00<1
Aufhangebewehrung im HT
Zpg = A4 =  245,0kN
Zp d
Aspi = *10 = 5,63 cm?
fyd
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
As gow = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Agg;;/ 2) = 4010
Asgiivorh = TAB('ec2_de/As"; As; Bez=A, o) * 2 = 6,28 cm?
AsBU/AsBU,vorh = 0.90<1

gew. 4 x Bii & 10 ; 2-schnittig verteilt auf by
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Verankerung der Biegezugbewehrung des Nebentragers

Die Biegezugbewehrung des Nebentragers muld oberhalb der unteren Bewehrungslage des
Haupttragers liegen und ist im Haupttrager mit I, ;.4 zu verankern.

Evtl. erforderliche Haken sind horizontal oder leicht geneigt einzubauen. (Beiwert a.,)

Bewehrung a = 90 °
Versatzmald a, = 0,5*z* (cot® — 1/TAN(a)) = 0,24 cm
a
Fea = Ag* T = 147,0kN
z
Fsd
erf_Ag = *10 = 3,38 cm?
fyd
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert n, = WENN (dgy < 32;1,0; (132-dgy) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f,4 = 2,25* 11 "y *fuyy = 2,25 N/mm?
Verankerungslange I, .qq = (dgn/4) ™ (fyg / foq) = 967 mm
Ersatzverankerungslange EC2-1-1, 8.4.4.2 (2)
Verankerungsart o4 = 1,0
Ib,min = MAX(O,3 * (1.1 * lb,rqd; 10 * dSN) = 290 mm
lb,eq = o "y rqa * (€rf_Ag / Ag yorh) = 208 mm
Ibd = MAX(Ib,GQ’ lb,min) = 290 mm
vorh_lpinq = (by -0,05) * 103 = 350 mm
lbg
—_— = 0.83<1.,0
vorh_}, ing
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Biegesteife Verbindung Randunterzug mit Haupttrager
Zur Vermeidung einer Torsionsbeanspruchung des Haupttragers

\
| =
Deq —K

\

‘ =

| ZEd
4| —K K
4
L)

\

\

7 7 71
Geometrie
Breite Haupttrager byt = 0,40m
Konsolbreite by = 0,25 cm
Hohe Nebentrager hyt = 0,70 m
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50)
Yc=
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton)
Betonstahl =
fu =
Ys=
fya = fyc ! vs
Belastung
Auflagerlast Fgy = 150,0 kN
Vorwerte
by +by
e= —
2
zZ= 0.8* hNT
e
Deg = Feq ™ —
Ed Bd
Zgg = Deq

Ubertragung der Betondruckkraft durch Verguss
0,75 * fq

Oc,max —

Ermittlung der erforderlichen Druckkontaktflache:
erf.ABeton = 10 * DEd / (e}

C,max
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C35/45

1,50
35,00 N/mm?
19,83 N/mm?

B500
500 N/mm?2

1,15
435 N/mm?

0,33 m
0,56 m

88,4 kN
88,4 kN

14,87 MN/m?

59,45 cm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Trageranschlisse EN 1992
Seite: 111
Ubertragung der Zugkraft unten

Zeg
el"f.AS!ZEd = — 1 O = 2,03 sz

(fyd )
dgq = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 16 mm
Bez1 = GEW("EC2_de/As"; Bez, d,=d ;As>erf.As,zEd) = 216

gew. Je 1 x U-Biigel & 16 an Stahllasche mit Kehlnaht a,, =4 mm

Die Zugkraft wird liber einen geschweiten LaschenstoB von Nebentrdager zu Haupttrager
tibertragen.
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Biegesteife Verbindung mit Scherdollen
Zur Vermeidung einer Torsionsbeanspruchung des Haupttragers bei geringer Last, mit Scherdollen [Steinle/Hahn]

\
| . F
‘ Dey <
‘ F =
| Ed N E
‘ Zey
<I ! AY gi
Zg |
\
\
L Pur L B ]
Z A A
Geometrie
Breite Haupttréager byt = 0,40 m
Konsolbreite by = 0,25 cm
Hohe Nebentrager hyt = 0,70 m
Material
Beton = GEW/("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = (C35/45
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
fog = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
Betonstahl = B500
fyx = 500 N/mm?
vs= 1,15
fy = fyk / Ys = 435 N/mm?
Belastung
Auflagerlast Fgq = 50,0 kN
Vorwerte
by *+by
e= _— = 0,33 m
2
z= 0.8 * hyt = 0,56 m
e
DEd = FEd *— = 29,5 kN
z
Zgy = Deg = 29,5 kN
Ubertragung der Betondruckkraft durch Verguss
Ocmax = 0,75 * feq = 14,87 MN/m?
Ermittlung der erforderlichen Druckkontaktflache:
el’f.ABeton = 10~ DEd / Gc,max = 19,84 cm?
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Ubertragung der Zugkraft unten

Zgg
el"f.AS!ZEd = ——* 1 O = 0168 sz

(fyd )
dgq = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 8 mm
Bez1 = GEW("EC2_de/As"; Bez, d =d;As>erf.As,zEd) = 208

gew. 1x U-Biigel & 8 |

Nachweis des Scherdollens

Vorgaben Dollen:

a) Zulassige Scherkraft des Bolzens: (Aus BK 1995 Teil Il, Steinle/Hahn)
fyk

_*W

¥s -3

*10

zul.F, = 1,25~ 78,91 kN

atxg
b) Zuldssige Beanspruchung des Betons:
Der globale Sicherheitsbeiwert fiir diesen Nachweis soll y = 3.0 betragen.
Festlegung des gemittelten Sicherheitsbeiwertes der maligebenden Einwirkungen.
(In der Regel genligend genau mit yg = 1.40 angenommen.)

'YF = 1,40
Yo = 3.0/ v = 2,14
f d2,1
ck
zul.Fy = — = 60,11 kN

vo 333+a*12,2

mass.F =  WENN(zul.F; < zul.F, ;zul.F; ;zul.F,) = 60,11 kN
Zeg

—_— = 049<1

mass.F

Voraussetzung fur obige Formeln ist ein ausreichender Mindestabstand von d|| und & von > 8d, oder
der Beton muss durch Bewehrung verstarkt werden. Siehe auch B.K.1995 Teil Il.
erf.dgg,g= 8*d/10 = 25,60 cm

Die zulassige Belastung des Betons kann durch ZusatzmafRnahmen verdoppelt werden,
a) durch eine am Bolzen angeschweilte Stahlplatte mit einem Durchmesser von mindestens 7 * d
b) durch eine vorhandene Lagerpressung
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Kapitel Treppen und Podeste

VCmaster-Wiki zur Auswahl und Ubersicht (Treppen und Podeste)

einfacher Treppenlauf Treppenpodest
+q I 1" I
g 1 1
m)ﬂ’ﬂ
L +mm =
B
____—T—mm____. —
offnen offnen

Absatz oben Absatz unten

hk

hges‘

Nges.

A

a
ft )
al
, KL ,
offnen offnen
Treppenlauf mit 2 Podesten, gelenkig wie links, jedoch eingespannt
a [kN/m2]
{ }
| a | c | b |
| I |
offnen offnen
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Treppenlauf mit Zwischenpodest, gelenkig wie links, jedoch eingespannt
[ p [kN/m2] |
9
a l c l b
[
offnen

offnen

Treppenlauf 1-fach abgew., Zwischenpodest wie links, jedoch OHNE Zwischenpodest

ar b tNa

Lwa

aq

offnen offnen
Treppenlauf 2-fach abgew., Zwischenpodest wie links, jedoch OHNE Zwischenpodest
b a, bty
F [ I 7
o
©
Y
offnen offnen
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Treppenlauf gekriimmt, Zwischenpodest

I/ ¢\\¢

offnen
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Abgesetztes Treppenauflager oben
siehe auch EC2-1-1, 10.9.4.6

hk

hges
v

N1
T

—

~
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) =  (C35/45
Yc= 1,50
fox = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?2
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
fekoos =  TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fCtd = fCtk,OOS /'YC = 1,47 N/mm?
Betonstahl = B500
f = 500 N/mm?
Ys= 1,15
Geometrie
Konsollange K, = 25,0 cm
KonsolhGhe h, = 10,0 cm
Lagerlange L = 10,0 cm
Exzentrizitat a, = 9,0 cm
Betondeckung ¢ = 3,0cm
Lage Konsoleisen hy = 5,0 cm

Belastung (siehe statische Berechnung)
Auflagerlast Fgy = 27,00 kN/m

Berechnung der erforderlichen Hochhangebewehrung (Z, )
Verankerung der eingelegten Biegezugbewehrung unten: (Z, gq)

Die erforderliche berechnete Biegezugbewehrung der Treppe wird am Auflager komplett aufgebogen
und in der Druckzone verankert. (siehe auch Bewehrungsskizze)
Transport und Verteilerbewehrung > Q188A oben und unten.

ZV,Ed = FEd = 27,00 kN/m
Z, Ed
erf.Ag 7y = f—* 10 = 0,62 cm?m
yd

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Treppen und Podeste EN 1992

Seite: 118
gewahlte Hochhdngebewehrung :

& dgq | ey cm Pos 1

Berechnung der erforderlichen unteren Konsolbewehrung (Z, gq)
d

s1
a= a;+tc+— = 12,40cm

20

Feq*a
Z = I — = 78,78 kN
AEd 0,85%(h,-hy)
ZpEd |
erfAgza= ——"10 =  1,81cm?
fyd

gewahlte Konsolbewehrung unten:

& dgy | e cm Pos 2
Durchmesser und Abstand der Bligel Pos 2 :
dgo= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 8mm
As zp gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dgy; as>erf.Ag z5) = Pg8/e=15
As zavorh = TAB("ec2_de/AsFlache”; as; Bez=A; 73 4ey) =  3,35cm?
eI’f.AS’ZA / AS,ZA,VOFh = 0,54 < 1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Verankerung der unteren Konsolbewehrung
Ermittlung der Grundwerte:

Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert n, = WENN (dg, < 32;1,0; (132-dg,) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f,4 = 2,25* 11 "o *fyy = 3,31 N/mm?
Verankerungslange Iy qq = (ds2/4) * (fyq / fpg) = 263 mm
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

Q1 = 0,7

Oy = 1 ,0
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

Ib,min = MAX(0,3 * U,1 * Ib,rqd’ 10 * dSZ) = 80 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:

Aserf = erf.Ag za = 1,81cm?
As,vorh = As,ZA,vorh = 3,35 cm?
lpg = MAX(aq * o™ T rqd * As erf / As vorh; Ib,min) = 99mm
bei direkter Lagerung

lbd,dir = MAX(2/3* (04 *0p " Iy rqq ™ Aserf / Asyorh); 6,7 " dgp) = 66 mm
aus der Geometrie maximal vorhandene Verankerungslange:

lbd,max = ((K,-aq +L/2)-c) * 10 = 180 mm
lod,dir / lod,max = 037<1

Bewertungsschema

£
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Abgesetztes Treppenauflager unten
siehe auch EC2-1-1, 10.9.4.6

hk

&
b=}
Loty
al
, KL ,

Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C35/45

Yc= 1,50

fox = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?2

foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 19,83 N/mm?

fikoos =  TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?

fera = fet,005 / 1c = 1,47 N/mm?

Betonstahl = B500

fyx = 500 N/mm?

Yg= 1,15

fyd = fyk / 'YS = 435 N/mm2
Geometrie

Konsollange K, = 25,0 cm

Konsolhthe h, = 10,0 cm

Lagerlange L = 10,0 cm

Exzentrizitat a, = 9,0 cm

Betondeckung c = 3,0cm

Lage Konsoleisen hy = 5,0 cm
Belastung (siehe statische Berechnung)

Auflagerlast Fgy = 27,00 kN/m

Berechnung der erforderlichen Hochhangebewehrung (Z, )
Verankerung der eingelegten Biegezugbewehrung unten: (Z, gq)

Die erforderliche berechnete Biegezugbewehrung der Treppe wird am Auflager komplett aufgebogen
und in der Druckzone verankert. (siehe auch Bewehrungsskizze)
Transport und Verteilerbewehrung > Q188A oben und unten.

ZV,Ed = FEd = 27,00 kN/m
Z, Ed
erf.Aq 7y = f—* 10 = 0,62cm?m
yd
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gewahlte Hochhdngebewehrung:
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Q @ dgq | 4 cm Pos 1

Berechnung der erforderlichen unteren Konsolbewehrung (Z, gq)

ds1
a= a;+tc+_—— = 12,40 cm
20
Feq'a
7 = _— = 78,78 kN
AE 0,85%(hy-hy)
Zp Ed
erfAS’ZA = *10 = 1,81 cm?
yd
gewahlte Konsolbewehrung unten:
\\ & dgp | €3 cm Pos 2
Durchmesser und Abstand der Bigel Pos 2 :
dgo= GEW("ec2_de/As"; ds ;) =  8mm
As 7pgew = GEW("ec2_de/AsFlache’; Bez; ds=dgy; as>erf.Ag 75) = J8/le=25
As zavorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=A; 73 o) = 2,001 cm?
er-f'As,ZA / As,ZA,vorh = 09<1
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Verankerung der unteren Konsolbewehrung

Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 =

Beiwert 1, = WENN (dg, < 32;1,0; (132-dg,) / 100)

Verbundfestigkeit f,4 = 2,25* 11 "o *fyy
Verankerungslange Iy qq = (ds2/4) * (fyq / fpg)

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
Q1 =

(1,2—

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:
MAX(0,3 * 0(,1 * Ib,rqd; 10 * dSZ)

Ib,min =

Bemessungswert der Verankerungslange:

As,erf = erf-As,ZA

As,vorh = As,ZA,vorh

lba = MAX(oy * ap * Ib,rqd * As erf | As vorh: Ib,min)

bei direkter Lagerung

lbd,dir = MAX(2 /3™ (0 "ty ™ Iy rqq ™ As erf / As vorn); 6,7 * dgp)

aus der Geometrie maximal vorhandene Verankerungslange:
Ibd,max = ((KI -agt L/2) -c)* 10

lbd,dir / lbd,max

Bewertungsschema

Lb,r:Hr L

1,0
1,0

3,31 N/mm?

263 mm

0,7
1,0

80 mm

1,81 cm?
2,01 cm?
166 mm

111 mm

180 mm

0,62 <1
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Treppenlauf

g+q
B

Abmessungen

Lauflange L = 4,36 m

Plattendicke h = 18 cm

Nutzhohe d = 14,5 cm

Steigung s = 16,60 cm

Auftritt t = 28,00 cm

= Winkel a = ATAN(s/t) = 30,66 °
Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = (C25/30

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 25,00 N/mm?

Yc*= 1,50

Betonstahl = B500

Ys = 1,15

fyk = 500 N/mm?

fya = fuc/vs = 435 N/mm?
Belastung

aus Eigengewicht: h *25/100 / COS(a) = 5,23 kN/m?

aus Stufen: s *23/100/2 = 1,91 kN/m?

aus Belag: 1,60 kN/m?2

Zuschlag: 0,31 kN/m?

o= 9,05 kN/m?
ax = 5,00 kN/m?

=fy= g *1,356+q " 1,5 = 19,72 kN/m?
SchnittgréBen

My = fq*L*/8 = 46,86 kNm/m

Agd = g, “1,35*L/2 = 26,63 kN/m

Agd = q*1,5"L/2 = 16,35 kN/m

Ay= fg*L/2 = 42,99 kN/m
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Biegebemessung

kq= d/v(My) = 212
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 252
erforderliche Biegezugbewehrung
A erf™ (Mg /d) ™ Kkg = 8,14 cm*m
gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
As gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>Ag )3 16/ e = 9.5
Asvorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=A; o) = 8,27cm¥m
| _gew.. & 10/12,5unten, VE® 8/25 |
Querkraftbemessung

a) Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vigq .

0,15
VRdc = (—*k*3\/100*p1*fck)*d*10 = 70,3 kN/m

YC

b) Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vg ¢ min

Ky = WENN(d<60;0,0525;WENN(d>80;0,0375;zwischenwert))= 0,0525
K4
Vmin= (Y_) ¥ \ k3 * \ fek = 0,4950 MN/m?
C
VRd.cmin = Vmin ©d " 10 = 71,8 kN/m
c) fir Nachweis malRgebend:
VRd,C = MAX(VRd‘C ; VRd,c,min ) = 71,8 kN/m
Ved/ Vrae = 0.60<1,0

Eine Querkraftbewehrung ist nicht erforderlich wenn der Nachweis erfiillt ist!
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Treppenpodest

Dreiseitig gelenkig gestiitzte Platte - Bemessung nach Hahn,

L,

m}{I
Material
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C25/30
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 25,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 14,17 N/mm?
Betonstahl = B500
fox = 500 N/mm?
vs™ 1,15
fy = fyk/'YS = 435 N/mm?
System
freier Rand |, = 2,50 m
kurze Seite Iy = 1,50 m
Treppenbreite by, = 1,15 m
Plattendicke h = 14,0 cm
Bewehrungslage ¢ = 3,50 cm
Belastung
aus Eigengewicht g: h*25 /100 = 3,50 kN/m?
aus Belag: 1,30 KN/m?

aus Verkehr, q =
Randlast aus Pos:

Qsg =

g*1,35+q*1,5

4,80 kN/m?
2,00 kN/m?

10,00 kN/m

9,48 kN/m?
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SchnittgréBen

aus Flachenlast:

fw1=  TAB("platten/3seitig"; f,, ; Einsp="0"; Fall="1"; L,/ =l,/l,) = 9,20
fym,1 =  TAB("platten/3seitig”; f,,, ; Einsp="0"; Fall="1"; I/l =/l,) = 15,20
fym,1 = TAB("platten/3seitig"; f,, ; Einsp="0"; Fall="1"; L,/l, =l /l,}) = 27,40
Vy = TAB("platten/3seitig"; vx ; Einsp="0"; Fall="1"; IX/Iy=Iy/IX) = 0,31
vy = TAB("platten/3seitig”; vy ; Einsp="0"; Fall="1"; I,/ =I,/l) = 0,59
aus Randlast:
fw2=  TAB("platten/3seitig"; f,, ; Einsp="0"; Fall="2"; |/l =l /I,) = 4,50
fum2 = TAB("platten/3seitig"; f,,, ; Einsp="0"; Fall="2"; I/l =/l,) = 9,30
fym2 = TAB("platten/3seitig"; f,, ; Einsp="0"; Fall="2"; ,/l, =l /l,}) = -39,40
nach Hahn:
K= dsg "Ik "1y = 35,55 kN
S= Sgq " b1 * 2 = 23,00 kN
K S
my,= —+t— = 8,98 kNm/m
fxr,1 fxr,2
K S
My, = + = 4,81 kKNm/m
fxm,1 fxm,2
Mymu= 7 = 1,30 KNm/m
fym,1
K
Mymo= -17 = 0,90 kNm/m
fym,2
Bemessung
Feldbewehrung unten x-Richtung:
h-c
kq = = 4,79
me
kg = TAB("EC2_de/kd" ; kyq; Bez=Beton; ky=k,) = 2,35
A mxm*ks 1.08 2
= = , cm
su,x,erf h-c
Feldbewehrung unten y-Richtung:
h-c
kq = —_— = 9,21
\ mym,u
kg = TAB("EC2_de/kd" ; kyq; Bez=Beton; ky=k,) = 2,32
_ mym,u *ks _ )
Asu,y,erf = h-c = 0,29 cm
gewahlte Biegezugbewehrung:
gewahlte Matte = GEW("EC2_de/Matten"; Bez; ) = Q257 A
asvorh = TAB("EC2_de/Matten”; asx; Bez=Matte) = 2,57 cm?/m

MAX(Asu,x,erf;Asu,y,erf) / 8s,vorh =

0.42<1
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Feldbewehrung oben y-Richtung:

Seite: 127

h-c
kg = —_—— = 11,07
\ mym,o
ks = TAB("Bewehrung/kd" ; ks,; Bez=Beton; ky=kg) = 2,32
N rnym,o *ks _ )
Aso.y.erf = h-c = 0,20 cm
gewahlte Biegezugbewehrung:
Randbewehrung:
h-c
kg = = 3,50
V mXI’
kg = TAB("Bewehrung/kd" ; k¢ ¢; Bez=Beton; ky=kj) = 2,38
mXI’ * kS 2

Agrerf = hoc = 2,04 cm
gew.d,= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 14 mm
Asgew =  GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ag; o) = 314
Asvorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag ye) = 4,62 cm?
Astert ! Asvorh = 0.44<1
Zusammenfassung:

untere Lage Feld gew. Matte Q 257 A

obere Lage Feld gew. Matte Q 257 A

freier Rand oben 2714

freier Rand oben 3g14

ausgeklinktes Auflager | konstruktiv, Steckiigel @ 8 /15 cm

Auflagerung:
Ky = v K = 7,35 kN/m
K, = vy" K/ = 8,39 kN/m

HALFEN - HBT 220/10-15 in den Wanden

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Einlaufige Treppe mit Zwischenpodest (gelenkig gelagert)
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System
p [kN/m2]
| i
g
o o
a [ c l b
I
—e X
’;.
/X
7N\
~
~
[72]
/
\I/
~
~
3]
2
\
Abmessungen
Lauflainge 1 a = 2,10 m
Lauflange 2 b = 3,00 m
Podestlange c = 1,50 m
Plattendicke h = 25,00 cm
Bewehrungslage ¢, = 4,00 cm
Steigung s = 16,50 cm
Auftritt t = 30,00 cm
= Winkel ¢ = ATAN(s / t) = 2881°
Material
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
(o 1,50
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Betonstahl =
fyk =
Ys =

fya =

Belastung

fyk / 1s

Sicherheitsbeiwerte:

Y=
YQ =

Eigengewicht Treppenlauf:

aus Eigengewicht:
aus Putz+Belag:

Stufenkeile:

Eigengewicht Podest:
aus Eigengewicht:
aus Putz+Belag:

BEMESSUNG

Gesamtlange | =

Auflagerkrafte infolge g:

B, =
p*l
Mg
p*l
= 7

g1 *a*(

0,5*s/100*23,0

Verkehrslast

a+b+c

h * 25/100/COS()

p=

Auflagerkrafte charakteristische Werte (hier ohne Index "k")

2
N o c N b
*C* +_ *
2] 792 2] 79

91

92

b
e

2
2

C + a
+— *—
APy R

B500
500 N/mm?

1,15
435 N/mm?2

1,35
1,50

7,13 kN/m?
1,50 kN/m?
1,90 kN/m?

10,53 kN/m?

6,25 kN/m?
1,50 kN/m?

7,75 kN/m?

3,50 kN/m?

6,60 m

32,38 kN/m

32,95 kN/m

11,55 kN/m

11,55 kN/m

Seite: 129

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Kapitel Treppen und Podeste

Stahlbetonbau nach EN 1992

DIN

EN 1992

BemessungsschnittgréBen unter Vollast

Gesamtlast:

diq = 16 91 +vQ P
Qog = 16 9t P
Auflagerkrafte:

Ay= yG*Ag+yQ*Ap
By = yG*Bg+yQ*Bp

Lage der Querkraftnulistelle:
Stab S = WENN(V;>0 UND V4 <0;1,WENN(V 4 >0 UND V4 <0;3;2))

Ad V1d,r V2d,r
Xg = WENN(S=1;,—;WENN(S=3; +a; ta+tc))
A14 d2d Q14
Biegemomente:
2

a
Miyg= Ag*a-dqq *7

2
* *b
Mag = Ba™D-G1g"
A ? v ’ % ’
d 1d, 2d,|
My max = WENN(S=1:m——WENN(S=3;M 4 +——— My +=——))
’ 2%Gyq 2%0Gyq 2%qyq
Biegebemessung
d= h - C|
Feld:
d
kg = —_—
\ Md,max
kg = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd)
erforderliche Biegezugbewehrung
asF erf = (Md,max /d)* ks

gewahlte Biegezugbewehrung

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;)
asF gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>agr o)
asF vorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=agr )

| _gew.. & 14/12,5unten, VEQ® 8/25 |

asF,erf / asF,vorh

19,47 kN/m?
15,71 kN/m?

61,04 KN/m
61,81 kN/m

3,38 m

85,25 kNm/m

97,81 kKNm/m

98,17 kKNm/m

21,00 cm

2,12
2,60

12,15 cm?

14 mm

d14/e=12.5
12,32 cm?

0,99<1
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Querkraftbemessung
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Fir den Bemessungswert der Querkraft wird auf der sicheren Seite liegend die Querkraft am Auflager

angesetzt!
Vgg = MAX(Vag ; ABS(Vg))
20
k= MIN(T +4 [ 2)
d
_ MIN asF,vorh - 0.02
1= Coora 902

= 54,16 kN

= 1,98

= 5,87*103

a) Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg .

0,15

VRae = ——*k*3J100% p; *fy *d*10

Kq = WENN(d<60;0,0525;WENN(d>80;0,0375;zwischenwert))

Tc

b) Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgq ¢ min :
K1 * 3

Vmin~ _) Nk V fek
TC

VRd,c,min = Vmin *d*10

c) fir Nachweis maRgebend:

VRdc = MAX(VRg,c 5 VRd,c,min )

Ved/ VRac

= keine Schubbewehrung erforderlich!!

=  94,5kN/m

0,0525

0,4361 MN/m?

= 91,6 kN/m

= 94,5 kN/m

= 0,57<1.0

Festlegung und Nachweis der Auflagerdetails im Zuge der Ausfliihrungsplanung
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Einlaufige Treppe mit Zwischenpodest (eingespannt)
Einspanngrad an den Auflagern variabel

p [kN/m2]

X%
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Abmessungen
Lauflange 1 a = 2,10 m
Lauflange 2 b = 3,00 m
Podestlange ¢ = 1,50 m
Plattendicke h = 17,00 cm
Bewehrungslage ¢, = 3,00 cm
Steigung s = 16,50 cm
Auftritt t= 30,00 cm
Einspanngrad wahlen; 1% <= x <=100%:
Einspanngrad x = 50,00 %
= Winkel ¢ = ATAN(s /t) = 2881°
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Vo= 1,50
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Betonstahl =

fyk =

s =

fy = fyk Iys

Belastung
Sicherheitsbeiwerte
i
YQ =

Eigengewicht Treppenlauf:

aus Eigengewicht: h * 25/100/COS(op)
aus Putz+Belag:

Stufenkeile: 0,5*s/100*23,0

Eigengewicht Podest:
aus Eigengewicht: h *25/100
aus Putz+Belag:

Verkehrslast

91

gz =

p=

B500
500 N/mm?

1,15
435 N/mm?2

1,35
1,50

4,85 kN/m?
1,50 kN/m?
1,90 kN/m?

8,25 kN/m?

4,25 kN/m?
1,50 kN/m?

5,75 kN/m?

3,50 kN/m?

6,60 m

0,00 m
4,50 m
2,10 m
0,0000
0,3182

0,1591
0,8409

-11,39 kKNm/m

BEMESSUNG
Auflagerkrafte bei Volleinspannung, charakteristische Werte (hier ohne Index "k")
Gesamtlange = a+b+c
LF g, links:
ay =
b, = b+c
cq= a
o= a /1
Y= cq/l
8= oa+y/2
€= 1-98
2
RPN JN
Mag1= -(6%¢ +(§-8) T) gq*cql
2

Mg 1 = '(52*8+(1/C’>'5)*YZ)*91*‘31*I

2
* * ’Y * *
A= e+ (-8 (" e-") 0" o
2
* * Y * *
Bi=  (3-(e-8)*(*e-7) 91" o

-2,94 KNm/m

15,85 kN/m

1,48 kN/m
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LF gy:

a,= a

b, = b

Cy = c

o= ay /|
Y= Cy /1
= oa+y/2
€ 1-3

LF d,. rechts:

a3= at+c

by =

C3 = b

o= a3/|

Y= C3/|

= oa+vy/2

€= 1-3
2

2, Y

M — (8*82 + (— - * LV, *Catl

A3 (6% (3 €) 4)91 3
2

M _ Dx *Y_* * *

B3~ '(6 8+(1/3'6)4)g1 C3|
2

— QK Y * oy *

Ag = (8*‘(8'5)(58'?))91 C3
2

— * * ’Y * *

Bs = (5-(8-5)(58-7))91 C3

Resultierende Auflagerkréfte infolge g:

Mag= Maq+Mpo+Mpz
Mgg= Mg4+Mgs+Mps
Ag=  Aj+Ay+A
By=  By+Bp+B,

Auflagerkrafte infolge p:
Map= -P*12/12
Mgp= -p*I2/12
Ap = p*l/2

B, = p*l/2

2,10 m
3,00 m
1,50 m
0,3182
0,2273

0,4319
0,5681

3,60 m
0,00 m
3,00 m
0,5455
0,4545

0,7728
0,2272

-7,41 kKNm/m

-18,46 KNm/m

3,95 kN/m

20,80 kN/m

-26,56 KNm/m
-27,36 KNm/m
24,97 kN/m
25,73 kKN/m

-12,71 KNm/m
-12,71 KNm/m
11,55 kKN/m
11,55 kN/m
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Auflagerkréfte infolge g:
MA’g'= 0,01 *x* MA’g
MB,g' = 0,01*x* MB’g

2
a C b
Ag=  (Mgg-Mpg +9qa (b+C+E) +go'c (b*'E) + g4 7)”
2
c a
By = (Mpg' -Mgg' + g1*b*(a+c+5) + gz*c*(a+§) + 91*7)/I

Auflagerkréfte infolge p:
MA’p'= 0,01 *x* MA’p
MB,p' = 0,01*x* MB‘p

Ay = p*l/2
By = p*l/2
BemessungsschnittgroBen unter Vollast bei Teileinspannung (x%)
Gesamtlast:
Qig = 1691 t1Q"P
Gog = 1692 + 1Q'P

Auflagerkrafte:

Ag = 16 Ag 1Ay

By = 16'Bg +1Q"Bp’
Querkrafte:

Vag=  Ag"COS(9)

Vgg = -B4*COS(p)

Vigi=  (Ag-0d147a)"COS(0)
Vigr=  Ag-Giga

Vog 1= Ag-diq'a-dzg’c

Vogr = Vaq,* COS(¢)

Lage der Querkraftnullstelle:
Stab S = WENN(V,4>0 UND V1d1|<0;1;WENN(V1d’r>0 UND V2d,|<0?3?2))

Biegebemessung

Ag Vigr  Vogr
Xp = WENN(S=1;,—;WENN(S=3; +a; tatc))
SET Qog A4
Biegemomente:
d= h-c

Stitze A:

Auflagerkrafte bei Teileinspannung (x%), charakteristische Werte (hier ohne Index "k")

-13,28 kNm/m
-13,68 kKNm/m

25,03 kN/m

25,67 KN/m

-6,36 kKNm/m
-6,36 KNm/m
11,55 kNm
11,55 kKN/m

16,39 kN/m?
13,01 kN/m?

51,12 kN/m
51,98 kN/m

44,79 kN/m
-45,55 kN/m
14,63 kN/m
16,70 kKN/m
-2,81 KN/m
-2,46 kKN/m

3,38 m

14,00 cm
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d
kq = —_— 2,67
abs (Magq )

ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) 2,47
erforderliche Biegezugbewehrung
AgA erf = (ABS(Mpg) / d) * Kg 4,85 cm?
gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) 10 mm
asA gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>ag o) &10/e=16
AsAvorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a;p o) 4,91 cm?

|__gew.: & 10/16 oben, VEx 8/25 |
Asp erf / sAvorh 0,99<1
Stitze B:

d
kq = —_— 2,65
abs (Mgq )

ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) 2,47
erforderliche Biegezugbewehrung
aSB’erf = (ABS(MBd) / d) * kS 4,94 cm?
gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) 10 mm
B gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=d; as>agp o) ZJ10/e=15
AsB.vorh = TAB("ec2_de/AsFlache”; as; Bez=agp ) 5,24 cm?

| _gew.: & 10/150ben, VE@ 8/25 |
asB,erf / sB,vorh 094<1
Feld:

d
kg = —_— 1,90
\ Md,max

ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) 2,70
erforderliche Biegezugbewehrung
asF,erf= (Md:max / d) * ks 10,50 cm?
gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) 12 mm
agF gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>agr o) Z12/e=10
sk vorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=agr ) 11,31 cm?

|__gew.. @ 12/10 unten, VE 8/25 |
asF,erf/asF,vorh 093<1
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Querkraftbemessung

Fir den Bemessungswert der Querkraft wird auf der sicheren Seite liegend die Querkraft am Auflager
angesetzt!

Ermittlung des Bemessungswertes fir den Querkraftwiderstand Vg .

ag = WENN(Vpg > ABS(Vgy) ; @sa vorh  @sB vorh) = 5,24 cm?m
20
k= MIN(1 +4[—; 2) = 2,00
d
ag ,
= MIN ;0,02 = 3,74"10°
P Goora %2
0,15
VRdc = ——*Kk*3J100*p *f., *d*10 = 548kN
YC
Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min
Kq = WENN(d<60;0,0525;WENN(d>80;0,0375;zwischenwert)) =  0,0525
K1
Vmin= —) 4/ k3 * fek = 0,4427 MN/m?
Yc
VRd,c,min = Vmin *d * 10 = 62,0kN
fur Nachweis malgebend:
VRd,C = MAX(VRd,C ; VRd,c,min ) = 62,0 kN
Veq/ Vrdc = 07310

= keine Schubbewehrung erforderlich!!

Festlegung und Nachweis der Auflagerdetails im Zuge der Ausfuhrungsplanung
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Einlaufige Treppe mit zwei Podesten (gelenkig gelagert)

System
q [kN/m2]
{ i
a | C | b
I
— X
]
J/ /
s
~
¢
“
Abmessungen
Podestlange a = 2,00 m
Podestlange b = 1,50 m
Lauflange ¢ = 3,00 m
Plattendicke h = 25cm
Bewehrungslage ¢, = 4,0cm
Steigung s = 16,50 cm
Auftritt t = 30,00 cm
Material
Beton = GEW/("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Yc= 1,50
Betonstahl = B500
fo = 500 N/mm?
fya = fu /1,15 = 435 N/mm?
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Belastung

Sicherheitsbeiwerte:

Yc =

Yo =

Winkel ¢ = ATAN(s / t)
Eigengewicht Podeste:

aus Eigengewicht: h *25/100

aus Putz + Belag:

Eigengewicht Treppenlauf:

aus Eigengewicht: h * 25/100/COS(o)
aus Putz + Belag:

Stufenkeile: 0,5*s/100*23,0

Verkehrslast

Gesamtlange | =

qx =

Auflagerkrafte: (Charakteristische Werte)

atb+c

Auflagerkrafte infolge g:

gk ~

ng =

a c b
Gk "aT|brets |G T b2 ) *Ga

2

2

* * b * * C *a
ks b areto [ *oecats | *0a T

2

2

Auflagerkrafte infolge q:

Aq =

By =

q*1/2

Aq

BemessungsschnittgroBen unter Vollast

Gesamtlast:

P1d =
P2q =
Querkrafte:
Vad =

Vog,r =
Lage der Q
Stab S =

X0:

Y6 9kt * Q"G
Y6 9k2 * YQ Ak

16 At 1Q"Aq

'VG*ng B YQ*Bq

Vag-P1g” @

(Vag - P1g ™ @) * COS(¢)

(Vag - P1g " @ - pog” €) * COS(9)
Vigi-Pag” €

uerkraftnullstelle:

O9k1 =

k2

6,50 m

WENN(V54>0 UND Vg <O;1:WENN(V ;4 >0 UND Vg <0;3;2))

Vg Vig)
WENN(S=1,—;WENN(S=3,— *a;
P1g P2g

V2d,r

P1g

+a +c))
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1,35
1,50

28,81°
6,25 kN/m?
1,50 kN/m?

7,75 kN/m?

7,13 kN/m?
1,50 KN/m?
1,90 kN/m?

10,53 kN/m?

3,50 kN/m?

29,04 kN/m

29,68 kN/m

11,38 kN/m
11,38 kKN/m

15,71 kN/m?
19,47 kN/m?

56,27 KN/m
-57,14 kN/m
24,85 KN/m
21,77 kKN/m
-29,41 KN/m
-33,56 kN/m

3

3,28 m
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Biegemomente:

2
* *a
Mig=  Vag™@-P1g"
2
* *b
Moy = -VBq "b-P1g >
V ? V ? V ?
Ad 1) 24,
My max = WENN(S=1; - ;WENN(S=3;M1d+ My T )
’ P1g 27Pyq 27pyq

Biegebemessung:

A

s,vorh —

TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=A,

s,gew)

| _gew.. & 14/12,5unten, VE® 8/25 |

Agerf! A

s,vorh

Querkraftbemessung :
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81,12 kKNm/m

68,04 kKNm/m

96,98 kNm/m

12,32 cm?

0,97 <1

Fir den Bemessungswert der Querkraft wird die Querkraft am Auflager angesetzt!

Vgqg =

k =

p1=

MAX(V g ; ABS(Vgy))
20
MIN(1 + < 2)

As,vorh
100*d

MIN( £0,02)

= 57,14 kN

1,98

=  587*103

a) Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vigq .

VRd,c =

0,15
——*k*3J100% p *fy *d*10

TC

b) Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vg ¢ min

K»]—
V.. =

min

VRd,c,min =

WENN(d<60;0,0525;WENN(d>80;0,0375;zwischenwert))

*d*10

Vimin

c) fir Nachweis malRgebend:

VRdc =
Ved/ VRrac

MAX(VRg,c ; VRd,cmin )

=  945kN/m

0,0525

0,4361 MN/m?

= 91,6 kN/m

= 94,5 kN/m

= 0,60<1.0

Eine Querkraftbewehrung ist nicht erforderlich wenn der Nachweis erfiillt ist!
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Einlaufige Treppe mit zwei Podesten (eingespannt)
Einspanngrad an den Auflagern variabel

System
p [KN/m2]
t !
—t X
. t
5
J/ /
~
~
3
%
Abmessungen:
Podestlange a = 2,00 m
Podestlange b = 1,50 m
Lauflange ¢ = 3,00 m
Plattendicke h = 17,00 cm
Bewehrungslage ¢, = 3,00 cm
Steigung s = 16,50 cm
Auftritt t = 30,00 cm
Einspanngrad wahlen; 1% <= x <=100%:
Einspanngrad x = 50,00 %
= Winkel o =  ATAN(s /t) = 2881°
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Material:
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Yc= 1,50
Betonstahl = B500
fok = 500 N/mm?
Ys = 1,15
fyd = fyk / 'YS = 435 N/mm?
Belastung:
Sicherheitsbeiwerte:
Y = 1,35
YQ = 1,50
Eigengewicht Podest:
aus Eigengewicht: h *25/100 = 4,25 kN/m?
aus Putz+Belag: 1,50 kN/m?
g = 5,75 kN/m?
Eigengewicht Treppenlauf:
aus Eigengewicht: h * 25/100/COS(¢p) = 4,85 kKN/m?
aus Putz+Belag: 1,50 KN/m?
Stufenkeile: 0,5*s/100*23,0 = 1,90 kN/m?
gy = 8,25 kN/m?
Verkehrslast p= 3,50 kN/m?
BEMESSUNG
Auflagerkrafte bei Volleinspannung, charakteristische Werte (hier ohne Index "k")
Gesamtlange | = a+b+c = 6,50m
LF d,. links:
a, = 0,00 m
b, = b+c = 450m
cq= a = 2,00m
o= ay/l = 0,0000
y = cq/1 = 0,3077
5= oa+y/2 = 00,1538
€= 1-6 = 0,8462
2
1 Y
Mp 1 = -(5*€2 + (5 -g)* I)*g1*c1*l = -7,32 kNm/m
2
Mg 1= -(8%*e + (1/3 - 6)*%)*91*01*I =  -1,81 kKNm/m
2
A= (e + (g - 8)*(8%¢ - Y;))*gfq = 10,58 kN/m
2
B, = (5 - (¢ - 8)*(5% - %))*gf‘q = 0,92KkN/m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Treppen und Podeste EN 1992
Seite: 143

iggi
a; = a = 200m
b, = b = 150m
Cy = c = 3,00m
o= ay /| = 0,3077
Y= cy /| = 04615
6= o+y/2 = 05384
€= 1-8 = 0,4616

2

1 Y

Mao=  -(8%2+ G- el = -17,36 kNm/m

2
Mp= (8% + (113-3)" -)ygy ey’ = 19,77 kNm/m

2
Ay = (e + (e-8)"(8% - YI))*@Jz*cz = 11,05 kN/m

2
B, = (6 - (e -98)"(d% - YZ))*@Jz*cg = 13,70 kN/m
LF d,. rechts:
Resultierende Auflagerkrafte infolge g:
Mag = Ma,1+t Mao + Mp3 = -25,50 kNm/m
Mgg=  Mgq1+Mgy+Mg;s = -26,23 kNm/m
Ag = Aq+ Ay + Ay = 22,04 kN/m
By = B, + B, +Bj = 22,84 kN/m
Auflagerkréfte infolge p:
MA’p = -p* 12/12 = -12,32 kNm/m
MB’p = -p* 12/12 = -12,32 kNm/m
Ap= p*l/2 = 11,38 kN/m
B, = p*l/2 = 11,38 kN/m

p
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Auflagerkrafte bei Teileinspannung (x%), charakteristische Werte (hier ohne Index "k")
Auflagerkrafte infolge g:

Mag =  0,017x*Mygq = -12,75 kNm/m
Mgg'=  001*x*Mgg = -13,12 kNm/m

2

a C b

Ay = (Mg g' - Ma g + gy"a"(b+0+7) + 0"c"(b+) + g4"—)l = 22,09 kN/m

2

b o a
By = (Mpg' -Mg g + g1*b*(a+c+5) + gz*c*(a+§) + g1*7)/l = 22,78 kN/m
Auflagerkréfte infolge p:
Map' = 0,017 x* My, = -6,16 kNm/m
Mgp'=  0,01"x*Mg, = 6,16 kNm/m
Ap.= p*l/2 = 11,38 kNm
By = p*l/2 = 11,38 kN/m
BemessungsschnittgroBen unter Vollast bei Teileinspannung (x%)
Gesamtlast:
Qg = 1691 QP = 13,01 kN/m2
dog = 16 92 * QP = 16,39 kN/m?
Auflagerkrafte:
Vad = 16"Ag 1A = 46,89 kN/m
Vgg = -16"Bg' - 1Q"By’ = -47,82 kN/m
Querkrafte:
Vig, = Vad-diq* @ = 20,87 kKN/m
Vigr = (Vag - 91q ™ @) * COS(9) = 18,29 kN/m
Vag, = (Vad - A1g " @-Gpq * €) * COS(0) = -24,80 kKN/m
Vogr=  Vigi-d2g”C = -28,30 kN/m
Lage der Querkraftnullstelle:
Stab S= WENN(Vg>0 UND Vg <0;1;WENN(V, 4 >0 UND V4 <0;3;2)) = 3
Vad Vigr  Vodr
Xg = WENN(S=1,—;WENN(S=3; +a; +a+c)) = 327m
A4 Qog Q1g
Biegemomente:
Mag = 16" Mag *7Q'Ma ' = -26,45 kNm/m
Mgqy = 16'Me g *1Q'MBp = -26,95 kNm/m
2
a
Myg = Mag +VAd*a-q1d*7 = 41,31 kNm/m
2
b
Mog = Mgq -Vgg "b-d44 *7 = 30,14 kNm/m
2 2 2
Vad Vi) Vo,
Mg max = WENN(S=1;MAd+2,t—;WENN(S=3;M1d +2 —M ) = 54,60 kKNm/m
' q Goq

; 2d *
1d 2%0yq
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Biegebemessung:

d= h-c = 14,00 cm

Stitze A:.

d
kg = —_— = 2,72
abs (Magq )

ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,46

erforderliche Biegezugbewehrung

AsAerf = (ABS(Mpg) / d) * kg =  4,65cm?

gewahlte Biegezugbewehrung

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm

AsA gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=d; as>agp o) = @10/e=16

AsAvorh = TAB("ec2_de/AsFlache”; as; Bez=agy o) = 4,91 cm?

| _gew.: & 10/16 oben, VEx 8/25 |

Asp erf / s vorh = 095<1
Stltze B:
d

kg = —_— = 2770

abs (Mg )
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,47
erforderliche Biegezugbewehrung
asgerf = (ABS(Mgy) / d) * kg = 4,75cm?
gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
B gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=d; as>agg o) = @10/e=16
AsB.vorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=asBygew) = 4,91 cm?

| _gew.: & 10/16 oben, VEx 8/25 |

asB,erf / sB,vorh = 097<1
Feld:
d

kg = _ = 1,89

\Y IVld,max
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,70
erforderliche Biegezugbewehrung
asF,erf: (Md,max / d) * ks = 10,53 cm?
gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 12mm
asF gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=d; as>agg ) = J12/e=10
asF vorh = TAB("ec2_de/AsFlache”; as; Bez=agr o) = 11,31 cm?

| _gew.. @ 12/10 unten, VE 8/25 |
asF,erf/asF,vorh = 0,93 <1
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Querkraftbemessung
Fir den Bemessungswert der Querkraft wird die Querkraft am Auflager angesetzt!
VEg = MAX(V g ; ABS(Vgy)) = 47,82 kN
Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg .
as = WENN(VAd > ABS(VBd) ) asANorh ) aSB,Vorh) = 4,91 cm?m
20
k= MIN(1+4[ —; 2) = 2,00
d
ag .
= MIN ;0,02 = 3,510
P1 (oo d )
0,15

VRde = —*k*3«/100*p1*fck*d*10 = 53,6 kN

YC
Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min
Kq = WENN(d<60;0,0525;WENN(d>80;0,0375;zwischenwert)) = 0,0525

K1
Vmin™ _) * \/ k3 * \lfck = 0,4427 MN/m?

YC
VRd,c,min = Vmin *d*10 = 62,0 kN
fur Nachweis mal3gebend:
VRdc = MAX(VRd,c ; VRd,c,min ) = 62,0kN
VEd / VRd,C = 0,77 s 1,0

= keine Schubbewehrung erforderlich!!

Festlegung und Nachweis der Auflagerdetails im Zuge der Ausfihrungsplanung
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Einfach abgewinkelte Treppe mit Zwischenpodest

System

ds b

Wa

twa

aq

a;=9;+p

L ja=g,*p, [kNm?]

I 3 9.=9p*p [kN/m2]

Eingabedaten:

Abmessungen

Treppenlauf T1 a; =
Treppenlauf T2 a,
Laufbreite b =
Wandstéarke ty,, =
Plattendicke h =
Bewehrungslage ¢, =
Steigung s =

Auftritt t =

— Winkel = ATAN(s/t)

3,00 m
1,80 m
1,25 m
24,00 cm
17,00 cm
3,00 cm
16,50 cm
30,00 cm

28,81°
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Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; )
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
Yc=
Betonstahl =
s =
fo =
fyd = fyk Ivs
Belastung
Sicherheitsbeiwerte:
Y6 =
YQ=
Eigengewicht Podest:
aus Eigengewicht: h *25/100 =
aus Putz + Belag:
gdp =
Eigengewicht Treppenlauf:
aus Eigengewicht: h * 25/100/COS(o) =
aus Putz + Belag:
Stufenkeile: 0,5*s/100*23,0 =
gT =
Verkehrslast p=
BEMESSUNG
Treppenlauf T1
b= b/2
|1 = a1 + b1

Auflagerkrafte:

A1yg— |1
.2
5 91" a4
19° *
9 21,
aq
p*a1* ?+b1
A1,p_ |1
.2
B, = p a4
1, N
P 21,

C20/25
20,00 N/mm?

1,50
B500
1,15

500 N/mm?2
435 N/mm?

1,35
1,50

4,25 KN/m?
1,50 kN/m?

5,75 kN/m?

4,85 KN/m?
1,50 kN/m?
1,90 KN/m?

8,25 kN/m?

3,50 kN/m?

0,63 m
3,63 m

14,52 kKN/m

10,23 kKN/m

6,16 KN/m

4,34 kN/m
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Bemessungsschnittgréfien:
dq = 16 9T *t1Q" P = 16,39 kN/m?
A= 16 " Agtra T Ap = 28,84 kN/m
Big = 16 *B1g*t1a” Bip = 20,32 kN/m
Vat,4= Aq4 " COS(p) = 2527 kN/m
VB1,4 = -Big = -20,32 kN/m
Mgqq = Arg?1 (27 qqg) = 2537 kNm
Biegebemessung:
As1.vorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ag4 g,,) = 4,91 cm?
| __gew.. @ 10/16 unten, VE 8/25 |
as1,erf/ 851,vorh = 090<1
Bemessung fiir Querkraft:
20
k= MIN(1+A[—;2) = 2,00
d
as1,vor
pq= MIN( — ;0,02) = 0,00351
d*100
CRrdc = 0,15 /y¢ = 0,10
Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg . :
VRdc = Cra,c “k*3+/100%p 4 *fyy *d*10 = 53,6 kN/m
Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vry ¢ min
Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert)) = 0,0375
K4
Vimin= —) *\/ K *\/ fok = 0,3162 MN/m?
YC
VRd,c,min = Viin *d * 10 = 44,3 kN/m
fur Nachweis mal3gebend:
VRdc = MAX(VRrg.c ; VRd,c,min ) = 53,6 kN/m

Fir den Bemessungswert der Querkraft wird auf der sicheren Seite liegend

die Querkraft am Auflager angesetzt!

VEd 1/ Vrde
= keine Schubbewehrung erforderlich!!

25,27 kN/m
0.47<1.0

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Treppenlauf T2
tWa
b, = b+— = 1,37 m
200
|2 = 82 + b2 = 3,17 m
Auflagerkrafte:
g1 = Big/b = 8,18 kN/m?
pq= Bip/b = 3,47 kN/m?
grraz"|by+— .
2°2) (gp*g1)*by
A21g = + " = 14,76 kKN/m
5 2%,
(9100 )bz, + -
. 2 (91%9p)*by*a, +—
gr-az 279
By g = + = 19,18 kN/m
’ 2%, lo
l, py*b,
= *_+ =
Az P > o, 6,57 KN/m
b2
| P4 *bZ*(ag +—)
2
= i e ———— =
Bop P> 3 9,27 kN/m

BemessungsschnittgroRen:

2 2
M WENN(V4,<0 Aag Bad ) 27,07 kNm/
F2,d = 101505 =, = , m/m
2*dy 2*(dpg * g )
Biegebemessunag:
d

kg = —_— = 2,69

VMg24
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,47

I\/|F2,d *ks
852 erf = d = 4,78 cm?m
gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
352 gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>agy o) = @10/e =15
Ag2 vorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a52,gew) = 5,24 cm?

|__gew.: & 10/15unten, VE® 8/25 |

asZ,erf/aSZ,vorh = 0,91 <1
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Bemessung flur Querkraft:
Beiwerte siehe T1
asZ,vorh
P = MIN(———==,0,02) = 0,00374
d*100

Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg

VRdc = Cryc *k*3+/100%p4 *fe *d*10 = 54,8 kN/m

K4
VRd,c,min= (V_) * \’ k3 *\[ fck *d*10 = 44 3 KN/m
C
fir Nachweis maflgebend:
VRd,c = MAX(VRg.c 5 VRd,cmin ) = 54,8 kN/m

Far den Bemessungswert der Querkraft wird auf der sicheren Seite liegend
die Querkraft am Auflager angesetzt!

VEg2 = MAX(Va2,q4 5 ABS(Vg2 ¢)) = 39,80 kN
Veg2/ VRdc = 0,73<1,0

= keine Schubbewehrung erforderlich!!

Festlegung und Nachweis der Auflagerdetails im Zuge der Ausfiihrungsplanung
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Einfach abgewinkelte Treppe ohne Zwischenpodest

ds . b twa
: l
=
-
o] - / ———————
2
E
=z
ﬁ ~
~— a -
@© +
o
1
o

|
[ Ja,=0,*p, [kNim]

}Ja=g+p [kN/m?2]

Eingabedaten:
Abmessungen

Treppenlauf
Treppenlauf

T1a= 3,00 m
T2 a,= 1,80 m

Laufbreite b = 1,25m

Wandstéarke ty,, = 24,00 cm

Plattendicke h = 17,00 cm

Bewehrungslage ¢, = 3,00 cm

Steigung s = 16,50 cm

Auftritt t = 30,00 cm

= Winkel ¢ = ATAN(s /1) = 28,81°
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Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Tc= 1,50
Betonstahl = B500
fok = 500 N/mm?
Ys = 1,15
fyd = fyk / 'YS = 435 N/mm2
Sicherheitsbeiwerte
Y6 = 1,35
YQ = 1,50
Belastung:
aus Eigengewicht: h *25/100 / COS(o) = 4,85 KN/m?
aus Stufen: s *23/100/2 = 1,90 kN/m?2
aus Belag: 1,00 kN/m?2
Zuschlag: 0,50 kN/m?
g= 8,25 kN/m?
p= 3,50 kN/m?
q= gtp = 11,75 kN/m?
BEMESSUNG
Treppenlauf T1
by = b/2 = 0,63 m
|1 = a1 + b1 = 3,63 m
Auflagerkrafte:
ay
g*a;*|—+b
2 1
A1,g = I = 14,52 kN/m
1
L2
B 9 % 10,23 kN/
- - ’ m
1,g 2*|1
a4
p*a;*[—+b
2 1
A17p = I = 6,16 kN/m
1
L2
pra4
Bi,= = 4,34 kN/m
P 214
Bemessungsschnittgrofen:
A1d = Y * A1,g + YQ * A»]‘p = 28,84 kN/m
B1d = Y * B1’g + YQ * B1’p = 20,32 kN/m
qq = ’YG*g""YQ*p = 16,39 kN/m
VA1,d = A1d * COS((p) = 25,27 kN/m
VB1,d = _B1d * COS((P) = -17,80 kN/m
2
M Mg 25,37 kNm/
= = , m/m
F1,d 2%qq
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Biegebemessung:

d=

h-c
d

VMg 4

TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd)

erforderliche Biegezugbewehrung

as1,erf =

M1 g “Ks

d

gewahlte Biegezugbewehrung

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;)
A1 gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=d; as>ag o)
As1.vorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a4 4,

| _gew.. @ 10/16 unten, VE> 8/25 |

Ag1 erf / ag1 ,vorh

Bemessung fur Querkraft:

k =

p1=

CRdc =

Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg

VRd,c =

MIN( 1 20 2)
+A[—
d

as1,v0rh
d*100
0,15/ v¢

MIN( :0,02)

Crac *k*3+/100%p *fe, *d*10

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vq ¢ min

K1—
V,

min™

VRd,c,min =

WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert))

*d*10

Vimin

fur Nachweis maligebend:

VRd,c =

MAX(VRd,c ; VRd,c,min )

14,00 cm
2,78

2,45

4,44 cm?/m

10 mm

@10/e=16
4,91 cm?

0,90 <1

2,00

0,00351

0,10

53,6 kN/m

0,0375

0,3162 MN/m?

44,3 kKN/m

53,6 kN/m

Far den Bemessungswert der Querkraft wird auf der sicheren Seite liegend
die Querkraft am Auflager angesetzt!

VEg,1 =
Ved,1/ VRrac

MAX(V a1 4 ; ABS(Vg1 g))

= keine Schubbewehrung erforderlich!!

25,27 kKN/m
0,47 <1,0
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Treppenlauf T2
b2 =

I

b + tyy, /200
a, +b,

Auflagerkrafte:

g1 =
p1=

Big/b
Byp/b

Schnittgrof3en:

Biegebemessung:

kd:

k.=

S

asZ,erf =

d

VMg g

TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd)
Me2g “Ks

d

gewahlte Biegezugbewehrung

gew. dg=

asZ,gew =
asZ,vorh -

GEW("ec2_de/As"; ds ;)

GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>a) o)

TAB("ec2_de/AsFliche"; as; Bez=ag, g,

gew.: & 10/15unten, VEQ® 8/25 |

asZ,erf / asZ,vorh

1,37 m
3,17 m

8,18 kN/m?
3,47 KN/m?

15,50 kN/m

21,86 kN/m

6,57 KN/m

9,27 kN/m

2,61
2,48

5,12 cm?m

10 mm

@10/e=15
5,24 cm?

0,98 <1
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Bemessung flur Querkraft:
Beiwerte siehe T1
asZ,vorh
P = MIN(———==,0,02) = 0,00374
d*100

Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg

VRdc = Cryc *k*3+/100%p4 *fe *d*10 = 54,8 kN/m

K4
VRd,c,min= (V_) * \’ k3 *\[ fck *d*10 = 44 3 KN/m
C
fir Nachweis maflgebend:
VRd,c = MAX(VRg.c 5 VRd,cmin ) = 54,8 kN/m

Far den Bemessungswert der Querkraft wird auf der sicheren Seite liegend
die Querkraft am Auflager angesetzt!

VEd2 = MAX(Vaz 4 s ABS(Vgp g)) = 38,05kN
Ved2/ VRrac = 0,69 < 1,0

= keine Schubbewehrung erforderlich!!

Festlegung und Nachweis der Auflagerdetails im Zuge der Ausfiihrungsplanung
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Zweifach abgewinkelte Treppe mit Zwischenpodest

b X a, X b ‘tNa

gptp

if

az

Eingabedaten:
Abmessungen

Treppenlauf T1 a, = 1,50 m

Treppenlauf T2 a, = 2,10m

Laufbreite b = 1,25 m

Wandstéarke ty,, = 24,00 cm

Plattendicke h = 17,00 cm

Bewehrungslage ¢, = 3,00 cm

Steigung s = 16,50 cm

Auftritt t= 30,00 cm

Winkel ¢ = ATAN(s / t) = 28,81°
Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?

Yc= 1,50
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Betonstahl =

fyk =

s =

fy = fyk s
Belastung

Sicherheitsbeiwerte:

i

YQ =

Eigengewicht Podest:

aus Eigengewicht: h *25/100
aus Putz+Belag:

Eigengewicht Treppenlauf:
aus Eigengewicht:

aus Putz+Belag:
Stufenkeile: 0,5*s/100*23,0

h * 25/100/COS()

Verkehrslast p=

BEMESSUNG
Treppenlauf T1
by = b/2
|1 = a1 + 2 * b1
Auflagerkrafte:
A1,g = gT * a1 /2
B17g = gT * a1 /2
A1,p = p * a1 /12
B17p = p*as;/2
BemessungsschnittgroRen:
Aqg = 16" A1 gt 1Q " Ap
Big = 16" B1g*t1Q" Bip
O1q = Y6 9r+t1Q’ P
Va1d= Aqg
VB1d= B1g
2
4 ay
M = A —- —
F1,d 1d 5 Q14 s
Biegebemessung:
d= h- C|
d

kg = —_—

VMg g
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd)
erforderliche Biegezugbewehrung

M1 g “Ks
as1,erf = d

dp

g7

B500
500 N/mm?

1,15
435 N/mm?2

1,35
1,50

4,25 kN/m?
1,50 kKN/m?

5,75 kN/m?

4,85 KN/m?
1,50 kN/m?
1,90 KN/m?

8,25 kN/m?
3,50 kN/m*

0,63
2,76 m

6,19 KN/m
6,19 kN/m
2,63 KN/m
2,63 kN/m

12,30 kN/m
12,30 kKN/m
16,39 kKN/m
12,30 kKN/m
-12,30 kN/m

12,36 kNm/m

14,00 cm
3,98

2,38

2,10 cm?*/m
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gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 8 mm
as1 gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>ag o) = @8/e=20
As1.vorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ag4 g, = 2,51 cm?
| __gew.: @ 8/20 unten, VEQ® 8/25 |
351 erf/ 8s1,vorh = 0.84<1
Bemessung fir Querkraft:
20
k= MIN(1+A[—;2) = 2,00
d
As1,vorh
P = MIN( — ;0,02) = 0,00179
d*100
CRrdc = 0,15 /y¢ = 0,10

Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg .

VRd,c = Cryc *k*34/100%p *fy *d*10 = 42.8kN/m

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit VRd‘C’min:

Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert)) = 0,0375
K1

Vimin= —) *\/ K e = 0,3162 MN/m?
YC

VRd,c,min = Viin *d * 10 = 44,3 kN/m

fur Nachweis mal3gebend:

VRdc = MAX(Vgrg.c 5 VRd.c,min ) = 44,3 kN/m

Fir den Bemessungswert der Querkraft wird die Querkraft am Auflager angesetzt!

VEd,1/ VRd,c = 028<10

= keine Schubbewehrung erforderlich!!
Treppenlauf T2

b, = b +t,y, / 200 = 137m
|2 = az + b2 = 3,47 m

Auflagerkrafte:

91 = Big/b = 4,95 KN/m?
pq= B1,p /b = 2,10 kN/m?2
* * a2
a +— 2
gt a2 b2 2 (gP+g1 )*b2
A, g= + " = 14,98 kN/m
’ |2 2 |2
+ b2
2 (91%0p)"by*|la, +—
gT*a2 ( 1 P) 2 2 2
Byg = " = 17,01 kN/m
9 2%, I
I, py*P2
A, = pr—+ = 6,64 kN/m
2p 2 2%, ’
b,
| P17by (32 t— )
2
sz = D*E" 3 = 8,38 kN/m
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Schnittgréfen:

Q1q = 16" 91t 1Q” Py
dpq = 16 O +trQ P
Aoy = 16" Aog t1Q " Agp
Bog = 16" Bagt1Q " Bop
Vazd = Ay * COS(9)
Vig) = (Agq - A1q * @3) * COS(¢)
Vigr = Agq-Arq " a2
VB2d = -Bag
2 2
Agg Bag
Mepg = WENN(V4g,<0 :

N * * )
2"qrq 2*(Apg *A1q )

Biegebemessung:

|__gew.: @ 10/15unten, VE® 8/25 |

asZ,erf / asZ,vorh

Bemessung fur Querkraft:
Beiwerte siehe T1

asZ,vorh

= MIN(———
P1 (100

;0,02)

Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vgg .

VRd,c = Crac “k*3+4/100%p 4 *fyy *d*10
K1 * 3 x * 4 *
VRd,c,min= ('Y_) \/ k \lfck d*10
C

fir Nachweis malgebend:
VRdc = MAX(VRd,c : VRd,c,min )

9,83 kKN/m?
13,01 kN/m?
30,18 kN/m
35,53 kKN/m
26,44 kN/m
-3,71 KN/m
-4,24 KN/m

-35,53 kN/m

27,79 kNm/m

0.94<1

0,00374

54,8 kN/m

44,3 kN/m

54,8 kN/m

Fir den Bemessungswert der Querkraft wird auf der sicheren Seite liegend

die Querkraft am Auflager angesetzt!
VEd2 = MAX(Vaz2,q s ABS(Vp2 4))

VEd2 /! VRdc
= keine Schubbewehrung erforderlich!!

35,53 kN
0,65<1,0

Festlegung und Nachweis der Auflagerdetails im Zuge der Ausfiihrungsplanung
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Zweifach abgewinkelte Treppe ohne Zwischenpodest

. b daq b twa g
zZ
5 [ I B i )
. L] 5
LA
_(\l
J I an

q=

Eingabedaten:

Abmessungen:

Treppenlauf T1 a4 = 1,00 m

Treppenlauf T2 a, = 1,60 m

Laufbreite b = 1,25 m

Wandstéarke ty,, = 24,00 cm

Plattendicke h = 17,00 cm

Bewehrungslage ¢, = 3,00 cm

Steigung s = 16,50 cm

Auftritt t = 30,00 cm

Winkel ¢ = ATAN(s / t) = 28,81°
Material:

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?

Vo= 1,50
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Betonstahl = B500
fo = 500 N/mm?
Vg = 1,15
fy = fyk / 'YS = 435 N/I’nm2
Sicherheitsbeiwerte
Y = 1,35
YQ = 1,50
Eigengewicht Treppenlauf:
aus Eigengewicht: h * 25/100/COS(o) = 4,85 kN/m?
aus Putz+Belag: 1,50 kN/m?
Stufenkeile: 0,5*s/100*23,0 = 1,90 kN/m?2
g= 8,25 kN/m?
p = _3.50 kN/m?
q= gtp = 11,75 kN/m?
BEMESSUNG
Treppenlauf T1
b= b/2 = 0,63
|1: a1+2*b1 = 2,26m
Auflagerkrafte:
A1yg- g*aq/2 = 4,13 kN/m
Big= graq/2 = 4,13 kKN/m
A1,p= p*as;/2 = 1,75 kKN/m
B17p= p*aq/2 = 1,75 KN/m
b
b, = - = 0,63 m
! 2
|1 = a»] + 2*b1 = 2,26 m
BemessungsschnittgroRen:
Aqg = 16 A gt e Ap = 8,20 kN/m
Big= 16" Big+t1q " Bip = 8,20 kN/m
dg = 16 9trQ" P = 16,39 kN/m
Vatd = Aiq = 8,20 kN/m
VB1,d = -B1d = '8,20 kN/m
2
l4 ay
Mgq g = Ag 509" = 7,22kNm/m
' 2 8
Biegebemessung:
d= h-¢ = 14,00 cm
d
kg = — = 5,21
VM1 g
K = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,35
erforderliche Biegezugbewehrung
M1 g "Ks
Asterf = T = 1,21 cm?/m
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gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 8 mm
A1 gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=d; as>ag, o) = @g8/e=15
851 vorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a = 3.35 cm?
|__gew.: & 8/15unten, VEQ 8/25
as1,erf/ 351 vorh = 036<1
Bemessung fir Querkraft:
20
k= MIN(1+4/—;2) = 2,00
d
= MIN( St o oo ) = 0,00239
p'] - d *100 » Yy - )
Crac= 0,15 /¢ = 0,10
Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg .
VRdc = Crd,c *k*3‘\/100*91* ck d*10 = 47,2kN/m
Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vrq ¢ min
Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert)) = 0,0375
K1
Vimin= —) *\/ K e = 0,3162 MN/m?
YC
VRd,c,min = Vimin ©d* 10 = 44,3 kN/m
fur Nachweis mal3gebend:
= 47,2 kN/m

VRdc =

MAX(Vrg,c 5 VRd,c,min )

Fir den Bemessungswert der Querkraft wird die Querkraft am Auflager angesetzt!

VEg,1 =
Veg,1/ VRdc

MAX(Va1,4 s ABS(Vp1 g)

= keine Schubbewehrung erforderlich!!

Treppenlauf T2
b, =

|2:

b + t,y, / 200
as tby

Auflagerkrafte:

91 =
pq =

A2,g =

Big/b
Byp/b

2
lo gq*ba
*_+—
957 o,

8,20 kN/m
017<1,0

1,37 m
297 m

3,30 kN/m?
1,40 kN/m?

13,29 kN/m

15,73 kKN/m

5,64 kKN/m

6,67 KN/m
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Schnittgréfen:

Q1q = Y6 91t vq" Py
Aoy = 16 Aog T 1" Agp
Bog = 16" Bagt1a " Byp
Vazd = Ayg ¥ COS(9)
Vig= (Agq - aq " ap) " COS(e)
VB2,d = -Byg * COS(0)
2 2
Agg Bag
Mep.g = WENN(V,4<0;———;

YA % )
2*qq 2*(dg *dyq)

Biegebemessung:

| __gew.. @ 10/20 unten, VE» 8/25 |

asZ,erf / asZ,vorh

Bemessung fur Querkraft:
Beiwerte siehe T1

asZ,vorh

d*100

py = MIN( ;0,02)

Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg

VRdc = Cra,c *k*3+4/100%p 4 *fyy *d*10
K1 * 3 * * 4 *
VRd,c,min= (Y_) Vi~ “Vfek *d ™10
c

fur Nachweis malgebend:
VRd,c = MAX(VRd,c ; VRd,c,min )

6,55 KN/m?

26,40 kN/m
31,24 kKN/m
23,13 kN/m

0,15 kN/m
-27,37 KN/m

21,27 kKNm/m

0,94<1

0,00281

49,8 KN/m

44,3 kN/m

49,8 kN/m

Fir den Bemessungswert der Querkraft wird auf der sicheren Seite liegend

die Querkraft am Auflager angesetzt!
VEd2 = MAX(Va2,4 : ABS(Vg2 g))

Ved 2/ VRde
= keine Schubbewehrung erforderlich!!

27,37 kN
0,55<1,0

Festlegung und Nachweis der Auflagerdetails im Zuge der Ausfuhrungsplanung
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Gekriimmter Treppenlauf mit Zwischenpodest

Lauflinie

Seite: 165
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Eingabedaten:
Abmessungen:

Lauflange 1 a = 2,10 m
Lauflange 2 b = 3,00 m
Podestlange ¢ = 1,50 m
Radius R = 8,00 m
Laufbreite b; = 130,00 cm
Plattendicke h = 25,00 cm
Bewehrungslage ¢, = 5,00 cm
Steigung s = 16,50 cm
Auftritt t = 30,00 cm
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; )
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
Yc=
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton)
Betonstahl =
f =
Ys =
fya = f/vs
Belastung
Sicherheitsbeiwerte:
Ye = 1,35
Q= 1,50
Winkel ¢ = ATAN(s/t)
Eigengewicht Treppenlauf:

aus Eigengewicht:

h * 25/100/COS(¢)

aus Putz+Belag:

Stufenkeile:

0,5*s/100*23,0

91

Eigengewicht Podest:

aus Eigengewicht:

h *25/100

aus Putz+Belag:

()]

Verkehrslast p=

Seite: 166

C20/25
20,00 N/mm?

1,50
11,33 N/mm?

B500
500 N/mm?

1,15
435 N/mm?

28,81°

7,13 kN/m?
1,50 KN/m?
1,90 kN/m?

10,53 kN/m?

6,25 kN/m?
1,50 KN/m?

7,75 kN/m?

3,50 kN/m?
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BEMESSUNG

Gesamtlangel= a+b+c

Auflagerkrafte Charakteristisch (hier ohne Index "k")

b a . 0 c . b
*a* +c+— *C* +— *
91 5 9o 5 91

2
9 |
2
b b N c N a
g**a+c+_ g*C*a+_ g*_
1 2 2 2 17
By = |
p*l
b g
p*l
B= 7
BemessungsschnittgréBen unter Vollast
Gesamtlast:
Qig = 16 91 +t1Q P
Gog = Y6 92+t vQ P
Auflagerkrafte:
Ad: YG*Ag+yQ*Ap
Bd= 'YG*Bg+'}/Q*Bp
Querkrafte:

Lage der Querkraftnullstelle:
Stab S= WENN(V,4>0 UND V4 <0;1;WENN(V, 4 >0 UND V4 <0;3;2))

A v Vog

d 14, ,
Xg = WENN(S=1,— WENN(S=3—— +a:—— +a +c))
d1g Q2d Q14
Biegemomente:
2
M A* 2
= a- S
1d d A4 5
2
Myq = Bd*b'q1d*7
2 2 2
Aqg Vig,r Vou,
Md,max = WENN(S=1; " ;WENN(S=3;M1d + " ;MZd + - )
J4q 27qyy 27qyg

Seite: 167

6,60 m

32,38 kN/m

32,95 kN/m

11,55 kN/m

11,55 kKN/m

19,47 kKN/m?
15,71 KN/m?

61,04 kKN/m
61,81 kN/m

3,38 m

85,25 kKNm/m

97,81 kNm/m

98,17 kNm/m
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Bemessung fiir Querkraft + Torsion
- Bemessung fiir Querkraft -

Kapitel Treppen und Podeste EN 1992
Seite: 168
Biegebemessung
d= h-c = 20,00 cm
Feld:
d
kg = —_— = 2,02
\Y Md,max
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,63
erforderliche Biegezugbewehrung
AsF erf = (Mg max / d) * ks = 12,91 cm?
gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 14 mm
asF gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>agr o) = J14/e=115
asFvorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a = 13,39 cm?
| gew.: @ 14/11,5unten, VE Q@ 8/ 25
asF erf / AsF vorh = 096<1

Fir den Bemessungswert der Querkraft wird auf der sicheren Seite liegend

die Querkraft am Auflager angesetzt!

20
K = MIN(1 +4[ = ; 2)
d
by = MIN(agg yorn / (100 *d ) ; 0,02)

Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg .

0,15
VRd,C: *k*3\¢100*p1*fck*d*10

YC

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min
Kq = WENN(d<60;0,0525;WENN(d>80;0,0375;zwischenwert))

K1 * 3* * *
E) W/k o *d* 10

VRd,c,min =

fur Nachweis mafigebend:

VRd,c = MAX(VRg,c 5 VRd,c,min )

Ved/ VRac

= Eine Querkraftbewehrung ist nicht erforderlich!

- Bemessung fiir Torsion -

Geometrie:

oq = a*180/(n*R)
Oy = b*180/(n*R)
og = c*180/(n*R)
o= o taytog
Y= al?2

p= 90 -y

L Fpe)

54,16 kN

2,00

0,00670

95,0 kN/m

0,0525

88,5 KN/m

95,0 kN/m

0,57<1.0

15,04 kKNm
21,49 kKNm
10,74 kKNm
47,27 °

23,64 cm?
66,36 °

0,67 m
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Ermittlung der Torsionsbelastung:
M'ra = M1
Mya =M,g zur Lastweiterleitung !!

by
M'rad = (q1d*(a+b)+q2d*c)*e*% = 53,51 kNm
Mrad = M'7aq " COS(Y) = 49,02 kNm
Myad = M'raq * COS(B) = 21,46 kNm
Bemessung:
Teq = Mra g = 49,02 kNm
Nachweis am dinnwandigen, geschlossenen Ersatzquerschnitt
tef, = 2*¢ = 10,0 cm
Ay = (h - teg) * (b - teg) * 10 = 0,180 m?
U = (2% (h - ter) + 2% (b - teg) * 1072 = 270m

vereinfachend darf die Bewehrung fiir Torsion allein unter der Annahme von ® = 45° (cot® = 1,0)
ermittelt und zu der unabhangig ermittelten Querkraftbewehrung addiert werden.

cot® = 1,00
0= ATAN(1 / cot®) = 45°

v = 0,525
TRd‘maX = 2 v g FAT tef i * SIN(®) * COS(®) * 10 = 107 kNm

Ted/ Trd,max 046<1

Nachweis der Betondruckstrebentragfahigkeit fir die Einwirkungskombination Querkraft und Torsion:

z= 0,9*d*102 = 0,18m
vy = MIN(0,75 * (1,1 - fck / 500 );0,75) = 0,75
VRd.max = b *z* vy *fy / (1/TAN(®)+TAN(®)) * 10 = 994 kN
2 2
Teq VEg
( ) ( _ o<t
TRd,max VRd,max
= erforderliche Torsionsbligelbewehrung
erfag, = Tea * TAN(O) / (fyq * 2*A) *10%* 1073 = 3,13cm?m
= erforderliche Torsionslangsbewehrung
erf Ag 1= Teq * U " 1ITAN(®) / (fyd *2*A) *104* 103 = 8,45 cm?
Bewehrung fiir Querkraft und Torsion
hier ag, v = 0,00 cm?/m
gesamterfag, = 2%ag, 1+ag,y = 6,26 cm?
gewahlt Bigel 2-schnittig
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8,00 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez,d =dg;ag>a,, / 2) = &8/e=16
vorh_ag,¢= 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 6,28cm*m

|__gew.Bii & 10/16; 2-schnittig |

groRter Langsabstand von Querkraftblgeln:
siehe EC2-1-1, 9.2.2: (6) Tab. NA.9.1
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Tabelle NA.9.1 Langsabstand s, maxfiir Biigel

Seite: 170

Beton der Festigkeitsklasse

Querkraftausnutzung < C50/60

> C50/60

Veg < 0,3VRg max 0,7h bzw. 300 mm

0,7h bzw. 200 mm

2 0,3VRrd,max < Veq < 0.6 0,5h bzw. 300 mm 0,5h bzw. 200 mm
VRd,max
3 Veg > 0,6VRg max 0,25h bzw. 200 mm

a) VRd max darf hier vereinfacht mit ® = 40° (cot® = 1,2) ermittelt werden.

®) bei Balken mit h < 200 mm und Vg4 <VRq4 ; braucht der Biigelabstand nicht kleiner als 150 mm zu sein.

groRter Langsabstand der Torsionsbigel:
AuRenumfang u= (2*h+2*b)* 102 =

u/8 =
Langsbewehrung:
Langsbewehrung unten: (Torsion + Biegung)
A b A Bt
= a _— =

SL,U sF,erf 100 S|,T uk*100
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) =
As gew = TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As2Aq ) =
AsLuvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag 4e) =

gew. 14 14 |

Langsbewehrung oben:

gew =
A

sLo,vorh —

B ter)

STy, *100
GEW ("Bewehrung/As"; ds; ) =
GEW("Bewehrung/As"; Bez; dg=dg; A;>Ag o) =
TAB("Bewehrung/As"; A;; Bez=gew) =

gew. 8 8 |

Langsbewehrung seitlich:

A

sL,s =

gew. dg=
A
A

s,gew

sLs,vorh =

A s h-tef)
sl,T Uy *100
GEW("ec2_de/As"; ds ;) =
TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As2Aq ¢) =
TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; 4o\) =

gew. 1 10 |

3,10 m
0,39 m

20,54 cm?

14 mm
14 & 14
21,55 cm?

3,76 cm?

8 mm
808
4,02 cm?

0,47 cm?

10 mm
1210
0,79 cm?
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Bewehrungsskizze
AsL,o
| | | | |
(76 ' (] ' ' ' ' ' )
<
\@ o '3 o o o o o 3/ AsL,s
A | | | | Blgel
sL,s AsL,u
bL

Festlegung und Nachweis der Auflagerdetails im Zuge der Ausflhrungsplanung !!
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Kapitel Einfache Systeme

Seite: 172

VCmaster-Wiki zur Auswahl und Ubersicht (unterbrochene Stiitzung)

vereinfachte
Lastflache

Lasteinzugs-
flache

vereinfachte
Lastflache

Lasteinzugs-
flache

vereinfachte
Lastflache

Lasteinzugs-
flache

Mittellinien der Plattenfelder 1 und 2

E/ /// Vv //// 7\/ /2

o

|

|2 ]
=

vereinfachte

I Lasteinzugs-
Lastflache

flache

Mittellinien der Plattenfelder 1 und 2

deckengleicher UZ
Plattenzwischenauflager
fest - fest

offnen

deckengleicher UZ
Plattenzwischenauflager
fest - gelenkig

offnen

deckengleicher UZ
Plattenendauflager
fest - fest

offnen

deckengleicher UZ
Plattenendauflager
fest - gelenkig

offnen

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Deckengleicher Unterzug (fest - fest)
nach DAfStb Heft 240: 7 <//h< 15

””””””””””””””” 777N T
vereinfachte
Lastflache

Lasteinzugs-

Mittellinien der Plattenfelder 1 und 2

Statisches System Querschnitt
= .‘
f, N R R
4 R ‘ ‘
A4 N
| L
h2|l | t | |h2
| by |

Material:

Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C25/30

Yc= 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 25,00 N/mm?

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton) = 14,17 N/mm?

Stahl = B 500

Ys= 1,15

f = 500,00 N/mm?
Geometrie

Plattendicke h = 0,16 m

Statische Hohe d = 0,13 m

Stitzbewehrung Platte ag = 9,05 cm?m

Wandstarke t = 0,24 m
System + Belastung

Lichte Weite DGL-Unterzug:

ly = 2,00 m

Abstande zu den benachbarten Plattenlagern

lpq = 3,00 m

IP2 = 5,00 m

Belastung:

Flachenlast f = 7,50 KN/m?

Belastung aus (vereinfachter) Lasteinzugsflache

ed = 0,5 * fd * (|P1 + |p2) = 30,0 kN/m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Mitwirkende Breiten:
| = 1,057, = 2,10 m
byr = 0,50 * = 1,05 m
bus = 0,25 *1 = 0,53 m
by = t+h = 0,40 m
SchnittgroBRen:
Biegebemessung:
Feldbewehrung (unten):
MEdS = MF,d = 5,51 kNm
b= byE = 1,05 m
d
kq= —" 107 = 5,67
IVIEds
b
Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
kg = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,34
&= TAB("ec2_de/kd"; xi; Bez=Beton;kd=kd) = 0,05

erforderliche Biegezugbewehrung unten:
A, = MEds * ks / (d * 102) = 0’99 cm?

Su

gewahlte Biegezugbewehrung unten:

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 12 mm
Asugew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=d; As>A ) = 312
Asu‘vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Asu‘geW) = 3,39 cm?

|_untere Lage (Feld), gew.3 2 12|

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Vmin=

K1 * 3 x

_) Nk N fox

YC

VRd,c,min = (Vmin+ 0,12 * ch ) * bV *d* 103

fur Nachweis mafigebend:
VRd,c = MAX(VRd,c ; VRd.c,min )

Ved,red / VRd,c
bei > 1 ist Querkraftbewehrung erforderlich, ansonsten entfallt b)!

Kapitel Einfache Systeme EN 1992
Seite: 175
Stutzbewehrung (oben):
MEdS = MS,d = 11,03 kNm
b= byms = 0,53 m
d
kyq= —*10? = 2,85
MEegs
b
Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
kg = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,41
g = TAB("ec2_de/kd"; xi; Bez=Beton;kd=kd) = 0,12
erforderliche Biegezugbewehrung oben:
Aso = Iv'Eds i ks /(d* 102) = 2,04 cm?
gewahlte Biegezugbewehrung oben:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 12 mm
Aso gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ay,) = 2312
Asovorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag, o) = 2,26 cm?
obere Lage (Auflager), gew. 3 & 12
Querkraftnachweis
a) Uberpriifung ob rechnerisch Querkraftbewehrung notwendig
Ocp = 0,00 N/mm?
200
k= MIN(1 + 3 2) = 2,00
d*10
Aso,vorh
p1= MIN( 5 :002) = 4,35*103
by *d*10
Crac= 015/¢ = 0,1000
3
VRd,C: (CRd,c*k*3N'1OO*P1*fck +O,12*ch)*bv*d*10 = 23,04 kN
Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgq ¢ min
Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert)) = 0,0525

0,4950 MN/m?
25,7 kN

25,7 kN

1,02<1
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Stutzbewehrung im Auflagerbereich (7d <1< 15d):

A= I/h

f= WENN(A<10; 1,0; 0,2+0,08*1)

ag' = f*ag

Aag = ag' - ag

AAg = Aag* 0,41

gewahlt:

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;)

AAs gow = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>AA,)
AAg vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=AAg yq\,)

[ Sstiitzbew. Zulagen, gew. 5 J 8 |

Bewehrungsskizze

1,5% 1,5%1y

~1/2

~/2

as : Erforderliche Stutzbewehrung im Auflagerbereich

13,13
1,25
11,31 cm?/m

2,26 cm?m
1,90 cm?

= 8 mm
= 508
= 2,51 cm?

Stutzbewehrung der Platte und konstruktive Verteilerbewehrung

nicht dargestellt !!

Seite: 176
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Deckengleicher Unterzug (fest - gelenkig)
nach DAfStb Heft 240: 7 <//h< 15

vereinfachte
Lastflache

Lasteinzugs-
flache

ST TS

Statisches System

LT 7
R

e =

B

4]

Material:
Beton =

Stahl =

Ys=

fyk =

fyd=
Geometrie

Plattendicke h =
Statische Hohe d =

N
|

Mittellinien der Plattenfelder 1 und 2

Querschnitt

[ [LJl =
|
L1
h/2 t h/2
by

GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) =

TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) =
TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton) =

fu/vs

Stitzbewehrung Platte ag =

Wandstarke t =

System + Belastung

Lichte Weite DGL-Unterzug:

w

0,19 m
0,15 m
9,05 cm?/m

0,24 m

2,00 m

Abstande zu den benachbarten Plattenlagern

lpq =

lpp =
Belastung:
Flachenlast fy =

3,00 m
5,00 m

7,00 kN/m?

Belastung aus (vereinfachter) Lasteinzugsflache

€q = 0,57 15 * (Ipg * Ip2)

Seite: 177

C25/30

1,50
25,00 N/mm?
14,17 N/mm?

B 500
1,15
500,00 N/mm?
435 N/mm?

28,0 kN/m
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Stahlbetonbau nach EN 1992

Kapitel Einfache Systeme

DIN

EN 1992

Mitwirkende Breiten:

Biegebemessung:
Feldbewehrung (unten):

Meggs = Me 4
b= byvr

d
Kq= —"10?

IVIEds

b

Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
kg = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd)
g = TAB("ec2_de/kd"; xi; Bez=Beton;kd=kd)

erforderliche Biegezugbewehrung unten:
Ay, = Meggs * kg / (d * 102)
gewahlte Biegezugbewehrung unten:

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;)
Asugew = GEW("ec2_de/As"; Bez, ds=d; As>A, )
Asuvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag 4eu)
|_untere Lage (Feld), gew.2 2 12|

Stutzbewehrung (oben):
Mggs = Ms g
b= bums

d
kg= —* 107

MEegs

b

Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd)
E= TAB("ec2_de/kd"; xi; Bez=Beton;kd=kd)
erforderliche Biegezugbewehrung oben:
Ag = Megs * s / (d * 102)

gewahlte Biegezugbewehrung oben:

gew. dg= GEW ("ec2_de/As"; ds ;)
Aso.gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ay,)
Asovorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A

obere Lage (Auflager), gew. 3 & 12

so,gew)
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8,68 KNm
1,05m

5,22

2,34
0,05
1,35 cm?

12 mm
2012
2,26 cm?

15,44 kNm
0,53 m

2,78

2,42
0,12

2,49 cm?

12 mm
3012
3,39 cm?
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Kapitel Einfache Systeme

Stahlbetonbau nach EN 1992

DIN

EN 1992

Querkraftnachweis

a) Uberpriifung ob rechnerisch Querkraftbewehrung notwendig

Ocp =
200
k= MIN(1 + 3:2)
d*10
Aso,vorh
pq= MIN( 7 30,02)
by *d*10
CRd,C = 0,15 /’YC

3
Viac= (Crac *k*3+/100%p 4 *foy +0,12% g4, ) *by *d*10
Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min
Ky = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert))

K1 * 3 %
Vimin= "/_) Vk N fox
C
VRd,c,min = (Vmin +0,12 * ch ) * bV *d* 103

fur Nachweis mafigebend:
VRd,c = MAX(VRd,c ; VRd,c,min )

VEd,red / VRd,c
bei > 1 ist Querkraftbewehrung erforderlich, ansonsten entfallt b)!

Stutzbewehrung im Auflagerbereich (7d <1< 15d):

A= I/h

f= WENN(A<10; 1,0; 0,2+0,08*1)

ag' = f*ag

Aag = ag' - ag

AAg = Aag* 0,41

gewahlt:

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;)

AAg gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=d; As>AA,)
AAg yorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=AAg yq\)

|__stiitzbew. Zulagen, gew. 52 8 |

0,00 N/mm?

2,00

5,26*10-3

0,1000
30,45 kN

0,0525

0,4950 MN/m?

31,9kN

31,9kN

0.98<1

11,05
1,08
9,77 cm?m

0,72 cm?3m
0,60 cm?

8 mm
508
2,51 cm?
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Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Einfache Systeme EN 1992

Seite: 180

Bewehrungsskizze

1,5, 1,50,

~1/2

~/2

as : Erforderliche Stutzbewehrung im Auflagerbereich
Stutzbewehrung der Platte und konstruktive Verteilerbewehrung
nicht dargestelit !!
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Stahlbetonbau nach EN 1992

Kapitel Einfache Systeme

DIN

EN 1992

Deckengleicher Unterzug am Plattenendauflager (fest - fest)
nach DAfStb Heft 240: 7 <//h< 15

vereinfachte
Lastflache

Lasteinzugs-
flache

b
MS
t
Statisches System Querschnitt
I

LT 9 1T <]

4 __ R ‘

4 N ‘

h/2 t
| bv

Material:

Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C20/25

Y& 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton) = 11,33 N/mm?

Stahl = B 500

Ys= 1,15

f = 500,00 N/mm?

fyd: fyk / ’YS = 435 N/mm?
Geometrie

Plattendicke h = 0,16 m

Statische Hohe d = 0,13 m

Wandstarke t = 0,24 m
System + Belastung

Lichte Weite DGL-Unterzug:

ly = 2,00 m

Abstande zu den benachbarten Plattenlagern

IP1 = 3,60 m

Belastung:

Flachenlast f = 7,50 kKN/m?

Belastung aus (vereinfachter) Lasteinzugsflache

ed = 0,5 * fd * IP1 = 13,5 kN/m
Mitwirkende Breiten:

| = 1,057, = 2,10m

byr = 0,25 | = 0,53 m

bus = 0,125 * 1 = 0,26 m

by = t+h/2 = 0,32 m
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Stahlbetonbau nach EN 1992

DIN

Kapitel Einfache Systeme EN 1992
Seite: 182
SchnittgroBen:
Mg 4= eq 1?12 4,96 kNm
Mg g = eq " I?/24 2,48 KNm
Vag= eq *1/2 14,18 kN
a, = 0,025%,, 0,05m
VEq = Vad 14,18 kN
Ved red = VeEq-€4 " (a4 +d) 11,75 kN
Biegebemessung:
erforderliche Biegezugbewehrung unten:
Asu = MEds " ks / (d * 102) 0,45 cm?
gewahlte Biegezugbewehrung unten:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) 12 mm
Asugew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=d; As>A ) 2012
Asuvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag 4eu) 2,26 cm?
|_untere Lage (Feld), gew. 22 12|
Stutzbewehrung (oben):
MEdS = MS,d 4,96 kNm
b= bys 0,26 m
d
kyq= —*10? 2,98
MEegs
b
Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
kg = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) 2,43
&= TAB("ec2_de/kd"; xi; Bez=Beton;kd=kd) 0,13
erforderliche Biegezugbewehrung oben:
Aso = IVlEds * ks / (d * 102) 0,93 cm?
gewahlte Biegezugbewehrung oben:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) 12 mm
Aso gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ay,) 2012
Asovorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag, 4o) 2,26 cm?

obere Lage (Auflager), gew. 2 & 12
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Stahlbetonbau nach EN 1992

Kapitel Einfache Systeme

DIN

EN 1992

Querkraftnachweis
a) Uberpriifung ob rechnerisch Querkraftbewehrung notwendig

Ocp = 0,00 N/mm?
200
k= MIN(1 + 3 2) = 2,00
d*10
Aso,vorh
P1= MIN(————,:0,02) = 543103
by *d*10
Crac= 015/ =  0,1000
3
VRdc = (CRd,c*k*3\/100*91*fck+o’12*0cp)*bv*d*10 = 18,42 kN
Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min
Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert)) = 0,0525
K4
Vmin~ _) * \[ k3 ¥ \ 1:ck = 0,4427 MN/m?
YC
VRd.cmin = (Vmin* 0,12 055 ) by " d * 103 = 18,4kN
fir Nachweis maflgebend:
VRd,c = MAX(VRd,c : VRd,c,min ) = 184kN
VEdred ! VRd,c = 06451

bei > 1 ist Querkraftbewehrung erforderlich, ansonsten entfallt b)!

Bewehrungsskizze

0,21 | 0,21

l l ] ] Variante mit Blgel

falls Schubbewehrung erforderlich!

\ | | |
T 14 — ~4
7 ; :V i A & s :I“
o
k) = l o
] | S
= 1 5
o 1 I
Q
S | | 2
I I| '+
| J
‘T/,L 1
Steckbiigel h
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Kapitel Einfache Systeme

Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

EN 1992

Deckengleicher Unterzug am Plattenendauflager (fest - gelenkig)
nach DAfStb Heft 240: 7 <//h< 15

vereinfachte Lasteinzugs-
Lastflache flache

777777777777777777777777777777 \\r /////%////
;gcﬁ ——l |

bug

t
Statisches System Querschnitt
|||||||||||||qd ] ] <]
_A_ - "
A B
| | L]
h/2 t
bv
Material:
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;)
Yc=
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)
Stahl =
Ys=
fyk =
fya= fu/vs
Geometrie

Plattendicke h = 0,16 m
Statische Hohe d = 0,13 m
Wandstarke t = 0,24 m

System + Belastung
Lichte Weite DGL-Unterzug:

ly = 2,00 m
Abstande zu den benachbarten Plattenlagern
lpq = 3,60m
Belastung:
Flachenlast f = 7,50 KN/m?
Belastung aus (vereinfachter) Lasteinzugsflache
€4 = 0,5 * 4 Ipy

Mitwirkende Breiten:
| = 1,051,
byr = 0,25 *1
bus = 0,125 * |
by = t+h/2
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C20/25

1,50
20,00 N/mm?
11,33 N/mm?2

B 500
1,15
500,00 N/mm?
435 N/mm?

13,5 kN/m

2,10 m
0,53 m
0,26 m
0,32
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Stahlbetonbau nach EN 1992

DIN

Kapitel Einfache Systeme EN 1992
Seite: 185
SchnittgroBen:
Mg 4= eq 1?18 7,44 KNm
Mg 4 = eq ?P*9/128 4,19 KNm
Vag= eq *1*5/8 17,72 kN
a, = 0,025%,, 0,05m
VEq = Vad 17,72 kN
Ved red = VEq-€q *(ag +d) 15,29 kN
Biegebemessung:

Feldbewehrung (unten):
Meys = Me 4 4,19 KNm
b= bMF 0,53 m

d
kq= —"10? 4,62

MEeqgs

b
Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) 2,36
g= TAB("ec2_de/kd"; xi; Bez=Beton;kd=kd) 0,07
erforderliche Biegezugbewehrung unten:
Asu = MEds " ks /(d* 102) 0,76 cm?
gewahlte Biegezugbewehrung unten:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) 12 mm
Asugew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>A ) 2012
Asuvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag 4eu) 2,26 cm?
| untere Lage (Feld), gew. 2 12 |

Stutzbewehrung (oben):
Megs = Mg g 7,44 kNm
b= bys 0,26 m

d
kg = —*10? 2,43

MEegs

b

Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
kg = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) 2,51
g= TAB("ec2_de/kd"; xi; Bez=Beton;kd=kd) 0,20
erforderliche Biegezugbewehrung oben:
Aso = IVlEds * ks / (d * 102) 1,44 cm?
gewahlte Biegezugbewehrung oben:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) 12 mm
Aso gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Aq,) 212
Asovorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag, 4o) 2,26 cm?

obere Lage (Auflager), gew. 3 & 12
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Stahlbetonbau nach EN 1992

Kapitel Einfache Systeme

DIN

EN 1992

Querkraftnachweis

a) Uberpriifung ob rechnerisch Querkraftbewehrung notwendig

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min

K1—

Vmin=

VRd.cmin =
fir Nachweis

VRd,c =

VEd,red / VRd,c

WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert)) 0,0525

0,4427 MN/m?

(Vmin * 0,12 % 055 ) * by *d * 103 = 18,4 kN
malfdgebend:

MAX(VRd,c 5 VRd,c,min ) = 18,4 kN

=  0,83<1

bei > 1 ist Querkraftbewehrung erforderlich, ansonsten entfallt b)!

Bewehrungsskizze

02

I 0,27
+ 4 Variante mit Biigel

|

l l falls Schubbewehrung erforderlich!

sz

- F

|

| el
N
o

1]

p
s I
& 1=
ol || |
N | | %

|

| H

il il

Steckbiigel h
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Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Einfache Systeme EN 1992

Seite: 187
Drempel am Deckendurchbruch

System
Beton = GEW/("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = (C25/30
Deckenstarke h = 16,0 cm
freie Drempelhdhe f,, = 50,0 cm
Breite der Tragstreifen t, = 20,0 cm
Breite Deckendurchbruch |,,= 120,0 cm
Betondeckung ¢ = 2,5¢cm
Drempelhohe hy = fo+h/2 = 58cm
Drempellange |y = ly +t = 140 cm
Belastung
Horizontalkraft aus Dach Hgy = 9,70 kN/m
Deckenbelastung gl = 5,50 kN/m?
Schnittkrafte
Bemessung in horizontaler Richtung
Im Durchbruchbereich:
h, = f,+h/2 = 58,00cm
d= h-c = 13,50 cm
d
kg = —— = 6,66
My
(h,/100)
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,33
MY
erf Ag= Kg *? = 0,41 cm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Kapitel Einfache Systeme EN 1992
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gewahlt:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 12 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; Aszerf_A;) = 2312
Asvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; 4 = 2,26 cm?
erf_Aq / Aq vorh = 0,18 <1
neben dem Deckendurchbruch:

d
kq = — = 3,04

-M,,

t./100

ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,40

kS
erf Ag= -M, *F = 0,70 cm?m
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 12mm
Die Bewehrung ist mit einer Schlaufe oben in die Massivdecke zu flihren und zu verankern.

; -My, ds
Verankerungslange v = 2*__ +— = 1,32 m
g 100

Zur Aufnahme des Achsialzuges sind in der Massivdecke im Abstand von 50 cm, & 8 durchgehend von
Traufe zu Traufe zuzulegen und in den Aufkantungen zu verankern.
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Kapitel Einfache Systeme EN 1992
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Drempel
Y
— H
I
fh
I
' |
e T T T T T |
System
Beton=  GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C25/30
Deckenstarke h = 16,00 cm
freie Drempelhéhe f,, = 33,00 cm
Betondeckung c = 2,50 cm
Belastung
Horizontalkraft aus Dach Hgy = 9,30 kN/m
Deckenbelastung gl = 5,50 kN/m?
Schnittkrafte
max_M = Hgq * fr, / 100 = 3,07 kNm/m
Bemessung
gewahlt:
ds = 8,00 mm
erf = TAB("EC2_de/AsFlache"; Bez; d =dg; ag>erf_A,) = 08/e=25
gewB = GEW("EC2_de/AsFlache"; Bez; dg=dg; agzerf A;) = J8/e=25
vorh_A = TAB("EC2_de/AsFlache"; ag; Bez=B) = 2,01 cm?m

Verteilereisen & 8 /e =20 cm
Langsbewehrung oben und unten je 2 & 12

Die Bewehrung ist mit einer Schlaufe oben in die Massivdecke zu fihren und zu verankern.

) max_M ds
Verankerungslange v = 2*——— +

g 100

1,14 m

Zur Aufnahme des Achsialzuges sind in der Massivdecke im Abstand von 50 cm, & 8 durchgehend von
Traufe zu Traufe zuzulegen und in den Aufkantungen zu verankern.
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Rechteckplatten nach Pieper / Martens

X

y
Stiitzungsart

Abmessungen
Platte I, = 6,00 m
Platte I, = 5,00 m <|,
Plattendicke h = 0,18 m
Nutzhohe d = 0,14 m

Vorgabe der Stitzungsart:
Lagerung = GEW("platten/Pieperma";sys;)

2 Seiten x u. y eingespannt

Art = TAB("platten/Pieperma";Bez;sys=Lagerung;) 4
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
i{on 1,50
Betonstahl = B500
fo = 500 N/mm?
fya = fu /1,15 = 435 N/mm?
Belastung
aus Eigengewicht: h* 25 = 4,50 kN/m?
aus Aufbau: 1,00 KN/m?
Oy = 5,50 kN/m?
Nutzlast q, - 3,25 kN/m?
Bemessungslasten
949 = gk * 1,35 = 7,42 KN/m?
Qq = gk " 1,50 = 4,88 kN/m?
fd = gd + qd = 12,30 kN/m?
Belastungsgrenzen q <2 (g + q) bzw. q < 2g:
Bedingung= TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiillt!
Ermittlung der Biegemomente nach Pieper / Martens
Stitzweitenverhaltnis v =" | /1, = 1,2
zugehdrige Werte aus hinterlegter Tabelle:
f, = TAB("platten/Pieperma";fx;Bez=Art;ly/Ix=v) = 23,30
fy = TAB("platten/Pieperma";fy;Bez=Art;ly/lx=v) = 35,50
Sy = TAB("platten/Pieperma";sx;Bez=Art;ly/lx=v) = 11,50
Sy = TAB("platten/Pieperma";sy;Bez=Art;ly/lx=v) = 13,10
foo = TAB("platten/Pieperma";fx0;Bez=Art;ly/lx=v) = 19,20
fyo = TAB("platten/Pieperma";fy0;Bez=Art;ly/lx=v) = 29,20
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Kapitel Einfache Systeme EN 1992
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Feldmomente der Platte mit voller Drilltragfahigkeit
Mg = (94 *dq) * h*/ fxo = 16,02 kNm/m
Miy,g = (94 +dq) " h*/ fyo = 10,53 kNm/m
Feldmomente der Platte mit begrenzter Drilltragfahigkeit
Mix,d = (9q *+ag) * L/ = 13,20 kNm/m
Miy,d = (94 +ag) " L2 /1y = 8,66 kNm/m
Stitzmomente
Mso,x,d = -(9q *ag) " L/ sx = -26,7 kNm/m
Ms0,y,d = -(9g *ag) " /sy = -23,5kNm/m

bei unterschiedlichen Einspannmomenten von zusammenstof3enden Plattenrandern werden die
Momente my, gemittelt (nicht zu mitteln sind Kragmomente und Einspannmomente in sehr steifen

Bauteilen:
Stitzmoment Platte 1 Mgo 1 =

Stitzmoment Platte 2 Mg 2 =

Mg = ABS(0,5* (m30,1 + mSO,Z))
Mot 1 = 0,75 * MAX(ABS(mg 1);ABS(mg 5))
mg = WENN(v<5;MAX(mgq; msy 1);MAX(ABS(mg 4); ABS(mg 5)))

-10,00 kKNm/m
-15,00 kNm/m

12,50 kNm/m
11,25 kKNm/m

12,50 kNm/m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992

Kapitel Einfache Systeme

DIN

EN 1992

Vierseitig gelagerte Platte mit Randeinspannung
Beispiel nach EC2-1-1, Momentenermittlung nach Pieper / Martens

X

Seite: 192

Mgy

mSX
Mg ]

Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 11,33 N/mm?
fotm = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fctm; Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
Yc= 1,50
Betonstahl = B500
fyx = 500 N/mm?
vs= 1,15
fy = fyk/'YS = 435 N/mm?
Geometrie
Platte Iy = 6,00 m
Platte I, = 5,00 m <1,
Plattendicke h = 0,18 m
Nutzhéhe d, = 0,15 m
Nutzhohe d, = 0,14 m
Vorgabe der Stitzungsart:
Lagerung = GEW("platten/Pieperma";sys;) = lange Seite y eingespannt
Art = TAB("platten/Pieperma";Bez;sys=Lagerung;) = 2.2
Belastung
aus Eigengewicht: h * 25 = 4,50 kN/m?
aus Aufbau: 1,00 kN/m?2
Oy = 5,50 kN/m?
Nutzlast q, = 3,25 kN/m?
Bemessungslasten
99 = gy " 1,35 = 7,42 KN/m?
dq = gy * 1,50 = 4,88 kKN/m?
fy= 94 *qq = 12,30 kN/m?
Belastungsgrenzen q <2 (g + q) bzw. g < 2g:
Bedingung= TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiillt!
Ermittlung der Biegemomente nach Pieper / Martens
Stutzweitenverhaltnis v.= |, /1, = 1,2
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zugehdrige Werte aus hinterlegter Tabelle:
f, = TAB("platten/Pieperma";fx;Bez=Art;ly/lx=v) = 21,50
fy = TAB("platten/Pieperma";fy;Bez=Art;ly/lx=v) = 36,80
Sy = TAB("platten/Pieperma";sx;Bez=Art;ly/lx=v) = 10,20
foo = TAB("platten/Pieperma";fx0;Bez=Art;ly/Ix=v) = 17,20
fy = TAB("platten/Pieperma";fy0;Bez=Art;ly/lx=v) = 30,30
Feldmomente der Platte mit begrenzter Drilltragfahigkeit
My = (94 +ag) " b/ = 14,30 kNm/m
Mpy g = (9q +ag) " L2/ 1, = 8,36 kNm/m
Stlitzmomente
Msoxd = -(9¢ +ag) " I* / 8¢ = -30,15 kNm/m

Eine Mittelwertbildung der Stiitzmomente fiir die Platte links und rechts entféllt hier, da sich fiir
beide Platten derselbe Wert ergibt.

Biegebemessung

Feld x- Richtung

Mggs =
d=

HEds™

:>(1)1=

Mix d
dX
Megs/1000  14,30/1000
2 2
1,0*d *fcd 1,0*0,15 *11,33

TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgys)

erforderliche Biegezugbewehrung:

Agx =

1 4
(0 1.0°d"Tg )10
yd

gewahlte Biegezugbewehrung:

gew. dg=

8s gew =

vorh_ag, =

GEW("ec2_de/As"; ds ;)
GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>a,)
TAB("ec2_de/AsFliche"; as; Bez=ag ge,)

Feld y- Richtung

Meggs =
d =

HEds™

:>0)1:

ABS(my, 4)
dy

Mggs/1000  8,36/1000
10%d"*fed  1,0°0,14° *11,33

TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pigys)

erforderliche Biegezugbewehrung:

asy =

1 4
f—*(m1 *1,0*7d*f 4 )*10
yd

gewahlte Biegezugbewehrung:

gew. dg=

8s gew =

vorh_ag, =

GEW("ec2_de/As"; ds ;)
GEW("ec2_de/AsFliche"; Bez; ds=dg; as>a
TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ag 4¢,,)

sy)

untere Lage

gew. in x-Richtung_j: & 8/18

Feldbewehrung

gew. in y-Richtung: @ 6/15

14,30 kNm/m
0,15 m

0,0561

0,0580

2,27 cm?/m

8 mm
&8/e=18
2,79 cm?m

8,36 KNm/m
0,14 m

0,0376

0,0385

1,40 cm?m

6 mm
g6/e=15
1,88 cm?/m
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Stitze x- Richtung
Megs = ABS(Mgp x 4) = 30,15 kNm/m
d= dy = 0,15 m

MEgs /1000
HEds™ — S = 0,1183

1,0*d *fcd
=0 = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,1265

erforderliche Biegezugbewehrung:

4
Agx,st = a*((’h *1,0%d*foy )*10 = 4,94 cm?/m
y

gewahlte Biegezugbewehrung:

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm

s gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dq; as>ag, ) = D 10/e=15
vorh_ag, o1 = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ag yq) = 5,24 cm?/m
agy st / VOrh_ag, ¢ = 0,94<1

[ obere Lage | gew. in x-Richtung: @ 10/15 |

Mindestbiegezugbewehrung
hier far Haupttragrichtung - x
aus DAfStb-Heft 525:
= Rimoment des Querschnitts Mcr = (f, - N/ A;) * W,

= Bemessungsgleichung fiir Mindestbewehrung A Mgy o/ z+ N) * 1/ fiy

s1,min = (

Widerstandsmoment des Betonquerschnitts im Zustand |

W, = 1,0*h%/6 = 0,00540 kNm/m
RiBmoment des Querschnitts
M, = fotm * We = 0,0119 MNm/m

Mindestbewehrung

Ast min = M/ (0,9 * dy * fyk) *104 = 1,89 cm?/m
As1,min [ agy = 0,83<1
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Drill- bzw. Eckbewehrung

max age

Oberseite

\\\

X L /}0% X L»
<

max asr

Unterseite

7

max agp

max ag g

0,3lmin

7

\Qp&\“

013Imin 0x3|min
theoretisch g baupraktisch theoretisch g baupraktisch
gunstig

richtig guinstig richtig

oben, x - Richtung:
Zulagen

oben, y - Richtung:
Zulagen

b) Ecke mit einem frei drehbaren und einem eingespannten Rand
as £ck > 0,5 max ag pejg

oben, v - Richtung:
A Eck = 0,5 " max_ag re|q =

hier: abgedeckt durch vorhandene Querbewehrung & 8 /e =20

1,14 cm?/m

Bild 1: Eck- bzw. Drillbewehrung bei einer frei drehbar gelagerten Platte (Ecken gegen Abheben gesichert)
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Zwei vierseitig gelagerte Platten
Beispiel nach EC2-1-1, Momente nach Pieper / Martens

X
y ‘mfy
m
M, ‘ SX Iy
Ix1 Ix2

Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; )

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)

foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton)

fotm = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fctm; Bez=Beton)

Yc=

Betonstahl =

fy =

Ys=

fya = f/vs
Geometrie

Platte Iy = 6,00 m

Platte I, = 5,00 m <,

Platte I,, = 4,00m <|,

Plattendicke h = 0,18 m

Nutzhéhe d, = 0,175 m

Nutzhéhe dy = 0,14 m

Vorgabe der Stitzungsart:

Lagerung = GEW("platten/Pieperma";sys;) =

Art = TAB("platten/Pieperma";Bez;sys=Lagerung;) =
Belastung

aus Eigengewicht:
aus Aufbau:

Bemessungslasten

99 =
qq =
fq=

gk ¥ 1,35
g, * 1,50
9dq tdq

Belastungsgrenzen q <2 (g + q) bzw. q < 2g:

Bedingung=

TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed)

Ok =

Nutzlast g

C20/25
20,00 N/mm?

11,33 N/mm?
2,20 N/mm?2
1,50

B500

500 N/mm?
1,15

435 N/mm?

lange Seite y eingespannt

2.2

4,50 KN/m?
1,00 kN/m?

5,50 kN/m?

3,25 kN/m?

7,42 KN/m?
4,88 kKN/m?
12,30 kN/m?

= erfiillt!
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Momentenermittlung fiir Bemessung
Platte 1
Ermittlung der Biegemomente nach Pieper / Martens
Stitzweitenverhaltnis v=" I, /1,4 = 1,2

zugehdrige Werte aus hinterlegter Tabelle:

f, = TAB("platten/Pieperma";fx;Bez=Art;ly/lx=v) = 21,50

fy = TAB("platten/Pieperma";fy;Bez=Art;ly/lx=v) = 36,80

Sy = TAB("platten/Pieperma";sx;Bez=Art;ly/lx=v) = 10,20

f0 = TAB("platten/Pieperma";fx0;Bez=Art;ly/Ix=v) = 17,20

fy = TAB("platten/Pieperma";fy0;Bez=Art;ly/lx=v) = 30,30
Feldmomente der Platte mit begrenzter Drilltragfahigkeit

My g1 = (9q *aq) * 4?7 fy = 14,30 kNm/m
My g1 = (9q +dg) " k1?1, = 8,36 kKNm/m
Stitzmomente

mSO’X’d’»I = '(gd +qd) * IX12 / SX = '30,15 kNm/m
Platte 2

Ermittlung der Biegemomente nach Pieper / Martens

Stitzweitenverhéltnis v = Iy 7 1xo = 15
zugehdrige Werte aus hinterlegter Tabelle:

f, = TAB("platten/Pieperma";fx;Bez=Art;ly/Ix=v) = 16,20

fy = TAB("platten/Pieperma";fy;Bez=Art;ly/lx=v) = 42,70

Sy = TAB("platten/Pieperma";sx;Bez=Art;ly/lx=v) = 9,00

fuo = TAB("platten/Pieperma";fx0;Bez=Art;ly/Ix=v) = 13,90

fyo = TAB("platten/Pieperma";fy0;Bez=Art;ly/lx=v) = 37,30
Feldmomente der Platte mit begrenzter Drilltragfahigkeit

Mi g2 = (9q *aq) * Lo/ fy = 12,15 kNm/m
My d2 = (9q *dg) * 102/ fy = 4,61 kNm/m
Stitzmomente

Mg xd.2 = -(9q *aq) ¥ 10?84 = -21,87 kNm/m

gemeinsamer Rand
bei unterschiedlichen Einspannmomenten von zusammenstoRenden Plattenrandern werden die
Momente mg, gemittelt:

Stitzmoment Platte 1 mgp 4 = Mgp 44 = -30,15 kNm/m
Stitzmoment Platte 2 mgp, = Mgy, g2 = -21,87 kNm/m
ms1 = ABS(O,5 * (m30‘1 + mso’z)) = 26,01 kNm/m
Mgy 4 = 0,75 * MAX(ABS(mgq 4);ABS(mgg 5)) = 22,61 kKNm/m
mg = WENN(v<5;MAX(mgy; msq 1);MAX(ABS(mgg 1); ABS(Mmgp5))) = 26,01 kNm/m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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untere Lage

Feldbewefmrung
Platte 1

gew. in x-Richtung: < 8/15
gew. in y-Richtung: & 6/15

Kapitel Einfache Systeme EN 1992
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Biegebemessung Platte 1

Feld 1 in x- Richtung
Mgy = My 4.1 = 14,30 kNm/m
d= d, = 0,15 m

Mgy / 1000
UEgs™ — = 0,0561

1,0*d *fcd
=0 = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,0580
erforderliche Biegezugbewehrung:

1 4
Qg1 = —*(wq1*1,0*d*f 4 )*10 = 2,27 cm?m

s f d

y
gewahlte Biegezugbewehrung:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 8 mm
s gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dq; as>ag, ) = D8/e=15
vorh_ag, 1 = TAB("ec2_de/AsFlache”; as; Bez=ag 4¢) = 3,35 cm?/m
Feld 1 in y- Richtung
MEdS = mfy‘d,»] = 8,36 kNm/m
d= dy = 0,14 m

Mggs / 1000 _ 8,36/1000
uEdS= 5 - 5 = 0,0376

1,0*d *fed 1,070,174 *11,33
== TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,0385
erforderliche Biegezugbewehrung:

1 4
agy 1 = —*(wq*1,0*d*f 4 )*10 = 1,40 cm?m

) fyd

gewahlte Biegezugbewehrung:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 6 mm
s gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>ay 1) J6/e=15
vorh_ag, 4 = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ag y,) = 1,88 cm?m
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Biegebemessung Platte 2
Feld 2 in x- Richtung
MEdS = mfx,d’Z = 12,15 kNm/m
d= d, = 0,15 m
Mggs / 1000 _12,15/1000
MEdS: P - 5 = 0,0477
1,0*d *fed 1,070,195 *11,33
== TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,0491
erforderliche Biegezugbewehrung:
1 4
gy o = —*(wq *1,0%d*f,4 )*10 = 1,92 cm?m
yd
gewahlte Biegezugbewehrung:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 8 mm
s gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as2ag, ) = &8le=15
vorh_ag, , = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ag y,,) = 3,35 cm?m
Feld 2 in y- Richtung
Mggs = My d.2 = 4,61 kKNm/m
d= dy = 0,14 m
Mgy / 1000 _ 4,61/1000
MEds= D) - > = 0,0208
1,0*d *fed 1,070,174 *11,33
=0 = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,0211
erforderliche Biegezugbewehrung:
1 4
agy2=  —(0171,07d"feq)*10 = 0,77 cm?im
’ f d
y
gewahlte Biegezugbewehrung:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 6 mm
s gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>a;, ,) = D6/e=15
vorh_ag », = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ag 4q) = 1,88 cm?/m
untere Lage gew. in x-Richtung: @ 8/15
Feldbewehrung gew. in y-Richtung: & 6/15
Platte 2
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gemeinsame Stitze in x- Richtung
Mggys = mg = 26,01 KNm/m
d= d, = 0,15 m

Mggs / 1000
HEds™ — = 0,1020

1,0*d *fcd
=0 = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,1080
erforderliche Biegezugbewehrung:

1 4
Asx,st = _*((’31*1’0*d*fcd )*10 = 4,22 cm?*/m

s f d

y
gewahlte Biegezugbewehrung:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
s gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>ag, ) = 210/e=15
vorh_ag, o1 = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ag yq) = 5,24 cm?/m
|obere Lage |  gew. in x-Richtung: & 10/15 |

Mindestbiegezugbewehrung

hier fur Haupttragrichtung - x
aus DAfStb-Heft 525:
= Rimoment des Querschnitts Mcr = (f, - N/ A;) * W,
= Bemessungsgleichung fir Mindestbewehrung Agy in = (Mgq o/ 2+ N) * 1/ £,
Widerstandsmoment des Betonquerschnitts im Zustand |
W, = 1,0*h?/6 = 0,00540 kKNm/m
RiBmoment des Querschnitts
Mg = fotm * We = 0,0119 MNm/m
Mindestbewehrung
Astmin= M /(0.9*d, *f,)* 104 = 1,89 cm?/m
As1,min / as><,1 = —l——0 83<1
As1,min / asx,2 = _,__0 98 <1
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Drill- bzw. Eckbewehrung

Seite: 201

7

7 a8

.

max agp

Unterseite max asy Oberseite max ag;
7z s
7 SN

0,3lmin

0,3

\Qp&\“

theoretisch g
richtig

oben, x - Richtung:
Zulagen

oben, y - Richtung:
Zulagen

oben, v - Richtung:
as,Eck =
as,Eck =

)
G

0 ’ 3l min
baupraktisch theoretisch e |
gunstig richtig

a) Ecke mit frei drehbar gelagerten Réndern

0,5 max_as reiq 1
0,5 " max_ag eld,2

hier: abgedeckt durch vorhandene Querbewehrung

b) Ecke mit einem frei drehbaren und einem eingespannten Rand
as eck > 0,5 max ag peyq

0,3lin

baupraktisch
gunstig

Bild 1: Eck- bzw. Drillbewehrung bei einer frei drehbar gelagerten Platte (Ecken gegen Abheben gesichert)

1,14 cm?/m
0,96 cm?/m
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Federsteifigkeiten von Stiitzen-/Deckeneinspannung

Material
Beton =
E=

GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; )
TAB("EC2_de/beton_ec2"; E,,; Bez=Beton)

Stutzenhoéhe h =
Sltzenbreite (b>d) b =
Stutzendicke d =

Stiitze eingespannt

Vertikalfeder
b*d
Dehnsteifigkeit C, = E *T =
starke Achse:
3 d
b *—
12
Einspannung Cq = 4*E* " =
schwache Achse:
3 b
d *—
12
Einspannung Cq, = 4*E* - =
Stiitze gelenkig
Vertikalfeder
b*d
Dehnsteifigkeit C, = E *T =
starke Achse:
3 d
b *—
12
Einspannung Cy4 = 3*E* " =
schwache Achse:
3 b
d *—
12
Einspannung Cy, = 3*E* H =

C25/30
31000,00 N/mm?

2,50m
0,40 m
0,30 m

1488,0 MN/m

79,4 MNm/m

44,6 MNm/m

1488,0 MN/m

59,5 MNm/m

33,5 MNm/m
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Idealisiertes Koppelsystem ( h < 8m)
Fassade h<8,0m

Uber die Kopplung der Aussenstiitzen {iber Binder bzw. Decken die Fertigteilbinder werden auch die Innenstiitzen zur
Horizontallastabtragung (Windlasten) in Hallenquerrichtung herangezogen. Die Aussenstiitzen werden dadurch entlastet.
verwendete Literatur: "Beispiele zur Bemessung nach DIN 1045-1" Ausgabe 2002 Band 1 Hochbau Seite 10-5 folgende.

M |
EEEC o !
| | = |

&@Q\v T S
- i P Fe.i i
g | |
[ J::n } 1
> J |
— | |
— | |
4§ : 7/ 7)7/‘:/

Randstitze Innenstitze

Folgende Annahmen werden zur Vereinfachung getroffen:

1) Beide Randstutzen haben die gleiche Steifigkeit und werden zu einer Ersatzstitze mit der
Gesamtwindkraft zusammengefasst.

2) Die Einspannung in die Stitzen sowie die Kopplung Uber die Binder werden als starr vorausgesetzt.

Vorgaben
Staudruck g= 0,50 kKN/m?
Druckbeiwert ¢,,1= 0,80 kN
Druckbeiwert c,= 0,50 kN
Stltzenabstand e = 10,80 m
Stiitzenhohe hgyes= 8,10 m
Stitzenkragarm h,= 1,90 m
Koppelhdhe h= Nges=ho = 6,20 m

Wegen eventuell groferer Fundamentabmessungen bei den Innenstiitzen kann die Biegesteifigkeit der
Innenstutzen durch den folgenden Faktor ggf. erhht werden.

Korrekturbeiwert o = 1,00
Angaben Aussenstutze :
Stitzenbreite b= 30,00 cm
Stutzendicke d4= 30,00 cm
Angaben Innenstitze :
Stitzenbreite by= 40,00 cm
Stitzendicke d,= 40,00 cm
Anzahl n = 3 Stiick
Berechnung der Stiitzensteifigkeiten
3
dy
Aussenstiitze |, = 2*b, *E = 135,0*10% cm*
3

dp

Innenstiitze |, = a*n*b, *E = 640,0*103 cm*
I

n= — = 4,74

IA
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Berechnung der Windlasten
Awges = q*(Cpq tCpp) "€ = 7,02 KN/m
Quges = Awges ~ Mo = 13,34 kN
Myges = Quges * 0.5 " hg = 12,67 kNm

Die Koppelkraft erhalt man durch gleichsetzen der Horizontalverschiebung f der Randstuitzen und der
Innenstutzen Uber die Kopplung.

Berechnung der gesamten Haltekraft

fges
Fg = 3 3 = 27,03 kN
hu hu
+
3 3"
Anteil auf Innenstitzen:
Fx
FK,I = 7 = 9,01 kN
Anteil Haltekraft Winddruckseite:
Froy = Tkt 16,63 kN
Kwd = = 10,09 KN
v Cp1 +Cp2
Anteil Haltekraft Windsogseite:
FK*Cp2
FK,ws = ﬁ = 10,40 kN
p1 p2
— | -
R p———F — — 4 [
| | F |
1 K, Wd | K.Ws [ —
=i | |
i | “— | Hs
i - |
— | 3 [y -
| | [
— 7/5;/ 77;;7/ ANNNNY —
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Idealisiertes Koppelsystem ( h > 8m)
Fassade 8,0 m < h <20.0m

Uber die Kopplung der Aussenstiitzen {iber Binder bzw. Decken die Fertigteilbinder werden auch die Innenstiitzen zur
Horizontallastabtragung (Windlasten) in Hallenquerrichtung herangezogen. Die Aussenstiitzen werden dadurch entlastet.
Verwendete Literatur: "Beispiele zur Bemessung nach DIN 1045-1" Ausgabe 2002 Band 1 Hochbau Seite 10-5 folgende.

PrM |
LATT wges | | !
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[;Lﬂges N J )
= - — —
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MEN . 1
= | |
1 i | |
| |
g S| |
=
o = A :
| |
— | |
— l |
| |
—¥ | |
— | |
| |
|
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Randstitze Innenstlitze

Folgende Annahmen werden zur Vereinfachung getroffen:

1) Beide Randstiitzen haben die gleiche Steifigkeit und werden zu einer Ersatzstiitze mit der
Gesamtwindkraft zusammengefasst.

2) Die Einspannung in die Stiitzen sowie die Kopplung Uber die Binder werden als starr vorausgesetzt.

Vorgaben
Staudruck (h<8m) q4= 0,50 kN/m?
Staudruck (h>8m) q,= 0,80 kN/m?
Druckbeiwert ¢,,1= 0,80 kN
Druckbeiwert c,= 0,50 kN
Stitzenabstand e = 10,80 m
Stitzenhohe hyes= 11,00 m
Stitzenkragarm h,= 1,00 m
Koppelhthe h= hgesho = 10,00 m

Wegen eventuell grofierer Fundamentabmessungen bei den Innenstiitzen kann die Biegesteifigkeit der
Innenstitzen durch den folgenden Faktor ggf. erhéht werden.

Korrekturbeiwert o = 1,00
Angaben Aussenstitze:
Stitzenbreite b= 30 cm
Stitzendicke d = 30 cm
Angaben Innenstitze:
Stitzenbreite by= 40 cm
Stitzendicke d,= 40 cm
Anzahl n = 3 Stiick
Berechnung der Stiitzensteifigkeiten
3
dy
Aussenstiitze |, = 2*b, *W = 135,0*10% cm*
3

dp

Innenstiitze |, = a*n*b, *E = 640,0*103 cm*
I

n= — = 4,74

In
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Berechnung der Windlasten

Awges = a1"(Cp + Cp2) * = 7,02 kN/m
Die Uber dem Stutzenkopf angreifenden Lasten, werden als resultierende Lasten am Stitzenkopf
angesetzt.

QW'] = qwges * ho = 7,02 kN
Q- (A2-01)"(Cp1+Cpp) € (Nges8) = 12,64 kN
Quuges = Q1+ Qp = 19,66 kN
hO
M, = Qi = 3,51 kNm
h,oe -8
— * ges —
Mz = Q» (8 +=—h, ) = 6,32 kNm
nges = MW1 + MW2 = '2,81 kNm

Die Koppelkraft erhalt man durch gleichsetzen der Horizontalverschiebung f der Randstitzen und der
Innenstutzen Uber die Kopplung.

Berechnung der gesamten Haltekraft

fges

Fg = 3 3 = 37,63 kN

hU hU

3 3*n

Anteil auf Innenstitzen:

Fx
Fe = — = 12,54 kN

’ n

Die errechnete Haltekraft Fx muss aus Gleichgewichtsgriinden auf die Innenstiitze als "du3ere Last"

zuséatzlich angesetzt werden. Achtung: Eine Aufteilung der gesamten Haltekraft auf die Winddruck bzw.
Windsogseite kann nur dann naherungsweise erfolgen, wenn das Verhaltnis der Steifigkeiten n > 3 ist.
Bei der folgenden Aufteilung wird von dieser Voraussetzung ausgegangen. Alternativ: Berechnung mit
Stabwerksprogramm
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Anteil Haltekraft Winddruckseite:

FK*Cp1
Fwd = n = 23,16 kN
Cp1 +Cpp
Anteil Haltekraft Windsogseite:
FK*Cp2
Frows = — = 14,47 kN
Cp1 +cp2
b PP  — —
| e l R s !
g ! H—— I =
'D— | | K | %3
| | s
: 3 | -
| | |
~ 77 L SN\
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VCmaster-Wiki zur Auswahl und Ubersicht (Verteilungsbreite Linienlast)

W”M
gelenkig gelagert
Off
3 g HINNRENNNNRENE sffnen
T Leff T
]
WM
einseitig eingespannt
i g AL dffnen
* letr T
. ]
—
beidseitig eingespannt
E 3 A sffnen

£ Lett i

Kragplatte

offnen

\

tF

g
ZI A

* l I
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Verteilungsbreite bei einachsig gespannten Platten unter Linienlast

System gelenkig - gelenkig / naherungsweise nach [DAfStb - Heft 240 - 91]

System 1
w
8 ZZZZZZZZ - 7.B
77777777777777777777777777777777777777777777 I Lefr L
e
Vorgabewerte
Systemléange Iy = 2,00 m
Last Aufstandsbreite by, = 25,0 cm
Plattendicke h = 18,0 cm
Lastverteilende Deckschicht hy = 5,0 cm

Ermittlung der Lasteintragungsbreiten

t, = (bgy +2*hq +h) /100 = 053m
Breite by fur durchgehende Linienlast (t, = I)

Dettm = 1,36 * logs = 272m
Deff vsa = WENN(ty/leff>0,1;0,3*leff;0,25%leff) = 0,60 m
DesfvsB = WENN(ty/leff>0,1;0,3"leff;0,25*leff) = 0,60 m

Die Biegemomente m und die Querkréfte v je Meter Plattenbreite in Langsrichtung ergeben sich
dann aus den "Balken"-schnittgréoBen M und V

m=MIbeff V=V/beff

Die SchnittgroBen aus den Gleichflachenlasten sind zuséatzlich zu beachten.
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System eingespannt - gelenkig / ndherungsweise nach [DAfStb - Heft 240 - 91]

System 2
w
7
el A
) EI **************************************** 7B
77777777777777777777777777777777777777777777 L Lets L
%
Vorgabewerte
Systemlénge |y = 3,50 m
Last Aufstandsbreite by, = 17,5 cm
Plattendicke h = 18,0 cm
Lastverteilende Deckschicht hy = 0,0 cm
Ermittlung der Lasteintragungsbreiten
t, = (bgy +2*hy +h) /100 = 0,35m
Breite by flr durchgehende Linienlast (t, = I )
beff,mF = 1,01 * Ief‘f = 3,54 m
beff,mS = 0,67 * Ieff = 2,35 m
Dot vsa = WENN(ty/leff>0,1;0,3*leff;0,25*|eff) = 1,05 m
Deff vsB = WENN(ty/leff>0,1;0,21*leff;0,17*leff) = 0,73 m

Die Biegemomente m und die Querkréfte v je Meter Plattenbreite in Langsrichtung ergeben sich
dann aus den "Balken"-schnittgréoBen M und V

m=MIbeff V=V/beff

Die SchnittgroBen aus den Gleichflachenlasten sind zuséatzlich zu beachten.
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System eingspannt - eingespannt / ndherungsweise nach [DAfStb - Heft 240 - 91]

System 3
w
7
o 4 A
£ |
N HL Lete
%
Vorgabewerte
Systemlénge Iy = 3,00 m
Last Aufstandsbreite by, = 24,0 cm
Plattendicke h = 18,0 cm
Lastverteilende Deckschicht hy = 5,0cm
Ermittlung der Lasteintragungsbreiten
t, = (bgy +2*hy +h) /100 = 052m
Breite by flr durchgehende Linienlast (t, = I )
beff,mF = 0,86 * Ief‘f = 2,58 m
beff,mS = 0,52 * Ieff = 1,56 m
Detvsa = WENN(ty/leff>0,1;0,25%eff;0,21*leff) = 0,75 m
DeffvsB = WENN(ty/leff>0,1;0,25%leff;0,21*leff) = 0,75 m

Seite: 211

Die Biegemomente m und die Querkrifte v je Meter Plattenbreite in Langsrichtung ergeben sich

dann aus den "Balken"-schnittgroRen M/ und V
m=M/beff V=VIbeff

Die SchnittgroBen aus den Gleichflachenlasten sind zusatzlich zu beachten.
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VCmaster-Wiki zur Auswahl und Ubersicht (Verteilungsbreite Punktlast)

—
<

leff

A
—X
7
m
ms F
1
leff
A
—X
7
1
leff
A
—X
7

gelenkig gelagert

offnen

einseitig eingespannt

offnen

beidseitig eingespannt

offnen

Kragplatte

offnen
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Verteilungsbreite bei einachsig gespannten Platten unter Punktlast

System gelenkig - gelenkig / naherungsweise nach [DAfStb - Heft 240 - 91]

System 1
W
ailn
beff bogﬁ: . ty AN
t, A
m
Vorgabewerte

Systemlange lg¢ =

Lastabstand x =
Last Aufstandsbreite by, =

Last Aufstandsbreite by, =

Plattendicke h =
Lastverteilende Deckschicht hy =

Ermittlung der Lasteintragungsbreiten
(bgy +2*hy +h) /100
(b + 2"y + h) /100

Glltigkeitsgrenzen
ty /s
tx / Ieff

rechnerische Lastverteilungsbreite b

Beffm = ty+2,5*x* (1-x/lgg)
Bt vsa = t,+0,5*x
beff,vSB = ty +05" (Ieff - X)

leff ‘

3,00 m

1,00 m
25,0 cm

25,0 cm

18,0 cm
5,0cm

0,53 m
0,53 m

0,18<0,8
0,18<1,0

220m
1,03 m
1,53 m

Die Biegemomente m und die Querkréfte v je Meter Plattenbreite in Langsrichtung ergeben sich

dann aus den "Balken"-schnittgroBen M und V

m=MIbys Vv=VIbg

Die SchnittgroBen aus den Gleichflachenlasten sind zusatzlich zu beachten.
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System eingespannt - gelenkig / ndherungsweise nach [DAfStb - Heft 240 - 91]

System 2
- T
ﬁFO% —X
f — V.
Dest bozi . t, M T
T mS
Ieff \
b A B
| T
Vorgabewerte
Systemléange ly4 = 3,00 m
Lastabstand x = 1,00 m
Last Aufstandsbreite by, = 25,0 cm
Last Aufstandsbreite by, = 25,0 cm
Plattendicke h = 18,0 cm
Lastverteilende Deckschicht hy = 5,0 cm
Ermittlung der Lasteintragungsbreiten
t, = (bgy + 2"y + h) /100 =  0,53m
t, = (bgx + 2*h4 + h) /100 =  0,53m
a) Gultigkeitsgrenzen
ty /s = 0,18<0,8
t / lef = 0,18<1,0
rechnerische Lastverteilungsbreite b
Bett mr = t+ 1,57 x ™ (1-x/lgg) = 1,53 m
Dettm s= t,+ 0,5 X" (2-x/lgg) = 1,36 m
b) Giiltigkeitsgrenzen
ty /g = 0,18<0,4
b/ et =  0,18<0,2
0,21 < x <l Bedingung = TAB("EC2_de/erg";Erg,v=bed) = erfiillt!
rechnerische Lastverteilungsbreite b
Pestvsa = t,+0,3*x = 0,83 m
c¢) Glultigkeitsgrenzen
ty /s = 0,18<0,4
ty /ot = 0,18<0,2
0,2l <x <l Bedingung = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiillt!
rechnerische Lastverteilungsbreite b
DetrvsB = ty+ 0,4 " (lerr - X) = 1,33 m

Die Biegemomente m und die Querkréfte v je Meter Plattenbreite in Langsrichtung ergeben sich
dann aus den "Balken"-schnittgroBen M und V

m=M/beff V=VIbeff

Die SchnittgroBen aus den Gleichflachenlasten sind zuséatzlich zu beachten.
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System eingespannt - eingespannt /ndherungsweise nach [DAfStb - Heft 240 - 91]
System 3
ﬁbojT X
5 bo T . t /7 N
of - y
|
loff
ty A B

Vorgabewerte

Systemléange |y = 3,00 m

Lastabstand x = 1,00 m

Last Aufstandsbreite by, = 25,0 cm

Last Aufstandsbreite b, = 25,0 cm

Plattendicke h = 18,0 cm

Lastverteilende Deckschicht hy = 5,0cm

Ermittlung der Lasteintragungsbreiten

t, = (bgy +2*h4 +h) /100 = 053m

t, = (bgx + 2"y + h) /100 = 053m

a) Glltigkeitsgrenzen

ty /e = 0,18<0,8

t/ lefr =  0,18<1,0

rechnerische Lastverteilungsbreite b

beff,mF = ty + x* (1 -x/ lef‘f) = 1,20 m

b) Giiltigkeitsgrenzen

ty /e = 0,18<0,4

t/ legr =  0,18<1,0

rechnerische Lastverteilungsbreite b

Det ms = t,+0,5%x ™ (2-x/lgg) = 1,36 m

c) Gultigkeitsgrenzen

ty /s = 0,18<0,4

te /et = 0,18<0,2

0,2l < x < Iy Bedingung = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiillt!

rechnerische Lastverteilungsbreite b

Defrvsa = t,+0,3*x = 08m

Die Biegemomente m und die Querkréfte v je Meter Plattenbreite in Langsrichtung ergeben sich

dann aus den "Balken"-schnittgréoBen M und V
m=MIbeff V=V/beff

Die SchnittgroBen aus den Gleichflachenlasten sind zuséatzlich zu beachten.
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Verteilungsbreite fiir Kragplatte mit Linienlast
System Kragplatte / naherungsweise nach [DAfStb - Heft 240 - 91]

System

betf
Yy
>

Vorgabewerte

Kraglange |, =
Last Aufstandsbreite by, =

Plattendicke h =
Lastverteilende Deckschicht hy =

Ermittlung der Lasteintragungsbreiten

t, = (bgy +2*hy +h) /100

Breite by flr durchgehende Linienlast (t, = I )

1,35 * |,
WENN(ty/Ik>0,1;0,43*Ik;0,36*Ik)

Deft ms =
Befrvsa =

2,00 m
25,0 cm

18,0 cm
5,0cm

= 0,53 m

= 270m
0,86 m

Seite: 216

Die Biegemomente m und die Querkréfte v je Meter Plattenbreite in Langsrichtung ergeben sich

dann aus den "Balken"-schnittgroRen M/ und V

m=MIbys Vv=V/bgy

Die SchnittgroBen aus den Gleichflachenlasten sind zusatzlich zu beachten.
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Verteilungsbreite fiir Kragplatte mit Punktlast
System Kragplatte / naherungsweise nach [DAfStb - Heft 240 - 91]

System
ﬁ\PO% | X
o /
Der bogﬁ, | ty
t k “
X
Vorgabewerte
Kraglange |, = 3,00 m
Lastabstand x = 1,00 m
Last Aufstandsbreite boy = 25,0 cm
Last Aufstandsbreite by, = 25,0cm
Plattendicke h = 18,0 cm
Lastverteilende Deckschicht hy = 5,0 cm

Ermittlung der Lasteintragungsbreiten

t, = (bgy +2*hy +h) /100 = 053m

t, = (b + 2"y + h) /100 = 0,63m
Glltigkeitsgrenzen

t /1 = 0,18<1,0
rechnerische Lastverteilungsbreite bg 1,

Dett ms= WENN(t,<0,2%1:bgs; s WENN(t, 20,21, UND t,<0,8%;botr,2:0)) = 2,10 m
Breite by fir durchgehende Linienlast (t, = I¢)

beff,mS = 1,35 * Ieff = 4,05 m
rechnerische Lastverteilungsbreite b,

Glltigkeitsgrenzen

t /1 = 0,18<0,2
0,2l < x <l Bedingung =TAB("EC2_de/erg",Erg,v=bed) = erfiillt!
Defrvs™ WENN(t, <0,2%l;bgs; 1;WENN(t,20,2"l, UND t,<0,4% ;b4 vS,,0) = 0,90 m

Die Biegemomente m und die Querkrifte v je Meter Plattenbreite in Langsrichtung ergeben sich
dann aus den "Balken"-schnittgroRen M und V

m=MIbeff V=V/beff

Die SchnittgroRen aus den Gleichflachenlasten sind zusatzlich zu beachten.
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Kapitel Bewehrung

Betondeckungen nach DIN EN 1992-1-1

T b Crindur.
i ACdev
za : '
Exposition
Korrosion
\Abstandhalter
Eingangswerte

Festlegung der Expositionsklasse nach Tab. 4.1 1):

Exp.klasse = GEW("EC2_de/DBV1"; Bez; ) = XC3
Festlegung groRter Stabdurchmesser & bzw. &,
Stabdurchmesser d; = GEW("EC2_de/DBV1"; ds; ) = 14 mm

Mindest-, Vorhalte- und NennmaRe
Indikative Mindestfestigkeitsklasse nach Tab. E.1DE 2

Mindestfestigkeit = TAB("EC2_de/DBV1"; fc;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = (C20/25
a) Dauerhaftigkeit 3) - Mindestbetondeckung und VorhaltemalR
Cmin,durtACqur, = TAB("EC2_de/DBV1"; cmindur;Bez=Exp .klasse; ds=ds) = 20 mm
ACyey = TAB("EC2_de/DBV1"; deltacdev_D;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 15 mm
a) Verbund 4 - Mindestbetondeckung und Vorhaltemaf
Crinb = TAB("EC2_de/DBV1"; cminb;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 14 mm
ACyey = TAB("EC2_de/DBV1"; deltacdev_V;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 10 mm
Nennmalf}
Chom = TAB("EC2_de/DBV1"; cnom;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 35mm
FuBnoten:
1 Bei mehreren zutreffenden Expositionsklassen ist die ungiinstigste Beanspruchung mal3gebend.
2) bei XD bzw. XS = eine Betonfestigkeitsklasse niedriger, sofern aufgrund der zusatzlich

zutreffenden Expositionsklasse XF Luftporenbeton mit einem Mindestgehalt nach DIN 1045-2
verwendet wird.

3) Reduzierung der Mindestbetondeckung c, 4, UM 5 mm bei dichterem Beton zulassig (auller

XC1). d.h. Festlegung von zwei Festigkeitsklassen héher als die Mindestanforderung nach Spalte 3
bzw. DIN EN 206-1/DIN 1045-2, Tab. F.2.1.

4) Erhdhung von ¢, , um 5 mm bei Nenndurchmesser des Gr6Rkorns dg > 32mm.
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Mindestbewehrung und Hochstbewehrung nach EC2-1-1

Vorwerte (giiltig fiir alle hier verwendetem Kapitel)

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; )

c=

fox = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)

Ogc =

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton)
Betonstahl =

fo =

Ys=

fyd = fyk I'vs

Mindestquerkraftbewehrung bei BALKEN (immer erforderlich)

Tabelle NA.9.1 Langsabstand s max fiir Biigel

C30/37

1,50
30,00 N/mm?2

0,85
17,00 N/mm?
2,90 N/mm?

B500
500 N/mm?

1,15
435 N/mm?

Seite: 219

Beton der Festigkeitsklasse

Querkraftausnutzung 2

< C50/60

> C50/60

1 Ved < 0,3VRg max

0,7h ® bzw. 300 mm

0,7h bzw. 200 mm

2 0"?’VRd,max < VEd < 076 VRd,max

0,5h bzw. 300 mm

0,5h bzw. 200 mm

VEg > 0,6VRg max

0,25h bzw. 200 mm

a) VRd.max darf hier vereinfacht mit ® = 40° (cot® = 1,2) ermittelt werden.
b) bei Balken mit h < 200 mm und Vg4 <VRg4 ; braucht der Biigelabstand nicht kleiner als 150 mm zu sein.

(7) Der groRte Langsabstand von aufgebogenen Stében darf in der Regel den Wert s, .., nach Gl. (9.7DE)

nicht tberschreiten. sy, 5, = 0,5h (1 + cota)
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Tabelle NA.9.2 Querabstand s:max fiir Bugel
1 2 3
Querkraftausnutzung 2 Beton der Festigkeitsklasse
< C50/60 > C50/60

1 VeEd < 0,3 VRd,max h bzw. 800 mm h bzw. 600 mm
2 | 0,3VRdmax< VEd < VRd,max h bzw. 600 mm h bzw. 400 mm
a) VRrd,max darf hier vereinfacht mit ® = 40° (cot® = 1,2) ermittelt werden.

Mindestquerkraftbewehrung bei PLATTEN

(1) Die Mindestdicke h;, einer Platte (Ortbeton) mit Querkraftbewehrung betragt in der Regel:

-- mit Querkraftbewehrung (aufgebogen): 160 mm;
-- mit Querkraftbewehrung (Bligel) oder Durchstanzbewehrung: 200 mm

(2) Fur die bauliche Durchbildung der Querkraftbewehrung gelten der Mindestwert und die Definition des

Bewehrungsgrades nach EC2-1-1, 9.2.2, soweit sie nicht nachfolgend modifiziert werden.
bei Vg < VRa,c Mit b/ h > 5 ist keine Mindestbewehrung fir Querkraft erforderlich.

Bauteile mit b/ h < 4 sind als Balken zu behandeln.

Im Bereich 5 > b/ h > 4 ist eine Mindestbewehrung erforderlich, die bei Vgq < Vrg ¢ Zwischen dem
nullfachen und dem einfachen Wert, bei Vg4 > Vg c zZwischen dem 0,6-fachen und dem einfachen Wert
der erforderlichen Mindestbewehrung von Balken interpoliert werden darf.

bei Vgq > VRrq,c Mit b/ h > 5 ist der 0,6-fache Wert der Mindestbewehrung von Balken erforderlich.

= 1,00 m

= 0,18 m
b/h = 5,56 >5
a= 45°
Pw,min = 0,16 * foim / 1:yk = 0,93*10-3
min_agy, = 0,6 * py min * 104 * b * SIN(a) = 3,95 cm?m

A

1 =0pw,min

016pw,min

" Veg < Virae
- ’ ?
0
Balken 4 5 Platte b / h

Mindestquerkraftbewerung nach EC2-1-1, 9.3.2 (2)
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Mindestbiegezugbewehrung bei BALKEN

Duktilitatsbewehrung zur Verhinderung eines plétzlichen Versagens im GZT. Nicht zu verwechseln mit
der Mindestbewehrung zur Beschrédnkung der Rissbreite.

EC2-1-1,9.2.1.1
(1) Die Mindestquerschnittsflache der LAngszugbewehrung muss in der Regel As,min entsprechen.

ANMERKUNG 1 Siehe auch 7.3 fur die Querschnittsflachen der Langszugbewehrung zur Begrenzung der

Rissbreiten.

b= 0,40 m

h= 0,18 m

d= 0,150 m
Tragheitsmoment vor Rissbildung (Zustand I)

I, = b*h3/12 = 0,000194 m*
Abstand von der Schwerachse bis zum Zugrand vor Rissbildung (Zustand I)
z = 0,50 * h = 0,09m
Widerstandsmoment des Betonquerschnitts im Zustand |
W= L/ 2z = 0,00216 kNm/m
RiBmoment des Querschnitts

M, = fotm * We = 0,0063 MNm/m
Bemessungsgleichung fur Mindestbewehrung (hier: ohne N)
Astmin = Mg /(0,9%d ™)~ 104 = 0,93 cm?m

Hoéchstbewehrung bei BALKEN
NDP Zu 9.2.1.1 (3) Die Summe der Zug- und Druckbewehrung darf 4smax= 0,084 nicht Uberschreiten.
Dies gilt auch im Bereich von UbergreifungsstéfRen.

b= 0,40 m

h= 0,18 m

A= b*h = 0,0720 m?
Hoéchstbewehrung (gilt auch im Bereich von Ubergreifungsstofien)
Asmax=  0,08*A *10% = 57,60 cm?

Bei hochbewehrten Balken bis zum C50/60 sind zur Umschniirung der Biegedruckzone mindestens
Blgel dg = 10mm mit Abstanden s; < 0,25 h bzw. 20 cm und s, < h bzw. 60 cm erforderlich; Balken

gelten als hochbewehrt, wenn die Druckzone x / d > 0,45 ist.
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Mindestbewehrung bei VOLLPLATTEN

(1) Dieser Abschnitt gilt fr einachsig und zweiachsig gespannte Vollplatten, bei denen b und leff nicht
weniger als 5h betragen (siehe 5.3.1).
NCI Zu 9.3 (1) Die Regeln fur Vollplatten durfen auch fur leff/ h > 3 angewendet werden.

9.3.1.1 Aligemeines
(1) Fur die Mindest- und Héchstwerte des Bewehrungsgrades in der Hauptspannrichtung gelten die
Regeln aus 9.2.1.1 (1) und (3).

(3) Der Abstand zwischen den Staben darf in der Regel nicht grof3er als smax,slabs sein.

NDP Zu 9.3.1.1 (3)

fur die Haupt(Zug-)bewehrung:

Smax,slabs = 250 mm fir Plattendicken h > 250 mm,;
Smax,slabs = 150 mm fir Plattendicken h < 150 mm;

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
fur die Querbewehrung oder die Bewehrung in der minderbeanspruchten Richtung:

Smax.slabs < 250 mm.
h = 180 mm > 70
Smaxslabs = WENN(h<150;150;WENN(h>250;250;h)) = 180
Ieff = 2,00 m
b= 1,00 m
= 0,18 m
d= 0,150 m
b/h = 5562>5
lefs / D = 11123
min h = 160 mm bei aufgebogener Bewehrung
min h = 200 mit Bugeln und Durchstanzbewehrung
Tragheitsmoment vor Rissbildung (Zustand I)
I = b*h3/12 = 0,000486 m*
Abstand von der Schwerachse bis zum Zugrand vor Rissbildung (Zustand I)
z= 0,50 *h =  0,09m
Widerstandsmoment des Betonquerschnitts im Zustand |
W, = /2 = 0,00540 kNm/m
RiBmoment des Querschnitts
Mg = fotm “ We = 0,0157 MNm/m

Bemessungsgleichung fir Mindestbewehrung (hier: ohne N)
A Mcr/(0,9*d*fyk)*‘104

2,33 cm?m

s1,min —
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Hoéchstbewehrung bei VOLLPLATTEN

b= 1,00 m

h = 0,18 m
A= b*h = 0,1800 m?
Héchstbewehrung (gilt auch im Bereich von Ubergreifungsstdfien)

As max = 0,08*A.* 104 = 144,00 cm?*¥m

Drill- bzw. Eckbewehrung bei 4-seitig gelagerten PLATTEN

Stltzbewehrung

g 0,5 max agg
)
ol
£
£ X
1l
=
oben und unten y 0,5 max age
max agr
£
=
«
o

0,3l 0,3l

|

Drillbewehrung

oben, senkrecht zum Rand:
as,Eck =
(parallel zum Rand, statisch erforderliche Einpannbewehrung)

0,5 * max_ag geiq = 2,56 cm?/m

Seite: 223
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Mindestbewehrung bei Stiitzen

Cy = 40 cm

Cy = 50 cm > ¢,

Cy/ cy = 1,25<4

andernfalls handelt es sich um eine Wand.

Ortbeton

Ppin =20 cm

Fertigteil (liegend hergestellt)

Ppin = 12 cm

Langsbewehrung

Mindestdurchmesser dg p,in= 12 mm

Bemessungslangsdruckkraft Ngy = 2,000 MN

Betonquerschnitt A, = Cy * Cy = 2000 cm?

Ag min = 0,15 * ABS(Nggy) / fyq * 104 = 6,90 cm?
Héchstbewehrung bei STUTZEN

As max = 0,09 * A, = 180,00 cm?

Seite: 224
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Vertikalbewehrung bei WANDEN

9.6.2 Vertikale Bewehrung
(1) Die Querschnittsflache der vertikalen Bewehrung muss in der Regel zwischen Asymin und 4svmax liegen.

waagrechte Lange b = 1,55 m
Wanddicke h, = 0,30 m
b/hy = 517>4
Betonquerschnitt A, = 1,00 * h,, * 104 = 3000 cm?/m
Bemessungslangsdruckkraft Ngq = 4,961 MN/m
Asvmina = 0,0015 * A, = 4,50 cm?/m
Asvminb = 0,003 * A, = 9,00 cm?m
As vmin p 9ilt auch bei schlanken Wanden mit & = &,

Asvmin = WENN(ABS(Ngg) / (fog * AM104)20,3; Ag i br As vmina) = 9,00 cm?/m

Agvmax = 0,04 %A, 120,00 cm?/m

Der Bewehrungsgehalt sollte an beiden WandauRenseiten im Allgemeinen gleich grof3 sein.

(2) Wenn die Mindestbewehrung Asvmin maftgebend ist, muss in der Regel die Halfte dieser Bewehrung
an jeder Aulenseite liegen.

(3) Der Abstand zwischen zwei benachbarten vertikalen Staben darf nicht grofier als die 2-fache Wanddicke
oder 300 mm sein. Der kleinere Wert ist ma3gebend.

Horizontalbewehrung bei WANDEN

9.6.3 Horizontale Bewehrung
(1) Eine horizontale Bewehrung, die parallel zu den WandauRenseiten (und zu den freien Kanten) verlauft, ist
in der Regel auenliegend einzulegen. Diese muss in der Regel mindestens As,nmin betragen.

Wandartige TRAGER

9.7 Wandartige Trager
(1) Wandartige Trager (Definition in 5.3.1 (3)) sind in der Regel an beiden AuRenflachen mit einer
rechtwinkligen Netzbewehrung mit einer Mindestquerschnittsflache von As,dbmin zu versehen.

Betonquerschnitt A, = 2500 cm?/m
As,dbmin = MAX(0,00075*A;1,5) = 1,88 cm?m
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Nachweis RiBbreitenbegrenzung (direkte Berechnung)
Nachweis flir Zwang infolge AbflieRen der Hydratationswarme [DAfStb - Heft 525 - 03]

Seite: 226

Bsp.: Winkelstlitzwand, die nach dem Erharten der Fundamentplatte betoniert wird. Gesucht ist die horizontale
Mindestbewehrung. Der Nachweis soll nur fiir eine Zwangsbeanspruchung aus Abflieen der Hydratationswarme erfolgen.
Es wird unterstellt, dass der Bemessungswert der Zwangsspannung die aufnehmbare Zugspannung berschreitet und damit
Rissbildung aulftritt (sie kann nur bei kurzen Wandabschnitten mit vielen fugen vermieden werden).

Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) =
Ecm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; Ecm;Bez=Beton) =
Betonstahl =

E.=

S

BauteilmaBe

Gesamthohe Querschnitt h = 0,70 m
Breite Querschnitt b = 1,00 m
Randabstand Bewehrung d; = 0,06 m

C30/37

33000,00 N/mm?

B500

200000 MN/m?

Direkte Berechnung einer rissbreitenbegrenzenden Mindestbewehrung
vgl. [DAfStb - Heft 525 - 03] Nachweis fiir Zwang infolge AbflieRen der Hydratationswérme:

Wk,zuI =

h/d,

0,20 mm

11,67

effektive Dicke hg bei zentrischem Zug (vgl. EC2-1-1, 7.3.2: (Bild 7.1DE)

Mindestbewehrung A und Rissbreitenbegrenzung
gew_d,= GEW("ec2_de/As"; ds ;)

dg = gew_dg * 103
Wk,zul = Wk,zul * 10-3
N vdS*Fcr*(Fs ‘O,4*Fcr)*104
S B * * *
3,6"Eg "Wy oy "ot et

gewahlte Bewehrung (je Wandseite):

As gew = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=gew_dg; as>A)
Asvorh =  TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=A; 4q)
As / As,vorh

horizontal gew. @ 16 /10 je Seite

16 mm
0,016 m
0,00020 m

19,2 cm3m

g16/e=10
20,11 cm?

0,95<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Bewehrung EN 1992
Seite: 227
zur Kontrolle wird die zu erwartende Rissbreite wy = s, 5, * €5, - €cy Uberprift
Peff = A * 1074/ A eff = 0,0101
Cg = Fe/Ag*10% = 148 MN/m?
St max = MIN(dg / (3,6 * pefr);os * dg /(3,6 * Tt ef)) = 0,44 m
Og = Es/ Egn = 6,06
ki = 0,40
fct,eff .
Cs ~ t* (1+0€e Peff)
_ p eff a3 _ 0
€sm_&cm = Es 10 = 0,44 %o
Wi = Sr,max * 8sm_gcm = 0,19 mm
Wk/ (Wk,zul * 103) = LM
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Nachweis RiBbreitenbegrenzung (ohne direkte Berechnung)
Nachweis fiir die Lastbeanspruchung unter quasi-stéandiger Last
Nachweis flr Zwang infolge AbflieRen der Hydratationswarme
Material
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C30/37
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a,,./0,85 = 17,00 N/mm?
Betonstahl = B500
fo = 500 N/mm?
Ys= 1,15
fya = fyk/“/s = 435 N/mm?
Geometrie
Gesamthohe Querschnitt h = 0,70 m
Breite Querschnitt b = 1,00 m
Nutzhéhe Bewehrung d = 0,620 m
Randabstand Bewehrung d; = 0,06 m
Belastung
Neg = -0,105 MN
Mgq = 0,466 MNm
unter quasi - standiger Last
Nperm = -0,105 MN/m
Mperm = 0,283 MNm/m
Biegebemessung im GZT
innere Hebelarm z,;= d-h/2 = 0,27 m
Megs = Mgy -Ngqg *Zg = 0,494 MNm
Megs 0,494
l"’EdS= 2 - P = 0,076
b*d *f,y 1,0070,620 *17,00
Asvorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=A; 4o\) = 20,94 cm?
As ! As vorh = 0,77 <1

[ gew. 20/15 |
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RiBbreitenbegrenzung im GZG

vertikale Bewehrung,
Nachweis fiir die Lastbeanspruchung unter quasi-standiger Last:

Rissbreite w, = 0,30 mm
innere Hebelarmz,= d-h/2 = 0,27 m
Ms,perm = Mperm - Nperm *Zg = 0,311 MNm/m

Nachweis des gewahlten Durchmessers:

z= 09*d = 0,56 m

Cg = (Ms‘perm [z+ Nperm) I Agvorh 104 = 215 MN/m?
dg' = wy " 3,48 * 106/ o’ = 22,59 mm
foo = 2,90 MN/m?
foteff = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 2,90 MN/m?
modifizierte Grenzdurchmesser:

ds im = MAX(d' * (o * AS‘Vorh *104)/(4*(h-d)*b* foo) dg' ™ fct’eff If40) = 22,59 mm

ds / s jim = 089<1

horizontale Mindestbewehrung
Nachweis fur Zwang infolge AbflieRen der Hydratationswarme
a) Nachweis mit GI. (7.1) EC2-1-1, 7.3.2

ke = 1,00

ki = 0,8 +(((0,5 - 0,8)/(0,8-0,3))*(h-0,3)) = 0,56

k= WENN(h<0,3;0,8;WENN(h>0,8;0,5;ki)) = 0,56

feteff = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) * 0,5 = 1,45 MN/m?
Ay = 056*h*b = 0,35 m?m
gewéhlt o = 185 MN/m?
A = Ko * K * fog o * At/ 05 * 104 = 15,36 cm?/m

b) Nachweis als "dickes" Bauteil nach GlI. (NA.7.5.1)

Asvorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=Ag 4q) = 16,08 cm?

As ! Ag vorn = 0,93<1
|_vertikal gew. & 16 /12,5 je Seite |

Nachweis des gewahlten Durchmessers:

Rissbreite w = 0,30 mm

dg' = Wy * 3,48 * 108/ 52 = 30,5 mm

dsjim =  MAX(dg'* (o5 " Ag vorh * 104)/(4* (h-d) *b*fy); dg'* foer/ fo0) = 15,25 mm

dg / dg jim = 1,05<1
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Verankerung am Endauflager (Balken)

nm | -
7% Fos 2 ‘
Pog 1 g
Loy
Joom )
L Al
%
Geometrie Endauflager
Auflagertiefe A, = 0,25 m
Balkenbreite B = 0,15 m
Lagerlange L = 0,15 m
Exzentrizitat a, = 0,12m
stat.H6he d = 0,48 m
Crnom = 30 mm
Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; )
Yc =
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
Ogc =
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton)
feta = fetk,005 / Yc
Betonstahl =
fyk =
Ys =

Belastung + Bewehrung (aus Tragerbemessung)

VEq =
Feldbew. Ag =
Blgel Asw.erf =

Bigel a

sw,vorh ~

Verankerung am Endauflager

zu verankernde Zugkraft FE am Auflager nach EC2-1-1-,9.2.1.4 §

a) Ermittlung des Versatzmales a;:

flachstmogliche Druckstrebenneigung bei der Querkraftbemessung

cot® =

C35/45
1,50
35,00 N/mm?
0,85
19,83 N/mm?
2,2 N/mm?
1,47 N/mm?

B500
500 N/mm?

1,15
435 N/mm?

0,110 MN
4,35 cm?
2,51 cm?m
3,20 cm*m

2,2

Seite: 230

(cot® kann im Verhaltnis erforderlich zu vorhanden ag,, noch verringert werden, d.h. steilerer Druckstrebenwinkel

moglich = geringeres Versatzmal)
- *
COt®red - cot® Asw,erf / 8sw,vorh

cot® WENN(cot®, 4 <0.58;0.58;cot® )

red = red

= 17
= 17
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Neigung der Bligel zur Bauteilachse (hier o = 90°)
cota = 0,0
z= 09*d = 0432m
Versatzmalt a,= 0,5* z* (cot®,.4 - cota) = 0,367 m

b) zu verankernde Zugkraft Fc4

Neg = 0,0 kN

Feq= MAX(ABS(Vgq) * @)/ z + Ngg; ABS(Vgg) /2) 103 = 93,4 kN

zugehdrige erforderliche Bewehrung

As erfFEd = Feg ™ 10714 = 215cm?

mind. 25% der (erforderlichen) Feldbewehrung verankern

As erf.min = 0,25 * Ay = 1,09 cm?

= As,erf = MAX(As,erf,min ; As,erf,FEd) = 2115—(:""2

Uber das Auflager gefiihrte Biegebewehrung des Stb.-Balkens:

Stabdurchm. dg = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 16 mm

As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As2Ag or) = 4016

Asvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; 4o) = 8,04 cm?

As orf / As vorh = 0,27 <1
Ermittlung der Verankerungslangen

Mindestverankerungsléange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

Iy min = MAX(0,3 * g * I, rqq; 10 * ds) = 160 mm

Bemessungswert der Verankerungslange:

lpg = MAX(oq * 0t * I rqa ™ As erf / As,vorn; lb,min) = 160 mm

bei direkter Lagerung

lod. dir = MAX(2 /73 (o4 * ap " Iy rqq ™ As erf / Asyorh); 6,7 *dg) = 107 mm

aus der Geometrie maximal vorhandene Verankerungslange:

o, max = (A-a, +L2)* 108 ¢, = 175 mm

ld,dir / Ibd, max = 061<1

Bei unzureichend vorhandener Verankerungslénge Verankerungsart &ndern (Haken, Schlaufen) und /
oder Bewehrung ag ., €rhGhen (z.B. Zulageeisen, s. Skizze Pos. 2)
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Endverankerung am Auflager
Einfaches Beispiel nach EC2-1-1
Ermittlung der Grundwerte:
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; fck<60) = (C20/25
Yc= 1,50
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,50 N/mm?
fCtd = fCtk,OOS / YC = 1,00 N/mm?
Stahl = B 500
o = 500 N/mm?
Ys= 1,15
Stabdurchmesser dg = GEW("EC2_de/As"; d; ) = 16 mm
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert n, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 1,0
Grundwerte:
Verbundfestigkeit f,4 = 2,25 4 "y " fyy = 2,25 N/mm?
Grundwert der Verankerungslange I, ,q = (ds/4) * (fyq / fiq) = 773 mm
Ersatzverankerungslange EC2-1-1, 8.4.4.2 (2)
Verankerungsart o4 = 0,7
aus der zu verankernden Zugkraft Fgy nach EC2-1-1-, 9.2.1.4 erf. As
As‘erf = 3,00 cm?
vorhanden As
Asvorh = 4,02 cm?
Ausnutzung n = As.erf/ A vorh = 0,75
Ib,eq = Qq * Ib,rqd ¥ As,erf / As,vorh = 404 mm
l min = MAX(0,3 " ag * Iy rqqs 10" dg) = 162 mm
Ibd = MAX(Ib,EQ’ Ib,min) = 404 mm
direkte Lagerung:
og = 2/3 = 0,667
Ibd,dir = G.5 * Ibd = 269 mm
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Verbundfestigkeit, Verankerungs- und Ubergreifungslinge
| Bemessungswert der Verbundfestigkeit
Eingangswerte:
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C25/30
vc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 25,00 N/mm?2
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,80 N/mm?
fCtd = fCtk,005 / 'YC = 1,20 N/mm2
Stahl = B 500
fy = 500 N/mm?
Ys= 1,15
fya = fu/vs = 435 N/mm?
Stabdurchmesser und Ausnutzungsgrad
Stabdurchmesser d, =  GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 16 mm
bei Doppelstaben gilt
Stabdurchmesser dg,, = ds * \(2) = 23 mm
Asvorh = 10,00 cm?
Agerf= 10,00 cm?
vorliegende Verbundbedingung nach a) bis d)
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert zur Bericksichtigung des Stabdurchmessers
Beiwert n, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 1,0
= fbd = 2,25 * M4 * No * fCtd = 2,70 N/mm?

| J’ | ke |
DT T 9o =T

A

I $ ] $
' ' ,| )Tt s e
b) = ﬂh d) < =
A - Betonierrichtung
a) und b) "gute" Verbundbedingungen fir alle Stabe

c) und d) schraffierter Bereich "maRige" Verbundbedingungen und

unschraffierter Bereich "gute" Verbundbedingungen

Bild 1: Verbundbedingungen

Verbundbedingungen

a)45° <0 <£90°
b) h <300 mm
¢) h>300 mm

d) h>600 mm
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Il Bemessungswert der Verankerungslange

Beiwerte o, o,
Art und Ausbildung der Verankerung Zug Druck
gerades Stabende ;=10 |o4=1,0
Haken , Winkelhaken und Betondeckung rechtwinklig zur Krimmungsebene | o, = 0,7 |-
Schlaufen > 3 (andernfalls o4 = 1,0)
gerades Stabende mit einem | angeschw. Querstab innerhalb von |4 o4 =07 [ay=07
angeschweilten Stab 2)
Haken , Winkelhaken und Querstab innerhalb von |4 vor aq=0,7 |-
Schlaufen mit einem Krimmungsbeginn; Betondeckung rechtwinklig a,=0,7
angeschw. Querstab 2) zur Kriimmung > 3@ (andernfalls o = 1,0)
gerades Stabende mit zwei innerhalb von |, 4, gegenseitiger Abstand o4 =0,7 [ay=10
angeschweilten Staben 2) s <10 cmund > 5% und > 5 cm; 0y =07 |o,=07
Betondeckung rechtwinklig zur Krimmung > 3
(andernfalls o4 = 1,0)
FuBnoten
Bei Schlaufen mit Dmin > 15& darf a4 auf 0,5 reduziert werden.
Fur angeschweilte Querstabe gilt D, / & > 0,6

Tabelle 1: Beiwerte o; und oy

Grundwert der Verankerungslange:

Osd = fy

Grundwert der Verankerungslange I, ,q = (ds/4) * (054 / frq)

435 N/mm?
644 mm

a) Verankerung mit geraden Stabenden allgemein
Verankerungsart der Stabe unter Annahme ausreicheder Betondeckung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

oq = 1,0
Betondeckung und Stababstand (im NA in der Regel festgelegt mit 1,0)

%] = 1 ,0
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

Ib’min‘Zug = MAX(0,3 * g * I rqq; 10 * ds) = 193 mm
lo,min,pruck = MAX(0,6 * I, rqq; 10 * dg) = 386 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:

lba,zug = MAX(ay * o™ Iy rqd ™ As erf / As vorh; Ib,min,zug) = 644 mm
Ibd,Druck = MAX (o * ap® Ib,rqd i As,erf / As,vorh; Ib,min,Druck) = 644mm

bei direkter Lagerung
lbd, dir = MAX(2 73" (o4 " 0 * lp rqq ™ As erf / Asvorn)i 6,7 * ds)

429 mm
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b) Verankerung mit Haken, Winkelhaken und Schlaufen

R I | I e | R e |

C 1 - -
: a o o
T P
c i * o c,| 0 o Ci -
. | 1 ! L
a) Gerade Stabe b) (Winkel) Haken c) Schlaufen
c,= min(a/2, ¢, c1) ¢y = min(a/2, c1) Cy=¢C

Bild 2: Werte c fiir Balken und Platten

Betondeckung rechtwinklig zur Krimmungsebene (seitliche Betondeckung):

Cq = 40 mm
Verankerungsart der Stabe unter Annahme ausreicheder Betondeckung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
oq = WENN(c4 < 3* dg;1,0;0,7) = 1,0

Beiwert a2 Betondeckung und Stababstand (im NA in der Regel festgelegt mit 1,0)

Oy = 1 ,0
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

Ib,min = MAX(0,3 * (11* lb,rqd; 10 * dS) = 193 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:

lpg = MAX(ot * ap " lp rqd ™ Aserf / As vorh; Ib,min,zug) = 644mm

bei direkter Lagerung:

Ibd,dir = MAX(2 /3* ((X1 * (12 * lb,rqd * As,erf / AS,VOFh); 6,7 * dS) = 429 mm

c) Verankerung mit geradem Stabende mit einem angeschw. Querstab

Querstabdurchmesser dg q,er =  GEW("EC2_de/DBV1"; ds; ) = 10,0 mm

ds quer / ds = 0,6>0,6
Verankerungsart der Stabe unter Annahme ausreicheder Betondeckung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
(1,1 = 1,0

Oy = 0,7

Beiwert a, Betondeckung und Stababstand (im NA in der Regel festgelegt mit 1,0)

(1,2 = 1 ,0
Mindestverankerungsléange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

Ib,min,Zug = MAX(O,S * (1,1* 0L4 * Ib,rqd’ 10 * dS) = 160 mm
lb,min.Druck = MAX(0,6 * I, rqg; 10 * dg) = 386 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:

log,zug = MAX(0q * 0t ™ g ¥ rqd * As erf / As vorh; Ib,min,zug) = 451 mm
log,Druck = MAX(oy *ap™ ad * 1y r0q * A ert / As vorh; Ib,min,Druck) = 451 mm
bei direkter Lagerung:

Ibd,dir = MAX(2 / 3 * (a»] * GZ * (1,4 * lb,rqd * As,erf / AS,VOFh); 6,7 * dS) = 301 mm
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d) Verankerung mit Haken, Winkelhaken und Schlaufen mit einem angeschw. Querstab

Querstabdurchmesser dg q,er =  GEW("EC2_de/DBV1"; ds; ) = 10,0 mm

ds quer / ds = 0,6>0,6
Verankerungsart der Stabe unter Annahme ausreicheder Betondeckung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
oq = WENN(cy4 < 3* dg;1,0;0,7) = 1,0

oy = 0,7

Beiwert a, Betondeckung und Stababstand (im NA in der Regel festgelegt mit 1,0)

(12 = 1 ,0
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

Ib,min,Zug = MAX(O,3 * 0(1* Oy * lb,rqd; 10 * dS) = 160 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:

Ibd,Zug = MAX(a1 * O * Oy *lb,rqd * As,erf / As,vorh; Ib,min,Zug) = 451 mm

bei direkter Lagerung darf die Mindestverankerungslange i. Allg. auf 2/3 I, i, = 6,7 reduziert werden:
Ibd,dil’ = MAX(2 /3* ((1,1 * Qo * Oy *lb,l’qd * As,erf / AS,VOI’h); 6,7 * dS) = 301 mm

e) Verankerung mit geradem Stabende mit zwei angeschw. Querstidben

Querstabdurchmesser dg g,or =  GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 10 mm

ds,quer /dg = 0,6 >0,6
Verankerungsart der Stabe unter Annahme ausreicheder Betondeckung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
o4 = WENN(cy < 3* dg;1,0;0,7) = 1,0

oy = 0,7

Beiwert a, Betondeckung und Stababstand (im NA in der Regel festgelegt mit 1,0)

(1,2 = 1,0
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

Iy, min Zug = MAX(0,3 * oy* oty * I rqq; 10 % dg) = 160 mm
Ib,min,Druck = MAX(O,6 * Ib,l’qd; 10* dS) = 386 mm

Bemessungswert der Verankerungslange:

logzug = MAX(aq ™ ap ™ oy *lp rqq ™ As erf / As vorh; lb,min,zug) = 451 mm
Ibd,Druck = MAX(0,7 "o, * Ib,rqd . As,erf / As,vorh; Ib,min,Druck) = 451 mm
bei direkter Lagerung:

Ibd,dil’ = MAX(2 /3* ((11 * %) * Oy * Ib,rqd * As,erf / AS,VOI'h); 6,7 * dS) = 301 mm
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lll Zusatzliche Beiwerte a5 und o

o3 - Beiwert fiir nicht angeschweilte Querbewehrung

Langsbewehrung & dg = GEW("ec2_de/As"; ds; ) = 20mm
Flache des grofiten einzelnen verankerten Stabs

Flache A= TAB("EC2_de/As"; As;n=1;ds=ds) = 3,14 cm?
Durchmesser der Querbewehrung innerhalb der Verankerungslange |4
Querbewehrung @ d; = GEW("EC2_de/As"; ds; ) =  8mm
Anzahl der Querstabe

Anzahl n; = 4
Querschnittsflache der Querbewehrung innerhalb der Verankerungslange |4
Flache ZAg = TAB("EC2_de/As"; As;n=nt;ds=dt) = 2,01 cm?
Querschnittsflache der Mindestquerbewehrung bei Balken

z:Ast,min = 0125*As = 0,79 cm?

= Querschnittsflache der Mindestquerbewehrung bei Platten ist gleich Null!

K-Faktor fiir den Einfluss aus Querbewehrung

K-Werte fur Balken und Platten

....... A, B Ay As  ZiAst As  PtAst
LL_KS ¥ SRR [

®
K=0,1 K= 0,05 =0
Bild 3: K-Faktor fiir den Einfluss aus Querbewehrung

Faktor K = 0,10
Einflussfaktor: Querbewehrung

A= (ZAst - ZAgt min //As = 0,39
fur alle Verankerungsarten

o3 = MIN(a3 4; 1,0) = 0,96

beim Druckstab gilt oz = 1,0!

a5 - Beiwert bei Querdruck

mittlerer Querdruck im GZT innerhalb Verankerungsbereich 4

Querdruck p = 0,00 N/mm?
fur alle Verankerungsarten
o5 = MIN(as 1; 1,0) = 1,00

bei direkter Lagerung gilt
og = 2/3 = 0,67

beim Druckstab gilt a5 = 1,0!

Seite: 237
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IV Ubergreifungslinge
StoRanteil einer Bewehrungslage
StoRanteil p = 33 %
lichte Stababstand a = 200 mm
Stabdurchmesser d; = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 16 mm
Randabstand in der StoRebene
Cq= 40,0 mm
Wirksamkeit der St63e
g = MAX(ag 1;06 ;06 3306 4:06 5: 06, 606, 7:06,8) = 14
lo.min = MAX(0,3 * a1 * a6 * Ib,rqd; 15 * dg; 200) = 270,5
lp = MAX (o * ag ™ a5 * 0l ™ Ag erf / As vorh ™ Ib,rqds lo,min) = 579,9
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UbergreifungsstoR von Betonstahimatten
Einfaches Beispiel nach EC2-1-1, (NA.8.11.1)
E
k
R
Vorgaben / Ermittlung der Grundwerte:
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; fck<60) = C20/25
o 1,50
fetk.005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,50 N/mm?
fCtd = fCtk,OOS /'YC = 1,00 N/mm2
Stahl = B 500
o = 500 N/mm?
Ys= 1,15
fyg = fu/vs = 435 N/mm?
ag erf = 5,00 cm?/m
gewahlte Matte = GEW/("EC2_de/Matten"; Bez; ) = R524 A
s vorh = TAB("EC2_de/Matten"; asx; Bez=Matte) = 5,24 cm?m
Abstand Querstabe Sq = TAB("EC2_de/Matten"; sy; Bez=Matte) = 250 mm
langs dg = TAB("EC2_de/Matten"; dsx;Bez=Matte ) = 10 mm
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert n, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 1,0
Grundwerte:
Verbundfestigkeit f,q = 225"y *fyy = 2,25 N/mm?
Grundwert der Verankerungslange I, ;g = (dg/4) * (fyq/fq) = 483 mm
erforderliche Ubergreifungslinge der Langsrichtung
a7 = WENN((0,4+ag ,o1/8)<1;1,0;MIN((0,4+ag \,r,/8);2,0)) = 1,05
lo,min = MAX(0,3 * 07 * I, rqqs S¢;200) = 250 mm
lo = MAX(oi7 * (a5 erf / @svorh) ™ Ib,rqds lo,min) = 484 mm
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erforderliche Ubergreifungslinge der Querrichtung

Beispiel

UbergreifungsstoR der Querbewehrung

Stabdurchmesser der
Querbewehrung dg in

<6,0
6,0<<8,5
8,6<d<12
>12,0

s, Abstand der
Langsstabe

Ubergreifungs-
lange I

> 1 Masche
> 150 mm

> 2 Maschen
> 250 mm

> 2 Maschen
> 350 mm

> 2 Maschen
> 500 mm

Tabelle 8.4 aus EC2-1-1, 8.7.5.2

Seite: 240

Platte mit einer R 524 als Bewehrung, gesucht ist die erforderliche Ubergreifungslange der Querrichtung

gewahlte Matte =
quer dS’q =

GEW("EC2_de/Matten"; Bez; )
TAB("EC2_de/Matten"; dsy;Bez=Matte )

=lgq = 2 Maschen bzw. 250 mm

R524 A
8 mm
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Festigkeits- und Formanderungsbeiwerte

Beton
Beton =

f

fotk,005 =

fotk,005 =
E

€

ctm =

cm =
c1 ™
€ou1 =
€2 =
€cu2 =
n=
€3 =
€cuz =

1:cd -

Yc =

GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; )

TAB
TAB
TAB
TAB
TAB
TAB
AB
TAB
TAB
TAB
TAB

T
T

TAB

"ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
"ec2_de/beton_ec2"; fckcube;Bez=Beton)
'ec2_de/beton_ec2"; fcm;Bez=Beton)
'ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton)
"ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton)
"ec2_de/beton_ec2"; fctk095;Bez=Beton)
"ec2_de/beton_ec2"; Ecm;Bez=Beton)
'ec2_de/beton_ec2"; epsilonc1;Bez=Beton)
"ec2_de/beton_ec2"; epsiloncu1;Bez=Beton)
'ec2_de/beton_ec2"; epsilonc2;Bez=Beton)
'ec2_de/beton_ec2"; epsiloncu2;Bez=Beton)

'ec2_de/beton_ec2"; n;Bez=Beton)
'ec2_de/beton_ec2"; epsilonc3;Bez=Beton)

"ec2_de/beton_ec2"; epsiloncu3;Bez=Beton)

—

o~ e~~~ A~ A A AN A AN A A=

B
B

TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)

Seite: 241

C20/25

20,00 N/mm?
25,00 N/mm?
28,00 N/mm?
2,20 N/mm?
1,50 N/mm?
2,90 N/mm?
30000 N/mm?
2,00 %o
3,50 %o
2,00 %o
3,50 %o
2
1,75 %o
3,50 %o

11,33 N/mm?

1,50
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Leichtbeton
LBeton = GEW("EC2_de/lbeton_ec2"; Bez; ) = LC16/18
EC2-1-1, NCI, 11.1.1 (4)P

Seite: 242

Leichtbeton muss eine Dichte von min. 800 kg/m*® aufweisen. Der obere Grenzwert der Dichte fir

Konstruktionsleichtbeton darf auch fir die Bemessung mit 2000 kg/m?® angesetzt werden.
Dichte = 2100 kg/m?*
p= WENN(Dichte>2000;2000;Dichte) = 2000 kg/m?

NDP Zu 11.3.7 (1)
k = 1,1 fur Leichtbeton mit Sand als feine Gesteinskérnung,
k = 1,0 fir Leichtbeton sowohl mit feiner als auch grober leichter Gesteinskérnung.

k= 1,0

n = 0,40 + 0,60 * p / 2200 = 0,95

Mg = (p / 2200)? = 0,83

fik = TAB("ec2_de/lbeton_ec2"; flck;Bez=LBeton) = 16,00 N/mm?
flcl(’cube =  TAB("ec2_de/lbeton_ec2"; flckcube;Bez=LBeton) = 18,00 N/mm?
flo, = TAB("ec2_de/lbeton_ec2"; flcm;Bez=LBeton) = 22,00 N/mm?
es gitl EC2-1-1, 11.3.1 (3) und 11.3.2 (1)

fictm = fotm ™ M1 = 2,09 N/mm?
fietk,005 = fetk,005 * M1 = 1,43 N/mm?
fictkoos = fetk,005 ™ M1 = 2,75 N/mm?
Eem = Ecm * ng = 24900 N/mm?
€1 = k™ flcm / (Ecm * T]E) *103 = 0,88 %o
€lcut1 = €|c1 = 0,88 %o

e = TAB("ec2_de/lbeton_ec2"; epsilonic2;Bez=LBeton) = 2,00 %o
€lcu2 = WENN(flck<55;3,5 * 14;WENN(flck=55;3,1*14; WENN(flck=60;2,9*n 1 WENN(flck<70;2,7*114)));2,6™n1) =
n= TAB("ec2_de/lbeton_ec2"; n;Bez=LBeton) = 2

€3 = TAB("ec2_de/lbeton_ec2"; epsilonlc3;Bez=LBeton) = 1,75 %o
€1cu3 = WENN(flck<55:3,5 * 111;WENN(flck=55;3,1*n,; WENN flck=60;2,9n ;; WENN(flck<70;2,7*n1)));2,6*n4) =

NDP Zu 11.3.5 (1)P

3,33 %o

3,33 %o

oy = 0,75 bei Verwendung des Parabel-Rechteck-Diagramms nach Bild 3.3 oder des Spannungsblocks nach Bild

3.5a

oy = 0,8 bei Verwendung der bilinearen Spannungs-Dehnungslinie nach Bild 3.4

Qe = 0,75

flea = e " fiek / Yo = 8,00 N/mm?
et = 0,85

fietk = 1,24 N/mm?
ficta = et * fiene / Ve = 0,70 N/mm?
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Kapitel Biegebemessung
Bemessung (kd-Verfahren) Rechteckquerschnitt
OHNE Druckbewehrung (B500) Beton C12/15 bis C50/60, B 500 und yg = 1,15
b €2 =
cd
+Med - |
x=§d
h— o z=(+d
+NEg 5
+
As1
&s1 Fsd

Querschnitt

Querschnittsbreite b= 0,30 m

Querschnittshéhe h= 0,50 m

Randabstand Bewehrung d4= 0,06 m

= statische Nutzhéhe d= h-d, 0,45m
Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez;fck<55) C35/45

Stahl = B 500

= 500 N/mm?

Ys = 1,15

fyq = fuc ! vs 435 N/mm?
charakteristische SchnittgroBen

Mgi= 120 kNm

Mqi= 70 kNm

Ngk -50 kN

Ngi= -30 kN

Sicherheitsbeiwerte

YG= 1,35

Yo~ 1,50
BemessungsschnittgroRen

Nea = ¥6 ™ Ngk *vQ ™ Nk -113 kN

Mgq = Y6 " Mgk * vq " Mgk 267 kNm

innere Hebelarm z = d-h/2 0,20 m

MEdS = MEd -NEd *ZS 289,6 kNm
Bemessung

d
kg= *102 1,45
Eds
b
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Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:

kg = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,68
C= TAB("ec2_de/kd"; zeta; Bez=Beton;kd=kd) = 0,86
g= TAB("ec2_de/kd"; xi; Bez=Beton;kd=kd) = 0,34
€0 TAB("ec2_de/kd"; epsilonc2;Bez=Beton;kd=kd ) = -3,50 %o
gg1 = TAB("ec2_de/kd"; epsilons1;Bez=Beton;kd=kd) = 6,65 %o
X = &*d = 0,75 m
z= ¢*d = 0,39 m
erforderliche Biegezugbewehrung
MEds *10 N NEd
AS|= —*ks + * 10 = 14,65 sz
d fog
gewahlte Biegezugbewehrung
gew.d;= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 20 mm
As‘gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>A)) = 5@ 20
Asvorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag ye\) = 15,71 cm?
Agl ! As vorh = 0,93<1

Seite: 244
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Bemessung (kd-Verfahren) Rechteck mit Druckbewehrung (x/d = 0,45)
Beton C12/15 bis C50/60, B 500 und v, = 1,15

b
d2 ) o E
/ s2d
+M B —
Zs g A x=Ged / 2 B Ry
, o d d =
+Ngg L
s1 As1 5
Es1 Fs1d
d4

Die nachfolgende Bemessung erfolgt unter der Vorgabe, dass im gesamten Bereich eine bezogene
Druckzonenhohe & = x/d = 0,45 gilt!

Querschnitt

Querschnittsbreite b= 30,00 cm

Querschnittshdhe h= 50,00 cm

Randabstand Bewehrung unten d;= 5,00 cm

Randabstand Bewehrung oben d, = 5,00 cm

= statische Nutzhdhe d= h-d4 = 45,00 cm
Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez;fck<55) = C16/20

Stahl = B 500
charakteristische SchnittgroBen

Mg 135 kNm

Mai= 70 kNm

Ngi= -50 kN

Ngi= -30 kN

Sicherheitsbeiwerte:

YG= 1,35

Q= 1,50
BemessungsschnittgroRen

Neg= v6"Ngk+vq“Ngk = -113kN

MEd = Y * Mgk + 'YQ * qu = 287 kNm

innere Hebelarm z;= d-h/2 = 20,0 cm

MEdS = MEd -NEd *ZS *1/100 = 309,6 kNm
Bemessung

X = 0,45 *d = 20,3 cm

d
kg = —_— = 1,40
Megs
b/100

Seite: 245
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Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:

kg = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) 2,65

Kgo = TAB("ec2_de/kd"; ks2; Bez=Beton;kd=kd) 1,16

Einhaltung der Vorgabe erfilllt:

E= TAB("ec2_de/kd"; xi; Bez=Beton;kd=kd) 0,45

Beiwerte p4 und po:

v = d,/d 0,11

p1= TAB("ec2_de/ro";ro1;xi=0,45;d2/d=v;ks1=ks1) 1,02

py = TAB("ec2_de/ro";ro2;xi=0,45;d2/d=v) 1,05
erforderliche Biegezugbewehrung (unten)

Eds NEd

As1 = TR Ry 16,00 cm?
gewahlte Biegezugbewehrung (unten)

gew. dgq= GEW("EC2_de/As"; ds ;) 20 mm

Ast gew = GEW("EC2_de/As";Bez; ds=dg,; As>Aq) 620

Astvorh = TAB("EC2_de/As"; As; Bez=Aqq geu) 18,85 cm?

As1 /As1,vorh 08551
erforderliche Druckbewehrung (oben)

MEds

As2 = p2 ke 8,38 cm?
gewahlte Druckbewehrung (oben)

gew. dg, = GEW("EC2_de/As"; ds ;) 20 mm

As2 gew = TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dg,; As>Ag,) 3020

As2vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag) gey) 9,42 cm?

AsZ / AsZ,vorh 089<1
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Bemessung (kd-Verfahren) Rechteck mit Druckbewehrung (x/d = 0,617)
Beton C12/15 bis C50/60, B 500 und v, = 1,15

Seite: 247

cd

b
d2 ) o E
/ s2d
+M B —
Yo Ed As x= ¢ «d / t2 </ F
, o d d =
+Ngg L
s1 As1 L
Es1 Fs1d
d4

Die nachfolgende Bemessung erfolgt unter der Vorgabe, dass im gesamten Bereich eine bezogene
Druckzonenhohe & = x/d = 0,617 gilt!

Querschnitt

Querschnittsbreite b=
Querschnittshéhe h=
Randabstand Bewehrung unten d;=

Randabstand Bewehrung oben d, =

= statische Nutzhohe d=

Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; fck< 55)
Stahl =

charakteristische SchnittgroBen

Sicherheitsbeiwerte

Yc=
Yo~

BemessungsschnittgroRen

Ngg =

Mgq =

innere Hebelarm z =

Mgy = Mgq -Ngq "2 * 1/ 100 =
Bemessung
Druckzonenhohe:
X = 0,617 *d =
d
kd =
Iv'Eds
b/100

yG*Ngk"'YQ*qu =
Y6 " Mgk +vq " Mgk =

h-d, =

d-h/2 =

30,00 cm
50,00 cm
5,00 cm

5,00 cm
45,00 cm

C20/25
B 500

120 kNm
70 kNm
-50 kN
-30 kN

1,35
1,50

-113 kN
267 kNm

20,00 cm

289,6 kKNm

27,8 cm

1,45
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Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:

kg = TAB("ec2_de/kd_0617"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 3,01

ko = TAB("ec2_de/kd_0617"; ks2; Bez=Beton;kd=kd) = 0,30

Beiwerte p4 und p,:

v = d,/d = 0,11

p1= TAB("ec2_de/ro_0617";ro1;xi=0,617;d2/d=v;ks1=ks1) = 1,01

Py = TAB("ec2_de/ro_0617";ro2;xi=0,617;d2/d=v) = 1,05
erforderliche Biegezugbewehrung (unten)

Eds NEd

Ast1 = I Y- = 16,97 cm?
gewdhlte Biegezugbewehrung (unten)

gew. dgq= GEW("EC2_de/As"; ds ;) = 20 mm

Ast gew = GEW("EC2_de/As"; Bez; ds=dgq; As>Aqq) = 6020

Astvorh = TAB("EC2_de/As"; As; Bez=Agq gew) = 18,85 cm?

As1 /As1,vorh = 0,90 <1
erforderliche Druckbewehrung (oben)

Eds

As2 = p2 ke — = 2,03 cm?
gewadhlte Druckbewehrung (oben)

gew. dg, = GEW("EC2_de/As"; ds ;) = 20 mm

As2 gew = GEW("EC2_de/As"; Bez; ds=dq,; As>Ay,) = 2320

As2 vorh = TAB("EC2_de/As"; As; Bez=Ag) gew) = 6,28 cm?

A32 / AsZ,vorh = _,__0 32<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Bemessung Rechteckquerschnitt
OHNE Druckbewehrung: Beton C12/15 bis C50/60, B 500 und y¢ = 1,15
b
€2
Fed
+MEg - |
x= (o
d | - _
z=(+d
+NEg
+
% st As1
Es1 Fsd
1d1

Material

Beton=  GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez;fck<55) = (C25/30

Oge = 0,85

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a./0,85 = 14,17 N/mm?

Stahl = B 500
Querschitt

Querschnittsbreite b= 0,30 m

Querschnittshohe h= 0,50 m

Randabstand Bewehrung d,= 0,05m

= statische Nutzhéhe d= h-d, = 0,45 m
charakteristische SchnittgroBen

M= 120 kNm

Mgk 70 kKNm

Ngi= -50 kN

Ngk -30 kN

Sicherheitsbeiwerte:

i 1,35

YQ= 1,50
BemessungsschnittgroRen

Ngg = 76 " Ngk * va ™ Nok = -13kN

MEd = Y * Mgk + 'YQ * qu = 267 KNm

innere Hebelarm z,= d-h/2 = 0,20 m

MEdS = MEd -NEd *ZS = 289,6 kNm
Bemessung

Mggs / 1000
HEds™ — = 0,336
b*d *fq

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
01 = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,4319
= TAB("ec2_de/omegal"; zeta; my=pgqs) = 0,778
g€= TAB("ec2_de/omegal"; xi; my=pgqg) = 0,533
€g0 = TAB("ec2_de/omegal"; epsilonc2; my=pgqs) = -3,50 %o
Eg1 = TAB("ec2_de/omegal"; epsilons1; my=pgq) = 3,06 %o
Osq™ TAB("ec2_de/omega1"; sigmasd; MY=pEggs) = 436 N/mm?
X = gd = 0,240 m
z= ¢d = 0,350 m
erforderliche Biegezugbewehrung
1 Ngg 4
Ag= — "o *brd* eyt *10 = 16,4 cm?
Osd 1000
gewdhlte Biegezugbewehrung
gew.d;= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 20 mm
Asgew=  TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As2Ay)) = 6020
Asvorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag yq,) = 18,85 cm?
Agi As vorh = 0,87 <1
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Bemessung Rechteckquerschnitt mit Druckbewehrung (x/d = 0,45)
Beton C12/15 bis C50/60; &, = 0,45; B 500 und y5 = 1,15
b
d2 €2
/ “ Fde
+MEed AL
Zs A x=Ged / b2’y
+Ngg
7 +
Tt Asi 5
Es1 Fs1a
d4

Die nachfolgende Bemessung erfolgt unter der Vorgabe, dass im gesamten Bereich eine bezogene
Druckzonenhéhe & = x/d = 0,45 gilt, d.h. pg4 > 0,30.

Querschnitt

Material

Querschnittsbreite b =
Querschnittshéhe h =
Randabstand Bewehrung unten d; =

Randabstand Bewehrung oben d, =

= statische Nutzhdhe d= h-d,

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; fck<50)

Qe =

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85
Stahl =

fo =

Ys=

fyd = fyk / ¥s

charakteristische SchnittgroBen

Sicherheitsbeiwerte:
YG=
Yo~

BemessungsschnittgroRen

Ngg =
Mgg =

YG* Ngk +YQ* qu
i IVlgk t1Q”" qu

innerer Hebelarm z 4= 0,5*h-d;

Meggs = Mg -NEeqg “Zs4

0,30 m
0,50 m
0,05 m

0,05 m
0,45 m

C25/30
0,85

14,17 N/mm?

B 500
500 N/mm?2

1,15
435 N/mm?

120 kNm
70 kNm
-50 kN
-30 kN

1,35
1,50

-113 kN

267 kNm

0,20 m
289,6 kNm
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Bemessung:
* -3 -3

Mggs 10 289,6%10
l'lEdS: 2 - 2 = 0’34

b*d *fcd  0,30%0,45 *14,17
Verhéltnis = v = d,/d = 0,11

Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:

ol = TAB("ec2_de/omegal2"; omegal; d2/d=vmy=pgy) = 0,414
w2 = TAB("ec2_de/omegal2"; omegaz; d2/d=v;my=pgys) = 0,050

erforderliche Biegezugbewehrung:

A 1 Nes |, 44" 15,6 cm?
= % *Hh*d*f_ , + * = ,0cMm
! fg \ °d 71000
de * *hh*A* 4 2
A32: f_ (7)) b d 10 = 2,20m
yd
gewahlte Biegezugbewehrung (unten):
gew.dgy= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 20 mm
Asigew =  TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dgy; As>Ag,) = 5020
Astvorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Agy gew) = 15,71 cm?
As1 1 Asq vorh = 0,99<1
gewadhlte Druckbewehrung (oben):
gew.dgs,= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm
Aspgew =  TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dgp; As>As») = 216
Asovorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag) gew) = 4,02 cm?
A32 / AsZ,vorh = 05551
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Bemessung Rechteckquerschnitt mit Druckbewehrung (x/d = 0,617)
Beton C12/15 bis C50/60; &, = 0,617; B 500 und y; = 1,15
b
d2 €2
/ “ Fde
+MEd A
Zs2 A x=Ged / b2’y
d I - d e
+Ngg L
7
Tt Asi FE
&s1 s1d
d4
Die nachfolgende Bemessung erfolgt unter der Vorgabe, dass im gesamten Bereich eine bezogene
Druckzonenhéhe & = x/d = 0,617 gilt, d.h. pg4, 2 0,38.
Querschnitt
Querschnittsbreite b = 0,30 m
Querschnittshéhe h = 0,50 m
Randabstand Bewehrung unten d; = 0,06 m
Randabstand Bewehrung oben d, = 0,05 m
= statische Nutzhthe d= h-d, = 045m
Material
Beton = GEW/("EC2_de/beton_ec2"; Bez; fck<50) = C20/25
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*o,../0,85 = 11,33 N/mm?
Stahl = B 500
fo = 500 N/mm?
Ys= 1,15
fyg = fu/vs = 435 N/mm?
charakteristische SchnittgroBen
Mgic= 120 KNm
Mk 70 KNm
Ngi= -50 kN
Ngk= -30 kN
Sicherheitsbeiwerte:
ich 1,35
YQ~ 1,50
BemessungsschnittgroRen
NEd= YG*Ngk+yQ*qu = -113 kN
Mgq = Y6 " Mgk * vq " Mgk = 267 kNm
innerer Hebelarm z,4= 0,5 * h -d, = 0,20 m
Megys = Mg -Ngg *Zs4 = 289,6 kNm
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Bemessung
* -3 -3
Mggs *10  289,6%10
l'lEdS: 2 - 2 = 0'42
b*d *fcd 0,30*0,45 *11,33
Verhaltnis => v = d,/d = 0,11

Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:

ol = TAB("ec2_de/omegal12a"; omegal; d2/d=v,my=pgq4s) = 0,555
o2 = TAB("ec2_de/omegal12a"; omega2; d2/d=v,my=pgy4s) = 0,055

erforderliche Biegezugbewehrung

A 1 Nea |, 4" 16,9 om?
= o *brd* g+ i = ~ om
! fg \ °d "1000
fcd 4
A32: _*(Dz*b*d*10 = 1,90m2
fyd
gewahlte Biegezugbewehrung (unten)
gew. dgq= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 20 mm
Ast gew = TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dg4; As=Ag4) = 6020
Astvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Agq gon) = 18,85 cm?
As1 1 As1 vorh = 090<1

gewdhlite Druckbewehrung (oben)

gew. dgo= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm
As2 gew = TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dg,; As>Ag,) = 19016
As2.vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag; gew) = 2,01 cm?
A32 / AsZ,vorh = 09551
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Mittige Langszugkraft und Zugkraft mit kleiner Ausmitte

d2

Fs2d

d4

Seite: 255

Die resultierende Zugkraft greift innerhalb der Bewehrungslagen an, d.h. der gesamte Querschnitt ist gezogen;
Stahlspannung (EC2-1-1 3.2.7) Begrenzung auf fyd.

Querschnitt
Querschnittsbreite b=
Querschnittshdohe h=

Randabstand Bewehrung unten d=
Randabstand Bewehrung oben d, =

= statische Nutzhohe d=

Material

h-d,

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; )

Yc=

Stahl =

Ys=

fyk =

fyd = fyk l'vs

charakteristische SchnittgroBen

qu=
Sicherheitsbeiwerte
YG=

Q<

BemessungsschnittgroRen
Neg =
Mgy =

innere Hebelarm z 4=
innere Hebelarm z,=

e:

Resultierende Zugkraft greift innerhalb der Bewehrungslagen an, d.h. Bedingung e < z4!

e/ zg

v6 * Ngk + Yq ™ Ngk
6" IVlgk *1Q” qu

d-h/2
d'Zs1'dZ

Meg / Ngg

0,30 m
0,40 m
0,05 m

0,05 m
0,35 m

C30/37
1,50

B 500

1,15
500 N/mm?
435 N/mm?2

15 kNm
15 kNm
0 kN

200 kN

1,35
1,50
300 kN

43 kKNm

0,15 m
0,15 m

0,14 m

0,93 <1
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Bemessung
Zugkrafte im Betonstahl:
F N 2 ‘e 290 kN
s1d = Ed =
Zs1 +252
e Ne 10 kN
s2d~ Ed =
Zs1 +Zs2
* -3 +
Ngg*10°  z, +e . ,
Ay = * 10 = 6,67 cm
fog Zg tzg
Ngq *10 zZ-€ .
Agr = *10 = 0,23 cm?
fyd Zs1 +Zsz

gewahlte Bewehrung (unten):

gew. dgq=
A

As1,vorh =
Ayl A

s1,gew =

s1,vorh

gewahlte Bewehrung (oben):

gew. dg,=
A
A

ASZ / AsZ,vorh

s2,9ew =

s2,vorh =

GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm
TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dgq; As>Agq) = 416
TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Agq o) = 8,04 cm?
= 0.83<1
GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 14 mm
TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dg,; As>Ag,) = 1014
TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag 4o) = 1,54 cm?

0.15<1

Seite: 256
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Biegung mit Langskraft bei Plattenbalken
Beton C12/15 bis C50/60, B 500 und v, = 1,15
Randbedingung x < hg (Nullinie in Platte) muf® eingehalten werden
Ed € J 1 eff i J
\ 7 | |
+NEd [ <
X= &'d h
f
dh Lo
Z
S
J 851 AS1 L
J/A— —
a 80’] (c.;S
1 bw

Plattenbalkenquerschnitt:

Stegbreite byy= 0,40 m

Gesamthohe h= 1,00 m

Randabstand Bewehrung d= 0,10 m

mitwirkende Breite by = 1,50 m

Hohe der Platte hy = 0,20 m

= stat. Nutzh6he d= h-d, = 0,90 m
Material

Beton = GEW/("ec2_de/beton_ec2"; Bez;fck<55 ) = C30/37

Oge = 0,85

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.,../0,85 = 17,00 N/mm?

Stahl = B 500

fo = 500 N/mm?

Ys= 1,15

fya = fu/ s = 435 N/mm?
BemessungsschnittgroRen

NEd = 0,0 kN

Meq = 1000,0 kNm

innere Hebelarm z;= d-h/2 = 0,40 m

MEdS = MEd - NEd * ZS = 1000,0 kNm

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Bemessung
Mgy / 1000
MEds™ — = 0,048
bers “d *feq
Lage der Dehnungsnulllinie:
E= TAB("ec2_de/omegal"; xi; my=pgqs) = 0,074
X = &*d = 0,067 m
Bedingung (x < hy) zur Bemessung als Rechteckquerschnitt:
Bedingung = TAB("ec2_de/erg";Erg;v=bed) = erfallt!
...ansonsten Bemessung mit Tafeln fur Plattenbalken!
erforderliche Biegezugbewehrung
: ( 1 ) ( e 104 24,8 cm?
= — || g *bggs *d* oy + * = ,8.cm
sl Osd 0‘)1 eff cd 1000
gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 20 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez, ds=dg; As2A,)) = 8 20
Asvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; 4o) = 25,13 cm?
ASl / AS,VOI’h = 0,99 <1
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Biegung mit Langskraft bei Plattenbalken (x > hf)
Beton C12/15 bis C50/60, B 500 und v, = 1,15

Randbedingung x > hf (Nulllinie im Steg); ansonsten Bemessung als "Rechteckquerschnitt"

+Med f2 | ¢ by “
; x= Eod | |
o ‘3 +Ngg T , )

T ,,,,,,,, N hf

Zs
] w A

Ect &

d c b s

Plattenbalkenquerschnitt

Stegbreite b= 0,40 m

Gesamthéhe h= 1,00 m

Randabstand Bewehrung d4= 0,10 m

mitwirkende Breite b = 0,60 m

Hohe der Platte h; = 0,20 m

= stat. Nutzhéhe d= h-d, = 0,90 m
Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez;fck<55) = C16/20

o 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 16,00 N/mm?

Oge = 0,85

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.,/0,85 = 9,07 N/mm?

Stahl = B 500

fy = 500 N/mm?

Ys= 1,15
BemessungsschnittgroRen

Ngg = 0,0 kN

Mgq = 1000 kNm

innere Hebelarm z,;= d-h/2 = 0,40 m

MEdS = MEd - NEd * ZS = 1000 kNm
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Bemessung
Mgy / 1000
MEds™ — = 0,227
besr *d *feq
Lage der Dehnungsnulllinie:
E= TAB("ec2_de/omegal"; xi; my=pgqys) = 0,324
X = gxd = 0,292 m
(x > hy); Bedingung = TAB("ec2_de/erg";Erg;v=bed) = erfillt!
ansonsten Bemessung als "Rechteckquerschnitt" maglich!
vi= h¢/d = 0,22
v2= beff / bW = 1 ,50
gerundet ; v1= (hs/ d)-0,05 = 0,2
Ablesewert aus hinterlegter Tabelle fir:
HEds = 0,23
o= TAB("ec2_de/omegaPB"; omegal;my=pig;hfld=v1;bfbw=v2) = 0,2690
Biegezugbewehrung
gewahlte Biegezugbewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 25 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ay) = 7025
Asvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag 4q) = 34,36 cm?
Asl / As,vorh = M

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Kapitel Verformung und Stabilitat

Nachweis der Kippsicherheit
seitliches Ausweichen schlanker Trager

et  E—

Die Sicherheit gegen seitliches Ausweichen schlanker Stahlbeton- und Spannbetontrager darf nach
EC2-1-1 als ausreichend angenommen werden, wenn folgende Voraussetzung erfiillt ist:

Geometrie
Gesamthohe des Tragers im mittleren Bereich von /y, ;
h = 0,55 m
Lange Druckgurt zwischen seitlicher Abstiitzung:
Druckgurtlange Iy = 9,65 m
Breite des Druckgurts
Druckgurtbreite b = 0,30 m

Berechnung der Erforderlichen Druckgurtbreite
a) standige Bemessungssituation
=>h/b<25undb>b

soll

h/b = 1,83<25
berf = = 0,251 m
berf/ b = 0,84<1
b) voriibergehende Bemessungssituation

=>h/b<3,5undb>bg,

h/b = 1,83<3.5
berf = = 0,195 m
berf/ b = 0,65<1

Sollte bg,s > b, Sein so ist entweder die Gurtbreite entsprechend zu verbreitern. Oder es ist ein
genauer Nachweis zu fiihren.

Die Auflagerung ist so zu bemessen, dass sie mind. ein Torsionsmoment von Tgy = Vg * I/ 300
aufnehmen kann. Dabei ist | die effektive Stitzweite des Trégers und Vgy der Bemessungswert der
Auflagerkraft rechtwinklig zur Tragerachse.
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Nachweis der Kippstabilitat schlanker Trager
nach Konig/Pauli

Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C35/45
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a../0,85 = 19,83 N/mm?
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 3,20 N/mm?
Betonstahl = B500
fyk = 500,00 N/mm?2
Ys= 1,15
fyd = fyk Ivs = 435 N/mm?
System, BauteilmaRBe, Belastung:
Balkenbreite b, = 0,20 m
Balkenbreite b, = 0,175 m
Balkenhohe h = 0,55 m
Exzentrizitat e = 0,07 m
effektive Stutzweite |4 = 9,65 m
a) Grenzzustand Biegung im Montagezustand
Belastung:
Eigenlast Trager g, 1= h* 0,5 " (b, +by) * 25 = 2,41 KN/m
standige Last gy 5 = 10,00 kN/m
Ok = 12,41 kN/m
Sicherheitsbeiwerte im GZT
6 = 1,15
YQ= 1,15
Biegemoment:
gd = 'YG * gk = 14,27 kN/m
MEd‘y = 9q "l /8 = 166,1 kNm

L Vg2 e

Es wird im Folgenden die Kippstabilitat im
Montagezustand (der Dachbinder ist an den
Auflagern in den Stiitzengabeln gehalten)
nach [Kénig/Pauli] untersucht.

Das Nachweiskonzept basiert auf zwei
Grenzbetrachtungen maoglicher
Gleichgewichtszustande am verformten
System unter Vorgabe von Vorverformungen.
Dabei werden einerseits eine
Grenzverdrehung des Querschnitts infolge
zweiachsiger Biegung im Grenzzustand der
Tragfahigkeit und andererseits eine
Grenzverdrehung infolge Torsion bestimmt,
die durch die Uberschreitung des
Torsionsrissmomentes im Auflagerbereich
beschrankt wird.

Seite: 262
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b) Querschnittswerte

Schwerpunkt ey = (h/3)*((bg +2*by)/ (by +by)) = 0,262 m

Die Querschnittsanalyse am verformten System nach Theorie Il. Ordnung fur die Steifigkeiten und die
Ermittlung des aufnenmbaren Biegemomentes Mg, um die schwache Achse bei vorgegebenem

Hauptbiegemoment MEdy im Grenzzustand der Tragfahigkeit muss iterativ durchgefiihrt werden.

Die Berechnungsergebnisse in Feldmitte sind:

Biegesteifigkeit um die schwache Achse

El, = 2,36 MN/m?
Torsionssteifigkeit:

Gly = 1,96 MN/m?
aufnehmbares Querbiegemoment bei vorgegebenem Hauptbiegemoment MEd‘y
max_Mgy , = 45,9 kNm

c) angesetzte Vorverformung

Die Imperfektion wird durch eine ungewollte Ausmitte berucksichtigt.
ei = Ieff /300 = 0,03 m

Diese Annahme ersetzt ungefahr die von [Kénig/Pauli] empfohlene Kombination einer Ausmitte von g, =

/500 mit einer Querschnittsschiefstellung von 0,75 %. Auf die Berticksichtigung des Einflusses von
Kriechverformungen auf die Imperfektion wird wegen der zeitlichen Begrenzung des Montagezustandes
verzichtet.

d) Grenzverdrehungen

zweiachsige Biegung:
aufnehmbares Querbiegemoment bei vorgegebenem Hauptbiegemoment MEd,y

max_Mgq , = 45,9 kKNm
mogl.v = max_Mgg , / Mgq,y = 0,276
Torsion:

Auflagerbereich Zustand I: Ersatzrechteckquerschnitt:

by, = 0,5 (b, + b,) = 0,175 m
h/bp, = 3,14

W; = 0,267 *h * bm2 = 0,0045 m?

(Zustand | - gesamter Querschnitt)

Aufnehmbares Torsionsmoment:

Tr= 3,2*103* W, = 14,4 KNm
Mégliche Verdrehung infolge aufnehmbarem Torsionsmoment:
moégl.uot = Tg* 103~ losr / (7 * Gly) = 0,023

Als mégliche Grenzverdrehung ist der kleinere Wert v fir die weitere Berechnung malf3g.
v = MIN(mogl.oT; mogl.v) = 0,023
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e) Torsionsmoment am Auflager im GZT

Horizontale Verschiebung des Schubmittelpunktes:
vy = (1/(8*n2) -1/ md+3/1*) *gy*v *lg/El, = 0,015m

Uberlagerung mit der Vorverformung:
ges.vy = ei + vy = 0,045 m

Verschiebungen der Lastangriffspunkte infolge vy, und v:

f) Kippsicherheit

Vg1 = ges.vy = 0,045 m
Vg2 = ges.vy teg*v = 0,061 m
Tea/ Tr = 042<1

Der Nachweis nach [Kénig /Pauli] ist sowohl fir die Grenzverdrehungen als auch fir die
Grenztragfahigkeit auf das aufnehmbare Torsionsmoment des ungerissenen Querschnitts mit dem
Mittelwert der Betonzugfestigkeit f,,, abgestellt. Der Zustand | ist bei nicht vorgespannten Querschnitten

selten nachweisbar.

Das Sicherheitskonzept von EC2-1-1 verlangt im Grenzzustand der Tragfahigkeit auf der
Widerstandsseite die Bertcksichtigung von Bemessungswerten der Baustofffestigkeiten (5 %-
Quantilwert, Teilsicherheitsbeiwert). Deshalb ist es notwendig, das Gesamttorsionsmoment am Auflager
unter Annahme des gerissenen Querschnitts mit Querkraft- und Torsionsbewehrung aufzunehmen.

Das aufnehmbare Torsionsmoment TRd,Sy mit der gewahlten Bligelbewehrung betragt hier:

vorhag,,_zu_erfag,, = 1,09

max Torsionsmoment an den Auflagergabeln:

Tega = 7,38 KNm
TRd,sy = vorhag,,_zu_erfag, * Tgq A = 8,04 kNm
Teda ! Tra,sy = 0,92<1

Die Kippsicherheit im Montagezustand ist sichergestellt!
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Begrenzung der Verformungen ohne direkte Berechnung
EC2-1-1,7.4.2

Material:
Beton = GEW/("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25
fox = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
(o 1,50
Betonstahl = B500
= 500 N/mm?
fya = fu /1,15 = 435 N/mm?
System + BauteilmaRe
Bauteilbreite b = 1,00 m
Bauteilhéhe h = 0,19 m
Vorhaltemal ¢, = 25 mm
(geschatzte) Bewehrung Ag o = 5,16 cm?
(geschatzter) Stabdurchmesser dg = 10 mm
effektive Stutzweite | = 500 m
= statische Nutzhéhe d = h - (dg/2 +¢,) * 1073 = 0,16 m

Erforderliche Deckendicke aus Begrenzung der Verformung
Ermittlung des vorhandenen (bzw. geschatzten) Bewehrungsgrades

p= Agreq! (b*d*10%) * 10 =
Referenzbewehrungsgrad

Po = 1073 * (fy) * 102 =
Grenzbewehrungsgrad

Plim = TAB("EC2_de/rolim";ro; fck=fck) =
erforderliche Druckbewehrungsgrad in Feldmitte

Pstrich =

0,32 %

0,45 %

0,24 %

0,00

Beiwert zur Beriicksichtigung des statischen Systems nach Tab. 7.4N

K=

1,30
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Tabelle 7.4N Grundwerte der Biegeschlankheit von Stahlbetonbauteilen ohne Drucknormalkraft

Statisches System K Beton hoch beansprucht | Beton gering beansprucht
p=15% p=0,5%

frei drehbar gelagerter Einfeldtrager; gelenkig 1,0 14 20
gelagerte einachsig oder zweiachsig
gespannte Platte
Endfeld eines Durchlauftragers oder einer 1,3 18 26
einachsig gespannten durchlaufenden Platte;
Endfeld einer zweiachsig gespannten Platte,
die kontinuierlich Uber einer langere Seite
durchlauft
Mittelfeld eines Balkens oder einer einachsig 1,5 20 30
oder zweiachsig gespannten Platte
Platte, die ohne Unterziige auf Stiitzen 1,2 17 24
gelagert ist (Flachdecke) (auf Grundlage der
gréReren Spannweite)
Kragtrager 0,4 6 8
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Ermittlung der zuldssigen Biegeschlankheit
fir p < p, gilt EC2-1-1 GI. (7.16a)

3

po
lzud, = K*(11 +1,5%/fo *—+3,2*«/fck* (p_o_1 ) = 31,38

p

p

fir p> p, gilt EC2-1-1 GI. (7.16b)

PO 1 -
lzud,, = K*(11 R N A e BN § O P Stich ) = 26,56

P ~Pstich 12 PO

Maximalwert der Biegeschlankheit / /d:
K*35 = 46
lzud =  WENN(p < pp:;MIN(Izud,;K*35);MIN(Izudy,;K*35)) = 31,38

Maximalwert der Biegeschlankheit / /d bei Bauteilen, die verformungsempflindliche Ausbauelemente
beeintrachtigen kdnnen:

K2*150 /1 = 51

lzud =  WENN(p < pp;MIN(Izud;K**150/1);MIN(Izud,;K**150/1)) = 31,38
Ermittlung der erforderlichen statischen Nutzhéhe und der Dicke

erf d= 1/lzud = 0,16 m
erf d/d = 1,00<1
erf h=erf_.d+(dg/2+c,)*103 =  0,19m
bei Platten (unter Beachtung der Mindestdicke)

erf_ h= MAX(erf_d + (dg/ 2 + ¢c,) * 1073, 0,07) = 0,19m
erf h/h = 1,00<1

Wenn die Biegebewehrung z.B. groRer als erforderlich gewahlt wurde oder die Stahlspannung
unter maRgebender Einwirkungskombination im GZG weniger als 310 N/mm? betragt, darf die
zulassige Biegeschlankheit mit einem Faktor 310/ o4 (auf der sicheren Seite liegend) angepasst

werden:

As prov = 6,00 cm?
Cg = 310 * (fyx " Agreq ! As prov) / 900 = 267 N/mm?
=lzud= 310/ o4 * lzud = 364
erf d= 1/lzud = 0,14 m
erf d/d = 0,88<1
erf_h= MAX(erf d+(dg/2+c,)" 103; 0,07) = 0,17 m
erf h/h = 0,89<1
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Durchbiegungsberechnung Balken
Fertigteilbinder, Einfeldtrager, werkmaRig hergestellt

A-A
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L } « }
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— i j IPff ,‘ | i
i i
b
Material (Endzustand)
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C35/45
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 3,20 N/mm?
Stahl = B 500
Ys= 1,15
f = 500 N/mm?
Es= 200000 MN/m?
System, BauteilmaBe, Belastung
Balkenbreite b = 0,175 m
Balkenhdhe h = 0,55 m
stati. Nutzhdhe d = 0,48 m
effektive Stitzweite | ¢ = 9,65 m
Betonquerschnitt A, = b*h = 0,096 m?
Auflenumfang Querschnittu= 2*h+2*b = 1,45 m
aus Bemessung im GZT- Langsbewehrung:
erforderlich Ag ;o = 18,10 cm?
vorhanden Ag ,,, = 19,60 cm?
Belastung
Bemessungwerte im GZ der Gebrauchstauglichkeit (quasi - standig): €perm = 9k ot Gk
€perm = 14,40 KN/m
GZG:
2
_ et
Biegemoment Mo, = €perm ry = 168 kNm

Begrenzung der Verformung
vereinfachter Nachweis durch Begrenzung der Biegeschlankheit

aus Biegebemessung im Endzustand und den gewahlten Querschnittsabmessungen folgt

erfp= Agreq* 102/ (d* b) = 2.15 %
= zuldssige Biegeschlankheit:
Po = 1073 * (fy) * 102
K=
Pstrich =
PO 1 i

lzud = K*[11+1,5* fck*—+_*\/§* P Strich )

P Pstrich 12 00

0,59 %
1,00
0,00

13,44
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Grenzwert fur | / d:
K* 35 = 35

Abminderung von I/d mit 310 / o4 auf der sicheren Seite liegend:

Cg = 310 * (fyx * As req ! As prov) / 500 = 286 N/mm?
=zul_Id= MIN(310 / o¢ * Izud; K * 35) = 14,6

= vorh_Id = ler / d = 20,1
Verhaltnis = vorh_Id / zul_Id = 1,38 <1
Der vereinfachte Nachweis der Begrenzung der Durchbiegung wird somit

Bedingung= TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = nicht erfiillt!!

Berechnung der Durchbiegung

vereinfachte Durchbiegungsberechnung auf Basis EC2-1-1 in Verbindung mit DAfStb-Heft [425] unter
Berlicksichtigung von Kriech- und Schwindeinfliissen

zulassiger Durchhang unter quasi standiger Last
zul_f= less / 250 = 0,039 m

a) Eingangswerte

Betonstahl

E,= 200000 MN/m?
Verhaltnis der E-Module

g = Eg/ Ec,eff = 15,9

Endschwindmal (fiir die Krimmungsberechnung) . = g4 + €c5 -

mit Anteil der Trocknungsschwinddehnung eq4(t) = Bys(tts) ™ Kp ™ €640
ecd(®) = Bas(®.ts) ™ kn ™ £ca 0

Bds,cots = 1,0

ky = TAB("EC2_de/kh";kh;h0=h0) = 0,95
€cd,0 = TAB("EC2_de/epsiloncd0";epsiloncd0;Bez=Beton;RH=RH) = 0,35 %o
€cd,o0 = Bds,oo,ts ¥ kh * €cd,0 = 0,33 %o

und Anteil Grundschwinden:
gcalt) = Bas(t) ™ eca(*0)

Bas,oo = 1,0
Eeam=  25% (fy -10)* 106 * 103 = 0,06 %o
=85~ Edw T Eaw = 0,39 m™!
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RiBmoment:
Mg = fom * b *h%/6*103 = 28 KNm
Extremales Biegemoment (unter der quasi-standigen Einwirkungskombination)
Moerm = Mperm = 168 kNm

b) Durchbiegungsberechnung
Rechenwert der Durchbiegung vorh f= k * (1/r),, * Ieff2

= 0,104
lesr = let = 9,65m
ki = 1,490
Berechnung der Krimmungen, Zustand |
= infolge Biegemoment und Kriechen (1/r); \; = Mg, / El:
I = ki *b*h3/12 = 0,00362 m*
E= E eff = 12593 MN/m?
eins_zu_r = Moerm * 1073/ (E * 1)) = 3,69*103 m"
= infolge Schwindens (1/r), cg= €cs * 0 * S/ Ii:
Schwerpunkt hier:
ey = h/2 = 0,275 m
A = As prov = 19,60 cm?
eins_zu_r cg = 107 * g * o * Ay * (d - eg) /| = 0,69*10-3 m-"1
rechnerische Gesamtkrimmung im Zustand I:
eins_zu_r, = eins_zu_r;\; + eins_zu_r, g = 4,38*10-3 m-1
Berechnung der Krimmungen, Zustand Il infolge Biegemoment und Kriechen:
kX” = 0,552
X = Ky * d = 0,265 m
z= d-x/3 = 0,39 m
Stahlspannung:
Ss.perm = 10" Moerm / (As prov * 2) = 220 N/mm?
Krimmung:
€s = S perm Es = 1,100*103
eins_zu_ry \ = es/(d-x) = 5,12*103 m-"1
- infolge Schwindens (1/r) cs= &cs * @ * S/ i

=g T 0 TAST(d-X) |

x/d = 0,552
k)= 1,64
Iy = ky*b*d3/12 = 2,64*103 m4
eins_zu_r cg = 107 * g * ag *Ag* (d - x) /] = 0,99*10-3 m-"1
= rechnerische Gesamtkrimmung im Zustand II:
eins_zu_r, = eins_zu_r\; + eins_zu_r cg = 6,11*10-3 m-1
= Uberlagerung - mittlere Krimmung Zustand | / II:
B = 1,0
Versagensbeiwert § = 1-B* (M / Mperm)2 = 0,972
eins_zu_ry, = ¢ *eins_zu_ry + (1 - &) * eins_zu_r, = 6,06*10-3 m-1
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c) Ermittlung der Durchbiegung

vorh_f = k * eins_zu_ry, * les? = 0,059 m
zul f= losr / 250 = 0,039 m
Verhaltnis = vorh_f/ zul_f = 1,51 <1
Nachweis = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = nicht erfiillt!!
Um den zuldssigen Durchhang sicherzustellen, wird eine Schalungstiberhéhung i (< lgs/ 250)
vorgesehen.

a= 25 mm

= Durchhang:
f= vorh_f *103- 0
f/ (zul_f*103) = 087<1

34 mm
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Druckglieder aus unbewehrtem Beton
EC2-1-1, 12.6.5.2: Vereinfachtes Verfahren fiir Einzeldruckglieder und Wande

Ney h

W

Maerial

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez;fck<40) = C20/25

c= 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Bemessungslasten

Moment Mgy = 0 kNm

Normalkraft Ngy = 630 kN
Geometrie

Gesamtbreite des Querschnitts b = 1,00 m

Gesamtdicke des Querschnitts h,, = 024m<b

Hoéhe |, = 2,50 m

Ermittlung der Knicklange |, (hier: Wand 2-seitig gehalten)

p= 1,00

lo = B* 1y = 2,50 m

Uberpriifung der Schlankheit
flr unbewehrte Wande und (Rechteck-)Stitzen gilt: A;;,, = 86, (d.h. Iy / h,, = 25)

Mim = 86
Tragheitsradius i = V(b * h,3/12)/(b *hy)) = 0,069 m
= Schlankheit A = lg/i = 36

M N = 0,42 <1
sofern die Bedingung nicht erfiillt wird, ist unbewehrt NICHT zulassig!
Betrachtung nach Th.Il.O0. wenn |, / h > 2,5:

I/ hy = 10,4 >2,5

Seite: 271
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Gesamtausmitte e, ; = e, + ¢;

Lastausmitte nach Th.l.O.:
ep = Mgy / Neg =

Imperfektion e;:

=€t~ €pte =
etot/hw =

Vereinfachtes Verfahren fiir Einzeldruckglieder und Wéande

O=  MIN(1,14* (1-2% e/ hy) - 0,02 * Iy /hy)i1 -2 * ey / hy)
Qee,pl =

1:cd,pl = Oeepl “fo/ve =
Nraa = B*hy " fogp ™ @ =

Nachweis der Tragfahigkeit:
Ngq * 103/ NRa,2 =

Seite: 272

0,000 m

0,006 m
0,03<0,4

0,8747

0,70

9,33 MN/m?
1,959 MN

0,32<1
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Vereinfachtes Bemessungsverfahren (Modelstiitzenverfahren)

konstante Querschnitte + Bewehrung (Rechteck, Kreis); Lastausmitten ey > 0,1 h; ohne Kriechen, o aus
Interaktionsdiagramm

Fyv
o N o
L »H Mg, — B P 1
Gesamt(bemessungs)-
l, | | ausmitte im Schnitt A
et0t=eo+ e te; Icol
Al A +
Ed
[S7] €4
1ot
Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez;fck<55 ) = C20/25
vc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.. /0,85 = 11,33 N/mm?
Betonstahl = B500
foi = 500 N/mm?
vs= 1,15
fy = fyk / Ys = 435 N/mm?
E,= 200000 MN/m2

S

Bemessungslasten
Kopfmoment oben Mgy o =

Kopfmoment unten Mgy , =

Ngg =

Geometrie

Stiitzenquerschnitt b =
Stitzenquerschnitt h =
statische Nutzhdhe d =
Querschnittsflache A, = b*h

Stitzenlange |, =

Ermittlung der Knickléange |,

B:

|0:

B ¥ IcoI

40 kNm
-40 KNm

550 kN

20 cm

30 cm

27 cm
= 600 cm?

7,00 m

0,76
= 5,32 m
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Uberpriifung ob KNSW erforderlich; A / Ajjy, <1

Tragheitsradius i = V((b *h3/12) /(b * h))* 102 = 0,087 m

= Schlankheit A = 1/ i $1 < 140

n= Neg /(A * foq * 10°7) = 0,809

Mim = WENN(ABS(n=0,41);25; 16 / V(n)) = 25

A Mim = 244<1

sofern die Bedingung nicht erfiillt wird, ist der Einfluss nach Th.Il.O zu untersuchen.

Gesamtausmitte im kritischen Schnitt e, = e, + €; + e,
Lastausmitte e

€p1 = WENN(ABS(e011)<ABS(e021);e011;e021) = -0,0727 m

€po = WENN(ABS(e011)<ABS(e021);e021;e011) = 0,0727 m

= eo = MAX(O,60 * 602 + 0,40 * 601; 0,4 * 602) = 0,029 m

Imperfektionen e;:

oy, = WENN(2 / 15525<1;2 /15525;1) = 0,7559

0,= 1/200 * oy = 0,0038

== 0;"ly/2 = 0,010 m

Ausmitte nach Th.IL.O. e, =K; * 0,1 *1p** (2 * K, * £,4/(0,9 * d))

K= WENN(A>25 UND A<35;(A/10)-2,5;WENN(1>35;1,0;)) = 1,0

K, = 1,0

Eyq = fua/ Es = 0,0022

=e,= K;*01 *Ioz*(2*Kr*syd/(0,9*d*10'2)) = 0,051 m

ot = etete = 0,090 m
BemessungsschnittgréBen im kritischen Schnitt

Ao = Astot! 2 = 4,30 cm?
gewahlte Bewehrung

Stabdurchmesser d;= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm

As1= TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ag,) = 3U16

= Astvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A 4) = 6,03 cm?
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Nachweis unter Anwendung EC2-1-1, 5.8.8.3 (3)
K, soll genauer bestimmt werden, die Bewehrung miiss zuné&chst abgeschétzt werden;

alle Werte wie Modellstiitzenverfahren

geschatzt... Ag =

Ngg =

Nud =
Npal =
K =

r

362:

= ot =

Ngg * 103

(foq * Ac + fig * AS) * 104
0,40 *fy* A, * 107
MIN((Nyq - Neg) / (Nyg - Npa)i 1)

Ky *0,1%102* (2% K * )4/ (0,9 * d *102))

eotete,

BemessungsschnittgréBen im kritischen Schnitt

Med crit =

*
€0t~ NEg

Bemessung symmetrisch bewehrter Rechteckquerschnitt
Interaktionsdiagramm (z.B. Schneider Bautabellen)

VEq =
Heg =

Ngg/ (b*h* 10 *fy)
Megcrit / (b *h** 100 * f.y)

abgelesen aus Interaktionsdiagramm

= Ot =

A

s,tot=

oot * BN/ (fq  fo)

Bewehrung wurde richtig geschéatzt
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6,30 cm?
0,550 MN

0,954 MN
0,272 kN
0,59 kN

0,030 m

0,069 m

0,038 kKNm

-0,8091

0,1863

0,40

6,25 cm?
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Vereinfachtes Bemessungsverfahren mit Kriechen (Modellstiitzenverfahren)
Konstante Querschnitte + Bewehrung (Rechteck, Kreis); Lastausmitten ey > 0,1 h; mit Kriechen
N
~_H )
col
(,
y
N z

Material

Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2"; Bez;fck<55 ) = C35/45

Yo~ 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?

O = 0,85

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a../0,85 = 19,83 N/mm?

Betonstahl = B500

= 500 N/mm?

Ys= 1,15

fya = fuc/vs = 435 N/mm?

E.= 200000 MN/m?

S

Bemessungslasten
Mgq =
Neg =

Normalkraft unter quasi-standiger Last (fir die Kriechverformung)

N

perm ~

Geometrie

Stiitzenquerschnitt b =
Stutzenquerschnitt h =
statische Nutzhdhe d =
Querschnittsflache A, =

evtl. Lastexzentrizitat e =

Stiatzenlange |, =

Ermittlung der Knicklange I

B:

lo =

81,2 kNm
442,5 kN

250 kN

30 cm
40 cm
36 cm

1200 cm?

7,50 cm

3,20 m

2,20
7,04 m
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Nachweis nach Theorie Il. Ordnung

Uberpriifung ob KNSW erforderlich; A / Ay, <1

Tragheitsradius i = V(b *h3/12)/ (b *h))* 102 =  0,115m
= Schlankheit % = lo /i = 61

= Neg / (Ag* fog ¥ 1071 = 0,186
Mim = WENN(ABS(n>0,41);25; 16 / \(n)) = 37
A Njim, = 1,65<1

sofern die Bedingung nicht erfiillt wird, ist der Einfluss nach Th.Il.O zu untersuchen.

Lastausmitte eqg:
380: MEd/NEd = 0,184 m

ungewollte Ausmitte e;:

geschéatzt... Ag = 6,30 cm?
Ngq = Ngq * 103 = 0,443 MN
Nyg = (fea " Ac +fyg " Ag) ¥ 104 = 2,654 MN
Npal = 0,40 * foy * A, * 1074 = 0,952 kN
= Kr = MlN((NUd - NEd) / (NUd - Nbal)'1) = 1,0
Faktor Ko

B= MAX((0,35 + fy /200 - »/ 150),0) = 0,118
Kriechzahl ¢(«,t0) ermittelt aus EC2-1-1, 3.1.4: Bild 3.1 b)

(Poo,to = 2,2

M1 perm = Nperm “ €~ 102 + ¢, * Nperm = 23,25 kNm
My gq = Mgy + € " Nggq * 10° = 89,2 kNm
Peff = P10 * M1 perm / My gq = 057

= Ko = MAX((1 + B *9gf);1,0) = 1,067

Syd = fyd / ES = 0,0022
e, = Ky, " Ky K. * (15?7 10) *(2*gyd/(0,9*d*10'2)) = 0,072m
€tot = ey tete, = 0,274 m
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SchnittgroBen nach Th. Il. O.
NEd = NEd *10° = 443,0 kN
Mgq = €0t * Ngg = 121,4 kNm

Bemessung symmetrisch bewehrter Rechteckquerschnitt
Interaktionsdiagramm (z.B. Schneider Bautabellen)

d, = h-d = 4,0 cm
d,/h = 0,10

VE4 = Ngg ¥ 103/ (0 * h* 104 * f q) = -0,1862
MEg = Mgq * 103/ (b * W2 * 106 * £ ) = 0,1275
abgelesen aus Interaktionsdiagramm

= Ot = 0,15
Astot = ot * b "/ (fyg/ feq) = 8,21 cm?
Agq = Agtot! 2 = 4,11 cm?
Ay = Asitot! 2 = 4,11 cm?

Zusatzlich ist die Mindestbewehrung zu Uberprifen!
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Vereinfachtes Bemessungsverfahren mit Kriechen (Modellstiitzenverfahren 2-achsig)
Konstante Querschnitte + Bewehrung (Rechteck, Kreis); Lastausmitten ey > 0,1 h; mit Kriechen und reduzierter

Material

N
H

N >

Beton =
Yc =

col

GEW/("EC2_de/beton_ec2"; Bez;fck<55)

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)

Oge =

1:cd =

Betonstahl =

fu

Ys=
fyd =
E.=

S

f/vs

Bemessungslasten
Moment um y-Achse Mg, =

Moment um z-Achse Mgy, =

Normalkraft Ngy =

TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a,../0,85

96,2 kNm

0,5 kNm

442,5 kN

Normalkraft unter quasi-standiger Last (fur die Kriechverformung)
250 kN

N

perm ~

Geometrie

Stitzenquerschnitt b =
Stiitzenquerschnitt h =
statische Nutzhéhe d,, =

statische Nutzh6he dy =
evtl. Lastexzentrizitat e,

evtl. Lastexzentrizitat ey =

Stitzenlange |, =

Querschnittsflache A; =

b*h*10%

Ermittlung der Knicklange |

B:

I =

B * IcoI

0,30 m
0,40 m
0,36 m

0,26 m
7,50 cm
0,00 cm
4,20 m

2,20

C35/45

1,50
35,00 N/mm?

0,85
19,83 N/mm?

B500
500 N/mm?

1,15
435 N/mm?

200000 MN/m?

1200 cm?

9,24 m
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Uberpriifung ob genauerer Nachweis erforderlich
a) Schlankheitsverhéltnisse Ay/ Az < 2 und Az/ Ay < 2
fiir Rechteck i, = h/N(12) = 0,115 m
fir Rechteck iy, = b /N(12) = 0,087 m
= Schlankheit ., = lo /i, = 80
= Schlankheit A, = lo /1y = 106
Ayl gy = 1,33<2
Ayl by = 0,75<2
b) beogene Lastausmitten (ey/heq) / (ez/beq) < 0,2 oder (ez/beq) / (ey/heq) <0,2
eoz = MEdy / NEd = 0,217 m
eoy = MEdZ/ NEd = 0,001 m
(egz/ h)/ (egy/b) = 162,75<0,2
(egy / b) / (€g, / h) = 0.01<0,2
c¢) NCIlzu EC2-1-1, 5.8.9 (3)
0,2*h = 0,080
ey, / h = 0,54
wenn e, > 0,2h = Druckzonenbreite reduzieren (siehe unten y-Richtung)!!
Knicken in z-Richtung
Faktor Ko
B= MAX((0,35 + fy /200 - 1/ 150);0) = 0,00
Kriechzahl ¢(«,t0) ermittelt aus EC2-1-1, 3.1.4: Bild 3.1 b)
(Poo,to = 2’2
My perm = Nperm * €, * 102 + € * Npgry = 24,50 KNm
M gq = Mggy *+ € " Ngg * 10° = 106,4 kNm
Peff = P10 * M1 perm / My gq = 051
=Ko = 1+ B *peff = 1,00
Eyg = fya/ Es = 0,0022
e,= Ky " Ky " K. " (1g*/10) * (2 * &4/ (0,9 * dp)) = 0,416 m
Gesamtausmitte:
€0t = e te te, = 0,356 m
Schnittgrofien nach Th.ll.O.
Mgy = €iot ~ Ngg = 0,158 MNm
NEd = NEd = 0,443 MN
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Bemessung symmetrisch bewehrter Rechteckquerschnitt Interaktionsdiagramm
d, = h-d, = 0,04m
d,/h = 0,10
VEq = -Ngg/ (b *h*fy) = -0,186
BEq = Mgq / (b ™ h?*f) = 0,166
abgelesen aus Interaktionsdiagramm:
= Ot = 0,22
As tot = Ot b *h *10%/ (fug / fog) = 12,03cm?
Ay = Astot! 2 = 6,01 cm?
A = Ag ot 2 = 6,01 cm?
Knicken in y-Richtung
Ermittlung der Gesamtausmitte:
A= Ay = 106
K= WENN(A>25 UND A<35;(M/10)-2,5;WENN(1>35;1,0;)) = 1,0
Faktor K,
A geschatzt...
geschatzt... Ag = 6,30 cm?
Ngg = Ngg = 0,443 MN
Nyg = (foq * Ac + fyq * Ag) * 107 = 2,654 MN
Npal = 0,40 * oy * A, * 1074 = 0,952kN
=K, = MIN((Nq - Ngq) / (Nyg - Npai 1) = 1,0
Faktor Ko
B= MAX((0,35 + f / 200 - A / 150);0) = 0,00
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Kriechzahl ¢(«,t0) ermittelt aus EC2-1-1, 3.1.4: Bild 3.1 b)
Poo,t0 = 2,2
M1 perm = Nperm * ey *102 + e Noerm = 575kNm
My gq = Mggz + € * Nggq * 10° = 10,7 kNm
Schnittgréen nach Th.l1.0.
Mgq = €t * NEg = 0,083 MNm
NEd = NEd = 0,443 MN
Bemessung symmetrisch bewehrter Rechteckquerschnitt Interaktionsdiagramm
(z.B. Schneider Bautabellen)
b, = b-d, = 0,04 m
by/b = 0,13
VEd = -NEd / (b * hred * Cd) = '0,291
HEd = Meg / (Nreq * b * foq) = 0182
abgelesen aus Interaktionsdiagramm
= Ot = 0,20
As tot = Ot b *102 * hreq / (fyq / fog) * 102 = 7,00 cm?
Ay = Agtot! 2 = 3,50 cm?
Ay = Astot! 2 = 3,50 cm?

Zusatzlich ist die Mindestbewehrung zu Gberprifen.
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Ermittlung von Knicklangen
-y
Icol,3 Ss S13
JAY

| R,1 IR,2 | R,3
Systemskizze Rahmentragwerk

Stiitzenlangen zwischen den idealisierten Einspannstellen:

leol 1 = 5,00m
leol,2 = 4,00 m
lool,3 = 4,00 m
Stltzenabstande bzw. Spannweite der Decke (Riegel):
IR = 6,00 m

lR2 = 7,00 m
lR3= 6,50 m
Steifigkeiten

Riegel Elg = 400,00 MNm?
Stitze Elgy = 200 MNm?
Stitze Elg, = 150 MNm?
Stitze Elgz = 125 MNm?
Stitze Elgqq =  Elgy = 200 MNm?
Stitze Elg4o= Elg, = 150 MNm?

Stiitze Elg;3 =  Elgs 125 MNm?

Die Beiwerte k4 und k, ergeben sich als Summe der Stabsteifigkeiten %(El ., / I;,) aller an einem
Knoten elastisch eingespannter Druckglieder im Verhaltnis zu der Summe der

Drehwiderstandsmomente Mg ; infolge einer Knotendrehung ¢ (Einheitsdrehung ¢ = 1).

= kl = Z(Elcol / ICO|) / ZMR,I

z.B. aus Nomogramm zur Ermittlung der Ersatzlange nach [Ehrigsen/Quast]

—— o — . — :
MRZZ*EIRllR MRZB*EIR/IR MR:4*EIR/|R
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Stiitze S1
k= 0,10
MR,l = 3* EIR/ lR,1 = 200,00
Mg, = 2*Elr/lg2 = 114,29
IMR = 0,5* (Mg, + Mg,) = 157,15
22 = EIS1 / |C0|,1 + E|52 / lCO|,2 = 77,50
ko = 2, 1 IMR = 0,49
K4 Ko,
B= 05*4([1+—|*|1+——]| = 0,67
0,45 +k4 0,45 +k,
Knicklange lg 1= B * ;g 1 = 335m
Stiitze S2
Mg, = 3*Elr /IR 1 = 200,00
MR,F = 2* ElR/ lR,2 = 114,29
IMg = 0,5* (Mg, + Mg,) = 157,15
Zy= Els1 /leot,1 * Elsz / leo 2 = 77,50
k1 = 21 /ZMR = 0,49
Mg, = 3*Elr/Ir 1 = 200,00
Mg = 2*Elj/lg2 = 114,29
ZMR = 0,5 * (MR,l + MR,F) = 157,15
22 = E|82 / lCO|,2 + EIS3 / lCO|,3 = 68,75
ko = 2,/ ZMg = 0,44
K4 K,
B= 05*A([1+—|*[1+———] = 075
0,45 +k4 0,45 +k,
Knicklange g, = B * g2 = 3,00m
Stiitze S12
Mg, = 2*Elj/lg2 = 114,29
MR,I’ = 4= EIR/ lR,3 = 246,15
IMg = 0,5* (Mg, + Mg, = 180,22
I = Elgt1 /lgoi,1 + Elg12/ leol 2 = 77,50
ky= Z,/ IMR = 0,43
MR,l = 2* ElR/ lR,2 = 114,29
Mg = 4*Elg /g3 = 246,15
ZMR = 0,5 * (MR,l + MR,F) = 180,22
Iy = Elg12 /leoi2 + Els13/ leo1,3 = 68,75
ko = Z, 1 IMR = 0,38
K4 Ko,
B= 0,5* 14— | *[1+——| = 0,74
0,45 +k4 0,45 +k,
Knicklange I 12 = B *lq)2 = 296m
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Berechnung der aufnehmbaren Stiitzenlast
Infolge zulassiger Betonpressungen, sowie ggf. Berechnung der erforderlichen Zusatzbewehrung

Vorgaben

Material

Stitzenquerschnitt :
Stltzenbreite b=
Stiutzendicke d=

Zentrische Stitzenlast :

Ngg =

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; )

Yc =

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton)
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton)
fera = fet,005 / 1c

Betonstahl =

foi =

s =

fya = fuk ! vs

Nachweis Betondruckspannungen

Zulassige zentrische Stutzenlast (aus Betonspannungen):
NRd,zul = feg "™ d

Neg / NRg zul

| gew.4 12

Nachweis der Verankerungsliangen:

Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 =

Beiwert n, = WENN (d, < 32;1,0; (132-d) / 100)

Verbundfestigkeit f,4 =
Verankerungslange |, o4 =

S VR PR
(ds /4)* (fyq / o)

Ersatzverankerungslange EC2-1-1, 8.4.4.2 (2)
Verankerungsart o4 =

MAX(0.6"l, rqq ; 10 * d)

Ib,min =

erf. Verankerungslange in angrenzendem Bauteil :
lbg = MAX(a4* Ib,rqd * AAs 1 Ag vorh 5 Ib,min)

Seite: 285

0,30 m
0,30 m

1,139 MN

C20/25
1,50
20,00 N/mm?
11,33 N/mm?
1,50 N/mm?
1,00 N/mm?
B500
500 N/mm?
1,15
435 N/mm?

1,020 NN

1.12<1

1,0
1,0

2,25 N/mm?2
580 mm

1,0
348 mm

352 mm
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Rundstiitze auf Wand

Stitze

/j/—f er‘f_AS

l Wand

Geometrie
Wandstarke b = 0,24 m
Stltzendurchmesser D = 0,30 m
Deckenstarke h = 0,20 m
Bemessungslast
Normalkraft Fg4 = 1,050 MN
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 11,33 N/mm?
fotm = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fctm; Bez=Beton) = 2,20 N/mm?2
Betonstahl = B500
fox = 500 N/mm?
Ys = 1,15
fy = fyk / 'YS = 435 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Druckglieder EN 1992
Seite: 287
Nachweis

Geometrie:
o= 2* ACOS(b/D) = 73,74 °
B= 2*ASIN(b /D) = 106,26 °
s= 05*D*B*n/180 = 0,28 m
a= D * SIN(a/ 2) = 0,18 m
Flachenermittlung:
Querschnittsfache der Stiitze
Agol = Dz2*n/4 = 0,0707 m?
Fache Kreisabschnitt

D* D*n*i-b*sin &

360 2

Aseg = 4 = 0,0037 m?
Druckflache oberhalb der Decke
Ay = Ag-2* Aseg = 0,0633 m?
Druckflache unterhalb der Decke
Ay = Ao,*+2*b*h = 0,1593 m?

Aufnehmbare Traglast:

{A
MIN(Ago *fog *A| —= ;3.0 * g *Ay) = 1,138 MN
ACO

I:Rdu =

Fsd/Frau = 0923<10
Asvorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag ye) = 9,42 cm?
As erf | As vorh = 081<1

gew. 3 & 20 |
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Mittige Teilflachenbelastung
nach EC2-1-1, 6.7
A b1
\ fea
27 4
n / { d, < 3d
% AC1 | d 2= L
p o b “ 4
¢
b, < 3by

Material

Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) C30/37

i 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) 30,00 N/mm?

Oge = 0,85

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85 17,00 N/mm?

Stahl = B 500

Ys= 1,15

fyic = 500 N/mm?
Abmessungen

Breite Betonkorper b = 0,30 m

Lange Betonkdrper d = 0,35m=b

Hoéhe Betonkorper h = 1,20 m

Breite Lastflache by = 0,20 m

Lange Lastflache d; = 0,25m
Belastung

Normalkraft Fgy = 1,200 MN
Nachweis

Geometriebedingungen:

b, = MIN(b ; 3 * by) 0,30 m

d, = MIN(d ; 3*dy) 0,35 m

min_h = MAX(b, - by ; dy - dy) 0,10 m

Lasteinleitungsflache A g = b, *d4 0,050 m?

Rechn. Verteilungsflache Aj4 = by, * d, 0,105 m?
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Bemessungswert der aufnehmbaren Teilflachenlast:

Aci
Fray = MIN(Agp *fog*A| —:3.0*fy*Ay) = 1,232 MN

c0

Fea/ Frau = 097<1
Nachweis der Zugspannung (Spaltzugkraft)
Agerf = Fea/fya ™ 104 = 2,30 cm?
dg = GEW/("Bewehrung/As"; ds; ) = 8 mm
Blgel = GEW("Bewehrung/As"; Bez; As2A, .£"0,5; ds=d,) = 408
Asvorh = TAB("Bewehrung/As" ;As ;Bez=Blgel )*2 = 4,02 cm?
As erf | As vorh = 0,57<1
Begrenzung der Teilflachenlast bei nicht vorhandener Querzugbewehrung
FRdu,red = 0,6 * de * ACO = 0,510 MN
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Exzentrische Teilflachenbelastung

0,1b' b}j ‘ As> L\'Ed ‘
_ —— | _ — |
bl | e — Ax
<> | o |
b' FdS : As1 :
2/3b ; ;
—b—t 1
. fuso |
| Ass2
| \ |
b
Material
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C30/37
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 30,00 N/mm?
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton) = 17,00 N/mm?
Betonstahl = B500
fox = 500 N/mm?
fyg = fu /1,15 = 435 N/mm?
Geometrie
Seitenlange der Verteilungsflache b = 450 mm
Seitenlénge der Lasteintragsflache b, = 150 mm
Exzentrizitat e = 100 mm
Hohe Lager t = 5 mm
= Randabstand e' = b/2-e = 125 mm
=b'= 2*¢' = 250 mm
Belastung
Druckkraft Ngy = 642 kN
Querzugkraft unter dem Elastomerlager
zum Vergleich EC2-1-1, 10.9.4.3 (5)
Fgt = 0,25 (t/by) * Ngg = 5,35 kN
[Bachmann, Steinle, Hahn]
Querzug infolge Querdehnungsbehinderung des Elastomers
Fat = 1,5 * Nggq *t* by * 10 = 7,22 kN
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Spaltzugkraft und Randzugkraft infolge Auflagerkraft (ndherungsweise nach Heft 240)

Bewehrung
sinngeman entsprechend [Bachmann, Steinle, Hahn]

fyd' =

As1,erf = 0,8* FdS/(fyd'/1O)
Aszert = (02" MAX(Fys; 0,1"Ngg)* Fyy) / (fyq'/ 10)

Asrert = Far/(fyg/10)
Assoerf = Fas2/(fyq/10)

gewahlt, n - schnittig:

n=
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; )
A= GEW("ec2_de/As";Bez;ds=dg;As2(Agp erf + AgR erf)/N)

vorh.Ag = TAB("ec2_de/As";As;Bez=As) *n

(As2erf + Asr erf )/ VOrh.Ag = 042<1
n -

dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; )

A= GEW("ec2_de/As";Bez;dg=dg;As>Agq orf IN)
vorh.Ag = TAB("ec2_de/As";As;Bez=As) *n

Agt erf/ VOrh.Ag = 0,41<1
n =

dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; )

A= GEW("ec2_de/As";Bez;dg=dg;As>Agp orf IN)
vorh.A; = TAB("ec2_de/As";As;Bez=As) *n

Agp erf/ VOrh.Ag = 0,32<1

400 N/mm?2

1,28 cm?
0,50 cm?

0,82 cm?
0,25 cm?

10 mm
1310
3,16 cm?

10 mm
2310
3,14 cm?

10 mm
1910
1,58 cm?
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Teilflaichenbelastung allgemein und mit ungleichmaBiger Druckverteilung
Nach EC2-1-1, 6.7
Aco b b1
= 4 ’
4 i \\\\ N E
f AcO,re i
> : R
g o R
/// Ac1 ‘1 d d2 S 3d1 ! X
1 | N1:2
p e |
b, < 3b, }AC‘]
b2 <3b;4 req
’
Abmessungen
Breite Betonkdrper b = 0,30 m
Lange Betonkorper d = 040m=b
Hohe Betonkorper h = 1,00 m
Breite Lastflache by = 0,15m<b
Lange Lastflache d; = 0,30 m<d
Hohe Lager t = 5 mm
Baustoffe
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = (C30/37
c= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 30,00 N/mm?
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton) = 17,00 N/mm?
Betonstahl = B500
fi = 500 N/mm?
fya = fuc /1,15 = 435 N/mm?
Belastung
Normalkraft Fgy = 0,600 MN
Ausmitte ey, = 0,025 m
Ausmitte ey = 0,000 m
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Nachweis fiir gleichmaRige Druckverteilung

Lasteinleitungsflache A = by *d4 = 0,045m?

Geometrische Ahnlichkeit der Lastverteilungsflachen by / d; = b, / d,

b1/d1 = 0,50

b, = MIN(b ; 3 * by) = 030m

d, = MIN(d ; 3*dq) = 040m

b, = MIN(b4 * d,/ dy. b) = 020m

d, = MIN(d4* by / by; d) = 040m
Kontrolle:

b,/d, = 0,50

Rechn. Verteilungsflache A4 =  by* d, = 0,080 m?

* * AC1 * *
Frau = MIN(Aq “feqg —;3,0"fq* A) = 1,020 MN
c0

Nachweis fiir ungleichméBige Druckverteilung

Reduktion der Lasteinleitungsflache bei ausmittiger Belastung

b1,red= b1'2*eb = 0,100m

A req = di-2*ey = 0,300 m

Lasteinleitungsflache Agg reg = D1 red ™ 91 red = 0,030 m?

Geometrische Ahnlichkeit der Lastverteilungsflachen by / dy = b, / d,

fur die Lastverteilung zur Verfiigung stehende Hoéhe:

min_h = MAX(b2 - by req ; d2 - di req) = 009m

min_h/h = 0,09<1

Bemessungswert der aufnehmbaren Teilflachenlast:

* * c1 * * -
Frau= MIN(Acpred fed + 3,0 " feg ™ Aco red) = 0,665MN
cO,red

Fed/ Frau = 0,90<1

Querzugkraft infolge Querdehnungsbehinderung des Elastomers

Fat = 1,5* Fgq ¥t * MIN(b4;d4) * 10 =  6,75kN

zum Vergleich: EC2-1-1, 10.9.4.3: (5)

Fat = 0,25 * Fgq ™ (t / MIN(b4;d4)) = 5,00kN

Begrenzung der Teilflachenlast bei nicht vorhandener Querzugbewehrung

begrenzt Fry, = 0,6 * foq * Acored = 0,306 MN
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Kapitel Durchstanzen
Einzelfundament ohne Durchstanzbewehrung
EC2-1-1, 6.4: Schlankheit A > 2,0 = konstanter Rundschnitt im Abstand 1,0 d
T Avad
indle J
Cx | a A”\'t A J
V C b,
Acrit F i
J -
| a
r 4; qx L 2. 2. L.0.0.0 i £2.0.0.0 ‘ 0. -3 l J
7 u,
it |
b, b,
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C30/37
(o 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 30,00 N/mm?
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85 = 17,00 N/mm?
Betonstahl = B500
fo = 500 N/mm?
Vg = 1,15
fya = fu/ s = 435 N/mm?
Geometrie, Bewehrung
Stitze ¢, = 0,60 m
Stitze ¢, = 0,60 m
Fundament b, = 3,10 m
Fundament b, = 3,70 m
Fundament h = 0,60 m
Nutzhéhe Bewehrung d, = 0,53 m
Nutzhéhe Bewehrung dy = 0,55 m
Bewehrungsgrad der 2 Richtungen x und y vorhandene Biegezugbewehrung:
vorhandene Bew. a, = 36,2 cm?/m
vorhandene Bew. ag, = 36,2 cm?/m
= dgfr = (dy+d,)/2 = 0,540m
a, = MIN((by - c,) * 0,5;(b, - c,) * 0,5) = 1,25m
A= by * by = 9,61 m?
Belastung
Vegq = 2,100 MN
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MaRgebender Nachweisschnitt
7\,f = ak / deff = 2,31 >2
Schlankheit A > 2,0 = Vereinfacht, Rechnung mit konstantem Rundschnitt im Abstand 1,0d
= Agit = 1,0* deff = 0,54 m

Einwirkung vgq

Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung

by crit = MIN(b,; ¢, + 3,0 * deg) = 222m
by crit = MIN(by; ¢, + 3,0 * degy) = 222m

Pix = gy [ (by crit * et *104) = 0,00302

Py = agy [ (by crit * et * 10%) = 0,00302
=p = MIN(Y(py *pyy ); 0,02; 0,5*F5/f,q) = 0,00302

k= MIN(1 + V(200/(dgf * 10%));2) = 1,61

Crac = 0,15/ v¢) = 0,10

K= WENN(deff<0,6;0,0525;WENN(deff>0,8;0,0375;interpoliert)) = 0,0525

= Vi = (k1 vg) * K32 * £, 112 * (2% dogr / Agrir) = 0,783 MN/m?
VRdc = MAX(Crgc * k * (100 * p; * 4 )13 * (2 * dogr / Agrit); Vinin) = 0,783 MN/m?
Verhéltnis = vgq | VRq ¢ = 0,69<1

Es ist keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992

DIN

Kapitel Durchstanzen EN 1992
Seite: 296
Einzelfundament ohne Durchstanzbewehrung (iterativ)
EC2-1-1, 6.4: Schlankheit A < 2,0 = a,; iterativ
S,
- Aload
indln J
Cx | a Acr\lt Aciit J
\Y C. b,
Acrit F i
) S
| a
r é\y qx ' 2. -3 2.0.0.0 l £2.0.0.0 ‘ -1 -3 l J
7N u..
orit|
by by
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C30/37
Yo = 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 30,00 N/mm?2
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85 = 17,00 N/mm?
Betonstahl = B500
= 500 N/mm?
Vg = 1,15
fyg = ! vs = 435 N/mm?
Belastung
Veq = 3,400 MN
Geometrie, Bewehrung
Stitze ¢, = 0,40 m
Stitze ¢, = 0,40 m
Fundament b, = 3,00 m
Fundament by = 3,00 m
Fundament h = 0,80 m
Nutzhéhe Bewehrung d, = 0,73 m
Nutzhéhe Bewehrung dy = 0,75 m
Bewehrungsgrad der 2 Richtungen x und y vorhandene Biegezugbewehrung:
vorhandene Bew. a, = 32,8 cm?
vorhandene Bew. ag, = 32,8 cm?
= dgfr = (dy+d,)/2 = 0,740 m
a, = MIN((by - c,) * 0,5;(by-c,)*0,5) = 1,30 m
A= b, * by = 9,00 m?
Geometrische Randbedingungen
/¢y = 1,00
Bedingung = TAB("EC2_de/erg";Erg;,v=bed) = erfiillt!
2* (Cx + Cy) = 1,60
Bedingung = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiillt!
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MaRgebender Nachweisschnitt
A = a, / dgg = 1,76 <2
Schlankheit 2 < 2,0 = a;; ist iterativ im Bereich < 2d zu bestimmen
Iteration (a_, vorgeberj:

Acrit = 0,520 m

Agrit / deff = 0,70
Einwirkung vgq

Acrit = Cx"Cy+2%ag " (cx+cy)+m” Agrit® = 1,841 m?

AVEd = Gp * ACFit = 0,696 MN

reduzierte Schubspannung aus mittiger Belastung

p= 1,10

u= 2%c, + 2*cy + 27 agp = 4,867 m

VEq = B* Vegred ! (U™ degr) = 0,826 MN/m?
Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung

= MIN(1 + \/(200/(deff *103));2) = 1,62

Cryc = (0,157 y¢) = 0,10

K= WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d.¢>0,8;0,0375;interpoliert)) = 0,0420

= Vi = (k1 ye) * kK32 * £, 12 * (2 * doge | Agrir) = 0,818 MN/m?

VRdc=  MAX(Crgc* Kk * (100 * p * fy )13 * (2 * dggr / @crit); Vimin) = 0,818 MN/m?

VRd,c ! VEg = 0,9903 MN/m?

Ved ! VRd,c = 1,010<1

= sofern das Verhéltnis nicht erfiillt wird, wird Durchstanzbewehrung erforderlich, ansonsten keine
Durchstanzbewehrung erforderlich!

VRdc= VRdc deff " U =  2,95MN
092<1

VEd,red / VRd,c

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992

DIN

Kapitel Durchstanzen EN 1992
Seite: 298
Einzelfundament mit Biegemoment
EC2-1-1, 6.4: Schlankheit A < 2,0 = a,;; iterativ; Fundament und Stitze quadratisch
- Aload
A”\" Aot J
F F G b,
h dy Jah
Uit
by

Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) =  C30/37

ien 1,50

fox TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 30,00 N/mm?

Oge = 0,85

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85 = 17,00 N/mm?

Betonstahl = B500

o = 500 N/mm?

Vg = 1,15

fya = fu/vs = 435 N/mm?
BauteilmaRe, Bewehrung

Fundament h = 0,60 m

Fundament b = 2,10m

Stltze c = 0,60 m

Nutzhéhe Bewehrung d, = 0,53 m

Nutzhéhe Bewehrung dy = 0,55m

= dgfr = (dy+d,)/2 = 0,540 m

Bewehrungsgrad der 2 Richtungen x und 'y vorhandene Biegezugbewehrung:

vorhandene Biegebew. ag, = 28,10 cm?/m

vorhandene Biegebew. ag, = 28,10 cm?*m
Bemessungslasten

Veq = 2,100 MN

Mgy = 0,200 MNm
MaBRgebender Nachweisschnitt

a, = (b-c)*0,5 = 0,75m

7\.f = a, / deff = 1,39 <2

Schlankheit 1 <2,0 = a

cri

Iteration: unterstrichenen Wert vorgeben,

Acrit =

063*dey =

0,34 m

¢ ist iterativ im Bereich < 2d zu bestimmen
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Einwirkung vgq
Cg = Vg /b2 = 0,476 MN/m?
Acrit = C2+ 4" (C™ agy) + 1" By = 1,54 m?
AVEgq4 = 6o * Agrit = 0,733 MN
Vedred = VEq - AVEy = 1,367 MN
reduzierte Schubspannung aus mittiger Belastung
u= 4*c+27" 1 ay = 4,54 m
W = 05*c? +c*c+2*c*ag +4 a +n*Cc*agy = 2,051 m?
k= 0,6
p= MAX((1 +k * (Mgq * u) / (Veg req * W)):1,10) = 1,19
VEq = B* VEgreq! (U™ deg) = 0,664 MN/m?

Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung

k= MIN(1 + V(200/(dgf * 103));2) = 1,61

CRdC: (0,15/70) = 0,10

K= WENN(deff<0,6;0,0525;WENN(deff>0,8;0,0375;interpoliert)) = 0,0525

= Viin = (k/yc) * k32 *£,12 % (2 * doge | agyiy) = 1,244 MN/m?
VRd,c = MAX(Crgg * k * (100 * py * foy )13 * (2 * deg / @git); Vimin) = 1,244 MN/m?
VRd,c/ VEd = 1,873

Ved/ VRa,c = 0,534<1

= sofern die Bedingung nicht erflillt wird, wird Durchstanzbewehrung erforderlich, ansonsten keine
Durchstanzbewehrung erforderlich!

acrit | defr VEd VRd,c = VRd,c/ VEg = Min
0,56 0,748 1,410 1,885
0,63 0,664 1,244 1,873
0,70 0,592 1,113 1,880

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Durchstanznachweis Innenstiitze
EC2-1-1,6.4

by,
BauteilmaBe, Bewehrung
Decke h = 0,24 m
Stltze b, = 0,45m
Stitze by = 0,45 m
Nutzhéhe Bewehrung d, = 0,20 m
Nutzhéhe Bewehrung dy = 0,18 m
= dgfr = (dx+dy)/2 = 0,190 m
vorhandene, verankerte, statisch erforderliche Biegezugbewehrung:
agy = 31,42 cm?/m
agy = 31,42 cm?m
Belastung
Veq = 809 kN
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C35/45
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?2
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85 = 19,83 N/mm?
Betonstahl = B500
= 500 N/mm?
Ys = 1,15
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Mindestmomente
Bewehrungsgrad der 2 Richtungen x und y
P1x = ag, / (100*d, *100) = 0,0157
P1y = ag, / (100*d, *100) = 0,0175
=p = MIN(\/(p1X*p1y ); 0,02; 0,5*4/fy4) = 0,0166
(Betonnormalspannung: 6, = 0 (Ngg = 0)
Nx = 0,125
ny = 0,125
min mEd,X: nX*VEd = 101,1 kNm
MEdS = MAX(mEd‘X, mEd’y) = 101 ,1 kNm
Mgy /1000
“’EdS= 2 = 0,141 2
T*dett *feq
Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
01 = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqg) = 0,153
Csq™ TAB("ec2_de/omegal”; sigmasd; my=p 4 = 447 N/mm?
erforderliche Biegezugbewehrung:
1 4
min ag = —* (1 "1 dggs *feq )*10 = 12,9 cm?
Gsd
Die Mindestbewehrung ist auf einer Breite b, = 0,3 * |, zu Gberprifen
ag| / MIN(agy;as,) = 041<1
Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung
Bemessungswiderstand:
UO / deff = 9,47
Abminderungsfaktor = WENN(ug / dgg < 4; 0,1*ug/d5+0,6;1) = 10
= Cryc = (0,18 / yc) * Abminderungsfaktor = 0,12
k= MIN(1 + \/(200/(deff *10%));2) = 20
K= WENN(d4<0,6;0,0525;WENN(d.¢>0,8;0,0375;interpoliert)) =  0,0525
= Vi = (k /yc) * k32> f 12 = 0,586 MN/m?
VRd.c = MAX((0,18 /yc) * k * (100 * p; * Ty )35 Vimin) = 0,930 MN/m?
Verhéltnis = Veq ! VRdc = 1,20<1
Bedingung = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = nicht erfiillt!!

= sofern die Bedingung nicht erfiillt wird, wird Durchstanzbewehrung erforderlich, ansonsten keine
Durchstanzbewehrung erforderlich!
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Platte mit Durchstanzbewehrung

Tragfahigkeit der Betondruckstreben:
VRd,max = 14" VRac = 1,302 MN/m?

Ved / VRd,max = 0.86<1
Veq kann mit Durchstanzbewehrung aufgenommen werden!

gewaihlte Bugelbewehrung 90°:

Abgrenzung durchstanzbewehrter Bereich = duflerer Rundschnitt:

Gewahlte Randabstande vom Stiitzenanschnitt:

1. Bewehrungssreihe beisy= 0,50 *ds = 0,095m

gewahlt s, = 0,75*d,s = 0,142m

= 2. Bewehrungssreihe bei sy 1 = (s +s)) = 0237m
das entspricht: 1/dggs * (5g + 5;) = 1,25%dg

= 3. Bewehrungssreihe bei sy, = sy+2*s, = 0379m
das entspricht: 1/det " Sp 2 = 1,99 *dg

Grundbewehrung je Reihe:

nyd = fyd = 435 N/mm?2

fywd,ef = MIN(250 + 0,25 * dgst * 103;fywd) = 298 N/mm?

Asw = (VEq = 0.75 % VRg o) *S¢ " Uq / (1,5 g 1) *10% = 5,60cm?
1. Bewehrungssreihe im Abstand s, vom Stiitzenrand:

Ksw,1 = 2.5

erf—Asw,1 = Ksw,1 * Asw = 14,00 cm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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2. Bewehrungssreihe im Abstand s, 4 vom Stiitzenrand:
KSW,Z = 1 ,4

erf—Asw,Z = Ksw,2 * Agw = 7,84 cm?

3. Bewehrungssreihe im Abstand s, , vom Stiitzenrand:
Ksw,3 = 1,0
erf—Asw,S = Kgw,3 * Agw = 5,60 cm?

Konstruktionsregeln der Durchstanzbewehrung:
maximaler tangentialer Abstand der Bugelschenkel
- innerhalb des kritischen Rundschnitt

Sy = 1,6 * dgg = 028m
- aulderhalb des kritischen Rundschnitt

Sta = 2,0 * dggs = 0,38m
Mindestanzahl der Bligelschenkel im Schnittumfang
Ugq = 2*(by + by + 1" 50) =  240m?
min n1 = Ugq /(1,5 * dggr) = 84
u82 = 2 *(bX + by + * 30’1) = 3,29 m
min n2 = Ugo / (1,5 * dggr) = 11,5
uS3 = 2 *(bX + by + * 50’2) = 4,18 m
min n3 = Ugs /(1,5 * dggr) = 14,7

Mindestdurchstanzbewehrung:

Asw.min = 0,08 /1,5 *\(fy) / fo ™ sp ™ sy *10% = 0,25 cm? je Bligelschenkel

max Jg, = 0,05 * dgg * 103 =  95mm
Gewabhlt: Durchstanzbewehrung Innenstiitze

Bewehrungsreihe 1

Schenkel mit s; < 1,5*d [mm] im Schnitt verteilt)

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm

As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=d; As>erf_Ag, 1) = 1810

Astvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag 46\) = 14,14 cm?

erf_Agw 1 / Ast.vorh = 0.99<1

Bewehrungsreihe 2

Schenkel mit s; < 1,5*d [mm] im Schnitt verteilt)

gew. dg= GEW ("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm

As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=d; Aszerf_Ag, 5) = 14910

As2.vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A o) = 11,00 cm?

erf_ASWQ / ASZ,VOI'h = 0,71 < 1

Bewehrungsreihe 3

Schenkel mit s; < 1,5*d [mm] im Schnitt verteilt)

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm

As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=d; Aszerf_Ag, 3) = 16010

As2.vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A 4o\ = 12,57 cm?

erf_Aswz / AsZ,vorh = 0162 <1
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Durchstanznachweis Innenstiitze (Rechteck)
EC2-1-1,6.4
U1
| 2,0d |
I I \
e p S
|
I\ /1I dFff P
I T D P ;
! | | 5 /
AN '
N |
c— . za
bx,y out
Material
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2"; Bez;fck<50 ) = C35/45
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm2
fg = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton) = 19,83 N/mm2
Betonstahl = B500
fyx = 500 N/mm?
1s= 1,15
fy = fyk/'YS = 435 N/mm2
Geometrie, Bewehrung
Decke h = 0,24 m
Stiutze b, = 0,45m
Stitze by = 0,45m
Nutzhéhe Bewehrung d, = 0,20 m
Nutzhdéhe Bewehrung dy = 0,18 m
= dgir = (dx+dy)/2 = 0,19 m
vorhandene verankerte Zugbewehrung:
agy = 31,42 cm?/m
agy = 31,42 cm?/m
Rundschnitt fur Lasteinleitung
Ug = 2*bx+2*by = 1,80 m
kritischer Rundschnitt um Lasteinleitungsflache
U1 = 2*(bx+by+n*2*deﬁ) = 4,19m
Belastung
Veq = 809 kN
maximal aufnehmbare Querkraft
p= 1,10
VEq = B*Vgq/ (uq *dggp) 103 = 1,118 MN/m?
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Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung
UO / deff = 9,47
Abminderungsfaktor = WENN(ug / dgg < 4;0,1*ug/de+0,6;1) = 1,0
= CRryc = (0,18 / yc) * Abminderungsfaktor = 0,12
k = MIN(1 + N(200/(dgf * 103));2) = 2,0
K= WENN(deff<0,6;0,0525;WENN(deff>0,8;0,0375;interpoliert)) = 0,0525
= Vi = (k1 yg) * K32 * £, 12 = 0,586 MN/m?

Bewehrungsgrad p, bei zu bertcksichtigender Plattenbreite bp = h., + 6d

VRd.c = MAX((0,18 / yg) * k * (100 * p; * fy )35 Vi) = 0,930 MN/m?

Vea ! VRa,o = 1,20<1

=> sofern die Bedingung nicht erfiillt wird, wird Durchstanzbewehrung erfoderlich, ansonsten keine
Durchstanzbewehrung erforderlich!
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Platte mit Durchstanzbewehrung

Tragfahigkeit der Betondruckstreben:

VRd,max = 1,4 % VRq ¢ = 1,302 MN/m?

Ved / VRd,max = 086<1
Veq kann mit Durchstanzbewehrung aufgenommen werden!

gewahlte Bligelbewehrung 90°:
Abgrenzung durchstanzbewehrter Bereich --> aul3erer Rundschnitt:

Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung:

Abstand auRerer Rundschnitt von A, 4:

Aoyt = (Uout - Ug) / (2*7) = 067m
Aoyt / deff = 3,53
d.h. Durchstanzbewehrung erforderlich bis ~
(aput / et -1,9) = 2,03 * dgf
EC2-1-1, 9.4.3 (1) immer mind. 2 Bewehrungsreihen
>2 Reihen Aioad
mits,q,Sp
s .
N \
I 'I/ , . \
- \

b i ‘ !‘1 ’5deff

| =)

Sl P

Gewaihlte Randabstande vom Stiitzenanschnitt:
1. Bewehrungssreihe bei 0,5 d¢

2. Bewehrungssreihe bei 1,25 dg (s, = 0,75d)
3. Bewehrungssreihe bei 2,0 d¢ (s, = 0,75d)

Seite: 306

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992

DIN

min n1 = Ugq /(1,5 * dggp)

Abstand zu ug,... ayg = 1,25 * dgy
Ugo = 2 *(bX + by +7* Ayso )

min n2 = Ugo / (1,5 * dggp)
Abstand zu ugs... ayg3 = 2,0 * dgg

u83 = 2 *(bX + by + * auss )
min n3 = Ugz/ (1,5 * dggr)

Mindestdurchstanzbewehrung:
Asw,min = 0,08/1,5* \l(fck) / fyk * S, * Sii *104
max QSW = 0,05 * deff * 103

Kapitel Durchstanzen EN 1992
Seite: 307
Grundbewehrungs je Reihe:

nyd = fyd = 435 N/mm2
fywd’ef = MIN(250 + 0,25 * dgfs * 103;fywd) = 298 N/mm?
Vorgabe des Abstandes (Faktor * d¢):
gew. s, = 0,75 *dgg = 0,1425
ASW = (VEd - 0,75 * VRd,C) * Sr* U1 /(1 ,5 *fywd,ef ) *104 = 5,62 cm2
1. Bewehrungssreihe im Abstand 0,5 dn_ff vom Stlitzenrand:
Ksw,1 = 2,5
erf_Asw1=  Kgu1 " Asw = 14,05cm?
2. Bewehrungssreihe im Abstand 1,25 dn_ff vom Stitzenrand:
KSW,Z = 1 ,4
erf_Agw2=  Kew2 " Asw = 7,87 cm?
3. Bewehrungssreihe im Abstand 1,25 d.« vom Stlitzenrand:
KSW,3 = 1 ,0
erf_ASW‘3 = KSW,3 * ASW = 5,62 cm?
Konstruktionsregeln der Durchstanzbewehrung:
maximaler tangentialer Abstand der Bligelschenkel
- innerhalb des kritischen Rundschnitt

Sti = 1,5 * deff = 0,28 m
- auBerhalb des kritischen Rundschnitt

Stg = 2,0 * dggt = 0,38 m
Mindestanzahl der Blgelschenkel im Schnittumfang
Abstand zu ugy... a1 = 0,5% dgg = 0,095 m
Ugq = 2*(b, + by + 7" a,e ) = 2,40 m

8,4 Biigelschenkel

0,237 m
3,29 m
11,5 Bugelschenkel

0,380 m
4,19 m
14,7 Bugelschenkel

0,25 cm? je Schenkel
9,5 mm
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Gewabhlt: Durchstanzbewehrung Innenstiitze
Bewehrungsreihe 1
(Schenkel mit s, < 1,5d im Schnitt verteilt)

gew.d;=  GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm

As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg;n>n1;As>erf_Asw,1) = 18310
Astvorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag ye) = 14,14 cm?
erf_ASW’»] /As1,vorh = 0,99 < 1
Bewehrungsreihe 2

(Schenkel mit s; < 1,5d im Schnitt verteilt)

gew.d;=  GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm

AS‘geW = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg;n>n2; Aszerf_Ag, 5) = 14 & 10
Asovorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=AS7geW) = 11,00 cm?
erf_Asw,2 / As2 vorh = 0,72<1
Bewehrungsreihe 3
(Schenkel mit s; < 1,5d im Schnitt verteilt)
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg;n>n3;Aszerf_Ay 3) = 16 J 10
AS3‘Vorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=AS7geW) = 12,57 cm?
erf_Asw,3/ As3 vorh = 045<1
Uout
3,5d
e
!
R — up
| = | , 20d;
= = Do [
- y ~ i
et I ﬂ‘ £1,5aﬂ
S— . 10,75d
;0,;5d
—
h ,5d
col
Mindestmomente je Langeneinheit
Nx = 0,125
Ny = 0,125
min Mgy = ABS(ny ™ Vgg) = 101 kNm
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Durchstanznachweis rechteckige Innenstiitze mit einachsiger Ausmitte
EC2-1-1,6.4
U1
, 2,0d
| i NN
: ‘
| | et
i i T
I C1 !2 I
\/EdT M
Material
Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C30/37
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 30,00 N/mm?2
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85 = 17,00 N/mm?
Betonstahl = B500
fo = 500 N/mm?2
Ys = 1,15
fyag = fu/vs = 435 N/mm?
Geometrie, Bewehrung
Decke h = 0,30 m
Stitze ¢4 = 0,60 m
Stitze ¢, = 0,40 m
Nutzhéhe Bewehrung d, = 0,24 m
Nutzhéhe Bewehrung dy = 0,26 m
= dgfr = (d, + dy)/2 = 0,25m
Bewehrungsgrad der 2 Richtungen z und y
vorh. Biegezugbewehrung ag, = 25,00 cm?/m
vorh. Biegezugbewehrung agy = 25,00 cm*m
Belastung
Veq = 1100 kN
Mgq = 135 kNm
Mindestmomente
P17 = ag, / (100*d, *100) = 0,0104
P1y = agy / (100*dy *100) = 0,0096
=p = MIN(\/(p1Z*p1y ); 0,02; 0,5*fcd/fyd) = 0,0100
(Betonnormalspannung: 6, = 0 (Ngg = 0)
Ny = 0,125
ny = 0,125
min mEd’X = Ny * VEd = 137,5 kNm
min mEd,y = T]y * VEd = 137,5 kNm
Mgy = MAX(MEg x; Mgg,y) = 137,5 kKNm
Mgy / 1000
uEdS: = 0,1294

2
1* deff *fcd
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Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
01 = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,139
Csq™ TAB("ec2_de/omega1"; sigmasd; MY=HEgs) = 449 N/mm?
erforderliche Biegezugbewehrung:
1 4
min_ag=  —*(wq "1 dgg *feq )*10 = 13,2 cm?
Osd
Die Mindestbewehrung ist auf einer Breite b, = 0,3 * |, zu Gberprifen
min_ag / MIN(ag;as,) = 0,53<1
Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung
Bestimmung des Durchstanzwiderstandes
Rundschnitt fir Lasteinleitung
Ug = 2% (cq+0cy) = 2,00 m
UO / deff = 8,00
CRdC = WENN(Uo/deff24, 0,18 /'Yc,(o,18 / YC)*(O!1*UO/deff +0,6)) = 0,12
k= MIN(1 + *I(200/(deff *10%));2) = 1,89
K= WENN(deff£0,6;0,0525;WENN(deff>0,8;0,0375;interpoliert)) = 0,0525
Mindestquerkrafttragfahigkeit:
= Vinin = (k] yg) * k32 * £ /2 = 0,498 MN/m?
Tragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung:
VRd.c = MAX((0,18 /yg) * k * (100 * p; * fy )35 Vi) = 0,705 MN/m?
Verhéltnis = Vgy/ VRyc 140<1
Bedingung = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = nicht erfiillt!!

= sofern die Bedingung nicht erflillt wird, wird Durchstanzbewehrung erforderlich, ansonsten keine

Durchstanzbewehrung erforderlich!

Tragfahigkeit der Betondruckstreben:
VRd,max = 1,4~ VRd,C

Ved / VRd,max
Veq kann mit Durchstanzbewehrung aufgenommen werden!

0,987 MN/m?
1,00<1
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Bestimmung der erforderlichen Durchstanzbewehrung

Grundbewehrung je Reihe:

nyd = fyd = 435 N/mm?
fywd,ef = MIN(250 + 0,25 * dgg * 103;fywd) = 313 N/mm?
gewahlter radialer Abstand der Durchstanzbewehrungsreihen

gewahltsy= 0,50*d, = 0,125m

gewahlts, = 0,75*dgs = 0,188 m

= A, = (VEq - 0,75 % VRq ¢) " defr ™ Ug/(1,5" (desr / Sp) ™ fywg ef ) *104 = 9,4 cm?

1. Bewehrungssreihe:

erf_Agy1= 2,5 "Agy = 23,50 cm?

2. Bewehrungssreihe:

erf_Agw2= 147%Ay, = 13,2cm?
Uberpriifung, ob 2 Bewehrungsreihen ausreichen:

Uoyt = 2% (Cq + Cp) + ((Sp/defs + S/desr) + 1,5) 0,257 2% = 632m

die einwirkende Querkraft entlang des Rundschnitts u,, betragt:

VEd.out = B*Vegq/ (Ugyt ™ der) 103 = 0,801 MN/m?
VRdcout=  (0,157vc) "k * (100 * py * fye )173 = 0,587 MN/m?
Verhéltnis = Vgq ! VR ¢ out = 1,68<1

Bedingung = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = nicht erfiillt!!
= sofern die Bedingung nicht erflillt wird, ist eine weitere Durchstanzbewehrungsreihe erforderlich!

3. Bewehrungssreihe:

erf_Agy3= 1,0"Ag, =  94cm?

Ugyt = 2% (cq+Cy) + ((sp/dgss + 2%s/dgg) +1,5) ¥ 0,252 1t = 780m

die einwirkende Querkraft entlang des Rundschnitts u, betragt:

Veg = B* Vg ! (Ugyt *degr) * 1073 = 0,675 MN/m?
Verhéltnis = Vgq/ VRy ¢ out = 115<1
Bedingung = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = nicht erfiillt!!

= sofern die Bedingung nicht erfiillt wird, ist eine weitere Durchstanzbewehrungsreihe erforderlich!

4. Bewehrungssreihe:

erf_Agwa = 1,0%Ag, =  94cm?

Ugyt = 27 (cq +Cy) + ((sp/dgss + 3"s/dggr) +1,5) * 0,252 1t = 869m

die einwirkende Querkraft entlang des Rundschnitts u, betragt:

VEq = B * Veg/ (Ugyt *deg) * 1073 = 0,582 MN/m?
Verhéltnis = Vgq ! Vrq c out = 0,99<1
Bedingung = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiillt!

= sofern die Bedingung nicht erflillt wird, ist eine weitere Durchstanzbewehrungsreihe erforderlich!
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Mindestdurchstanzbewehrung

U1’1= 2*(02+C1)+2*7'C*SO = 2,79m

Ugp = 2%(cy+cq)+ 2" ™ (sO+sr) = 3,97 m

Ug3= 2*(cy +cq) + 2" ¥ (sO+sr+sr) = 5,16 m

Ugq = 2*(cy+cy)+2*n* (sO+sr+sr+sr) = 6,33 m

Asw,min,1 = 0,08 / 1,5 * \l(ka) / fyk * (Sr/deff) * deﬁ: * U1’1*104 = 3,06 sz

Asw,min,2 = 0,08 / 1,5 * \l(ka) / fyk * (Sr/deff) * def‘f * U1’2*104 = 4,36 sz

Asw,min,3 = 0,08 / 1,5 * \l(fck) / fyk * (Sr/deff) * def‘f * U1’3*104 = 5,66 cm?

Asw,min,4 = 0,08 / 1,5 * \l(fck) / fyk * (Sr/deff) * def‘f * U1’4*104 = 6,95 cm?
Notfallbewehrung

zur Bestimmung der Notfallbewehrung darf mit y-=1,0 gerechnet werden:

Belastung, V| = 786 kN

Asl,min = Vk / fyk *10 = 15,72 kN

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm

As gew = TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ag min) = 816

Asvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A 4 = 16,08 cm?
Konstruktionsregeln der Durchstanzbewehrung:

maximaler tangentialer Abstand der Blgelschenkel

- innerhalb des kritischen Rundschnitt

Sti = 1,5 * deff = 0,38 m
- aullerhalb des kritischen Rundschnitt
Stg = 2,0 * dggt = 0,50 m

Mindestanzahl der Blgelschenkel im Schnittumfang

min n1 = Uq ¢ /(1,5 " degp) = 7,4

min n2 = Ug o/ (1,5 " degr) = 10,6

min n3 = Uq 3/ (1,5 " degp) = 13,7

min n4 = Uq 4/ (1,5 " degr) = 16,9

Mindestdurchstanzbewehrung:
Agw.min = 0,08 /1,5 *(fy) / fu ™ s sy *104
max Jg,, = 0,05 * dgg * 103

gewahit:

1. Reihe 2612
2. Reihe 22312
3. Reihe 18212
4. Reihe 2212

0,42 cm? je Bugelschenkel
12,5 mm
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Bestimmung des Lasterhohungsfaktors
Fir Innenstiitzen bei Decken - Stlitzen - Knoten mit zweiachsiger Lastausmitte
EC2-1-1, 6.4.3: Gl. (NA.6.39.1) bzw. EC2-1-1, 6.4.3: Gl. (6.43)
1Z
— | =~ X
; U
i
- - |
o |
: y
bZ e - PR _i ...... o )
M, ! T
1 |
Co VE —> I
«2d . e,
M !
N ’ 1 |
\ % / N | \(’ V
_ 2 - o : ey B N VEd
\L Ci 1 by
EC2-1-1, 6.4.3: Gl. (NA.6.39.1)
BauteilmaBe
Innenstitze ¢, = 0,60 m
Innenstitze ¢, = 0,40 m
statische Nutzhéhe d = 0,24 m
resultierende SchnittgréRen
Deckenquerkraft Vgq = 800 kN
Momente infolge ungleicher Spannweiten:
MEd,1 = 50 KNm
Mgg2 = 100 KNm
v2 = cq/cy = 1,50
ko = TAB("ec2_de/k_Lastflache"; k;v2=v2) = 0,65
M ? M ?
B= MAX(1+4() .51, U1 ) = ) 1,10) = 1,17
Veg Wi Vea Wiz

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992

Kapitel Durchstanzen

DIN

EN 1992

Alternativ darf bei rechteckigen Innenstiitzen mit zweiachsiger Last, B auch vereinfachend mit
EC2-1-1, 6.4.3: Gl. (6.43) bestimmt werden.

Bauteilmale

Innenstitze ¢, = 0,60 m

Innenstitze ¢, = 0,40 m

statische Nutzhéhe d = 0,24 m

Lastausmitten bezogen auf y- bzw. z-Achse:

ey = Mgg.2 / Veg = 0,43 m

€,= Mgq¢/Vgq = 0,06 m

Abmessungen des betrachteten Rundschnitts (siehe EC2-1-1, Bild 6.13):

b, = 2*(2*d)+cy = 1,56 m

b, = 2*(2*d)+cy = 1,36 m
2 2

p= MAX(1+1,8*A[(Sy ) L[%2] :110) = 117

b, by
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Randstiitze (Rechteck)

Seite: 315

C35/45

1,50
35,00 N/mm?
19,80 N/mm?

B500
500 N/mm?

1,15
435 N/mm?2

0,19 m

EC2-1-1,6.4
U1 u e
. 1 \ =
2,0d : ) N
i ||
B ) e R
E et h
g T
|
CX,y
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; )
Yc=
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)
Betonstahl =
fyk =
Ys=
fy = fyk / Ys
Geometrie, Bewehrung
Decke h = 0,24 m
Stitze ¢, = 0,45m
Stitze ¢, = 0,45 m
Nutzhéhe Bewehrung d, = 0,20 m
Nutzhéhe Bewehrung dy = 0,18 m
= dgir = (dy+dy)/2
vorhandene verankerte Zugbewehrung:
parallel zum Rand ag, = 20,11 cm?/m
rechtwinklig zum Rand agy = 31,42 cm?/m

Rundschnitt Lasteinleitung
Ug = 2%c,tcy

kritischer Rundschnitt um Lasteinleitungsflache

U1= Cx+2*cy+“*2*deff
Belastung

Veq = 319 kN

maximal aufnehmbare Querkraft

B= 1,40

VEg = B*Veg/ (Ug *dggr) * 103

1,35m

2,54 m

0,925 MN/m?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992

DIN

Kapitel Durchstanzen EN 1992
Seite: 316
Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung
Crde = = 012
k= MIN(1 + V(200/(dgf * 103));2) = 20
K= WENN(deff<0,6;0,0525;WENN(deff>0,8;0,0375;interpoliert)) = 0,0525
= Viin = * k32 gy 102 = 0,586 MN/m?

= sofern die Bedingung nicht erflillt wird, wird Durchstanzbewehrung erforderlich, ansonsten keine

Durchstanzbewehrung erforderlich!

Platte mit Durchstanzbewehrung
Tragfahigkeit der Betondruckstreben:

VRd,max =
VEd / VRd,max

Veq kann mit Durchstanzbewehrung aufgenommen werden!
gewaihlte Biigelbewehrung 90°:

Abgrenzung durchstanzbewehrter Bereich = dufRRerer Rundschnitt:

Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung:

Crac =

k =

K -

= Vmin =

VRdc =

Uout =

Abstand duRerer Rundschnitt von A, 4:

(Ugyt - Ug) /' m

Aoyt =

Aout / deff

d.h. Durchstanzbewehrung erforderlich bis ~

(aout / deff -1 75)

MIN(1 + ¥(200/d);2)

WENN(deff<0,6;0,0525;WENN(deff>0,8;0,0375;interpoliert))
* K3/2 fck1/2

MAX(Crge * k * (100 * p, * fy )3

B*Ved/ (VRac * der) * 10°°

0,77 <1

1,208 MN/m?

0,10

2,0

0,0525

0,586 MN/m?

0,719 MN/m?
3,27 m

0,61 m

3,21

1,71 * dog
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EC2-1-1, 9.4.3 (1) immer mind. 2 Bewehrungsreihen
>2 Reihen
mit S.4,Sp

Gewaihlte Randabstande vom Stiitzenanschnitt:
1. Bewehrungssreihe bei 0,5 d¢

2. Bewehrungssreihe bei 1,1 d (s, =0,6d <0,75d)
3. Bewehrungssreihe bei 1,7 dos (s, =0,6d < 0,75d)

Grundbewehrung je Reihe:

Konstruktionsregeln der Durchstanzbewehrung:
maximaler tangentialer Abstand der Blgelschenkel
- innerhalb des kritischen Rundschnitt

Sy = 1,5 * dgt = 0,28 m
- aulerhalb des kritischen Rundschnitt

Sta = 2,0 * dggs = 0,38 m
Mindestanzahl der Bligelschenkel im Schnittumfang
Abstand zu ugy... a1 = 0,5 % dggt = 0,095 m
Ugq = 2% ¢yt eyt ntag = 1,65m
min n1 = Ugq /(1,5 * dgg) = 5,8 Biigelschenkel
Abstand zu ug,... ay = 1,1 dggr = 0,209 m
Ugy = 2*cyto tmtayg = 2,01m
min n2 = Ugo / (1,5 * dggr) = 7,1 BUgelschenkel
Abstand zu ugz... a3 = 1,7 *dggr = 0,323 m
Ugs = 2%c oyt 7t ag = 2,36 m
min n3 = Ugs /(1,5 * dggp) = 8,3 Biigelschenkel
Mindestdurchstanzbewehrung:
Asw.min = 0,08 /1,5 *(fy) / fu ™ sp ™ sy *104 = 0,20 cm? je Schenkel
max Jg,, = 0,05 * dgg * 103 = 95mm
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Gewabhlt: Durchstanzbewehrung Randstiitze

Bewehrungsreihe 1
(Schenkel mit s; < 1,5d im Schnitt verteilt)

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg;n>n1; As>erf_Ag,4) = 610
Astvorn =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag yq\,) = 4,71 cm?
er-f—Asw,1 /As1,vorh = 096<1
Bewehrungsreihe 2
(Schenkel mit s; < 1,5d im Schnitt verteilt)
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg;n>n2; As>erf_Ay, o) = 810
Asovorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=AS’geW) = 6,28 cm?
er-f—Asw,Z / AsZ,vorh = 040<1
Bewehrungsreihe 3
(Schenkel mit s; < 1,5d im Schnitt verteilt)
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
Asgew=  GEW('ec2_de/As"; Bez; ds=dg;n>n3;As>erf_Ag,3) = 9710
As3 vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=AS,geW) = 7,07 cm?
erf_Asw,3/ As3 vorh = 0,25<1
Uout
3,2d 5
i
T U1 i
| T ‘ 20d;
' | SR i
[ 0
il B
o — T
1 5
. 0,6d
;O,Zd
h ,5d
col
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Mindestmomente je Ldngeneinheit
Ny = 0,250
Anzusetzende Verteilungsbreite rechtwinklig zum Plattenrand der Momente mgy - b, = 0,151
min Mgy, = My Vig = 80kNm

Die anzusetzende Verteilungsbreite rechtwinklig zum Plattenrand der Momente mgy , wird
ingenieurmafig abgeschéatzt:

a) mindestens mit dem Durchmesser des duf3eren Rundschnitts u
doa = Cx+ 2" (@gut/ degr) “der = 1,67m

out*

b) mindestens mit der mitwirkenden Breite des Ersatzrahmens fiir die Ermittlung der Momente der
Randstutzen rechtwinklig zum Deckenrand , hier:

bm = 3,15 m
= Verteilungsbreite b, > b, > d, ,

Ny = 0,125
min mEd,y = T]y * VEd = 40 kNm

fur Zug auf der Plattenoberseite und der Plattenunterseite rechtwinklig zum Rand:

Anzuordnen ist Bewehrung fir min Mgqy = analog Bemessung der Feldbewehrung.
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Nachweis am Wandende
EC2-1-1,6.4
|
|
|
i Durch-
i stanzen ﬁ Querkraft
| Vi
| VRdx Rd
i ‘/ - T T T T T T T T T
. = B
‘ N
| f N
: ﬁ Querkraft
| VRd
[
|
|
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C35/45
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
Betonstahl = B500
fox = 500 N/mm?2
vs™ 1,15
fy = fyk/'YS = 435 N/mm?
Geometrie, Bewehrung
Decke h = 0,24 m
Wanddicke b = 0,35 m
Wandlange a= 2,00m
Nutzhéhe Bewehrung d, = 0,20 m
Nutzhdéhe Bewehrung dy = 0,18 m
= dggf = (dy+dy)/2 = 0,79m
vorhandene verankerte Zugbewehrung:
ag, = 20,11 cm?m
agy = 31,42 cm?/m
a2
| . 20d

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Belastung
Veq = 381 kN
kritischer Rundschnitt um Lasteinleitungsflache
by = MIN(b; 3*dgs) = 0,35m
a, = MIN(a; 2 * b; 6 * dggr - b4) = 0,70m
U1 = b1 + 2 (a1 /2) +n*2* deff = 2,24 m
Rundschnitt Lasteinleitung
Ug = 2*(aq/2)+by = 1,05m
maximal aufnehmbare Querkraft am Wandende
p= 1,35
VEq = B* Veq/ (ug *dggp) * 103 = 1,209 MN/m?

Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung

VRd.c = MAX((0,18 /yg) * k * (100 * p; * fy )35 Vi) = 0,863 MN/m?
Verhéltnis = Vgy/ VRyc = 1,40<1
Bedingung = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) ri#cht erfiillt!!

= sofern die Bedingung nicht erflillt wird, wird Durchstanzbewehrung erforderlich, ansonsten keine
Durchstanzbewehrung erforderlich!

Platte mit Durchstanzbewehrung

Tragfahigkeit der Betondruckstreben:
VRdmax = 14" VRdc = 1,208 MN/m?

VEd/VRd,max = 1,00<1
Veq kann mit Durchstanzbewehrung aufgenommen werden!
gewahlte Bugelbewehrung 90°:

Abgrenzung durchstanzbewehrter Bereich = duflerer Rundschnitt:

Uout = B*Veg/ (VRac * de) * 102 = 3,14m
Abstand &uRerer Rundschnitt von A4

ag,t = (Ugyt-Ug) / = = 0,67m
agyt / defr = 3,53

d.h. Durchstanzbewehrung erforderlich bis ~

(aout / detr -1,5) = 2,03 " deg
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Gewdhlte Randabstéinde vom Anschnitt:
1. Bewehrungssreihe bei 0,5 d

2. Bewehrungssreihe bei 1,0 dgx (s, =0,5d < 0,75d)

Grundbewehrung je Reihe:

fywa = fya =435 N/mm?
fywd,ef = MIN(250 + 0,25 * dg * 103;fywd) =298 N/mm?
gew. s, = 0,50 *d = 0,0950

Asw = (Ved - 0.75 * VRg,c) 8¢ * g/ (1,5 g ef ) *10* = 2,67 cm?

1. Bewehrungssreihe im Abstand 0,5 d ¢ vom Stiitzenanschnitt:
Ksw,1 = 2,5
erf_A Kew,1 -~ Asw = 6,67 cm?

—Asw,1 =

2. Bewehrungssreihe im Abstand 1,0 d ¢ vom Stiitzenanschnitt:
Ksw,2 = 1,4
erf—Asw,Z = Kgw2 * Agw = 3,74 cm?

Konstruktionsregeln der Durchstanzbewehrung:
maximaler tangentialer Abstand der Bligelschenkel
- innerhalb des kritischen Rundschnitt

Sti = 1,5 * deff = 0,28 m
- auflerhalb des kritischen Rundschnitt
Stg = 2,0 * dgg = 0,38 m

Mindestanzahl der Blgelschenkel im Schnittumfang

Abstand zu ugy... aus1 = 0,5% dg = 0,095m
US1 = 2* (a1 /2)+ b1 + * aus1 = 1,35 m
min n1 = Ugq /(1,5 * dgp) = 4.7
Abstand zu ug,... ayg = 1,0 *dgg = 0,790 m
USZ = 2% (a1 /2)+ b1 + * aus2 = 1,65 m
min n2 = Ugo / (1,9 * dggp) = 58
Mindestdurchstanzbewehrung:

Asw.min = 0,08/ 1,5 *\(fy) / f ™ sp " sy *10* = 0,17 cm?je Biigelschenkel
max Jg,, = 0,05 * dgg * 103 = 9,5mm
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Gewabhlt: Durchstanzbewehrung Randstiitze
Bewehrungsreihe 1
Schenkel mit s; < 280 mm im Schnitt verteilt)
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; Aszerf_Ag, 1) = 9910
Ast vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag 4o) = 7,07 cm?
el'f_ASWJ /As1,vorh = 0,94 < 1
Bewehrungsreihe 2
Schenkel mit s; <280 mm im Schnitt verteilt)
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; Aszerf_Ag,,) = 6910
As2vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag ge) = 4,71 cm?
erf_Asw,2 / As2 vorh = 0,79<1
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Kapitel Schububertragung

Schubkraftibertragung in Fugen

EC2-1-1, 6.2
hy
di
Material
Ortbeton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;)
foka = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Ortbeton)
fega = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Ortbeton)
fakoosa =  TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Ortbeton)
Fertigteil = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;)
fokp = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Fertigteil)
feap = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Fertigteil)
fekoosp =  TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Ortbeton)
Yc=
Betonstahl =
fyk =
Ys=
Querschnitt:
Fugenbreite b; = 0,28 m
stat. Nutzhéhe d = 0,62 m
stati. Nutzhohe d; = 0,55m
Cy = 0,030 m
Belastung:

max. Auflagerkraft (aus separater Bemessung)

VEq =

direkte Lagerung = Querkraft im Schubkraftdeckungsdiagramm

304,0 kN

C30/37
30,00 N/mm?

17,00 N/mm?
2,00 N/mm?

C35/45
35,00 N/mm?

19,83 N/mm?
2,00 N/mm?

1,50

B500

500,00 N/mm?

1,15
435 N/mm?2

Seite: 324
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Bei Verbundfugen kann gemal dem Schubkraftdeckungsdiagramm nach EC2-1-1, 6.2.5 (3), Bild 6.10
sinngeman verfahren werden. Hierbei wird der Abstand des Bemessungsschnittes von der Lage der
Schubfuge abhangig gemacht, d.h. statt des Abstandes d ist der Schnittpunkt einer 45° Geraden vom
Auflagerrand mit der Verbundfuge mafRRgebend (d.h. die statische Nutzhdhe bis zur Verbundfuge).

VEd |

i
VEd,red

\
| !/' } hf
I 0 }
i // ! I
. , |
hl : Ve } dl
S A |
L —~ = ;
|
o Ves
bL
VEd,red = 275,0 kN

Bemessungswert der Schubkraft

Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft bei Verzicht auf Verbundbewehrung

Fuge c u v*

verzahnt 0,50 0,9 0,70

rau 0,402 0,7 0,50

glatt 0,20 @ 0,6 0,20

sehr glatt ob) 0,5 0

a) Zug rechtwinklig zur Fuge und bei Fugen zwischen nebeneinanderliegenden Fertigteilen
ohne Verbindung durch Mértel oder Kunstharz gilt: ¢ =0

b) Hohere Beiwerte mussen durch entsprechende Nachweise begrindet sein.

*)

Fir Betonfestigkeitsklassen > C55/67 sind alle v-Werte mit v, = (1,1 - f, / 500) zu
multiplizieren.
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Beiwerte zur Fugenrauigkeit:
c= 0,4
n= 0,7
Ot = 0,85
fetk 005 = MIN(fotk 005,25 fetk,005,b) = 200
fetg = ot * fotk,005 / Ve = 1,13 MN/m?
o, = 0
VRdi,C = c* fCtd + o * Gn = 0,452 MN/m?
keine Verbundbewehrung, wenn:  Vgqi/ VRgic = 3,88<1

= hier: Verbundbewehrung erforderlich!

Nachweis der lotrechten Verbundbewehrung

o= 90 °
Veaj ~(¢ " fota ¥ on ) b *10" 9,98 cm?/

a.= _ : = ,98 cm?/m

s fyq*(1,2*p*sin(a ) +cos(a)) !
gewahlt:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 10 mm
A vorh = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;d =dg;as2ag / 2) = @10/e=15
vorh_ag,= 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ag o) = 10,48 cm?m
ag/ vorh_ag,, = 095<1

|_gew.Bii & 10/15 2-schnittig |

Konstruktiver Hinweis:
Bei der konstruktiven Durchbildung ist zu beachten, dass wegen der gegeniiber dem Steg schmaleren
Verbundfuge ggf. zusétzliche Kappenbliigel 0.A. im Fertigteil erforderlich werden.

Aufnehmbare Schubkraft vgy; mit lotrechter Verbundbewehrung
z.B. Ermittlung der aufnehmbaren Querkraft fiir ausgewéhlte, zweckmallige Bligelbewehrungen

Verbundbewehrung Blgel 2-schnittig
aufnehmbare Querkraft nach Gl. (6.24)
VR4 = VRgi “Z* b = 0,392 MN
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Schub- und Verbundfugen parallel zur Systemachse
EC2-1-1: 2011-01; 6.2
Nachweis (nur fiir Endzustand) der maBgebenden Querkraft eines Plattenbalkens:
a) monolithisch hergestellter Trager
b) Fertigteilldsung mit schmaler Verbundfuge
L b L b L
1 eff 1 ‘ eff ‘
| | \\\/\T\////H/\\/\ I
h d [ J
he ?i
bW Qb|ﬁ
Statisches System
(T 0y
AT gy
A A
| lerr
+ A
A B
Material
Ortbeton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C20/25
foka = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Ortbeton) = 20,00 N/mm?
fega = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Ortbeton) = 11,33 N/mm?
fakoosa =  TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Ortbeton) = 1,50 N/mm?
Fertigteil = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C30/37
fokp = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Fertigteil) = 30,00 N/mm?
feap = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Fertigteil) = 17,00 N/mm?
fetk0050 =  TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Ortbeton) 1,50 N/mm?
Yc~= 1,50
Stahl = B 500
Ys= 1,15
f = 500 N/mm?
fyd = fyk / Ys = 435 N/mm?
Querschnitt
Stegbreite b,, = 0,38 m
Gesamthohe h = 0,45 m
statische Nutzhohe d = 0,40 m
statische Nutzhohe d; = 0,25m
mitwirkende Breite by = 2,20m
Fugenbreite b; = 0,28 m
0,030 m

Cv,I =
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System

lichte Stutzweite |, = 7,30m

Auflagertiefe t = 0,20 m

Ermittlung der effektiven Stutzweite:

a = MIN(0,5*h ;0,5%) = 0,10 m

lofr = I, + 2%g; = 7,50 m
Belastung

Streckenlast g, = 20,00 kN/m

Streckenlast g, = 12,50 KN/m

== 1357 g + 1,5 g = 45,75 kN/m

a) Bemessung fiir den monolithisch hergestellten Trager
Veg0 = 0,5 * T4 * logs = 172 KN/m
direkte Lagerung = im Abstand d vom Auflagerrand

Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts

(1/3) Oed 3
VRd.cc = 0,5%0,48*f *1-1,2*—]*b, *z2*10 = 84,2 kN
cd
(1’2+1’4*ch/fcd )
cot® = = 2,76 <3,0
(1-VRace /VEd)
Der Winkel © ist zu begrenzen auf 1 < cot® < 3,0!
cot® = WENN(cot®<1;1;WENN(cot®>3;3;cot®)) = 2,76
0= ATAN(1 / cot®) = 20°
Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vgy max:
VRdmax= 1000 *b,, *z* vy *foy / (1/TAN(®)+TAN(O)) = 352 kN
Ved,0/ VRd,max = 049<1
(a.2) Nachweis der Zugstrebe (Querkraftbewehrung) Vm bzw. Agyt
fywd = fu /1,15 = 435 kN
VEg

agy = 10 * 1 = 3,67 cm3*m

fowg —"2

YWd tan(@)
Mindestbewehrung (bei Balken immer erforderlich)
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=0Ortbeton) = 2,20 N/mm?

*fctm
Pw,min = 0,16"— = 0,70%10%3

) fyk
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gewahlt: Bugel 90°
min_ag, = Py min * 104 * by, = 2,66 cm?/m
Agw.erf = MAX(ag,,; min_ag,,) = 3,67 cm?/m
gewahlt:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8,00 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache"Bez;ds=dg;as> agy o/ 2) = D8/e=25
Asw.vorh™ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay) = 4,02 cm?/m
asw,erf/ Asw,vorh = 091<1
| gew. Bu & 8/25 2-schnittig |
b) Bemessung fiir den Fertigteiltrager mit Ortbetonerganzung
Vego = 0,5 * f4 * logs = 172 KN/m
direkte Lagerung = im Abstand d; vom Auflagerrand
VEg = Vego-fq ™ () + dy) = 156 kN/m
aufzunehmende Bemessungsschubkraft
B = 1 ,0
VEdo = B*Veqo!/(bj*2)* 103 = 1,807 MN/m?
VEg, = B*Vegq!(bj*2z)* 1073 = 1,639 MN/m?
Nachweis der der Druckstrebe (max. Schubtragfahigkeit in der Fuge)
v = 0,5
fcd = MIN(fcd,a; de,b) = 11,33
VRdi,max = 0,5 *v* de = 2,833
VEd,0/ VRdi,max = 0.64<1
Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft bei Verzicht auf Verbundbewehrung
Fuge c m v
verzahnt 0,50 0,9 0,70
rau 0,40 2 0,7 0,50
glatt 0,202 0,6 0,20
sehr glatt ob 0,5 0
Vorgabe der Werte:
c= 0,4
p= 0,7
Ot = 0,85
fetk005 = MIN(fotk 005 a7 fotk,005,6) = 1,50
fota = et * fetk,005 / Yo = 0,85 MN/m?*
on = 0
VRdi,C = c* fCtd + 9 * Cn = 0,340 MN/m?
keine Verbundbewehrung, wenn:  Vgq;/ Vrgi ¢ = 482<1

= hier: Verbundbewehrung erforderlich!
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Nachweis der lotrechten Verbundbewehrung
o= 90 °

Ved;i “C€ *feta 510" 0.05 o
a. = . . = ,95 cm?/m

s fyq *(1,2*p*sin(o ) +cos(q )) !

gewahlt:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 10 mm
A vorh = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;d =dg;ag>ag / 2) = @10/e=15
g vorh™ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ag o) = 10,48 cm?m
as/ as yorh = 095<1

|_gew.Bii & 10/15 2-schnittig |

Konstruktiver Hinweis:
Bei der konstruktiven Durchbildung ist zu beachten, dass wegen der gegentiber dem Steg schmaleren
Verbundfuge ggf. zusétzliche Kappenbligel 0.A. im Fertigteil erforderlich werden.
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Fugen senkrecht zur Systemachse

Fugen senkrecht zur Systemachse sind in ihrer Wirkungsweise mit Biegerissen vergleichbar, so dass ein
"normaler" Querkraftnachweis nach EC2-1-1 geflihrt wird. Allerdings sind dabei Vgq . und Vg4 ¢t in Abhangigkeit

von der Rauigkeit abzumindern. Die Fugen sind mindestens rau auszufihren!

Bei verzahnten Fugen liegt quasi-monolithisches Verhalten vor, so dass die Querkraftbemessung ohne
Einschrankung wie fiir monolithische Bauteile durchgefiihrt werden kann (ergibt sich automatisch mit ¢ = 0,5 fir
die verzahnte Fuge). Bei rauen Fugen mit ¢ = 0,4 erfolgt eine Abminderung um 20%, glatte und sehr glatte Fugen
sind nicht zuldssig.

Die o. g. Gleichungen lauten dann:

Platten ohne Querkraftbewehrung

Vrge= (/0,50 )*(Crye *k*34/100%p *fy +0,12% 6, )by, *d = #0,0

Bauteile mit Querkraftbewehrung
Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vgy max:

y ) ¢\, Bw Z7vi g - soo
Rd,max ~ 0,50 1 . ( ) = ,
an
an(e) O
bzw. bei geneigter Querkraftbewehrung
c b ; (1/tan(@)+1/tan(q ))
VRd,max = — | "y *Z% vy Mg D) = #00
0,50 (1*(1/(tan(0))*))
mit der Druckstrebenneigung
© (1,2+1,4*ccd/fcd) 40,00
CO = = ,
(1-Vraee /Ved)
jedoch mit
c (1/3) Ged
\Y = ——*0,24*f *11-1,2*—|*b,, *z = #0,0
Rd,cc (0’50) ck ( de ) w

Diese Abminderungen gelten - entsprechend der Ausdehnung des Druckstrebenfeldes - mindestens bis
zu einem Abstand (0,5 * cot® * d).
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Schub- und Verbundfugen bei Teilfertigdecken

EC2-1-1: 2011-01: 6.2
P

?/' —
‘ I/ \

Schubkraft Iangs zur Verbundfuge

Nachweis der Verbundfuge einer Teilfertigdecke tiber 3 Felder; 6¢cm Fertigplatte, 12 cm Aufbeton
die BemessungsschnittgroBen werden als bekannt vorausgesetzt!

Statisches System

A A A A
| 1, | 1, | 1, |
/4 I /4 I
1 1 1 1
A B C D
Material
Ortbeton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C20/25
fetk 0052 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Ortbeton) = 1,50 N/mm?
Fertigplatte = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C30/37
fekoosp =  TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Fertigplatte) = 2,00 N/mm?
c= 1,50
Querschnittswerte
Nutzhéhe Gesamquerschnitt d = 0,15 m
Nachweis an Stiitze A
BemessungsschnittgréRen
. Verbundfuge
iy I,
45°
- di
d
direkte Lagerung: di = Nutzhthe bis zur Verbundfuge
VEd,A = 34,25 kN/m
direkte Lagerung = im Abstand d; vom Auflagerrand:
" 31,40 kN/m
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In der Kontaktfuge zu Ubertragende Gurtlangskraft
Fugenbreite b; = 1,0 m/m

(NCI) 6.2.5 (1) Fur den inneren Hebelarm darf z = 0,9d angesetzt werden. Ist die Verbundfuge jedoch
gleichzeitig Querkraftbewehrung, muss die Ermittlung des inneren Hebelarms nach (NCI) 6.2.3 (1)
erfolgen = z=0,9d <z =max{d - ¢\;- 30 mm; d - 2c, }

Hebelarm Gesamtquerschnitt,z= 0,9 *d = 0,14 m

Verbundfuge in einer Zugzone: p = 1,0
Verbundfuge in einer Druckzone: B = F 4 / F.4 < 1,0

gesamte Gurtlangskraft muss durch die Verbundfuge Gbertragen werden:

p= 1,0

VEg, = B*Vgq/(z"b)~ 103 = 0,224 MN/m?

Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft bei Verzicht auf Verbundbewehrung

Fuge c u v *

verzahnt 0,50 0,9 0,70

rau 0,40 @ 0,7 0,50

glatt 0,20 @) 0,6 0,20

sehr glatt ob 0,5 0

a) Zug rechtwinklig zur Fuge und bei Fugen zwischen nebeneinanderliegenden Fertigteilen
ohne Verbindung durch Mortel oder Kunstharz gilt: c =0

b) Hohere Beiwerte mussen durch entsprechende Nachweise begrindet sein.

%) Fur Betonfestigkeitsklassen > C55/67 sind alle v-Werte mit v, = (1,1 - f, / 500) zu

multiplizieren.

Beiwerte in Abhangigkeit der Fugenrauigkeit
c= 0,2
w= 0,6

Bemessungswert der Betonzugfestigkeit nach EC2-1-1, 3.1.6 (2)

= hier: Verbundbewehrung erforderlich!

Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft bei Anordnung von Verbundbewehrung

Gittertrager als Verbundbewehrung mit einer Neigung « fiir die die Fuge kreuzende Bewehrung
o= 45°

Streckgrenze mit fyk =420 MN/m? (nach Zulassung, Diagonalen aus B500 glatt)

fya = 420/1,15 = 365 MN/m?

Vedi ~€ et 10" 122 o]
a.= = ,22 cm?/m
s fyq *(1,2*p*sin(a ) +cos(a ))
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Nachweis an Stiitze By;

BemessungsschnittgroRen

Vegpl =
direkte Lagerung = im Abstand d; vom Auflagerrand

Vgqg =

In der Kontaktfuge zu Uibertragende Gurtlangskraft
b, =

z= 0,9*d
B:
VEd,i = B * VEd / (Z * bl) * 10-3

ohne Verbundbewehrung aufnehmbare Schubkraft
C =

u =

At =

o005 = MIN(fctk,005,a; fctk,005,b)
forg = gt * fo 005 / Ve

Gn =

VRdic = C*fegt 1”0y

keine Verbundbewehrung, wenn:  Vgq;/ VRgic
= hier: Verbundbewehrung erforderlich!

Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft bei Anordnung von Verbundbewehrung

47,69 kN

44,80 kKN/m

1,0 m/m

0,14 m
1,0

0,320 MN/m?

0,2

0,6

0,85

1,50

0,85 MN/m?
0

0,170 MN/m?

1.88<1

a:
fg=  420/1,15
Vedi =€ et 10’
ag= ;
s fyq *(1,2*p*sin(a ) +cos (o))

45°
365 MN/m?

3,38 cm*m
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Nachweis an Stiitze B, s

BemessungsschnittgroRen

Vedpr =
direkte Lagerung = im Abstand d; vom Auflagerrand

VEqg =

In der Kontaktfuge zu Uibertragende Gurtlangskraft
b, =

z= 0,9*d
B:
VEd,i = B * VEd / (Z * bl) * 10-3

ohne Verbundbewehrung aufnehmbare Schubkraft

keine Verbundbewehrung, wenn:  Vgq i/ VRgic
= hier: Verbundbewehrung erforderlich!
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27,30 kN

24,40 KN/m

1,0 m/m

0,14 m
1,0

0,174 MN/m?

1,02 <1

Bemessungswert der aufnehmbaren Schubkraft bei Anordnung von Verbundbewehrung

a —
fyd = 420/1,15
Ve ~C ot 10"
a = ,
s fyq *(1,2*p*sin(a ) +cos (o))
Konstruktiver Hinweis:

45°
365 MN/m?

0,09 cm?/m

Falls am Endauflager keine Wandauflasten vorhanden sind, in in jedem Falle eine
Verbundsicherungsbewehrung in einer Gréf3e von 6 cm? m auf einer Randstreifenbreite von 75 cm
entlang der Endauflagerlinie anzuordnen (ggf. sind zusétzlich bauaufsichtliche Zulassungen,
Brandschutz u.a. zu beachten); vgl. EC2-1-41/NA, 10.9.3(17)Konstruktiver Hinweis: siehe Stiitze A
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Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Querkraft und Torsion
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Kapitel Querkraft und Torsion

Rechteckquerschnitt ohne Querkraftbewehrung

nach EC2-1-1:2011-01

.dI

t t
A =
Material
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;)
Tc=
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
Ogc =
fg = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a,./0,85
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton)
Stahl =
s =
fyk =
1:yd = fyk Ivs

Geometrie, Bewehrung
Auflagertiefe t =

Querschnittsbreite b, =

Balkenhohe h =
statische Nutzhohe d =

Biegezugbewehrung Ay, =

lichte Stitzweite I, =

Ermittlung der effektiven Stutzweite:

a; = MIN(1/2*h ;1/2*)
lesr = n +2*ay
Belastung

Streckenlast g, =
Streckenlast g, =

TG =
YQ=
Bemessungsquerkraft:
Vea=  05°(rg" gk + ¥Q i) lesr

0,24 m
0,30 m
0,40 m

0,37 m
2,85 cm?

4,28 m

6,50 KN/m
5,00 kN/m

1,35
1,50

Vedred = VEd - ("9 + 7Q"dk) * (a4 + d)
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C20/25

1,50
20,00 N/mm?

0,85
11,33 N/mm?
2,20 N/mm?

B 500

1,15
500 N/mm?
435 N/mm?

0,12 m
4,52 m

36,78 kN
28,81 kN
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Bemessung:
Betondruckspannung im Schwerpunkt infolge Normalkraft und/oder Vorspannung; hier Ngy = 0;
Ocp = 0,00 N/mm?2
200

k= MIN(1 + 3 2) = 1,74

d*10

As1
p1= MIN(————,:0.02) = 2,6%103
b,, *d*10

Crac= 015/¢ = 0,1000

a) Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vigq .

3
Vrao= (Crac "k*34/100%p, *fy +0,12%6, )*b,, *d*10° = 3346kN

b) Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgq ¢ min

Eine Querkraftbewehrung ist nicht erforderlich wenn der Nachweis erfullt ist!

Mindestbewehrung unter o, = 90° :
f

, ctm 103
Pw,min = 0,16 T = 0,70M0"
yk

min_ag, = Py min * 104 * b, * SIN(90) = 2,10 cm*m
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8 mm

ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez,d;=dg;ag2min_ay,,/2) = J8/e=25
aswvorh= 2 " TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay) = 4,02 cm*m
min_ag,, / 8gy vorh = 052<1

__gew.:Bii @8-25 2-schnittig |

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Rechteckquerschnitt mit lotrechter Querkraftbewehrung
nach EC2-1-1:2011-01; 6.2.3 lotrechte Querkraftbewehrung

Material

¢ |

- -

Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;)
Yc=
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)

Qe =

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.,../0,85

Stahl =

Ys =

fyk =

fya = f/vs

Geometrie, Bewehrung

Auflagertiefe t = 0,20 m
Querschnittsbreite b,, = 0,30 m
Balkenhdhe h = 0,60 m
Betonquerschnitt A = h*b, = 018m?
statische Nutzhdhe d = 0,55 m
Biegezugbewehrung Ay, = 2,85 cm?
lichte Stutzweite |, = 6,80 m
Cy = 0,030 m
Ermittlung der effektiven Stitzweite:
a; = MIN(1/2*h ;1/2*t)
left = I + 2%y
Belastung
Streckenlast g, = 30,00 kN/m
Streckenlast g, = 20,00 kN/m
Normalkraft Ngq = 0,0kN
TG = 1,35
1q = 1,50
Bemessungsquerkraft
VEq = 0,5%(rg gk + 1Q" k) letr
VEd red = VEd - (16™9 + 1Q"k) * (@4 + d)
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C20/25

1,50
20,00 N/mm?

0,85
11,33 N/mm?

B 500

1,15
500 N/mm?2
435 N/mm?

0,10 m
7,00 m

246,8 kN
201,0 kN
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Erforderliche senkrechte Querkraftbewehrung
a) Nachweis der Druckstrebe:

Ocd =
Cv,I =
Z =

V1—

1073 * Ngy/ A,
Cv,l
MIN(0,9 * d; d- ¢, - 0,03; d-2*c, )
WENN(fck<50;0,75; 0,75%(1,1 - fck / 500))

Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts

VRd,cc =

1/3 Ocd 3
0,570,48" T, )*(1 -1,2*i) *b,, *z*10
fcd

Der Winkel © ist zu begrenzen auf 1 < cot® < 3,0

cot® =

cot® =
®=

(1.2+1,4%*64/feq)

(1-Vraee /Ved)
WENN(cot®<1;1;WENN(cot®>3;3;cot0))
ATAN(1 / cot®)

Seite: 339

0,00 MN/m?
0,030 m
0,49 m
0,75

95,8 kN

1,96<3

1,96
27°

Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vgy max:

b) Nachweis der Zugstrebe (Querkraftbewehrung):

fowd =

gy =

T/ 1,15
VEd red
* 1 *
i an(e) -

10 *

Mindestbewehrung (bei Balken immer erforderlich)

f

ctm =

pw,min =

TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton)
f

ctm
0,16 *—

fok

gewahlt: Blgel 90° mit sin o = 1

min_ag,, =

a

gewahilt:

dg =
ag =

a

a

sw,erf ~

sw,vorh™

sw,erf / asw,vorh

*10% * b,,

Pw,min

MAX(ag,, ; min_ag,,)

GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; )
GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;ds=dg;as>ag,, or/ 2)
2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a)

= 0,96 <1

|__gew.Bii & 8/20 2-schnittig |

434,8 kN

4,81 cm?/m

2,20 N/mm?2

0,70*103

2,10 cm?*/m

4,81 cm?/m

8 mm

&8/e=20

5,02 cm?#m
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Rechteckquerschnitt mit geneigter Querkraftbewehrung
nach EC2-1-1:2011-01; 6.2.3; geneigte Querkraftbewehrung

e
| dI | Ih
t t
— —
Material
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C20/25
Vo= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.. /0,85 = 11,33 N/mm?
Stahl = B 500
Vg = 1,15
fox = 500 N/mm?
fya = fu/ vs = 435 N/mm?
Geometrie, Bewehrung
Auflagertiefe t = 0,20 m
Querschnittsbreite b,, = 0,30 m
Balkenhdhe h = 0,60 m
Betonquerschnitt A, = h*b, = 0,18m?
statische Nutzhohe d = 0,55 m
Biegezugbewehrung Ag4 = 2,85 cm?
lichte Statzweite |, = 6,80 m
Cy = 0,030 m
Ermittlung der effektiven Stitzweite:
a; = MIN(1/2*h ;1/2*t) = 0,10 m
Ieff = In + 2*31 = 7,00 m
Belastung
Streckenlast g, = 30,00 kN/m
Streckenlast g, = 20,00 kN/m
Normalkraft Ngy = 0,0 kN
YG= 1,35
'YQ= 1 ,50
Bemessungsquerkraft
VEd = 0,5*('YG*gk + VQ*qk)*leff = 246,8 kN
VEdred = Veq - (16"0k + Q") * (a4 + d) = 201,0kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Erforderliche (unter Winkel o geneigte) Querkraftbewehrung
gewihlt:
o= 60 °
a) Nachweis der Druckstrebe:
Ocg = 0,001 * Ngq/ A = 0,00 MN/m?
Cy = Cy) = 0,030 m
z= MIN(0,9 * d; d- ¢, | - 0,03; d-2*c,, ) = 0,49 m
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75*(1,1 - fck / 500)) = 0,75

Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts

(1/3) Gcd 3
VRd,cc = 0,5*0,48*f *1-1,2*—1]%b,, *z*10 = 958kN
cd
(1.2+1,4%* 64 /feq)
cot® = = 1,96
(1 “VRd,ce Vg )
cot® = WENN(cot®<0,58;0,58;WENN(cot®>3;3;cot®)) = 1,96
CE ATAN(1 / cot®) = 27°
Bemessungswert der maximalen Querkrafttagfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vg max:
(1/tan(@)+1/tan(q ) )
VRd,max= 1000*bw *Z*V1 *fcd* 2 = 653,9kN
(**(1/(tan(0))"))
VEd/VRd,max = 038<1
Verhaltnis zum Bemessungswert der Querkraft
VEd,red/VRd,max = 031<1
b) Nachweis der Zugstrebe (Querkraftbewehrung):
fowa = fuc/ vs = 435 MN/m?
VEd,red 10 429 2
a.. = - = , cme/m
sw fwa*z*(1/tan(@)+1/tan(o ) )*sin(a )
Mindestbewehrung (bei Balken immer erforderlich)
gewahlt:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 10,00 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;ds=dg;as2ag,, orf/ 2) = d10/e=25
Agw.vorh™ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay) = 6,28 cm?/m
Asw,erf/ Asw,vorh = 0,68<1

| gew.:Bﬁ @ 10/ 25 2-schnittig |
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Balken mit Streckenlast und auflagernaher Einzellast
nach EC2-1-1:2011-01; 6.2.3
F Dy
P | d ==
\"
dI Ih
-4 Lo -4

Material

Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C25/30

Y= 1,50

fox = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 25,00 N/mm?

Oee = 0,85

foqg = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*,,./0,85 = 14,17 N/mm?

Stahl = B 500

Ys= 1,15

f = 500 N/mm?

fyd = fyk lys = 435 N/mm?
Geometrie, Bewehrung

Auflagertiefe t = 0,30 m

Querschnittsbreite b,, = 0,30 m

Balkenhohe h = 0,60 m

Betonquerschnitt A, = h*b, = 0,18 m?

statische Nutzhdhe d = 0,55m

Biegezugbewehrung Ay, = 2,85 cm?

lichte Stitzweite I, = 5,70 m

Cy = 0,035m

Ermittlung der effektiven Stutzweite:

a, = MIN(1/2*h ;1/2*t) = 0,15 m

Ieff = In + 2*81 = 6,00 m
Bemessungslasten

Normalkraft Ngy = 0,0 kN

Streckenlast f = 28,0 kN/m

auflagernahe Einzellast F 4 = 240,0 kN

Bedingung fir auflagernahe Einzellast 0,5d < a, < 2d:

lichter Abstand der Einzellast a, = 0,60 m

Bedingung= TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiillt!

falls a, < 0,5d wird a,, = 0,5d angesetzt:

MAX(a,;0,5*d) = 0,60 m

=ay=

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Bemessungsquerkraft

aus Streckenlast Vgq ¢ = 0,5 " fy ™ logr = 84,0kN

aus Einzellast Vigy g = Fog ™ (efr-ay - aq) /gt = 210,0 kN

VEd = VEd,f + VEd,F = 294,0 kN
Nachweis der Druckstrebe

Der Winkel © ist zu begrenzen auf 1 < cot® < 3,0!

(1,2+1,4*c;cd/fCd )
cot® = = 1,83<3
(1-Vrgee /VEd)
cot® = WENN(cot®<1;1;WENN(cot®>3;3;cot®)) = 1,83

Es wird hier ein steilerer Druckstrebenneigungswinkel gewahlt, der zur Lastabtragung der

Einzellast erforderlich ist.

cot® =

0= ATAN(1 / cot®) =
VRd,max = 1000 *b,, * 2 * v4 * foy / (1/TAN(®)+TAN(O)) =
VEd/VRd,max = 041<1

Nachweis der Zugstrebe (senkrechte Querkraftbewehrung):
Bewehrungsanteil fur Streckenlast
f f =

ywd = yd
VEd fred = Veas -fq " (ag + d) =
VEdf,red
erf_ag, ¢ = 10* ” =
f * *
YWd tan(@)
gewahilt:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) =
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;ds=dg;as2erf_ag, ¢/ 2) =
Asw.vorh™ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) =
erf_agy ¢/ sw,vorh = 041<1

|__gew.:Bii & 8/20 2-schnittig |

Bewehrungsanteil fir Einzellast

B = a,/(2*d) =
VEdFred = B*Veqr =
erf_AgwF = 107 Veq F red / fya =
erf A, r ist auf 0,75 * a, anzuordnen!

1,50
34°
709 kN

435,0 kN
64,4 kN

2,08 cm?/m

8 mm
g8/e=20
5,02 cm?3m

0,545
114,5 kN

2,63 cm?
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Balken mit Streckenlast und auflagernaher Einzellast (Stabwerksmodell)
nach EC2-1-1:2011-01 / Vergleich konventioneller Nachweis und Stabwerkmodell

F Dy
e | ¢ ~
Vi
| dI | Ih
[ tsl I n | tsl
— ] 1 1

Material
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;)
Yc=
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
(XCC =
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85
Stahl =
Ys=
fyk =
fya = fy/ 1s

Geometrie, Bewehrung
Auflagertiefe t = 0,30 m
Querschnittsbreite b,, = 0,40 m
Balkenhéhe h = 1,05 m
Betonquerschnitt A, = h*b,, = 042m?
statische Nutzhéhe d = 1,00 m
Biegezugbewehrung Ag4 = 2,85 cm?
lichte Stutzweite I, = 3,70 m
Ermittlung der effektiven Stutzweite:
a; = MIN(1/2*h ;1/2*t)
legr = I +2"ay

Bemessungslasten
Normalkraft Ngy = 0,0 kN
Streckenlast f; = 0,0 KN/m
auflagernahe Einzellast F = 2340 kN
Bedingung fir auflagernahe Einzellast 0,5d < a,, < 2d:
lichter Abstand der Einzellast a, = 0,85 m

Bedingung= TAB("EC2_de/erg":Erg;v=bed)

falls a, < 0,5d wird a, = 0,5d angesetzt:

=a,= MAX(a,;0,5*d)
Bemessungsquerkraft

aus Streckenlast Vgq = 0,5 " fy* log

aus Einzellast VEd,F = Fd * (Ieff - av - 31) / Ieff

VEg = VEds* VedF

/ 7 kY
s R
/ e 4 %
A /
/ e / z
/ /// / )
% /
74 /

einfaches Strebenmodell nach [Schéfer/Schlaich]

C35/45

1,50
35,00 N/mm?

0,85
19,83 N/mm?

B 500

1,15
500 N/mm?
435 N/mm?

0,15 m
4,00 m

erfiillt!

0,85

0,0 kN
1755,0 kN
1755,0 kN
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a) Querkraftnachweis geman EC2

Nachweis der Druckstrebe:

Ggd = 0,001 * Ngq/ A = 0,00 MN/m?
Cy = 0,065 m
z= MIN(0,9 * d; d- ¢, , - 0,03; d-2*c, |) = 0,87 m
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75%(1,1 - fck / 500)) = 0,75
1
(5) Ocd 3
VRd.cc = 0,5%0,48*f *11 -1,2*f— *b,, *z*10 = 273,2kN
cd

(1.2+1,4%* 64 /feq)

cot® = = 1,42
(1-VRace /VEd)
Der Winkel O ist zu begrenzen auf 1 < cot® < 3,0
cot® = WENN(cot®<1;1;WENN(cot®>3;3;cot®)) = 1,42
CE ATAN(1 / cot®) = 35°
Uberprifung der Lage der Druckstrebe; x < (a; + a,)
Ved/VRd,max = 068<1
Nachweis der Zugstrebe (senkrechte Querkraftbewehrung):
Bewehrungsanteil fur Streckenlast
fowa = fya = 435,0 kN
VEd fred = Vegs -fg " (g +d) = 0,0kN
VEdf red
erf_ag,¢= 107 1 = 0,00 cm?m
fowg ——"2
YWd tan(@)
Bewehrungsanteil fur Einzellast
p= a,/(2*d) = 0,425
VedFred= P Vedr = 745,9 kN
ef_Aswr= 10" VegFred/ fya = 17,15 cm?
erf Ay, ristaufl=0,75* a, anzuordnen!
ly = 0,75* a, = 0,64 m
Agw.erf = erf_Asw e/l = 26,80 cm?/m
gewahlt Bugel 2-schnittig:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 12 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez,ds=dg;as>ag,, orf/ 2) = J12/e=8
Agw.vorh™ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 28,28 cm?/m

|__gew.:Bii 212/8; 2-schnittig |

Seite: 345
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b) Querkraftnachweis mittels Stabwerkmodell

einfaches Strebenmodell nach [Schéafer/Schlaich]

Nachweis der Querkraftbewehrung
Grenzabstand der Last nach [DAfStb Heft 425] ab dem Horizontalbewehrung erforderlich wird:

Amin = z/2 = 0,44 m
a= a, +a, = 1,00 m
anmin/ @ = 044 <1

d.h. vertikale Bugelbewehrung erforderlich; nach [Schéfer / Schlaich] gilt vereinfacht unter der
Randbedingung z/2 < a < 2z;

FA = VEd’F = 1755 kN
Fo= 033*(2*alz-1,0)* Vgqr = 752 kN
Fo= WENN(a>z/2 UND a<2*z;Fw;WENN(a>2*z;Fd;0)) = 752 kN
erf—Asw = 10° FW / fyd = 17,29 cm?

Verlegebereich der Biigel (hier nach [Schafer/Schlaich] a,, = a,,:

a, = a, = 0,85 m
sw.erf = erf_Agy/ay = 20,34 cm?m
gewahlt Bugel 2-schnittig:

dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 12 mm

ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;ds=dg;as>ag, or/ 2) = @12/e=10
aswvorh= 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a,) = 22,62 cm?/m
Asw.erf/ Asw,vorh = 0,90<1

|_gew.: 8Bii_12/10; 2-schnittig |
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Verankerung der Biegezugbewehrung

Biegebewehrung A o, = 49,10 cm?

vorh. dg = GEW("EC2_de/As"; dg; ) = 25mm

Fsr = (@lz)*(FA-0,5*F,) = 1585 kN

Agerf = Fsr /fyq ™ 10 = 36,44 cm?

Verbund; Verankerung

fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?

fera = fetk,005 / 7c = 147 N/mm?

Verbundbedingung n4 = 1,0

Beiwert 1, = WENN (dg < 32;1,0; (132-d) / 100) = 1,0

Grundwerte:

Verbundfestigkeit 4 = 2,25%ny "y * gy = 3,31 N/mm?

Grundwert der Verankerungslénge Ib‘rqd = (dg/4)* (fyd ! fpq) = 821 mm

Ausnutzung n = As erf ! As vorh = 074

Verankerungsart o4 = 0,7

Ib,eq = 04 ¥ Ib,rqd * As,erf/As,vorh = 427 mm

Ib,min = MAX(0,3 * Q,1 * lb,rqd’ 10 * dS) = 250 mm

lpg = MAX(lp, eq; Ib,min) = 427 mm

direkte Lagerung:

o5 = 2/3 = 0,667

lod,dir = o5 " Ipg = 285 mm
Nachweis der Druckstrebe

VRd.max = 103 * b, * z* v *fyy / (1/TAN(®)+TAN(O)) = 2574 kN

VEd/VRd,max = 0,68 <1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Querkraftbemessung eines Bauteils mit verdnderlicher Hohe
nach EC2-1-1:2011-01; 6.2.3 lotrechte Querkraftbewehrung

T

hy T |
—— d h
> |
¢
ln
Material
Beton= GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C25/30
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 25,00 N/mm?
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a,../0,85 = 14,17 N/mm?
Betonstahl = B500
o = 500 N/mm?
Ys= 1,15
Geometrie, Bewehrung
Querschnittsbreite b,, = 0,38 m
Balkenh6éhe Anfang h = 1,50 m
Balkenhohe Ende hy = 1,00 m
stat. Nutzhéhe d = 1,43 m
lichte Stutzweite |, = 3,35 m
Cy = 0,045 m
Bemessungskrafte
Querkraft in der Auflagerachse:
VEga = 803 kN
mafgebende Querkraft bei direkter Lagerung im Abstand d vom Auflagerrand:
VEg = 543 kN
zugehdriges Moment
Mgy = 893 kNm
Erforderliche senkrechte Querkraftbewehrung:
vorhandene Steigung:
tang = (h-hy) /1, = 0,1493

a) Nachweis der Druckstrebe:
Betondruckspannung im Schwerpunkt infolge Normalkraft und/oder Vorspannung; hier Ngq = 0;

Goy = 0,00 MN/m?
Cy = Cy) = 0,045 m

= MIN(0,9 * d; d- ¢, - 0,03;) = 1,29 m
vy = WENN(fck<50:0,75; 0,75%(1,1 - fck / 500)) = 075
Vog=  tanp*Mgy/z = 103 kN
Vi = 0 kN
VEd red = Ved - Vood Vi = 440kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts
(1/3) Ocd 3
VRd,cc = 0,570,48*fcx 11 ‘1,2*f_ *b,, ¥*z*10 = 344,0kN
cd
(1.2+1,4%*64/feq)
cot® = = 3,27
(1-VRace /VEd)
Der Winkel © ist zu begrenzen auf 1 < cot® < 3,0
cot® = WENN(cot®<1;1;WENN(cot®>3;3;cot0)) = 3,00
0= ATAN(1 / cot®) = 18°
Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vgy max:
VEdred

ag,, = 10~ p = 2,55 cm?*m

f * *

e tan(@)
Mindestbewehrung (bei Balken immer erforderlich)
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 2,60 N/mm?

*fctm
Pw,min = 0,16*— = 0,83*10'3

yk

gewahlt: Bigel 90° mit sin o = 1
min_ag, = Py min * 104 * by, = 3,15 cm?m
= Agyerf = MAX(ag,,min_ag,) = 3,15 cm?
gewahilt:
dg = GEW/("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 10 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache"Bez,dg=dg;ag>ag, of/2) = D 10/e=25
Agw.vorh™ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 6,28 cm?/m
Asw,erf/ Asw,vorh = 050<1

|_gew.Bii & 10/25 2-schnittig |

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Schubbemessung eines Plattenbalkens

EC2-1-1: 2011-01; 6.2
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Material
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C20/25
Vo= 1,50
fox TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?2
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85 = 11,33 N/mm?
Stahl = B 500
Yg = 1,15
fyk = 500 N/mm?
fya = fu/ vs = 435 N/mm?
Geometrie, Bewehrung
Stegbreite b,, = 0,30 m
Balkenhdhe h = 0,60 m
Flanschhohe hf = 0,15 m
statische Nutzhdhe d = 0,55 m
mitwirkende Breite by = 2,30 m
Biegezugbewehrung Ag4 = 2,85 cm?
Cy = 0,030 m
lichte Statzweite |, = 6,80 m
Auflagertiefe t = 0,20 m
Ermittlung der effektiven Stutzweite:
a; = MIN(0,5*h ;0,5*t) = 0,70 m
Ieff = In + 2*ai = 7,00 m
Belastung
Streckenlast g, = 30,00 kN/m
Streckenlast g, = 20,00 kN/m
'YG= 1 ,35
Q= 1,50
Bemessungsquerkraft
VEd = 0,5*('YG*gk + 'YQ*qk)*leff = 246,8 kN
VEd red = Veq - (160 * Q") " (a; *+ d) = 201,0kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Bemessung des Balkenstegs
a) Nachweis der Druckstrebe:
Betonquerschnitt A, = h * b, = 0,18 m?
O = 0,00 MN/m?
z= MIN(0,9 * d; d- ¢, - 0,03; d-2*c, ) = 049m
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75*(1,1 - fck / 500)) = 0,75
Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts
(1/3) Ocd 3
VRd.cc = 0,5%0,48*f *11-1,2*—1|"*b,, *z*10 = 0958kN
cd
(1,2+1 A% 6eq!fed )
cot® = = 1,96
(1-VRace /VEd)
VEd red

ag,, = 10~ 1 =  4,81cm¥m

fowg ——"2

YWd tan(@)
Mindestbewehrung (bei Balken immer erforderlich)
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?

*fctm
Pw.min = 0,16*— = 0,70703

fyk

gewahlt: Bugel 90° mit sin o = 1
min_ag, =  Pymin ¥ 104 * by, = 2,10cm¥m
Agw.erf = MAX(ag,, ; min_ag,,) = 4,81 cm’m
gewahilt:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache",Bez,ds=dg;as>ag, orf/ 2) = ©¥8/e=20
Agw.vorh™ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 5,02cm¥m
asw,erf/ 8sw,vorh = 096<1

| _gew.Bii & 8/20 2-schnittig |

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Bezeichnungen Zuggurt

Schub zwischen Balkensteg und Druckgurt

aufzunehmender Schub (Bemessungswert)

As1

bw

Bezeichnungen Druckgurt

die einwirkende Langsschubkraft Vgy wird ermittelt aus Vg4 = AFy

Langskraftdifferenz AF 4 auf der Lange Ax: AFy=Fgy; - Fy 4

aufzunehmender Schub (Bemessungswert)
Druckstrebennachweis

cot®s =
O = ATAN(1 / cot®y)
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75%(1,1 - fck / 500))

VRgmax= 1000 * h¢ * Ax * vy * oy / (1/ITAN(©)+TAN(6)))
AFd / VRd,max

Zugstrebennachweis
VRd,s = st * fyg * AX ™ cot® = AFy

ag = AF4 7 (fyq * AX* cot®y) * 10

gewahlt:

dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; )

ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;d =dg;ag>ag/ 2)
Asf vorh™ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay)

asf/ as1‘,vorh

| _gew. 8/250ben und unten |

1,2
40°
0,75
1098,4 kN

0,26 <1

3,14 cm?m

8 mm

= 8/e=25

4,02 cm?/m

0,78 <1

0 —
—h

Die erforderliche Bewehrung ist jeweils zu Halfte auf der Plattenober- und -unterseite zu verteilen, eine

Bewehrung aus Querbiegung ist zusatzlich anzuordnen

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Schubbemessung eines Plattenbalkens mit Kragarm
EC2-1-1: 2011-01; 6.2
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Statische System:
s A
| 1, 1, |
14 4 %4
1 1 1
Material
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C30/37
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 30,00 N/mm?
Olee = 0,85
fog = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*,,./0,85 = 17,00 N/mm?
Stahl = B 500
Ys = 1,15
fk = 500 N/mm?
fyd = fyk / Ys = 435 N/mm?
Querschnitt
Stegbreite b,, = 0,30 m
Balkenhdhe h = 0,70 m
Flanschhohe hf = 0,20 m
statische Nutzhéhe d = 0,65m
mitwirkende Breite b = 0,60 m
System
lichte Stutzweite I, = 6,70 m
Kragarm |, = 1,95 m
Auflagertiefe t = 0,30 m
Ermittlung der effektiven Stutzweite:
a;= MIN(0,5*h ;0,5*t) = 0,15 m
I = I, + 2%a = 7,00 m
|2 = Ik + ai = 2,10 m
Belastung
Streckenlast g, = 40,0 kN/m
Streckenlast g, = 25,0 KN/m
YG= 1 ,35
YQ= 1,50

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Bemessung am Auflager B
Querkraftbemessung fiir den Balkensteg
aufzunehmende Querkraft Vg
Veas = ABS(-0,5* (yg"gk + vQ"ak) * 1 - (vg" Ik + 7@ ) * 12/ (2*14)) = 349kN
Vedred= VEdBi- (VG 9 * 7Q ) ™ (8 + d) = 276 kN
a) Nachweis der Druckstrebe:
O = 0,00 MN/m?
Cvi= 0,030 m
z= MIN(0,9 * d; d- ¢, , - 0,03; d-2*c, ) = 0,58 m
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75%(1,1 - fck / 500)) = 0,75
Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts
(173) Ocd 3
VRd.cc = 0,5%0,48 *f *11 -1,2*f— *b,, *z2*10 = 130kN
cd

(1’2+1’4*5cd/fcd )
cot® = = 1,91

(1-Vrdee /Vedpr )
b) Nachweis der Zugstrebe (Querkraftbewehrung) Vg ¢ = agy * f,q * Z * cot®:
fyowd = fy /1,15 = 434,8 kN

VEd red
ag,, = 10~ 1 = 5,82 cm?/m
fowg ™"z
yWd tan(@)
Mindestbewehrung (bei Balken immer erforderlich)
form = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 2,90 N/mm?
fctm
Pwmin= 0,167 —— = 093103
fyk

gewahlt: Bugel 90° mit sin o = 1
min_ag, = Py min ¥ 104 * by, = 2,79 cm?/m
aswerf=  MAX(ag,; min_ag,) = 5,82 cm?m
gewahlt:
dg = GEW/("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez,ds=dg;as>ag, o/ 2) = J8/e=15
aswvorh= 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay) = 5,92 cm?*/m
asw,erf/ Asw,vorh = 0,98<1

| gew. Bu & 8/15 2-schnittig |

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Bezeichnungen Zuggurt Bezeichnungen Druckgurt
Schub zwischen Balkensteg und Zuggurt
aufzunehmender Langsschub VEg
die einwirkende Langsschubkraft Vg4 wird ermittelt aus Vgy = AF 4
Langskraftdifferenz AF 4 auf der Lange Ax:
MEd,B = ('YG*gk + '}/Q*qk) * |22 / 2 = 202 kNm
Werte entsprechend vorgeben...hier vorhanden oben: 4 x &16 (je 1 &16 ausgelagert)
Agg = 2,01 cm?
A= 8,04 cm?
AFSd = (MEd,B / Z) * (Asa/As) = 87,1 kN
VEg = AF 4 = 87,1kN
aufnehmbarer Langsschub
Druckstrebennachweis
cot®; = 1,0
O = ATAN(1 / cot®y) = 45°
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75%*(1,1 - fck / 500)) = 0,75
Ax = 0,63 m
VRdmax= 1000 * h* Ax* vy * foq / (1/TAN(©¢)+TAN(©y)) = 803 kN
VEd ! VRd,max = 011<1
Zugstrebennachweis
VRd,S =ag” fyd * Ax * cot® > AF
ag = AFgy/ (fyd * Ax * cot®;) * 10 = 3,18 cm?*m
gewahlt:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache"Bez;d =d;as>a/ 2) = @8/e=25
astvorh= 2 " TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 4,02 cm?/m
asf/ asf,vorh = M

| _gew. 8/25o0ben und unten |

Die erforderliche Bewehrung ist jeweils zu Halfte auf der Plattenober- und -unterseite zu verteilen, eine
Bewehrung aus Querbiegung ist zusatzlich anzuordnen

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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as > max {asl,Platte; 0,5 asf,Schub}
as 2> 0,5 asf,Schub
Interaktion der Bewehrung aus Plattenbiegung und Scheibenschub
Bemessung am Auflager A
Querkraftbemessung fiir den Balkensteg
Bemessungswert der Querkraft Vg4
VEd,A = 0,5 * ('}/G*gk + 'YQ*qk) * |1 - 'YG*gk * |22 / (2 * |1) = 303 kN
Vedred= VEdA - (rg"9k * 1Q k) * (8 + d) = 230kN
Bemessungswerte der aufnembaren Querkraft (fur lotrechte Blgel, d.h. a = 90°)
a) Nachweis der Druckstrebe
Ocd = 0,00 MN/m?
Cy = 0,030 m
z= MIN(0,9 * d; d- ¢, | - 0,03; d-2*c,, ) = 0,58 m
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75%*(1,1 - fck / 500)) = 0,75
Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts
(1/3) Ocd 3

VRd.cc = 0,5%0,48*f *1-1,2*—1]%b,, *2*10 = 130kN

cd

(1,2+1,4*ch/fCd )
cot® = = 2,10
(1-Vrace /VEda )

gewahlt:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;ds=dg;as>ag, o/ 2) = @8/e=20
Asw.vorh™ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 5,02 cm?/m
Asw,erf/ Asw,vorh = 0.85<1

|__gew.Bii & 8/20 2-schnittig |

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Schub zwischen Balkensteg und Druckgurt

aufzunehmender Schub (Bemessungswert)

die einwirkende Langsschubkraft Vgy wird ermittelt aus Vgy = AF 4
Langskraftdifferenz AF .4 auf der Lange Ax: AF 4 =Fy, - Fy 4

hier: Stelle 1 an Auflagerlinie
Fg1= 0,00 kN

hier: Stelle 2 bei halbem Abstand zwischen M = 0 und M,
Fa2=(Mgqx/2)* (Fgq/ Foq) Wobei Foy / Fog = b,y / beg (Lage der Nullinie in der Platte (x < hy))

AX = 1,66 m
Megx = Vega " AX - (vg 9k + vQ k) * AX? /2 = 377 kNm
by = 0,5 * (befr - by) = 015m
b, / b = 0,25
Fao = (Mgqx/2) " by / beg = 163 kN
AF 4 = Fa2-Fq,1 = 163 kN

aufnehmbarer Langsschub
- Druckstrebennachweis

cot®; = 1,2

O = ATAN(1 / cot®y) = 40°

vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75%(1,1 - fck / 500)) = 0,75
VRdmax= 1000 * h¢* Ax* vy * foq / (1/TAN(O¢)+TAN(©x)) = 2084 kN

AFcq ! VRd max = 0,08 <1

- Zugstrebennachweis

VRd,S = asf * fyd * AX * cot® > AFd

ag = AF g/ (fyg ™ Ax ™ cot®y) * 10 = 1,88 cm?m
gewahilt:

dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;d =dg;as>ag/ 2) = 8/e=25
astvorh = 2 " TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a,) = 4,02 cm?/m
ast/ Agfvorh = 047<1

| _gew. & 8125 oben und unten |

Die erforderliche Bewehrung ag ist jeweils zu Halfte auf der Plattenober- und -unterseite zu verteilen,
eine Bewehrung aus Querbiegung ist zusatzlich anzuordnen

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Platte ohne Querkraftbewehrung

nach EC2-1-1:2011-01

Material

Beton = GEW ("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50)
Yc=

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton)
Betonstahl =

fyk =

Ys=

fyd = fyk I'vs

Geometrie, Bewehrung

a, = MIN(1/2*h ;1/2*t)
Ieff = In + 2*31
Belastung

Auflagertiefe t =
Plattenhohe h =
statische Nutzhohe d =

Biegezugbewehrung Ag =

lichte Statzweite |, =

Ermittlung der effektiven Stutzweite:

stéandige Last g, =
Verkehrslast q, =

YG=
Yo~

Bemessungsquerkraft

VEq =
VEd,red =

0,24 m
0,21 m

0,18 m
2,85 cm?

4,34 m

6,50 kN/m?
5,00 kN/m?

1,35
1,50

0,5*(vg" Ik + vQ" ) lesr
Veg - (16" + 7Q"dk) * (a4 + d)

C20/25
1,50
20,00 N/mm?2
11,33 N/mm?

B500
500 N/mm?2

1,15
435 N/mm?

0,11 m
4,56 m

37,11 KN/m
32,39 kN/m
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Seite: 359

Betondruckspannung im Schwerpunkt infolge Normalkraft und/oder Vorspannung; hier Ngq = 0;

Ocp = 0,00 N/mm?
200
k = MIN(1 + 3 :2) = 2,00
d*10
AS
p1= MIN(———:0,02) = 1,6*10°3
1*d*10
Crac = 0,15 lyc = 0,1000
b) Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgq ¢ min
Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert)) = 0,0525
K4
Vinin™= —) *\/ k3 *«/fck = 0,4427 MN/m2
YC
VRd,c,min = (Vmint 0,12 Ocp )*d* 103 = 79,7 KN/m
c) fir Nachweis maRgebend:
VRdc = MAX(VRd,c ; VRd,c,min ) = 79,7kN/m
Ved/ VRd,c = 0,47 <1

VEdred ! VRd,c 041<1

Eine Querkraftbewehrung ist nicht erforderlich wenn der Nachweis erfiillt ist!

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Nachweis einer Stiitze auf Anprall
siehe auch EC1-1-7: 4.3 und 4.4 und zug. NDP

~ ~—

N

i

= siehe auch EC1-1-7: 4.3 und 4.4 und zug. NDP

S[e
91®

OO

Nach DIN 1055 ist zur Beriicksichtigung eines moglichen Anpralls bei

a) Lastkraftwagen h,=1.20m H,= 100 KN

b) Gabelstapler hy=0.75m H,= 5x zul. Gesamtgewicht anzunehmen.

(Regelfahrzeuge: 2.5 To, 3.5 To, 7 To, 13 To, )

Eingabe der Lasten und der Geometrie :

Anzusetzender Stapler G =
Anzusetzender LKW =
Stitzenbreite b =
Stutzendicke h =
Einspanntiefe Stutze Ig

Betondeckung ¢ =
Blgeldurchmesser dy; =

Durchmesser Zulageeisen aus Anprall:
Durchmesser Langseisen dg =

Erdiberschittung Fundament hg =

Vorhandene Stitzenbewehrung (gesamt):
A

sl

evtl. vorhandene Normalkraft (Druck positiv):

Ngg =

35,0 kN

100,0 kN

0,40 m
0,45 m
0,80 m

0,030 m
8 mm

25 mm
0,30 m

12,10 cm?

0,00 kN
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Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25

c= 1,3

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?

Oge = 1,0

fog = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) * o, / 0,85 = 13,33 N/mm?

fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,5 N/mm?

Qet = 1.0

fera = Aot " fetk,005 / Yo = 1,15 N/mm?

fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?

Stahl = B 500

fy = 500,00 N/mm?

vs= 1,00
MaRgebende Anpralllast

Vg = MAX(5*G;100) = 175,0kN

/N 1,00

VEd = YA * VEk = 175,0 kN
Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung

A= b*h = 0,180 m?

Ocp = MIN(Ngq4 / Ag 0,2 * fig) = 0,00 N/mm?

by = b = 040m

J- A dpg  dg _

= c-—3 3 = 0,400m
10 2*10
200
k= MIN(1 + ; 2) = 1,7
d*10
AsI
p1= MIN( ;2 105;0,02) = 3,8%103
b, *d*10
Crac= 015/h¢ = 0,1154
Ermittlung des Bemessungswertes fir den Querkraftwiderstand Vg .
3

VR = (CRd’C*k*3«/100*p1*fck+0,12*ccp)*bw*d*10 = 62,08kN

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min

Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert)) = 0,0525

K1
Vinin= —) “ AN = 0,4039 MN/m?
Yc

VRd.cmin = (Vmint 0,12 " 0¢5 ) * by, *d ™ 103 = 64,6kN

= fur Nachweis mafigebend:

VRd,c = MAX(VRg,c ; VRd,c,min ) = 64,6kN

Ved/ VRa,e = 2711

= Schubbewehrung erforderlich!!
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Erforderliche senkrechte Querkraftbewehrung:
Nachweis der Druckstrebe:
Ceg = 1073 * Ngy/ A, = 0,00 MN/m?
z= MIN(0,9 * d; d- ¢ - 0,03; d-2*c) = 034m
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75%(1,1 - fck / 500)) = 0,75
Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts
(1/3) Ocd 3
VRd.cc = 0,5%0,48*f 11 -1,2*f— *b,, *z*10 = 88,6 kN
cd
('l,2+1,4*cjcd/fCd )
cot® = = 2,43
(1-VRace /VEd)
Nachweis der Zugstrebe (Querkraftbewehrung):
nyd = fyk / Ys = 500,0 kN
VEg

ag,, = 10* 1 = 4,16 cm?*m

fowg ——"2

YWd tan(@)
Mindestbewehrung unter o = 90°:

*fctm
P min = 0,16*— = 0,700

yk
g min = Pw.min * 10% * b, * SIN(90) = 2,80 cm?m
maRgebende Querkraftbewehrung
Asw erf = MAX(asw; @sw,min) = 4,16 cm?m
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;ds=dg;ag>ag, o/ 2) = @8/e=15
vorh_ag,~ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 6,70 cm?/m
Agw.erf/ VOrh_ag,, = 062<1
| gew.: Bii_ & 8-15 ; 2-schnittig |

Lénge der erhdhten Verblgelung:(gemessen ab Stutzenful})
lges = 0,50 + WENN( LKW >0;1,20;0,75) + I + hg = 280m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Nachweis der Verankerungslangen (Zulageeisen infolge Anprall)
Ermittlung der Grundwerte:

Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert n, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 10
Verbundfestigkeit f,4 = 2,25* 11 "y Ty = 2,59 N/mm?
Verankerungslange Iy qq = (dg;/4) * (fyq / fpq) 207 mm

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
oy = 1,0
Oy = 1 ,0

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt , mit (Ag ot / Ag yorh = 1):

I, min = MAX(0,3 * og * I rqqs 10 * dg) = 362mm
Bemessungswert der Verankerungslange:
Ibd = MAX((X.»] * Qo * Ib,rqd : Ib,min) = 1207 mm

Lange der Zulageeisen infolge Anprall:v(gemessen ab StitzenfuRR)
Ige= lg + hg + WENN( LKW>O;‘1,20;O,75)+Ibd*10'3

3.51m
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Nachweis einer Stiitze auf Anprall und Erddruck
siehe auch EC1-1-7: 4.3 und 4.4 und zug. NDP

<
| 8¢ |

5 Anprall

Ininmneen
n
2]
N
\
&

= siehe auch EC1-1-7: 4.3 und 4.4 und zug. NDP

Nach DIN 1055 ist zur Bertcksichtigung eines moglichen Anpralls bei
a) Lastkraftwagen h,=1.20m H,= 100 KN

b) Gabelstapler hy=0.75m H,= 5x zul. Gesamtgewicht anzunehmen.
(Regelfahrzeuge: 2.5 To, 3.5 To, 7 To, 13 To, )

Eingabe der Lasten und der Geometrie

Anzusetzender Stapler G = 35,0 kN
Anzusetzender LKW = 100,0 kN
Stltzenbreite b = 0,40 m
Stltzendicke h = 0,45 m
Einspanntiefe Stutze I = 0,80 m
Betondeckung ¢ = 0,035 m
Blgeldurchmesser dy;; = 8 mm

Durchmesser Zulageeisen aus Anprall:
Durchmesser Langseisen dg = 25 mm

Erdlberschittung Fundament hg = 1,50 m

Vorhandene Stiitzenbewehrung (gesamt):

Ag = 12,10 cm?
evtl. vorhandene Normalkraft (Druck positiv):

Ngg = 0,00 kN
Nutzlast Halle p = 10,00 kN/m?
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Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez; ) = C20/25
Yc = 1 ,3
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Oge = 1,0
fog = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) * o / 0,85 = 13,33 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,5 N/mm?
Ot = 1,0
fera = At " fetk.005 / e = 1,15 N/mm?
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
Stahl = B 500
foi = 500,00 N/mm?2
'YS= 1 ,00

Berechnung der maRgebenden Horizontallast
Auf der sicheren Seite wird ein Erddruckanteil von der 3 - fachen Stlitzenbreite b fiir die
Schubbemessung der Stitze angesetzt:

Einflussbereich Erddr.e = 3*b = 1,20 m
Gewicht Erdreich y = 19,00 kN/m?
Erddruckbeiwert k, = 0,33
Vg = MAX(5*G;100)+k,,*hg*(p*e+y*e*hg/2) = 189,40 kN
A= 1,00
Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung
A= b*h = 0,180 m?
Ocp = MIN(Ngq/ Ag 0,2 * foy) = 0,00 N/mm?2
b, = b = 040m
~ A dpg  dg )
d= c-—3 3 =  0,395m
10 2*10
200
k= MIN(1 + 3 2) = 1,71
d*10
AsI
p1= MIN(————,*0,5;0,02) =  3,8%103
b, *d*10
CRd,C= O,15/’YC = 0,1154
Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg .
3
VRdc = (CRd,C*k*3«/100*p1*fck+0,12*ccp)*bw *d*10 = 61,30 kN
Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min
Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert)) = 0,0525
K1
Vinin= —) *«/ AN = 0,4039 MN/m?
YC
VRd.c.min = (Vmint 0,12 " 0¢5 ) * by, *d ™ 103 = 63,8kN
VRd,c = MAX(VRd,c ; VRd,c,min ) = 63,8kN
Ved/ VR = 29751

= Schubbewehrung erforderlich!!
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Erforderliche senkrechte Querkraftbewehrung:
Nachweis der Druckstrebe:

Ceg = 1073 * Ngy/ A, = 0,00 MN/m?
z= MIN(0,9 * d; d- c - 0,03; d-2*c) = 0,33m
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75*(1,1 - fck / 500)) = 0,75
Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts
(1/3) Ocd 3
VRd,cc = 0,5%0,48*f *11 -1,2*f— *b,, *z*10 = 86,0kN
cd
(1,2+1,4*ch/fcd )
cot® = = 2,20
(1-Vrgee /VEd)
Nachweis der Zugstrebe (Querkraftbewehrung):
VEg

agy = 10~ 1 = 511cm?*m

fog —*z

"Wd tan(@)
Mindestbewehrung unter o = 90°:

*fcﬂn
Pw,min = 0,16"— = 0,70*10_3

yk
Agw.min = Pw.min 10% * b,, * SIN(90) = 2,80cm*m
maRgebende Querkraftbewehrung
Agw.erf = MAX(asy: s min) = 511 cm?m
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;ds=dg;ag>ag,, orf/ 2) = @8/e=15
vorh_ag,~ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay) = 6,70 cm?*/m
Agw,erf/ VOrh_ag, = 076<1
[ gew.: Bii_& 8-15 ; 2-schnittig |

Lange der erhéhten Verbligelung: (gemessen ab Stutzenful})
lges = 0,50 + WENN( LKW >0;1,20;0,75) + I + hg = 400m
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Nachweis der Verankerungslangen (Zulageeisen infolge Anprall)
Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 = 1,0

Beiwert n, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 10
Verbundfestigkeit f,4 = 2,25* 11 "y Ty = 2,59 N/mm?
Verankerungslange Iy qq = (dg;/4) * (fyq / fpq) = 1207 mm
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

Q1 = 1,0

Oy = 1,0

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt , mit (Ag ot / Ag yorh = 1):

I, min = MAX(0,3 * og * I rqqs 10 * dg) = 362mm
Bemessungswert der Verankerungslange:
Ibd = MAX((X.»] * Qo * Ib,rqd : Ib,min) = 1207 mm

Lange der Zulageeisen infolge Anprall: (gemessen ab Stiitzenfu)
Ige= lg + hg + WENN( LKW>O;‘1,20;O,75)+Ibd*10'3

471 m
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Kragbalken mit Biegung, Querkraft und Torsion
cot® nach EC2-1-1. (NDP) 6.2.3: (2) Gl. (6.7a.DE)

Seite: 368

F Fa
7 | R
0 .
i h
2 |
Systemskizze ﬂ
Material
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C20/25
Yc= 1,50
fox TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a./0,85 = 11,33 N/mm?
Stahl = B 500
Ys = 1,15
fyk = 500 N/mm?
fya = fuc/vs = 435 N/mm?
System, BauteilmaRe
Balkenbreite b, = 0,30 m
Balkenhéhe h = 0,70 m
statische Nutzhéhe d = 0,65m
BemessungsschnittgroRen
VEg= 175 kN
Mgq = 350 kNm
Biegebemessung:
MEdS = MEd = 350,0 kNm
d*100
k= —_—— = 1,90
\ Megs /by,
kg = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,70
¢= TAB("ec2_de/kd"; zeta; Bez=Beton;kd=kd) = 0,85
MEds
A= * = 14,54 cm?

Bemessung fiir Querkraft und Torsion
Bemessung fiir Querkraft

Bemessungswert der maximalen Querkraftragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vg max:
gewahlt: senkrechte Querkraftbewehrung

Cv,I =
Z =

Vq =

MIN(0,9 * d; d- ¢, , - 0,03; d-2*c,, )
MIN(0,75 * (1,1 - fck / 500 );0,75)

0,05 m
0,55 m
0,75

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts
(1/3) 3
VRd.cc = 0,5*0,48*f *by, *z*10 = 107 kN
1,2
cote= = 3,09
(1-Vrgee /VEd)
erforderliche Querkraftbewehrung
fywd = fyd = 435kN
VEd

erfagyy= 10~ 1

fywa *—tan(® )*Z = 2,38 cm?m
Mindestquerkraftbewehrung (bei Balken immer erforderlich)
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 2,20 N/mm2
Pwmin= 0,16 fen /Ty = 0,70*103
gewahlt: Buigel 90° mit sin o = 1
Aswvmin= Pwmin * 10%* by = 2,10 cm?/m
Tragfahigkeit der Mindestquerkraftbewehrung Vg min
VRdmin=  8swyvmin ~ 0,172 *f 4 " cot® = 151 kN

Bemessung fiir Torsion

Nachweis am dinnwandigen, geschlossenen Ersatzquerschnitt
Achsabstand der Langsbewehrung a = 0,05 m
tef,i: 2*a = 0,10m
b= b, = 0,30 m
A= (h - teg) * (b - ter) = 0120m
Uk = 2* (h - tef,i) + 2* (b - tef,i) = 1,60 m

= erforderliche Torsionsbuigelbewehrung
vereinfachend darf die Bewehrung fiir Torsion allein unter der Annahme von ® = 45° (cot® = 1,0)
ermittelt und zu der unabhangig ermittelten Querkraftbewehrung addiert werden.

cot® = 1,00
0= ATAN(1/ cot®) = 45

v = 0,525
TRd,max = 2*v* cd * Ak * tef,i * SlN(@) * COS(@) * 103 = 71 kNm

Ted/ Trd,max 049<1

Nachweis der Betondruckstrebentragféhigkeit fir die Einwirkungskombination Querkraft und Torsion
2 2

2 2
Teg VEg (35 175
+ =[—| +|— = 0,42<1
TRd,max VRd,max 71 412
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= erforderliche Torsionsbligelbewehrung
erfagy 1= Teg* TAN(O®) / (fq * 2*A,) *104 * 103 = 3,35 cm?/m

= erforderliche Torsionsldngsbewehrung

erf Ag 1= Teq " U " 1TAN(®) / (fyq * 2°Ay) *104* 103 = 5,36 cm?
Bewehrung fiir Querkraft und Torsion

gesamterfag, =  2%ag, r+agyv = 9,08 cm?m

gewahlt Bugel 2-schnittig

dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 10 mm

ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez,d,=dgag>ag, /2) = @10/e=15

vorh_ag, (= 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay) = 10,48 cm?/m

| gew.Bii @ 10/15 2-schnittig |

grélter Langsabstand von Querkraftblgeln:

S| max = 300 mm (bzw. 0,5 h)

gréflter Langsabstand der Torsionsblgel:

Aufenumfang u= 2*h+2%b, = 2,00m

S| max = u/8 = 0,25m
Bewehrung fiir Biegung und Torsion

z.B. Verteilung Uber u,

oben gesamterf A,y = Agq + (b-tes)ug * Ag 1 = 15,21 cm?

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 20 mm

As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez, ds=dg; As>A,,) = 5020

vorh_Ag = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; 4 = 15,71 cm?

unten erf ASU = (b'tef,i) * AS|,T / Uk = 0,67 cm?

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm

As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ay ) = 2016

vorh_Ag = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; 4 = 4,02 cm?

seitlich erf A, = (h-tgf i) ™ Ag 7/ Uy = 2,01 cm?

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 12 mm

As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez, ds=dg; As>Ay)) = 2012

vorh_Ag = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; 4c) = 2,26 cm?

oben (hier alternativ) gew.4 320+2 16

unten gew. 2 J 16

seitlich gew. je 2 g 12
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Kragbalken mit Biegung, Querkraft und Torsion (bis C50/60)
cot® = ndherungsweise nach EC2-1-1, (NDP) 6.2.3: (2); bis C50/60

Material

Seite: 371

System, BauteilmaRe

Biegebemessung

F Fa
7 | R
/ .
i h

2 |

Systemskizze ﬂ
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C20/25
(o 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.. /0,85 = 11,33 N'/mm?
Stahl = B 500
Ys = 1,15
fyk = 500 N/mm?
fya = f/vs = 435 N/mm?
Balkenbreite b, = 0,30 m
Balkenhéhe h = 0,70 m
statische Nutzhéhe d = 0,65m

BemessungsschnittgroRen
Veg= 175 kN
Mgq = 350 kNm
MEdS = MEd = 350,0 kNm
d*100
kq= —_—— = 1,90
\ Mggs /by,
kg = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,70
¢= TAB("ec2_de/kd"; zeta; Bez=Beton;kd=kd) = 0,85
IVIEds
Ag1= L = 14,54cm?
d*100

Bemessung fiir Querkraft
Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vg max-

gewahlt: senkrechte Querkraftbewehrung

z= ¢xd

P MIN(0,75 * (1,1 - f, / 500 );0,75)

cot® =

0= ATAN(1 / cot®)

VRd.max = 1000 *by, * 2 * vq * foq / (1/TAN(®)+TAN(®))

Ved! VRd,max =

0,55 m
0,75

1,20
40°

690 kN

0,25 <1
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erforderliche Querkraftbewehrung
nyd = fyd = 435 kN
VEd

erf agy vy = 10~ 1 = 6,14 cm?*m

f * *

YWd tan(@)
Mindestquerkraftbewehrung (bei Balken immer erforderlich)

Bemessung fiir Torsion

Nachweis am dinnwandigen, geschlossenen Ersatzquerschnitt
Achsabstand der Langsbewehrung a = 0,05m
teri = 2*a = 0,10 m
b= bw = 0,30 m
A= (h-teg) ™ (b -tgg)) = 0,120 m?
Uk = 2* (h - tef,i) + 2 (b - tef,i) = 1,60 m

= erforderliche Torsionsbugelbewehrung
vereinfachend darf die Bewehrung fiir Torsion allein unter der Annahme von ® = 45° (cot® = 1,0)
ermittelt und zu der unabhangig ermittelten Querkraftbewehrung addiert werden.

cot® = 1,00
0= ATAN(1 / cot®) = 45°
v = 0,525

Tramax = 2%V *fog * A * ter; * SIN(®) * COS(O) * 108 71 kNm

ef,i
Teq/ TRd,max = 049<1

Nachweis der Betondruckstrebentragfahigkeit fiir die Einwirkungskombination Querkraft und Torsion

2 2 2 2
Teqg Vg 35 175
+ == *l—= = 031<1

TRd,max VRd,max 71 690
= erforderliche Torsionsblgelbewehrung
erf gy, = Tea* TAN(O) / (fq * 2*A) *104 * 103 = 3,35cm?m
= erforderliche Torsionslangsbewehrung
erf Agir = Teg " U " ITAN(O) / (fyg * 2*A) *104* 103 = 5,36 cm?
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oben (hier alternativ)

gew.4 320 +2 3 16

unten

gew. 2 J 16

seitlich

gew. je2 J12

Kapitel Querkraft und Torsion EN 1992
Seite: 373
Bewehrung fiir Querkraft und Torsion
gesamterfag, = 2*ag, 1+ag,y = 12,84 cm*/m
gewahlt Bugel 2-schnittig
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 12 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;d;=dg;as>a,, /2) = @312/e=15
vorh_ag,= 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay) = 15,08 cm?/m
| gew.Bii & 12/15 2-schnittig |
grolter Langsabstand von Querkraftblgeln:
S| max = 300 mm (bzw. 0,7 h)
grélter Langsabstand der Torsionsbulgel:
Auflenumfang u= 2*h+2*b,, = 200m
S| max = u/8 = 025m
Bewehrung fiir Biegung und Torsion
z.B. Verteilung Uber u
oben gesamterf Ag, = Agq + (b-ter) /Uy * Ag 1 = 15,21 cm?
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 20 mm
As gew = TAB("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>A,) = 5020
vorh_A = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; 4 = 15,71 cm?
unten erf ASU = (b'tef,i) * AS|,T / Uk = 0,67 cm?
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>A,,) = 2016
vorh_Ag = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag 4o\) = 4,02 cm?
seitlich erf Ay = (M-t ;) ™ Ag 7/ Uy = 2,01 cm?
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 12 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=d; As>A;,) = 2012
vorh_Ag = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag 4o, = 2,26 cm?
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Kragbalken mit fiir Biegung, Querkraft, Normalkraft und Torsion

7 '

!
|
| h
2 |
Systemskizze ﬂ
Material
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C20/25
ion 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.,../0,85 = 11,33 N/mm?
Stahl = B 500
Vs = 1,15
fo = 500 N/mm?
System, BauteilmaRe
Balkenbreite b, = 0,30 m
Balkenhdhe h = 0,70 m
statische Nutzhdhe d = 0,65 m
Betonquerschnitt A, = h*b, = 021m?
Achsabstand Langsbewehrung a = 0,056m
fur Torsionsbemessung:
teri = 2*a = 0,10 m
Ak = (h - tef,i) * (bW - tef,i) = 0,120 m?
u = 2% (h-tgpi) + 2% (by, - tes) = 1,60 m
BemessungsschnittgroRen
Vgq = 175 kN
Mgy = 350 kNm
Ngg = 0 kN
Biegebemessung:
innere Hebelarm z,= d-h/2 = 030m
MEdS = MEd = NEd *ZS = 350,0 kNm
Mgy / 1000 _ 350,0/1000
uEdS: D) - > = 0,244
b, *d *fcd 0,3070,65 *11,33
ol = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgy) = 0,286
= TAB("ec2_de/omegal"; zeta; my=pgqs) = 0,853
Cgq = TAB("ec2_de/omegal”; sigmasd; my=pgqs) = 439 N/mm?
z= C*d = 0,554 m
erforderliche Biegezugbewehrung:
A 1 Nea | p0* 14,4 cm?
= — " wq *b,, *d*f  + * = 4 cm
o Geg \ 1 W T ed T9000
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Bemessung fiir Querkraft und Torsion

Notwendkeit von Querkraft- und Torsionsbewehrung

TEd,grenz = Vgq * by /4,5 = 11,67 kNm
TEd / TEd,grenz = 3,00<1
200
k= MIN(1 + 3 2) = 1,55
d*10
Flache der verankerten Zugbewehrung; hier 50% von Ag:
Ay = 0,5* Al = 7,20 cm2
AsI
P = MIN(—4 ; 0,02) = 0,0037
b,, *d*10
CRd,c = 0,15 /vy¢ = 0,10
3
VRd,C: CRd,C*k*3’\’100*p1*Ck*bW *d*10 = 59 kN
4,5% Ty
VRd,c.grenz = Veg"[ 1+ . = 700 kN
VEd by
VRd,c,grenz /VRd,c = M

= sofern die Bedingungen nicht erfiillt sind, miissen Querkraft- und Torsionsbewehrung nachgewiesen
werden!

- Querkraft (Vgq) -
Bemessungswert der maximalen Querkraftragféhigkeit (Querkraftwiderstand) Ve max:
gewahlt: senkrechte Querkraftbewehrung

Ocg = 0,001 * Ngy/ A = 0,00 MN/m?
z= ¢rd = 0,55 m
vy = MIN(0,75 * (1,1 - fck / 500 );0,75) = 075
Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts

(1/3) Ocd 3
VRd.cc = 0,5%0,48*f *11-1 ,2*f— “ter; 2*10 = 36 kN

cd

Vegt = Teq*z/ (27 A = 80kN
Querkraftanteil, der auf einer Wand des gedachten Hohlquerschnitts wirkt
VEd,V = VEd * tef,i / bW = 58 kN
VedTv= VEdT* VEd " tef,i/ Du = 138 kN

0 (1’2+1’4*ch/fcd) 162
(e{0) - = ,
(1-Vrace 'VeaTy )

Der Winkel O ist zu begrenzen auf 1 < cot® < 3,0

cot® = WENN(cot®<1;1;WENN(cot®>3;3;cot®)) = 1,62

0= ATAN(1 / cot®) = 32°
Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vgy max:
VRdmax= 1000 *b,, *z* vy *fy / (1/TAN(®)+TAN(®)) = 630 kN

VEd/ VRd,max = 0,28<1
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- Torsion -
Nachweis am dinnwandigen, geschlossenen Ersatzquerschnitt
b= by, = 0,30 m
v = 0,525
TRamax = 2% V™ feq ™ A tg; * SIN(G) * COS(O) * 103 = 64 kNm
Teq/ TRd,max = 0,55<1

- Querkraft undTorsion (Vg4 + Tgy)-

Nachweis der Betondruckstrebentragféhigkeit fir die Einwirkungskombination Querkraft und Torsion
2 2

2 2
Teg VEg (35 175
+ == H— = 0,38<1
TRd,max VRd,max 64 630

Bewehrung fiir Querkraft und Torsion

erforderliche Querkraftbewehrung

fya = 435kN
. Veg

sw,V = 10 1

nyd =

erfa

*

f F———7z
yWd tan(@)

4,57 cm?m

Mindestquerkraftbewehrung (bei Balken immer erforderlich)

= gesamterfag, = 2~ asw Tt Aswyv 8,75 cm?*m
Bewehrungswahl, Querkraft und Torsion
gewahlt Bugel 2-schnittig

dg = GEW/("ec2_de/AsFlache"; ds; ) 10 mm

ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;,d,=dg;ag>ay,, / 2) d10/e=15
vorh_ag, (= 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 10,48 cm?m

___gew.Bii & 10/15 2-schnittig |

groBter Langsabstand von Querkraftbugeln: s ., = 300 mm (bzw. 0,5 h)

grolter Langsabstand der Torsionsbigel:
Aulenumfang u = 2*h+2*b,

u/8

2,00 m
0,25 m

SI,max -
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Bewehrungswahl, Biegung und Torsion
z.B. Verteilung Uber uy ...

oben gesamterf A, = Ag + (b-tes)) lug * Ag 1 = 8,27 cm?
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 20 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>A,)) = 6020
vorh_A = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; 4 = 18,85 cm?
unten erf Ay, = (b-tef ) ™ Ag 7/ Uy = 1,07 cm?
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>A,,) = 216
vorh_A = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; 4¢) = 4,02 cm?
seitlich erf Agg = (h-tgf ;) ™ Ag 7/ Uy = 3,22 cm?
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 12 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>A;) = 2012
vorh_Ag = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=AslgeW) = 2,26 cm?

oben gew.4 320 +2 J 20

unten gew. 2 J 16

seitlich gew. je2 J 12
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Kapitel Wande

Einfeldriger wandartiger Trager
Ernittlung der Zugkrafte nach [DAfStb-H240-91] und nach der Plastizitatstheorie [Schlaich/Schéafer]

+ OO
P ——
h
q
9 Ui vl o
aL t1 In té77 - gt
| les |
I
Material
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C35/45
(o 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?2
Oge = 0,85
fog = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.,./0,85 = 19,83 N/mm?
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 3,20 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fCtd = fCtk,005 /'YC = 1,47 N/mm?
Stahl = B 500
Vg = 1,15
fo = 500 N/mm?
fya = fuc ! vs = 435 N/mm?
System

Wanddicke t,= 0,30 m
Wandhohe h = 3,80 m
Wandlange | = 510 m
Auflagertiefe t; = 0,30 m
Auflagertiefe t, = 0,30 m
lichte Stitzweite |, = 4,30 m
Lageruberstand a = (/2-1,/2-ty)*103 = 100 mm
Ermittlung der effektiven Stlitzweite:
a, = MIN(1/2*h ;1/2*t4) = 0,15 m
a, = MIN(1/2*h ;1/2*t,) = 0,75 m
Ieff = In + a1 + 32 = 4,60 m
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Belastung
Sicherheitsbeiwerte:

YG=
Yo~

1,35
1,50

Standige Last oben gy, =
Standige Last unten g, =
Verkehrslast oben q,, =

Verkehrslast unten q, =

200,0 kN/m
55,0 kN/m
100,0 kN/m
25,0 KN/m

Bemessungslasten

angehangte Lasten:
Wandeigenlast gy, =

Y6 ¥ (Gku + 9w)
TQ ¥ Aku

t,*h*25
9qu =
Qqu =

Laste von oben:
Jdo = TG * ko
dio=  YQ ko

SchnittgroBenermittiung

[ LY i i i Y i

28,50 kN/m

112,7 kN
37,5 kN

270,0 kN/m
150,0 kN/m

Seite: 379

N
[ i i
7

Ieff ‘

wandartigerTrager:
less /

a) Resutierende Zugkrafte naherungsweise nach [DAfStb-Heft 240]
Megr = (9do* 9du * ddo * dau) *ler®/ 8
Zg = WENN(h/1¢>0,5 UND h/l4<1;0,3*h*(3-h/lo¢); WENN(h/l56>1;0,6*1;0))

Fiar= Meqp/z¢

1,21<2

1508 kKNm
2,48 m

608,1 kN

b) Ermittlung der resultierenden Zugkrafte nach der Plastizitdtstheorie (Stabwerksmodell)

nahere Hinweise siehe z.B. [Schéafer, Schlaich Betonkalender 2001]

ZF =

Auflagerkrafte

FEaa=  (9do * Ado * Yau * dau) *lefr/ 2
Neigungswinkel der Druckstrebe

tan®@ = zg/ (lg5/4)

0= ATAN(tan®)

Fig = Fega/ tan®

Feq = Feaa/ SIN(®)

2,50 m
1311,5 kN

2,17
65,3 °

604,4 kN
1443,6 kN
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Bemessung im GZT
Nachweis Betondruckspannungen

Lagerpressungen o a

Cea = Fega ™ 103/ (t4 * t,) = 14,6 MN/m?2

GRd,max = 0,75 * de = 14,9 MN/m?

ocA ! ORd,max = 098<1

Nachweis der Betondruckspannungen am Strebenanfang o,

(Druck - Zug - Knoten)
Zusatzliche Angaben:

Betondeckung ¢ = 35 mm
Zugbewehrung dg4 = 14 mm
Blgel dg4 = 10 mm

vereinfachte Darstellung
Zug- Druck Knoten
vgl. EC2-1-1, Bild 6.27

jﬁ

Uges ; ”
| = i
S A |
Feaa
] O
— U a1
la

Bemessungswert der Druckstrebentragfahigkeit:

Mindestabstand der Langseisen untereinander:
s = MAX(20;dg1)

u= WENN(Uy o = Ugrenz 127Spts; s + dgy )

20 mm

34 mm
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Anzahl der Bewehrungslagen im Verlegebereich der Zuggurtbew. (bei min. Abstand):

Ng = 4,0 Stick

Uges™ MIN((ng - 1) * u + sp; 0,1 * h * 103) = 154 mm

a, = (a1 * Uges 103 * 1/ tan®) * SIN(O) = 0,34 m

-3
10 *Fq
Cep = — = 14,15 N/mm?
ap tw
Gc2
095<1

O Rd,max
Nachweis Zuggurt

Aster=  Figl/ (g™ 10°1) = 13,89 cm?

gew.d,;=  GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 14 mm

As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Agq 1) = 10214

vorh_Ag, = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=AS,geW) = 15,39 cm?

[ gew.10 & 14 |

Horizontale Querbewehrung

Figo = 0,25 * Fq = 360,9 kN

Agp = Figo/ (fyq * 107 = 8,30 cm?

Bei einem Knotenabstand von ca. z; ergibt sich je Seite:

aszerf= 05%Ag/zp = 1,66 cm?/m
Aufhangebewehrung

je Seite:

aserf = 0,5* (ggy * dgu)/ (fyg * 10°77) = 1,73 cm?m
Bewehrungsfiihrung
Mindestbewehrung

Betonquerschnitt A, = 100 * t, * 102 3000 cm?

A dbmin = MAX(0,00075 * A;1,5) = 2,25 cm?*m

Matten = GEW("EC2_de/Matten"; Bez; ) = Q335 A

asvorh =  TAB("EC2_de/Matten”; asx; Bez=Matten) = 3,35 cm?/m

Abstand Querstabe Sq = TAB("EC2_de/Matten"; sy; Bez=Matten) = 150 mm

langs dg = TAB("EC2_de/Matten"; dsx;Bez=Matten) 8 mm
Ubergreifung der Matten

Verbundbedingung n4 = 1,0

Beiwert n, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 1,0

Grundwerte:

Verbundfestigkeit f,q = 2,257y "Ny " fyy = 3,31 N/mm?2

Grundwert der Verankerungslange |, ,q = (ds/4) * (fyq/ fq) = 263 mm

erforderliche Ubergreifungsléange der Langsrichtung

as,erf = As,dbmin = 2,25 cm?/m

oy = WENN((0,4+ag ,r1/8)<1;1,0;MIN((0,4+ag ,/8);2,0)) = 1,00

lo,min = MAX(0,3 * a7 * I rqq; $4:200) = 200 mm

lo = MAX(a7 * (s erf / @s vorh) ™ Ibrqds lo,min) = 200 mm
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Verankerung der Zuggurtbewehrung
Grundwert der Verankerungslange:
Osq = fy
Grundwert der Verankerungslange |, ,q = (dg1/4) * (054 / frg)

435 N/mm?2
460 mm

Verankerungsart der Stabe unter Annahme ausreicheder Betondeckung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
oq = 1,0

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

I min = MAX(0,3 * aq * a5 * Iy rqg; 10 * dgy) = 140 mm

Bemessungswert der Verankerungslange:

lpg = MAX(aq * ap ™ a5 ™ I rqq * Ast erf / VOTN_Agy. I min) = 291 mm

vorhanden Verankerungslange:

bsup = aq * 103 + Uy = 365 mm

Ibd / bsup = 0,80 <1
Randeinfassung

Einfassung des freien Randes mit U-Steckbigeln

[ gew. Kappen & 8/ 15 |
Schenkellénge = 27, = 0,60 m

(Verakerung |, priifen)
(Steckbligel am unteren Rand wegen anzuhangender Last konstr. verstarken)
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Wandartiger Trager mit Tiiroffnung

System Querschnitt
OO
99 =9y Py  [kN/m] : t o
HREEEEREEE < ©
L R ——
A B S
| L | |
- <
[]
b
[ 0 1l
|
Asuqm Asi asw  Agy ASMQw
n 11 n ‘
]
| o
‘ e
[
\
o \
| ©
‘ c
Grundbewehrung ‘
1
1] |
1
A
Ag| 4 X| )
Xi
t la
Geometrie
Tragerbreite b = 40,0 cm
Tragerhohe h = 350,0 cm
Hohe der Offnung h, = 230,0 cm
Lange der Offnung I, = 120,0 cm
Obergurtdicke h, = 100,0 cm
Lage der Offnung x, = 250,0 cm
Auflagertiefe t = 40,0 cm
Statische Hohe Wand d = 342,0 cm
Statische Héhe Obergurt d, = 95,0 cm
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Sicherheitsbeiwerte:

6 = 1,35

YQ = 1,50
Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C20/25

Yo = 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?

foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 11,33 N/mm?

fekoos =  TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,50 N/mm?

fotg = fetk,005 / Y = 1,00 N/mm?

Betonstahl = B500

fok = 500 N/mm?

Yg= 1,15

fyd = fyk / Ys = 435 N/mm?
Belastung

Gesamtlast q4 = 140,00 kN/m

Auflagerkraft Ay = 700,00 kN

Feldmoment My ¢o1q = 1750,00 KNm
BEMESSUNG
Biegebemessung Feldquerschnitt

d
kq = B = 5,17
Mg feig *100
b
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,35
erforderliche Biegezugbewehrung
My teid “Ks

Agerf = T = 12,02 cm?

gewahlte Biegezugbewehrung

gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm

As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As2Ag 1) = 7416

As vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A o)) = 14,07 cm?

| gew.: 7 16 |

As,erf / As,vorh = 085<1
Querkraftbemessung:

VEd red : Bemessungsquerkraft im Abstand a, + d/2 (sichere Seite) flir Querkraftbewehrung

a, = t /200 = 0,20 m

d
\Y = Ay-qq* (a1 +— = 432,60 kN
Ed,red d¢-9a" (@1 +550)

Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg

20
k= MIN( 1 + F;2) = 1,24
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- VN2 0 00 = 0,00041
P1 = Ca+100 1 0% -
CRd,C: O,15/'YC = 0,10
VRge = Crac *k*3+/100%p *fy, *d*10 = 396,9kN
Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min:
VEd,red / VRd,c = 0.82<1.0
= keine Schubbewehrung erforderlich!!
Mindestbewehrung (bei Balken immer erforderlich)
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?

fctm
Pwmin=  0,16*— = 0,70*103
yk
Aswmin = Pwmin * 104 *b* 1072 = 2,80 cm?m
gewahlt: Bugel 90° mit sin o = 1
b,, = b* 102 = 0,40 m
Cy = 0,030 m
z= MIN(0,9 * d; d- ¢, - 0,03; d-2*c, |) * 102 = 3,08 m
vy = WENN(fck<50;0,75; 0,75%(1,1 - fck / 500)) = 0,75
cot® = 1,2
0= ATAN(1 / cot®) = 40°
Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vgy max:
VRdmax= 1000 *by, *z* vy *foy / (1/TAN(O©)+TAN(O)) = 5154,9 kN
AleRd,max = 0.14<1
Querkraftbewehrung:
fywd = fu /1,15 = 434,8 kN
VEd,red

ag,, = 10~ p = 2,71 cm?m

*

f F———7z
Y4 tan(@)

mafRgebende Querkraftbewehrung
Agw.erf = MAX(asw; asw,min)

| gewihlt: 2 x Q 257 A + Steckbiigel @ 6/15

2,80 cm?*m
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Wegen der geringen Steifigkeit des Untergurtes (Plattendicke), wird die gesamte Querkraft GUber

den Obergurt geleitet !!
I

a

AMoa = Vod "S54
Obergurt links, Schnitt |
Mg = Ag™X| - dg * X%/ 2
d
kq =

My *100
b

Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:

= TAB("ec2_de/kd"; zeta; Bez=Beton;kd=kd)
g = TAB("ec2_de/kd"; xi; Bez=Beton;kd=kd)
X= g*d
z= ¢*d
x/h,
N M4 *100
Id 5
Y MM + (42 -y - ) )
= + -Z - = e
bl,d od o o 1 00
d0
kd =
My, 4 *100
b
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd)
Agio = MAX((ks*"My; 4/dq - Nig/(fyg * 10-2)); 0)

gewahlte Bewehrung

gew.ds= GEW("ec2_de/As"; ds ;)
Asgew=  GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ay ;)
Asvorh =  TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A

s,gew)

| gew.: 2 16 |

Agio! A

s,vorh

159,60 kNm

1312,50 kNm

5,97

0,98
0,05
17,10 cm
335,16 cm
0,171 <1,0

391,60 kN

166,81 kKNm

4,65

2,36
0,00 cm?

16 mm
216
4,02 cm?

0,00<1
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Obergurt rechts, Schnitt Il
Mg = Ag™X)) - Qg% %12 =  1631,70 kKNm
d
kg = —_— = 5,35
M, 4100
b
Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
¢= TAB("ec2_de/kd"; zeta; Bez=Beton;kd=kd) = 0,98
g = TAB("ec2_de/kd"; xi; Bez=Beton;kd=kd) = 0,06
X= g*d = 20,52 cm
z= ¢xd = 335,16 cm
x/h, = 0,205<1,0
M4 * 100
Njjg = — = 486,84 kN
Mprg = AMyy4 + (dg - (d-2))*N;q/ 100 = 588,80 kNm
d0
kg = —_— = 2,48
My, 4 *100
b
ks = TAB("ec2_de/kd"; ks1; Bez=Beton;kd=kd) = 2,50
Mprg Nig ,
Agru = K 9 - e = 4,30 cm
fyd 10
gewahlte Bewehrung
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 14 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ag, ) = 3014
Asvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A ) = 4,62 cm?
[ gew.: 37 14 |
Asru ! As vorh = 0,93<1
Bemessung fiir Querkraft
Obergurt :
by, = b * 102 = 0,40 m
Cy = 0,030 m
z= MIN(0,9 * do; do- ¢, | - 0,03; do-2*c, |) * 102 = 0,85m
2 WENN(fck<50;0,75; 0,75%(1,1 - fck / 500)) = 0,75
cot® = 1,2
0= ATAN(1 / cot®) = 40°

Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vgy max:

VRd,max =

Ved/VRd,max

1000 *by, * z * v4 * Ty / (1ITAN(©)+TAN(®))

1422,6 kN

0,25 <1
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Querkraftbewehrung: Bigel, o =90°
fyowd = fu /1,15 = 434,8 kN
VEq
ag,, = 10* 1 = 7,95 cm?m
fowg ——"2
YWd tan(@)
mafRgebende Querkraftbewehrung
Agyy orf = MAX(asy: s min) = 7,95 cm?/m
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 10 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;d =dg;as>ay,, / 2) = @10/e=15
vorh_ag,= 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 10,48 cm?/m
ag,, / vorh_ag,, = 0,76 <1
|_gew. Bii & 10/15; 2-schnittig |
Seitliche, senkrechte Zusatzbewehrung nach Heft 399 Abschnitt 6.3
Dd = N“d = 486,84 kN
X -hg
Zymd= MAX(0,4 * Dy * g ; 0) = 0,00 kN
rechts der Offnung:
Ia |a
Zoamrd= Vog |1 +0’1*E+0’33*h_ = 380,67 kN
(0]
Zyra=  Zumd* Zaamrd = 380,67 kN
Zv,r,d )
Asyr = R = 8,75 cm
fyd 10
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 14 mm
A= GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As2A, ./ 2) = 3014
Asvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A,) * 2 = 9,24
[ gew.: 3xBug 14 |
Asv,r / As,vorh = 0,95<1
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Giebelwand mit Deckeneinspannung
Giebelwand biegesteif mit Deckenplatte verbunden. OG Aussenwand in MW. Aussenwand kann als
unverschieblich betrachtet werden.

+
WT(1Tﬂ’(1TWTHTWTH’(1’HTHWH’H%‘?WH%HTﬂ’(TT(1’HT(1’H’HTHTWWHT
— — h
e e

Material

Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C30/37

Yc= 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 30,00 N/mm?

Oge = 0,85

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a./0,85 = 17,00 N/mm?

fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 2,90 N/mm?2

fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,00 N/mm?

fCtd = fCtk,005 /'YC = 1,33 N/mm2

Stahl = B 500

Vg = 1,15

fyk = 500 N/mm?

fya = fuc/vs = 435 N/mm?
System

Wanddicke t,= 0,20 m

Wandhoéhe h, = 3,50 m

stat. Nutzhéhe Wand d,, = 0,15 m

Spannweite Decke | = 500 m

Deckenstarke h = 0,18 m

stat. Nutzhdéhe Decke d = 0,15 m

betrachtet wird ein Meterstreifen

b= 1,0m
Belastung

Sicherheitsbeiwerte:

ich 1,35

Y= 1,50

Standige Last Decke g, = 6,0 kN/m?

Verkehrslast Decke g, = 5,0 KN/m?

Standige Last aus OG G = 175,0 KN/m

Verkehrslast aus OG Q, = 75,0 kN/m
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Bemessungslasten
9q = Y6 " 9k = 8,1kN/m?
qq = YQ " Ak = 7,5kN/m?
Gd = YG * Gk = 236,3 kN/m
Qy= 1q ¥ Qx = 112,5kN/m

SchnittgroBenermittiung

Bemessung im GZT

Biegebemessung der Deckenplatte in der Rahmenecke
fur die Bemessung wird naherungsweise und auf der sicheren Seite das Moment in der theoretischen
Auflagerlinie bertcksichtigt.

Mggs = ABS(My) = 26,5 kNm/m
3 3
Mggs /10 26,5/10
“Eds_ D) 2 = 0,0693
b*d *fed 1,070,15 *17,00
01 = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,0721
¢= TAB("ec2_de/omegal"; zeta; my=pgyg) = 0,962
erforderliche Biegezugbewehrung:
1 4
ag = —*(og*b*d*f4)*10 = 4,23cm?m
fyd
gewahlte Biegezugbewehrung:
gew.d;= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 8 mm
asgew =  GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as>ag,) = ©@8/e=10
vorh_ag, = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ag 4¢,) = 5,03 cm?m

[ gew. 8/10 |

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992

DIN

Kapitel Wande EN 1992
Seite: 391
Bemessung der Deckenplatte fiir Querkraft
VEd = (gd + qd) *1/12 = 39,0 kN/m
A= vorh_ag, = 5,03 cm?m
Ocp = 0,00 N/mm?
200
k= MIN(1 + 3 2) = 2,00
d*10
AS
pq= MIN(————;0,02) = 3,4*103
b*d*10
Crac= 015/ = 0,1000
a) Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vigy .
3
VRd,C: (CRd,C *k*3’\’100*p1*fck+0,12*($0p)*d*10 = 65,1 kN/m
b) Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgq ¢ min
Nachweis fiir die AuBenwand
Schlankheit und Grenzschlankheit
Ermittlung der Knicklange |, (Bauwerk ausgesteift und unverschieblich)
B= 0,70
lo = B*hy = 245 m
Tragheitsradius i = V((1* t,2/12) /(1 *t,)) = 0,058 m
= Schlankheit A= g /i = 42
A= b*t, = 0,20 m?
Ngg = ABS(Ngq ) = 412 kN/m
n= Neg / (A * fog * 109) = 0,121
Mim = WENN(ABS(n>0,41);25; 16 / V(n)) = 46
7\.eff/7\.||m = 0|91 < 1
sofern die Bedingung nicht erfiillt wird, ist der Einfluss nach Th.Il.O. zu untersuchen.
Bemessungsschnittgréen (hier maRgebend am Wandkopf):
Ngg = Ngg.0 = -388 kN/m
Mgq = ABS(M,) 26,5 kNm/m
(ty-du) 7ty = 0,25
VEq = Ngg * 1073/ (b * tw * fy ) = -0,114
BEq = Mgg * 1073/ (b * tw? * fy) = 0,039
Ot = 0,050
As ot = oot * (Foq / fya) * b * 1, * 104 = 3,91cm?m
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Mindestbewehrung
Asvmina = 0,0015* A * 104 = 3,00 cm?
Asvminb = 0,003 " A. * 104 = 6,00 cm?#m
As vmin p gilt auch bei schlanken Wanden mit & > &,
As,vmin = WENN(ABS(Ngg) / (foq * A)20,3; 0,003*A.* 1040,0015*A* 104 = 6,00 cm?m
As vmax = 0,04 * A * 104 = 80,00 cm?m
Asv,erf = MAX( As,tot; As,vmin) = 6,00 cm?/m
gewahlt vertikal:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 8 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as2As, 0,5) = @8/e=10
ges. agy orh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a5)*2 = 10,06 cm?m

| vertikal gew. & 8/10 je Seite |

Bemessung im GZG

Mindestbewehrung fiir Zwang
Annahme: AuRenwand auf groRer Lange fugenlos; Fundament bereits erhartet --> Ril3bildung im jungen
Betonalter infolge abflieRender Hydratationswarme

a) Nachweis mit GI. (7.1) EC2-1-1, 7.3.2

A = Ko * K * fog ot * At/ 05 * 104 = 8,92cm?m
gewahlt horizontal:

AsHerf = MAX( Ag. 0,5 * agy yorh) = 8,92 cm?¥m
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 8 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache"; Bez; ds=dg; as2Agp '0,5) = ©8/e=10
ges. agy yorh = TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay)*2 = 10,06 cm?m
Nachweis de gewahlten Durchmessers

zul wy = 0,30 mm

dg' = w, * 3,48 * 108/ 52 = 1544 mm
foo = 2,90 MN/m?
modifizierter Grenzdurchmesser:

b= 1,00 m

ds,lim = MAX(ds' i (Gs i 85H,vorh i 10-4) (4" (tw B dw) "b* fctO); dsI ’ fct,eff / fctO) = 7,72 mm

dS / ds,lim = 1,04 < 1
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Bewehrungsfiihrung
Anschluss der Deckenbewehrung an die Wandbewehrung
Abstand Momentennullpunkt zur Auflagerlinie
Xg = 1,00 m
Betondeckung
Chom = 0,04 m
Versatzmal}
a, = d = 0,15 m
Ermittlung der Grundwerte fur Verankerung:
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert 1, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f,4 = 2,25* 11 "y *fyy = 2,99 N/mm?
Verankerungslange |, ., = (ds/4) * (fyq/ fq) = 291 mm
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
g = 1,0
Mindestverankerungsléange, wenn keine andere Begrenzung gilt:
ly min = MAX(0,3 * g * I rqq; 10 * dg) =  87mm
Bemessungswert der Verankerungslange:
log = I min * 1073 = 0,09m
I = X+ (ty/2-Chom) T @1+ lpg = 1,30 m

gew. |, =145cm |
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Kapitel Fuhdamente

Unbewehrtes Streifenfundament
nach EC2-1-1; 12.9.3

a v, 12
T N Ve i
TF
b

Material

Beton = GEW("ec2_de/Beton_ec2"; Bez; fck<35) = C20/25

(o 1,50

Ot = 0,85

fekoos =  TAB("ec2_de/Beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,50 N/mm?

fota = At fotko,05/ Ve = 0,85 N/mm?
Belastung

Belastung Ngy = 89,00 kN/m

Belastung Ny = 70,00 kN/m

NEd = 1’35*NGK+1’5*NQ|( = 225,2 kN
Fundament

Fundamentbreite bg = 0,70 m

Wanddicke by, = 0,30 m

a= 0,5 * (bg - byy) = 0,20 m

Bodenpressung zul_c = 350,00 KN/m?

Bodenpressung o4 = Neqg/ b = 321,71 kKN/m?

Ogd /zul_oc = 0,92 <1

erforderliche Mindestfundamenthéhe:

h MAX( STogs ,_® ) 0,25

= —,a = s m
Fred f.q*1000 0,85
gewahlte Fundamenthdhe:
hg = 0,65 m
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Unbewehrtes Einzelfundament

nach EC2-1-1; 12.9.3

dx

ay
b, ry
Cx
ﬁﬂb ﬂb
by
Material
Beton = GEW("ec2_de/Beton_ec2"; Bez; fck<35) = C20/25
fekoos =  TAB("ec2_de/Beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,50 N/mm?
fota = ot " fetko,05 / Ve = 0,85 N/mm?
Belastung
Belastung Ng = 150,00 kN
Belastung Ny = 100,00 kN
NEd = 1’35*NGK+1’5*NQK = 352,5 kN
Fundament
Fundamentbreite b, = 1,00 m
Fundamentbreite by = 1,00 m
Bodenpressung zul_c = 450,00 kN/m?
Bodenpressung o4 = NEgg / (by ™ by) = 352,50 kN/m?
Ogd [ zul_oc = 0,78 <1
Momentenkonzentration unter der Stiitze:
erforderliche Mindestfundamenthohe:
h MAX( STog ) 0,58
= *f ¥ ;ax = ,58 m
Frreax f.q*1000 * 0,85
h = MAX( > ogo *f *a—y-ay) = 0,58 m
Frreay fuq*1000 ¥ 0,85’ ’
= hf,req = IVIAX(hF,req,x;hF,req,y) = 0,58

gewahlte Fundamenthdhe:

hF:

0,60 m

Seite: 395
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Einzelfundament
nach EC2-1-1;
X
i (4
y
b
y ICV
CX
by

Material

Beton = GEW("ec2_de/Beton_ec2"; Bez; fck<35) = C20/25

Yc= 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?

Ot = 0,85

fetko.05 = TAB("ec2_de/Beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,50 N/mm?

fera = At " fetko,05/ e = 0,85 N/mm?

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?

Oge = 0,85

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85 = 11,33 N/mm?

Stahl = B 500

Vg = 1,15

f = 500 N/mm?2

fyd = fyk / 'YS = 435 N/mm2
Geometrie

Fundamentbreite b, = 3,00 m

Fundamentbreite by = 2,30 m

Fundamenthdhe h = 0,60 m

Stutzendicke ¢, = 0,60 m

Stitzendicke Cy = 0,40 m

stat. Nutzhéhe d, = 0,54 m

stat. Nutzhéhe dy = 0,52 m

Cnom = 55 mm
Belastung

Belastung Ngy = 1000,0 kN

Belastung Ny = 500,0 kN

Bodenpressung zul_c = 400 kN/m?2

YG= 1 ,35

YQ= 1,50

fur Bemessung im GZG:

Kombinationsfaktor y, = 0,30

zul wy = 0,30 mm
Nachweis Sohldruck

Bodenpressung ogq = (yg *Nak *vq "Nak) / (bx * by) = 304 kN/m?

Ogd /zul_oc = 0,76 <1
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Grenzzustand der Tragfahigkeit
Biegung
NEd = yG*NGk+’\/Q*NQk = 2100,0 kN
b, Cy
M = Ngg*—>(1-— = 630 kNm
Ed,X Ed 8 bX
by Cy
M = Ngg*—*(1-— = 499 KNm
y
Momentenkonzentration unter der Stitze (nach DAfStb Heft 240):
c, / by 0,20
Cy / by = 0,17
Verteilungswert vx = TAB("EC2_de/Vert_Mx";f;c/b=cx/bx) = 18,0 %
Verteilungswert vy = TAB("EC2_de/Vert_MXx";f;c/b=cy/by) = 18,3 %
gemittelt v = (vx+vy)/2 = 18 %
Bemessung in x- Richtung
In Fundamentmitte ergibt sich mit obiger Verteilung auf einer Breite b/8
Mggys = vy * 1/100 * Mgy 4 = 115,3 kNm
3
Mgy /10
UEgs™ EE— = 0,1309
by 2
_*d *f
8 Yy cd
Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
ol = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,1412
C= TAB("ec2_de/omegal"; zeta; my=pgqg) = 0,9275
Osq= TAB("ec2_de/omegal"; sigmasd; my=pg ) = 448,5 N/mm?
1 by 4
= EE— *_ 7 * * * = 2
Ag oy o1 5 dy d 10 5,33 cm
Gesamtbewehrung in x-Richtung:
Asx= A/ (vy* 1/100) = 29,1 cm?
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm
AS‘geW = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As2Ag ;) = 16 D 16
Asx.vorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag gew) = 32,17 cm?
Bewehrung verteilt gemal Naherung:
in Fundamentmitte |10 & 16 - 12 cm
auBBen 2x3 &16-18cm
Bemessung in y- Richtung
In Fundamentmitte ergibt sich mit obiger Verteilung auf einer Breite b/8
Mggs = vx*1/100 * Mgy, = 89,8 kNm
3
Mggs /10
UEds™ E— = 0,0725
bX * 2 *
E dX de
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Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
ol = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,0755
C= TAB("ec2_de/omegal"; zeta; my=pgqs) = 0,9605
Ogq = TAB("ec2_de/omegal"; sigmasd; my=p 4 = 456,5 N/mm?
1 by 4
= R * * * * - 2
A= oy o1 E dy *fog 10 = 3,79 cm
Gesamtbewehrung in y-Richtung:
Asy = A/ (vx *1/100) = 21,1 cm?
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 16 mm
AS‘gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As2Ag ;) = 16 & 16
Asyvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A ;) = 32,17 cm?
Bewehrung verteilt gemal Naherung:
in Fundamentmitte |10 & 16 - 12 cm
auBlen 2x3 J16-18 cm
Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen
a, = MIN((by - c,) * 0,5;(b, - c,) * 0,5) = 0,95m
= dgfr = (dy + dy)/2 = 0,530m
Geometrische Randbedingungen
cy/ ¢y = 1,50<2
Ug = 2% (c tcy) = 2,00m
UO / deff = 3|77 < 12
MaRgebender Nachweisschnitt
7\,]( = ak / deff = 1,79

bei Schlankheit 1 <2,0 = a_; ist iterativ im Bereich < 2d zu bestimmen!
fur A > 2,0 = wird a_;; = 1,0 gesetzt (Rechnung mit konstantem Rundschnitt)
reduzierte Schubspannung aus mittiger Belastung

p= 1,10
uy = 2%c, + 2*cy + 27 agp = 4,70 m
VEq = B* VEdred ! (Ug ™ degr) = 0,702 MN/m?
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Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung
Dy crit = MIN(b,; c, + 3,0 * dgfr) = 2,19 m
by crit = MIN(by; c, + 3,0 * degr) = 1,99 m
Pix = Asxvorh | (By crit * et *10%) = 0,00305
Py = ASy,vorh I (by crit ™ et ™ 10%) = 0,00277
=p = MIN(\/(pb( *py ); 0,02; 0,5 4/f, ) = 0,00291
k= MIN(1 + \/(200/(deff *10%)):2) = 1,61
CRdc = (0,15 /y¢c) = 0,10
K= WENN(deff<0,6;0,0525;WENN(deff>0,8;0,0375;interpoliert)) = 0,0525
= Vinin = (1 yg) * K32 %, 12 % (2 * dogr | @) = 0,788 MN/m?
VRd,c = MAX(CRdc L (100 ¥ P * 1Eck )1/3 * (2 * deff / acrit); Vmin) = Q,M
VRd,c/ VEd = 1,1225
Ved/ VRd,c = 0891<1

= sofern das Verhéltnis nicht erfiillt wird, wird Durchstanzbewehrung erforderlich, ansonsten keine
Durchstanzbewehrung erforderlich!

Iterationstabelle:

| Acrit | VEd ‘ VRd,c | = VRd,c/ VE4 = Min

| 0,38 | 0,743 | 0,892 | 1,2005

| 0,43 | 0,657 | 0,788 | 1,1994

| 0,48 | 0,578 | 0,706 | 1,2215
Mindestbiegezugbewehrung

AIoad = Cx * Cy = 0,24 m?

Negred = Ned - 9gd * Aload = 2027 kN

n-= 0,125

min mEd= n * NEd,red = 253,4 kNm/m

nach Heft 600 DAfStb ist bei Fundamenten mindestens der Bereich des kritischen Rundschnitts mit der
Mindestlangsbewehrung abzudecken. Verteilungsbreite:

by = Cy + 2% ag; = 1,46 m
min Mgq = Mgq * by, * 1073 = 0,370 MNm
Mgy _ 0,370

l"’EdS= 2 - 5 = 0,0796
by *desr *fog 1,4670,530 *11,33

ol = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,0832

Osq= TAB("ec2_de/omegal"; sigmasd; my=pg 4 = 456,5 N/mm?

4

min_Ag = —*(o1 "By "desr *feg )10 = 16,0 cm?

Osd

vgl. gewahlte Bewehrung oben!!
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Nachweise im GZG

Beschriankung der Rissbreite fiir die Lastbeanspruchung

Nperm = Nk * w2 * Nok = 1150 kN

by Cy
MEd,y = Nperm E 1 'E = 273 kNm
Momentenkonzentration:
Stahlspannung unter reiner Biegung
z= 0,9 * dggs = 0,48 m
konzentrierte Bewehrung (s.o)
Asvorh = 16,80 cm2/m
Cg = Mperm *103/ (z* AS‘Vorh *104) = 215,66 MN/m?
Nachweis de gewahlten Durchmessers
dg' = w, * 3,48 106/ o’ = 22,45 mm
feto = 2,90 MN/m?
fct,eff = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 2,20 MN/m?
modifizierte Grenzdurchmesser:
b= 1,00 m
dg jim = MAX(dg' * (o * AS‘VOrh *104) /(4% (h- dy) *b* o) dg'* fctyeff/ foto) = 17,03 mm
dS / ds,lim = 0|94 < 1
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Bewehrungsfiihrung und bauliche Durchbildung
Verankerung der Biegezugbewehrung
LN Ed
Ze
d h
EC2-1-1, Bild 9.13 - Modell der Zugkraft unter Beriicksichtigung geneigter Risse
a) Nachweis exemplarisch fur x -Richtung (gerade Stabenden):
Gp = NEd / bX = 700 kN/m
Xmin=  h/2 = 0,30 m
X = Xmin = 0,30 m
R= oo * X = 210 kN/m
Zy = b,/2-¢c,/2 = 1,20 m
z;= 0,9 *d, = 0,49 m
Fs= R*z,/z = 514 kN
Aserf= Fsl(fyq* 107 = 11,82cm?
Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert 1, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) = 1,0
dg = dg = 16 mm
Verbundfestigkeit f,q = 2,25 % 14 "My " g = 1,91 N/mm?
Verankerungslange I, qq = (ds/4) * (fyg / fq) = 911 mm
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
(11 = 1,0
Qo = 1,0
Mindestverankerungsléange, wenn keine andere Begrenzung gilt:
lomin = MAX(0,3 * g * I rqq; 10 * ds) = 273 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:
lg = MAX(ay "™ Iy rqa ™ As erf / Asx vorh; Ib,min) = 335mm
aus der Geometrie maximal vorhandene Verankerungslange:
log.max = X *103-Chom =  245mm
lba / b, max = 1,37 <1

--> generell Anordnung von Winkelhaken vorsehen!!
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b) Anordnung von Winkelhaken:

r Ih

XO ﬁfcnom

Js

Krimmungsbeginn bei: xg = ¢ oy + ds +dp, / 2

dy,=  4*dg*103 = 0,064 m
Chom = Cnom * 10 = 0,055 m
dg = dg * 103 = 0,016 m
Xg = Crom * dg +dp, /2 = 0,10 m

an dieser Stelle wird die zu verankernde Zugkraft aus der um das Versatzmal a, = d verschobenen Mg
/ z -Linie bestimmt:

a, = d, = 0,54 m
2

M NEd*—(XO+a1 ) 143 kN

= —_— = m
Ed,XO bx 2

~Z7Z= dy = 0,54 m

FSd = MEd,XO |z = 265 kN

Aserr= Fog! (fyd 101 = 6,09 cm?

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

Qg = 1,0

(%] = 1,0

aus der Geometrie maximal vorhandene Verankerungslange:

Ih= I+(dbr/2+ds)*103 = 298 mm
lpg /T = 092<1

zusatzlich konstr. an den Randern im Verankerungsbereich einen Querstab &8 anordnen.
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Blockfundament

Fundament und Stlitze quadratisch

1:Fo

Material
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;)
Yc=
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton)
OLCC =
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a../0,85
Stahl =
Ys =
fy =
fyg = fu/vs

Geometrie
Fundament h = 0,80 m
Fundament b = 3,00m
Stitze h, = 0,40 m
Stitzelénge I, = 6,00 m
Nutzhéhe Bewehrung d, = 0,750 m
Nutzhéhe Bewehrung dy = 0,738 m
= dgfr = (dx+dy)/2

Belastung
Neg = 4,073 MN
Mgq = 0,061 MNm
Veg = 0,000 MN

Fundamenteigengewicht

Gy= 1,35*(b*b*h)*25

SchnittgroBenermittiung

in der Fundamentsohle des Blockfundamentes, mit:

Ag = b*b

We = b*b?/6

g = b*b3/12
a, = 0,5 * (b - hg)
ay = a,

Seite: 403

C30/37

1,50
30,00 N/mm?

0,85
17,00 N/mm?

B 500

1,15
500 N/mm?
435 N/mm?

0,74 m

243 kN

9,00 m?
4,50 m*
6,75 m*
1,30 m
1,30 m
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Biegemomente am Statzenanschnitt (Ngyg, Vg0, Mgqg @n Fundamentunterkante)
yf B
] S
m >
A | A
ay 3
' 'B

Bemessung fiir Biegung

MEdS = MAX(MEd,A,MEd,B) = 1,171 MNmM
IVIEds
HEds™ 5 = 0,0419
b*desr *feq
Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
ol = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqg) = 0,0430
Csq™ TAB("ec2_de/omegal”; sigmasd; my=pg 4 = 456,5 N/mm?
erforderliche Biegezugbewehrung:
1 4
erfAs= _*((D‘l*b*deff*fcd )*10 = 35,5 cm?
Gsd

Bemessung fiir Querkraft
a, = (b-hgy) *0,5 = 1,30 m
7\,]( = a;\‘ / deff = 1’76 <2
Schlankheit 1 < 2,0 = a_; ist iterativ im Abstand < 2d zu bestimmen
= Iterative Ermittlung von a_,;:
Vorgabe der Faktors:
acrit = 0,70 * deff = 0,52 m
Einwirkung vgy :
Acrit = hcoI2 + 47 (heg " aggp) + 1" acrit2 = 1,84 m*
AVEd = Op * ACI’it = 0,834 MN
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reduzierte Schubspannung aus mittiger Belastung

= 4* hCO| +2*g* acrit . 4,87 m

= 05" hcol2 * hcol ’ hcoI t2° hcoI ’ At * 4" acrit2 tnt hcol ’ it 2,391 m?

- 0,6

= MAX((1 + Kk * (Mgq " u) / (Vgg req ¥ W));1,10) = 1,10
VEq = B* VEgred! (U™ deg) = 0,989 MN/m?

Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung

Bewehrungsgrad der 2 Richtungen x und y; vorhandene Biegezugbewehrung in einer Plattenbreite + 3d

je Seite:
agy = 32,80 cm?/m
agy = 32,80 cm?/m
Berit = MIN(b; hgg + 3,0 * dggr) = 2,62m
Pix = gy / (bt * dy * 10%) = 0,0017
Py = agy / (bt * dy * 10%) = 0,0017
=p = M|N(‘/(p1x*p1y ); 0,02; 0,5*4/f\4) = 0,0017
= MIN(1 + V(200/(dgg * 10%));2) = 1,52
CRdc = (0,15 /y¢c) = 0,10
K= WENN(deff<0,6;0,0525;WENN(deff>0,8;0,0375;interpoliert)) = 0,0420
= Vi = (k1 yg) * K32 * £, 112 (2% doge / Agyir) = 0,818 MN/m?
VRd,c = MAX(Cre * K * (100 * py * fy )13 * (2 * dgge / Acrit); Vinin) = 0,818 MN/m?
VEd/ VRd.c = 1,21<1
= sofern die Bedingung nicht erfiillt wird, wird Durchstanzbewehrung erforderlich, ansonsten keine
Durchstanzbewehrung erforderlich!
...Tabellenwerte aus der iterativen Ermittlung des mafRRgebenden kritischen Rundschnitts u:
B * Veq.red = 3,563 MN
VRdc = VRac e FU = 2,948 MN
VRd,c
= 3,71 MN
Acrit
Ar
| At/ deyr | u | Acrit | VRae | Veae | Vrae!(1-Aci! Ap)
| - | [m] | [m2] | [MN/m2] | [MN] | [MN]
| 0,60 | 4,36 | 1,47 | 0967 | 3120 | 3,729
[ 065 [ 462 | 1,65 | 088 | 3029 | 3,709
| 0,70 | 4,87 | 1,84 | 0818 | 2948 | 3,706
| 0,75 | 5,12 | 2,04 | o760 | 2879 | 3,723
| 0,80 | 5,31 | 2,20 | 0721 | 0837 | 3,750
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Fundament mit Durchstanzbewehrung

maximal Tragfahigkeit der Druckstreben:

VRdmax= 147 VRac = 4,127 MN

B ™ VEd,red / VRd,max = 086<1
Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfahigkeit
Begrenzung des durchstanzbewehrten Bereichs

VRd.c = MAX(Crge * k * (100 * p; * f )3 Viin) = 0,818 MN/m?

Uoyt = B " VEdred/ (VRd,c * defr) = 58Im

Annahme: 2. Bewehrungsreihe bei 0,8d (bei Einzelfundamenten)

gyt = (0,8 +1,5) * dgg = 1,70m

ak /agy = 0,76<1

= der ulRere Rundschnitt der zu a, ; gehort liegt bereits aullerhalb des Fundamentes; das bedeutet,
dass wegen des (fast) vollstandigen Abzugswertes des Sohldrucks keine Querkraftbewehrung mehr
erforderlich ist.

Gewaihlte Randabstande vom Stiitzenanschnitt:

1. Bewehrungssreihe bei s; = 0,30 *d = 0222m
gewahlt s, = 0,50 * d = 0370m
= 2. Bewehrungssreihe bei sy 1 = (sg +s) = 0592m
das entpsricht: 1/ dgss * (S +8p) = 0,80 * dgst
\%
Ed <1,5d
A Aswz XN durchstanzbewehrter
sw! Wut “ Bereich
0,3d| 0,5d <1,5d N
Druck- 7 N
streben 7 ﬁ
/’/ Aout \\
77777777 N —— } 4’;
N \\;\ | ‘\ ’/
SN | d
\ \ \\\\\ | \\ ///
. Mo
AVEj : [ -
Uout
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Bemessung fiir die Bewehrungsreihen 1 + 2 (gesamt); Biigelbewehrung unter 90°

Gewaihlt: Durchstanzbewehrung
Bewehrungsreihe 1 (gleichmafig im Schnitt verteilt)

Blgel &, gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 14 mm
Anzahl ng;, = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=d; AsZerf_ASW’1 *0,5) = 14 3 14
vorh_A = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=ng;) * 2 = 43,10 cm?
Bewehrungsreihe 2 (gleichmafig im Schnitt verteilt)
Blgel &, gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 14 mm
Anzahl ng; = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=d; AsZerf_Asw,z *0,5) = 14 S 14
vorh_A, = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=ng;) * 2 = 43,10 cm?
Bauzustand

= Situation des Einstellens der Fertigteilstiitze auf den Montageboden des Blockfundamentes bis zur
Erhartung des Vergussbetons!

Wegen des sehr dinnen Montagebodens wird der Nachweis wie bei Flachdecken mit den kritischen
Rundschnitt im Abstand 2,0 d gefiihrt.

VRd,c = Crac ¥k * (100 * p * fy )13 = 0,413 MN/m?
VRd,c = MAX(Cgrgc * kK * (100 * p; * f )35 Vinin) = 0,542 MN/m?
Veq / VRd,c = 023<1

Fir den Bauzustand ist keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

= Kraftibertragung von der Stutze auf das Blockfundament, siehe separate Vorlage!

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Kraftiibetragung Stiitze - Blockfundament
Bemessung der Biigel des Blockfundamentes mit
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Beschreibung der Ubertragung der im StiitzenfuR wirkenden Krafte in das Blockfundament und den Baugrund
mittels Stabwerkmodellen. Fur die erforderlichen Nachweise ist die Kenntnis der Stlitzenkrafte, insbesondere in
der Stutzenlangsbewehrung erforderlich. Zur Abschatzung von T1 wird eine Gleichgewichtsbetrachtung im Schnitt
durch den Punkt P der resultierenden Betondruckkrafte (Stiitze) gewahlt.

Material

Beton =

Yc=

1:ck =
fcd =
fetk,005 =
fctd =
Stahl =
Ys=

f o=

yk

f =

yd
Geometrie

Stltze h
Stltze ¢
Stitzenbugel dg g st =
Langseisen Stutze dq | 5; =
Einbindetiefe Stitze t =
Fundament c
Fundamentdg ¢ =
Vergussfuge max tg =

nom, St =

a Z
FA F.
y
—4 P
o
‘/// \\
S L Ts
C1 \’/C#
|
_I_1V ;
|

GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) =

TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) =
TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a./0,85 =
TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) =

fet,005 / Y =

1:yk / Ts -

400 mm
30 mm
10 mm
20 mm

600 mm
35 mm
12 mm
75 mm

nom,F —

BemessungsschnittgroBen aus Stiitzenbemessung

Vg = 0,000 MN
Stitzenbewehrung je Seite:

Aserf = 7,36 cm?
Asvorh = 18,85 cm?

C40/50
1,50
40,00 N/mm?
22,67 N/mm?
2,5 N/mm?
1,67 N/mm?

B 500

1,15
500 N/mm?
435 N/mm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992

Kapitel Fundamente

DIN

EN 1992

Bemessung der Biigel des Blockfundamentes

Seite: 409

Stabwerkmodell: Die Zugkraft T1 steht im Gleichgewicht mit den Vertikalkomponenten der Druckstreben
C1 und C2. die Neigung der Druckstreben und damit die Aufteilung der Kraftkomponenten ist zunéchst
unbestimmt und kénnte Gber Grenzewertbetrachtungen weiter untersucht werden. Ublicherweise ist die

Annahme von 45° Winkeln ausreichend.
Versatz Bewehrung:

dq = Cnom,st * ds Bu,st * ds,1.st/ 2 = 50 mm
a= d1 + tF + Cnom,F + dS,l,F /2 = 166 mm
innerer Hebelarm:
~Z= MAX(0,9 * (heg - dq); g -2 * dyq) = 315 mm
Stitzenzugkraft:
Fg= Asert” 104 * fyd = 0,320 MN
Gleichgewicht:
Ty = Fs*z/(a+2z) = 0,210 MN
Bewehrung Stehbligel:
erfAy, = Ty*10%/f4 = 4,83 cm?
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 12 mm
Anzahl ng; = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; Aszerf.Ag, ) = 612
Aszvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=ng;;) = 6,79 cm?
erf.As; 1 Az vorh = 0,71<1
Bewehrung Horizontalbiigel (Querbewehrung UbergreifungsstoR):
T3 = T, = 0,210 MN
erf A, = Ty * 104/ fyqg = 4,83 cm?
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 10 mm
Anzahl ng; = GEW("ec2_de/As"; Bez, ds=dg; As>erf.A,, *0,5) = 4010
Asxvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=ng;) * 2 = 6,28 cm?
erf.Agy / Agy vorh = 0,77 <1
vertikal: parallel y- Achse | einschnittige Stehbiigel 6 & 12
parallel x- Achse | einschnittige Stehbiigel 3 & 12
konstruktiv
horizontal: zweischnittige Umfassungsbiigel 4 & 10
gleichmaRig tber Einbindetiefe verteilt
(DAfStb-Heft 399)

Y B
Grundriss

Asz | Schnitt B- B
; AZ
| X

SRR N i > Z !
3 SX :
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Verankerung der Stiitzenldngsbewehrung

Ermittlung der Grundwerte:

Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert 1, = WENN (dg < 32;1,0; (132-d) / 100) = 1,0
Verankerungslange Iy qq = (dg st/ 4) * (fyg / fpq) = 578 mm

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

0L1 = 1,0
Oy = 1,0
g = 2/3 - 0,667

a) Verankerung Biegezugbew.:

Die Stltzenlangsstabe werden zunachst mit der erforderlichen Verankerungslange fur die Stabe dg | g
im Kécherbereich verankert.

a) Verankerung Druckbewehrung (bei entsprechendem Lastfall)

Ib,min,Druck = MAX(O!6 * lb,rqd; 10" ds,I,St) = 347 mm
lod,dir = MAX(2 /3" (g * 03" Iy rqd * As erf / As,vorh): I min,bruck) = 347 mm
aus der Geometrie maximal vorhandene Verankerungslange:

lod,max = t- Cnom,st = 570 mm
lnd,dir / od,max = 061<1
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Kraftiibertragung Stiitze - Kocherfundament

Es werden Schnittgréssen (design) aus dem mafigebenden Stiitzenlastfall auf den Fundamentkdcher angesetzt.
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Die Bemessung erfolgt Uber Stabwerksmodelle analog " Beispiele zur Bemessung nach Eurocode 2"

Material

Vstes v
E VEd
T -
C

| 2w L

| ’ AL 2 4\/ z AL
Kécher:
Beton1 = GEW("ec2_de/Beton_ec2"; Bez; fck<35) = C25/30
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton1) = 25,00 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton1) = 1,8 N/mm?
fCtd = fCtk,OOS / ’YC = 1,20 N/mm?
Stitze:
Beton2 = GEW("ec2_de/Beton_ec2"; Bez; ) = C45/55
fck,St = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton2) = 45,00 N/mm?
fokoosst=  TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton2) = 2,7 N/mm?
fota st = fetk,005,st/ Y 1,80 N/mm?
Stahl = B 500
fy = fyk/'YS = 435 N/mm?

Geometrie, Bewehrung

Kéchergeometrie:
Kocherhohe t = 1,00 m
Kdcherbreite b = 1,30 m
Kécherwand d,, = 0,25m
Fundament ¢, r = 30 mm
Stitze ¢, o, = 30 mm
Stitzenbugel dg g;; = 10 mm
Langseisen Stutze dq | = 25 mm
Vergussfuge tg = 10,0 cm
Nivellierhdhe n = 5,0 cm

vorhandene Stlitzenabmessung in Momentenrichtung :

hgt = 60,0 cm
Stitzenbewehrung je Seite : (aus Bemessung der Stiitze)
erfAs = 20,70 cm?
vorh.As = 29,40 cm?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Fundamente EN 1992

Seite: 412

Belastung
Veted = 82,5 kN

Bemessung der horizontalen und lotrechten Biigel des Kochers

Erforderliche Bewehrung aus Zuriickhdngen der Querkraft Vg4

T,= Vet Eg = 82,5 kN
Tz
erffAg,q= 10*— = 1,90 cm?
’ fyd

Erforderliche Bewehrung aus Lotrechter Zugkraft T,
a) Anteil der Zugkraft T1 aus der Umlenkung von T,:
a. = b-d,, = 1,05 m

w

t
Tq = T,*— * 103 = 0,079 MN

ay

b) Anteil der Zugkraft T1 aus dem Versatz der Bewehrungen :

erforderiche Bewehrung Stehblgel:
4
T,%10
erfAg, = _— = 15,06 cm?
) fyd
Aufnahme der Horizontalkomponente der Druckstreben mit Zugkraft T,

Mafgebend flir die Sprengwirkung der Druckstreben C, ist der Druckstrebenwinkel bei der
Zugkraftumlagerung von F auf T,. Dieser hangt von der Rauigkeit der Vergussfuge und von der
Ubergreifungslange |, ab. Je steiler der mogliche Druckstrebenwinkel umso geringer die Zugkraft Ts.
Annahme:
Druckstrebenwinkel ® = 45°

- Fugenrauigkeit: Verzahnung nach EC2-1-1, 6.2.5, Bild 6.9

- geometrische Randbedingungen bei 45°:

t-c vorh g 12 a+erflg 4

nom,col ~ Cnom,F - s,z1

Bei der baulichen Durchbildung ist der Druckstrebenwinkel ggf. anzupassen. Die erforderlichen
horizontalen Bugel fur T3 sind Uber die Ubergreifungslange erf [ ,4 zu verteilen.

Aus Gleichgewichtsbedingungen :

Ti2
Cqiy, = O — = 0,576 MN
1 tan(© )
T, = Cix = 0,576 MN
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Bugelbewehrung:
4
T3*10
erfAg,o= —F—— = 13,24 cm?
s f d

y
erf.Aqy = erf.Aqxq +erfAg o = 15,14 cm?
gewahlte Kécherbewehrung:

Je Seite n, Bligel & dg, Diese Biigel sind Pos 1

iber die Ubergreifungslénge I ,4 zu verteilen

Je Seite Schlaufen & 10 gleichméssig Pos 2
tiber restliche Kécherhdhe verteilt.
(konstruktiv)

Anzahl und Durchmesser der Horizontalbewehrung je Kécherwand:

dgq = GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 12 mm
Bez1 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Agzerf.A ,/4;ds=dy4) = 412
vorh.Aq, = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez1) * 4 = 18,08 cm?
erf.A ¢
= 4<1
vorh.A ¢, 0.4 <1
ewahlte Vertikalbligelbewehrung:
n, Stehbiigel & dg, Pos 3
Anordnung siehe Skizze Die Vertikalbewehrung
wird in den Ecken konzentrierter angeordnet
Anzahl und Durchmesser der Stehbugel :
dgo= GEW("EC2_de/As"; ds; ) = 12 mm
Bez2 = GEW("EC2_de/As"; Bez; Agzerf.Ag ,/2;ds=d,) = 812
vorh.AS‘Z = TAB("EC2_de/As" ;As ;Bez=Bez2 ) * 2 = 18,10 cm?
erfAg,
= <
vorh.A ¢, Q’M
Bewehrungsfiihrung, bauliche Durchbildung
Verankerung der Stiitzenlangsbewehrung
Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert 1, = WENN (dg | < 32;1,0; (132-dg ) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f,q = 2,25* ng "My *fetq st = 4,05 N/mm?
= 671 mm

Verankerungslange Iy rqq st = (ds/4) * (fyg / fpq)
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a) Verankerung Biegezugbew.
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))

Uw] = 1,0
Betondeckung und Stababstand (im NA in der Regel festgelegt mit 1,0)
(1,2 = 1,0

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

Ib,min = MAX(O,3 * (11 * Ib,rqd,St’ 10 * dS,l) = 250 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:
Ibd = MAX((X»] * 0(.2 * Ib,rqd,St * erf.AS / VOI’h.AS; Ib,min) = 472 mm
b) Verankerung Druckbew.
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
olq = 1,0
Betondeckung und Stababstand (im NA in der Regel festgelegt mit 1,0)
Oy = 1 ,O
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:
ly min = MAX(0,6 * aq * Iy rqq,56 10 ™ dg ) = 403 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:
Ibd = MAX((X,1 * (1,2 * Ib,rqd,St * erfAS / VOI‘h.As; Ib,mln) = 472 mm
|
\
|
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Neigung Druckstrebe
Verankerung der lotrechten Stehbiigel
Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 = 1,0
Beiwert n, = WENN (dg, < 32;1,0; (132-dg,) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f,q = 2,25* M1 "1y *fyy = 270
Verankerungslange |, oq = (dg2/4) * (fyq / foq) = 483 mm
a) erforderliche Verankerungsliange der Stehbiigel:
Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
oq = 0,7
(%] = 1 ,O
Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:
= 120 mm

Iy, min = MAX(0,3 * otg ™ I rqq; 10 * ds2)
Bemessungswert der Verankerungslange:
Ib,eq = MAX((X»I * (12 * lb,rqd * erf.AS’Z / VOI’h.As’Z; lb,mln) = 281 mm
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b) Ubergreifung der vertikalen Stehbiigelschenkel mit der Biegezugbewehrung im Stiitzenful
Beim Ubergreifen von Staben mit unterschiedlichen Durchmessern ist die gréssere erforderliche
Ubergreifungslange mafigebend. Die Druckstreben zwischen den in unterschiedlichen Betonfestigkeits-
klassen mit I,4 verankerten Stabe durchlaufen die verzahnte Vergussfuge in der Kécheraussparung. Bei
der Ermittlung der Ubergreifungslénge der Stiitzenbewehrung ds, darf bertcksichtigt werden, dass nur

der in der Druckstrebe C1 Uibertragene Zugkraftanteil iiber den UbergreifungsstoR auf die Stehbiigel zu
Ubertragen ist. Der Ausnutzungsgrad darf weiter reduziert werden.

Kocherbewehrung (Stehbiigel):

vorh.lg = t* 103 - CromF - Cnom.col - N = 935 mm
Is,min

= 096<1
vorh.l
c) Kontrolle des moéglichen Druckstrebenwinkels wegen obiger Annahme
tan® = (vorhlg-0,5*(lg 4 +1lp22)) /@ = 142
Omagl = ATAN(tan®) = 55°

Annahme berechntigt!

BEWEHRUNGSCHEMA:
Paos 1
| [ C - -
\ I - u
| I 2
=S O
\ l § B ] ] Pos 1
™
| | g

Pos 3
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Kapitel Brandschutz

HeiBbemessung von Balken (Tabellenverfahren nach EC2)
vereinfachter Nachweis mit Tabellen (EC2-1-2, 5.1 - 5.7)

Vorgaben

Querschnitt und Bewehrung:

Achsabstand Bew. unten d = 42 mm
Achsabstand Bew. seitlich d, = 60 mm
Balkenbreite b = 290 mm
Stegdicke b, = 190 mm
Belastung (charakteristisch):

Eigenlast g, = 6,00 kN/m
Nutzlast q, | = 5,00 kN/m

Bewehrung aus Biegebemessung:
vorhandene Bew. ag ., = 5,89 cm?/m

erforderliche Bew. ag oq = 5,40 cm?m

geforderte Feuerwiderstandsklasse
R= GEW("ec2_de/Rbalken"; Bez;) = R90

Nachweis mit EC2-1-2, 5.6: Tabelle 5.5
Mindestbreite fir die gewahlte Feuerwiderstandsklasse:

bmin = TAB("ec2_de/Rbalken";bmin;Bez=R;) = 150 mm
brin/ b = 0,52<1

erforderliche Mindestmal3e und Mindestachsabstande fir die geforderte Feuerwiderstandsklasse R, bei
der gegebenen Breite b:

a= TAB("ec2_de/Rbalken";a;Bez=R;bmin=Db) = 41 mm

ald, = 0,98 <1
Mindeststegdicke

bymin=  TAB("ec2_de/Rbalken";bw;Bez=R;bmin=b) = 100 mm

By min/ Bw = 0,53<1
seitlicher Achsabstand bei nur einer Bewehrungslage (liefert nicht immer Werte!)

agy = TAB("ec2_de/Rbalken";asd;Bez=R;bmin=Db) = 51 mm

asd / d2 = 0'85 <1
Mindestachsabstidnde =  TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiilit!

Falls Bedingung nicht erfullt = Moglichkeit der Anpassung der Tabellenwerte fir den Achsabstand

Mechanischen Einwirkungen
Bemessungswert bei Normaltemperatur

Yc = 1,35
Q= 1,50
Eq= Y6 * 9+ 1 * Ak 1 = 15,6 kN/m

... Eine Méglichkeit wahlen, anderen kénnen gel6scht werden ...

1. Méglichkeit

Als Vereinfachung durfen Beanspruchungen aus der Bemessung flir Normaltemperatur Gber einen
Reduktionsfaktor hergeleitet werden gema EC2-1-2, 2.4.2 (3), ANMERKUNG 2:

Als Vereinfachung kann der empfohlene Wert n = 0,7 verwendet werden.

Nfi = 0,7
Bemessungswert im Brandfall
Eqfi= N * Eq = 10,9 kN/m
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2. Moglichkeit
Reduktionsfaktor gemaR EC2-1-2, 2.4.2 (3)
Vi = 0.6
g = A1/ 9k = 0,833
YGA = 1,0
Reduktionsfaktor ng = (vea+ Vs &)/ (g +1q " &) = 0,58
Bemessungswert im Brandfall
Eqfi= ns " Eq = 9,0kN/m
3. Méglichkeit

Aussergewohnliche Kombination im Brandfall:
(gt =Z Gyj* Ag + (W1 bZW. Wy 4) * Qg + v ™ Qi mit i 4)

Yo = 0,6
Bemessungswert im Brandfall

EBats= 9+ W * Qi 1 = 9,0 kN/m
Eani= Eq.tfi = 9,0 KN/m

Anpassung der Tabellenwerte
Korrektur des Tabellenwertes a:

bei 20°C = f,, = 500 N/mm?
Vs = 1,15
Stahlspannung fir die Einwirkung beim Brand
Gs,fi = (Ed,fl / Ed) * (fyk/ Ys) * (as’req / as’prov) = 230 N/mm2
Bestimmung der kritischen Temperatur; mit dem Reduktionsfaktor
Ks(ecr) = Ssfil fyk = 0,460
erhalt man aus EC2-1-2 Bild 5.1 die zugehorige kritische Temperatur
O = 560 °C
Ks(@cr) » Kol e

1,0

0,8 /

1
< — Kurve (1] Betonstahl
Kurve(2] Spannstah)l

(Stabe EN 10138-4

Spannstahl
04 / Kurve3] (Drép'hte I Litzen

EN 10138-2 u.3)

0,6

0,2

0 200 400 600 800 1000 1200
Ocr [°C]

EC2-1-2 Bild 5.1: Bemessungskurven fiir die kritische Temperatur von Beton- und Spannstahl
Anpassung an die neue kritische Temperatur

Aa = 0,1 * (500 - ©cr) = -6 mm
Aorr = a+Aa = 35 mm
asd,korr = Aorr * 10 = 45 mm
Mindestachsabstande = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiilit!
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Bei Einhaltung der tabellierten Mindestanforderungen gilt Ey 5/ Ry 5 < 1,0 mit Ey 5 - Bemessungswert der SchnittgréRen
und Ry5 - Bemessungswert der Tragfahigkeit (Widerstand) beim Brand (fire) hinsichtlich der Tragfahigkeit (Kriterium R). In

der Regel wurde bei der Ermittlung der Tabellenwerte eine volle Ausnutzung der Querschnitte bei Normaltemperatur
vorausgesetzt, d.h. die aufnehmbare SchnittgroRe im Brandfall Ey ; ; wurde aus der Tragféhigkeit bei Normaltemperatur Ry

durch Reduktion mit dem Faktor ng = 0,7 ermittelt. unter diesen Umstanden betragt die kritische Temperatur von Betonstahl
O = 500 °C. Hierflr gelten die in den Bemessungstabellen fir Balken und platten angegebenen Mindestachsabstande der
Zugbewehrung. Die Teilsicherheitsbeiwerte fur die mech. Baustoffkennwerte bei Brandbeanspruchung betragen vy, 5= 1,0.

Vorgaben
System, Querschnitt; Lasten:
Achsabstand Bew. d = 24 mm
Plattendicke hg = 190 mm
Belastung (charakteristisch):
Eigenlast g, = 6,00 kN/m
Nutzlast q, 1 = 5,00 kN/m

Bewehrung aus Biegebemessung:

vorhandene Bew. ag ., = 5,89 cm?m

erforderliche Bew. ag o4 = 5,40 cm?/m

geforderte Feuerwiderstandsklasse

REI = GEW/("ec2_de/RElplatte"; Bez;) = REI 90
Mechanischen Einwirkungen

Bemessungswert bei Normaltemperatur

i{cha 1,35

Q= 1,50

Ey= 16 " 9k +7Q " Gk 1 = 15,6 kN/m?

1. Méglichkeit

Als Vereinfachung durfen Beanspruchungen aus der Bemessung fur Normaltemperatur tUber einen

Reduktionsfaktor hergeleitet werden gemal EC2-1-2, 2.4.2 (3), ANMERKUNG 2:

ng = 0,7
Bemessungswert im Brandfall

Egfi= N " Eq = 10,9 kKN/m?
2. Méglichkeit

Reduktionsfaktor gemaR EC2-1-2, 2.4.2 (3)

Ve = 0.6

g = k.17 9k = 0,833
YeA = 1,0
Reduktionsfaktor ng = (yga * V5 " &)/ (vg * 1q * &) = 0,58
Bemessungswert im Brandfall

Eqfi= N " Eq = 9,0 kN/m?
3. Méglichkeit

Aussergewdhnliche Kombination im Brandfall:

(Eq i = Z Gy j+ Ag * (wo1 bzW. wyq 4) " Qg + W ™ Q; mit, 4)

V2 = 0,6
Bemessungswert im Brandfall

Eqtni= Ok *+ W2 " Ak 1 = 9,0 kN/m?
Eqsi = Eq i = 9,0 kN/m?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Brandschutz EN 1992

Seite: 419

aus EC2-1-2, 5.7.2: Tabelle 5.8

erforderliche Mindestmalle und Mindestachsabstande flir geforderte REI
g min = TAB("ec2_de/RElplatte";hs;Bez=REI;) = 100 mm
einachsiga=  TAB("ec2_de/RElplatte™;a1;Bez=RElI;) = 30 mm

Nachweis

Bedingungen= - TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) nicht erfiillt!!
Falls Bedingung nicht erfullt = Méglichkeit der Anpassung der Tabellenwerte fir den Achsabstand

Anpassung der Tabellenwerte

Korrektur des Tabellenwertes a:

bei 20°C = f, = 500 N/mm?2
Ys = 1,15
Stahlspannung fur die Einwirkung beim Brand

GS,fi = (Ed,fl / Ed) * (fyk/ 'Ys) * (as’req / as’prov) = 230 N/mm2
Bestimmung der kritischen Temperatur; mit dem Reduktionsfaktor

ks(@cr) = osfi/ fyk = 0,460
erhalt man aus EC2-1-2 Bild 5.1 die zugehorige kritische Temperatur

O = 560 °C
Ks(Ber) » Kp(Ber)

1.0

0,8 /

Kurve [1] Betonstahl

0.6 <
Kurvel2] Spannstahl
(Stabe EN 10138-4)
Spannstahl
04 / KUNG@ (nge / Litzen
EN 10138-2 u.3)
0,2
0
0 200 400 600 800 1000 1200

Oor [°C]
EC2-1-2 Bild 5.1: Bemessungskurven fiir die kritische Temperatur von Beton- und Spannstahl

Anpassung an die neue kritische Temperatur

Aa = 0,1 * (500 - ©cr) = -6 mm
Aorr = a+Aa = 24 mm
Bedingungen= - TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiillt!
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HeiBbemessung von zweiachsig gespannten Platten
vereinfachter Nachweis mit Tabellen (EC2-1-2, 5.1 - 5.7)

Bei Einhaltung der tabellierten Mindestanforderungen gilt Ey 4/ Ry ¢4 < 1,0 mit Ey, - Bemessungswert der
Schnittgroen und Ry ; ;; - Bemessungswert der Tragfahigkeit (Widerstand) beim Brand (fire) hinsichtlich der

Tragfahigkeit (Kriterium R). In der Regel wurde bei der Ermittlung der Tabellenwerte eine volle Ausnutzung der
Querschnitte bei Normaltemperatur vorausgesetzt, d.h. die aufnehmbare Schnittgrole im Brandfall Ey , 5 wurde

aus der Tragfahigkeit bei Normaltemperatur Ry durch Reduktion mit dem Faktor ng = 0,7 ermittelt. unter diesen
Umsténden betragt die kritische Temperatur von Betonstahl @, = 500 °C. Hierfur gelten die in den
Bemessungstabellen fiir Balken und platten angegebenen Mindestachsabstéande der Zugbewehrung.

Die Teilsicherheitsbeiwerte fur die mech. Baustoffkennwerte bei Brandbeanspruchung betragen vy, 5= 1,0.

Vorgaben
System, Querschnitt; Lasten:
wirksame Stltzweiten

kurze Spannrichtung |, = 480m

lange Spannrichtung Iy = 520m>1,

V= Iy 71 = 11<2

Achsabstand Bew. d; = 19 mm

Plattendicke hg = 190 mm

Belastung (charakteristisch):

Eigenlast g, = 6,00 kN/m

Nutzlast q, | = 5,00 kN/m

Bewehrung aus Biegebemessung:

vorhandene Bew. ag ., = 5,89 cm?/m

erforderliche Bew. ag oq = 5,40 cm?m

geforderte Feuerwiderstandsklasse

REI = GEW("ec2_de/RElplatte"; Bez;) = REI120
Mechanischen Einwirkungen

... Eine Méglichkeit wédhlen, anderen kénnen geléscht werden ...

Bemessungswert bei Normaltemperatur

i{cha 1,35

YQ = 1,50

Ed = 'YG * gk + 'YQ * qk,1 = 15,6 kN/m?

1. Méglichkeit
Als Vereinfachung dirfen Beanspruchungen aus der Bemessung fuir Normaltemperatur Gber einen
Reduktionsfaktor hergeleitet werden gemal EC2-1-2, 2.4.2 (3), ANMERKUNG 2:

N = 0,7
Bemessungswert im Brandfall
Eafi= N " Eqg

10,9 kN/m?

2. Méglichkeit
Reduktionsfaktor gemaR EC2-1-2, 2.4.2 (3)

Ve = 06

g = A1/ 9k = 0,833
YeA = 1,0
Reduktionsfaktor ng = (Yea+ V5 * &)/ (v +1q ™ &)
Bemessungswert im Brandfall

Eafi= s * Eq

0,58

9,0 kN/m?
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3. Moglichkeit
Aussergewohnliche Kombination im Brandfall:
(Egpfi=Z Gy j+ Agt (wgq bzw.wq ) " Q1 + v ™ Qg mit; . )

Yo = 0,6
Bemessungswert im Brandfall

Eats= 9 * Vo * Qi 1 = 9,0 kN/m?
Easi= Eq.t i = 9,0 kN/m?

aus EC2-1-2, 5.7.2: Tabelle 5.8
erforderliche Mindestmalie und Mindestachsabstande fur geforderte REI

g min = TAB("ec2_de/RElplatte";hs;Bez=REl;) = 120 mm

2-achsiga = TAB("ec2_de/RElplatte";a2;Bez=REl;ly/lx=v) = 20 mm
Nachweis

Bedingungen=  TAB("EC2_de/erg":Erg;v=bed) = nicht erfiillt!!

Falls Bedingung nicht erfullt = Moglichkeit der Anpassung der Tabellenwerte fir den Achsabstand

Anpassung der Tabellenwerte
Korrektur des Tabellenwertes a:

bei 20°C = fyk = 500 N/mm?
Ys = 1,15
Stahlspannung fiir die Einwirkung beim Brand
GS,fi = (Ed,fl / Ed) * (fyk/ 'Ys) * (as‘req / as,prov) = 230 N/mm?
Bestimmung der kritischen Temperatur; mit dem Reduktionsfaktor
Ks(ecr) = Ssfil fy = 0,460
erhalt man aus EC2-1-2 Bild 5.1 die zugehorige kritische Temperatur
O = 560 °C
ks(@)cr)! kp(®cr)

1,0

08 “

Kurve [1] Betonstahl
0,6 <
Kurve[2] Spannstahl
(Stabe EN 10138-4)
3] Spannstahl
0.4 / Kurve[3] (DrE'hte/Litzen
EN 10138-2 u.3)
02
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Ocr [°C]

EC2-1-2 Bild 5.1: Bemessungskurven fiir die kritische Temperatur von Beton- und Spannstahl

Anpassung an die neue kritische Temperatur

Aa = 0,1*(500-@¢cr) = -6mm
Aoy = AatAa = 14 mm
Bedingungen= TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiilit!
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Brandschutznachweis Stahlbeton-Innenstiitze (Tabellenverfahren)
Brandschutznachweis nach EC2-1-2, 5.3.2 Methode A Tabellenverfahren fiir die genaue Ermittlung von Ng4 sind

Interaktionsdiagramme notig

Vorgaben
Querschnitt und Bewehrung:

Bauteildicke h = 300 mm
Bauteildicke b = 300 mm <h
Stitzenlange | = 520 m
Achsabstand Bew. d, = 39 mm
vorhandene Bewehrung:

vorhandene Bew. Ag ., = 4,52 cm?
Material:

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<55)
Ogc =

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.../0,85
Betonstahl =

fyk =

Ys=

Belastung (charakteristisch):
stéandige Last G, =
Nutzlast Q, =

ungewollte Ausmitte e, =

geforderte Feuerwiderstandsklasse
R= GEW("ec2_de/Rstuetze-a"; Bez;)
brandbeansprucht = GEW("ec2_de/Rstuetze-a"; brand;)

Randbedingungen
Bewehrungsquerschnitt
A.= h*b*102- As prov

As prov ! (0,04 * A) =

Ersatzlange der Stitze

losi = WENN(R="R 30"1;0,5%1)
Beanspruchungen

Bemessungswert bei Normaltemperatur

Y =

Y=
16 " Gk *+va " Q«
Ngg * e, * 103

Ngg =
Mgqg =

C20/25
0,85
11,33 N/mm?
B500
500 N/mm?
1,15
= 435 N/mm?

338,0 kN
176,0 kN
13 mm

R 90
mehrseitig

895 cm?

= 260< 3m

1,35
1,50
= 720,3kN
= 9,4 kKNm
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EC2-1-2, Tabelle 5.2a Mindestquerschnittsabmessungen und Achsabstande von Stiitzen mit Rechteck-

oder Kreisquerschnitt

Feuerwiderstands- Mindestmale (mm)
klasse Stltzenbreite bmin/ Achsabstand a
brandbeansprucht auf mehr als einer Seite brandbeansprucht auf
einer Seite
Hi=0,2 Hi=0,5 Hi=0,7 Hs= 0,7
1 2 3 4 5
R 30 200/25 200/25 200/32 155/25
300/27
R 60 200/25 200/36 250/46 155/25
300/31 350/40
R 90 200/31 300/45 350/53 155/25
300/25 400/38 450/40**
R 120 250/40 350/45* 350/57** 175/35
350/35 450/40** 450/51**
R 180 350/45** 350/63** 450/70** 230/55
R 240 350/61** 450/75** - 295/70
** Mindestens 8 Stabe
Bei vorgespannten Stiitzen ist die Vergrofierung des Achsabstandes nach 5.2 (5) zu beachten.
ANMERKUNG Tabelle 5.2a beriicksichtigt den Wert flr oec=1,0

Nachweis mit EC2-1-2, 5.3.2: Tabelle 5.2a

1. Mdglichkeit
Né&herungswerte fiir ng; und Nggy

N = 0,7
Bemessungswert im Brandfall

NEd,fi = N * NEd 504,2 kN/m

Hfi = Neg i/ Nra 0,70

b.,in Und a,;,, aus obiger Tabelle abzulesen:

bin = 350 mm

brin / b = 1,17 <1

Amin = 53 mm
amin/d»] = 1'36S 1

Mindestwerte = TAB("EC2_de/erq";Erg;v=bed) nicht erfiillt!!
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2. Méglichkeit
Reduktionsfaktor gemaR EC2-1-2, 2.4.2 (3)
Vi = 0.8
E_, = Qk / Gk = 0,521
YA = 1,0
Reduktionsfaktor N = ('YGA + Vi * é) / ('YG + YQ * é) = 0,66
Bemessungswert im Brandfall
Nyt = g * Neg = 4754 kN
My 15 = N5 " Mgg = 6,2kNm

Ermittlung der Tragfahigkeit Ng4 der Stiitze mittels Interaktionsdiagramm:

dy/h = 0130
Vi T Ny %103/ (b*h*foq *1/0,85) = 039
Hatfi = Mg+ 108/ (b*h**fy*1/0,85%10%) = 0,017
Oyorh = As prov " (fyq / (feq /0,85)) /(b * h * 102) = 0,164

Im v - - Diagramm bildet man eine Linie vom Nullpunkt Giber den Punkt (v ; 14 ¢ 5) hinaus bis
zum Schnittpunkt mit @, und liest v ¢ 4 ,,, ab.

Vd,tfizul = -0,86

NRd = 'Vd,t,fi,zul *h*b* de / 0,85 * 10-3 = 1031 ,7 kN
Hei = Ngtfi/ Nra = 046
aus obiger Tabelle abzulesen:

Abmessung ;=02 kg = 0,46 i =0,5 M = kg =07
brmin [Mm] 200 300 300

a [mm] 31 43 45

Brmin = 300 mm
brin / b = 1,00<1

Amin = 43 mm
amin/d1 = 1,10§1

Mindestwerte = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = nicht erfiillt!!

des Achsabstandes angesehen werden!
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Brandschutznachweis nach EC2-1-2, 5.3.2 Methode A mit Gleichung (5.7)

Vorgaben

Querschnitt und Bewehrung:

Bauteildicke h = 300 mm
Bauteildicke b = 300 mm <h
Stitzenlénge | = 5,20 m
Achsabstand Bew. d, = 39 mm
Anzahl Stabe n = 4>4

Belastung (charakteristisch):
stéandige Last G, =

Nutzlast Q, =

vorhandene Bewehrung:

vorhandene Bew. Ag ., =

geforderte Feuerwiderstandsklasse
R=GEW("ec2_de/Rstuetze-a"; Bez;)

Nutzungsklasse

Beanspruchungen

Randbedingungen

Yo =

Bemessungswert bei Normaltemperatur

Y=

Y=

Ngg = Y6 " Gk +1a " Q

Achsabstand

25/ d, = 0.64 <1
d, /80 = 0.49<1
Ersatzlange der Stiitze (Annahme der Einspannung im Brandfall)
Io,ﬁ = MAX(WENN(R="R 30"1;0,5%);2)

onﬁ/ 6 = 0,43 < 1
Querschnittsabmessungen

A= h*b- As‘prov* 100

h= MIN(h; 1,5*b)

b'= WENN(h=b;b;2* b*h/(b + h))

200/ b’ = 0,67 <1
b'/ 450 = 067<1
Bewehrungsgehalt

As‘provl A, *100

(As,prov/ A, *100)/0,04 = 0.13<1

338,0 kN
176,0 kN

4,52 cm?/m

R 90

0,8

1,35
1,50
720,3 kN

260< 6m

89548,0 mm?

300 mm
300 mm

0,005
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Ermittlung der Einflussfaktoren

Bestimmung des Lastausnutzungsfaktors Ui
Reduktionsfaktor gemafl EC2-1-2, 2.4.2 (3)

&= Q) / Gy = 0,521

YA = 1,0

Reduktionsfaktor nfl = ('YGA + \l/z * E_,) / ('YG + 'YQ * E.:) = 0,66

Bemessungswert im Brandfall

Ngti=  Mi" Neg = 4754kN

Myti=  Mi" Mgg = 6,2kNm

auf der sicheren Seite angesetzt:

Nrq = NEeg = 720,3kN

Hei = Ngtfi/ Nra = 066
vorhandene Feuerwiderstandsdauer

R, = 1,60 * (d, - 30) = 1440

R, = 9,60 * (5 -1y ) = 23,04

Ry = 0,09 * b’ = 27,00

R, = WENN(n=4;0;WENN(n>4;12;0);0) = 0

Ryfi = 83*(1,00 -y ) = 2822

R= 120 * (R + Ry + R + R, + R;)) / 120)18 = 75 min

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Runde Stahlbeton-Innenstiitze
Brandschutznachweis nach EC2-1-2, 5.3.2 Methode A mit Gleichung (5.7)

Vorgaben
Querschnitt und Bewehrung:
Bauteildicke dg, = 350 mm
Stitzenlange | = 4,00 m
Achsabstand Bew. d = 40 mm
Material:
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<55) = C30/37
c= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 30,00 N/mm?
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a,../0,85 = 17,00 N/mm?
Betonstahl = B500
fox = 500 N/mm?
Vs = 1,15
fy = fyk/'YS = 435 N/mm?
Belastung (charakteristisch):
sténdige Last G, = 1284,0 kN
Nutzlast Q, = 374,0 kN
ungewollte Ausmitte e, = 0 mm
vorhandene Bewehrung:
vorhandene Bew. Ag ., = 31,40 cm?/m
geforderte Feuerwiderstandsklasse
R= GEW("ec2_de/Rstuetze-a"; Bez;) = R120
Nutzungsklasse
Yo = 0,3
Beanspruchungen
Bemessungswert bei Normaltemperatur
i{cha 1,35
Q= 1,50
Ngg = 16 " Gkt 1 " Qk = 2294,4 kN
Mgq = Ngq * €, * 1073 = 0,0 kKNm
Randbedingungen
Achsabstand
25/ d4 = 0,63 <1
d, /80 = 0,50<1
Ersatzlange der Stitze (Annahme der Einspannung im Brandfall)
losi = MAX(WENN(R="R 30";1;0,5%);2) = 2,00< 6m
IO,fi/ 6 = 0|33 <1
Querschnittsabmessungen
b'= deol = 350 mm
b'= MAX(200;MIN(d.;450)) = 350 mm
A= b2/ 4* 1 - Ag prov* 102 =93071,2 mm?
Bewehrungsgehalt
As prov! Ac 100 = 0,034 %
(A prov/ A *100)/0,04 = 0.84<1
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Ermittlung der Einflussfaktoren

Bestimmung des Lastausnutzungsfaktors Ui
Reduktionsfaktor gemafl EC2-1-2, 2.4.2 (3)

Vs = V2

E., = Qk / Gk

YeAa =

Reduktionsfaktor ng = (yga * V5 " &)/ (vg * 1q * &)

Bemessungswert im Brandfall
Ng.t5i= N " Ngg
Mati= M " Mgg

Auf der sicheren Seite wird hier Ng4 = Ngq angesetzt

NRqg = NEeg

Hh = Ny i/ Nrd
Bestimmung des Wertes ®

As,tot = As,prov

o= 102 * As tot TAG™ fyd ! feg
Oee =

vorhandene Feuerwiderstandsdauer

R, = 1,60 * (d4 - 30)
Ri = 9,60 * (5 - |0’f|)
Ry = 0,09 * b'
R, =
83*( 1,00 *o

R = * , - .*—

T]fl Hfl 0,85/(},(:0 +Q)
R= 120 * (R, + Ry + R + R, + R;)) / 120)18

0,3
0,291
1,0
0,61

1399,6 kN
0,0 kKNm

2294,4 kN
0,61

31,40 cm#*m
0,863
0,85

16,00
28,80
31,50
12

32,37

121 min
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VCmaster-Wiki zur Auswahl und Ubersicht (Beispiele nach EC2)
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einfacher Einfeldtrager
= SchnittgréRen
= Biegung
= Querkraft
= Verankerung

offnen

Fertigteilrandbinder
= Bemessung im GZT + GZG
= Bauzustand
= Querkraft + Torsion
= seitliches Ausweichen
= Begrenzung der Verformung

offnen

Vollplatte, einachsig gespannt
= Festigkeitsklasse, Betondeckung
= erforderliche Deckendicke
= Bemessung im GZT + GZG
= Biegung + Querkraft
= Brandschutz
= Verankerung
= Ubergreifung
= Mindestbewehrung

offnen

Vorgespannter Dachbinder

= Festigkeitsklasse, Betondeckung

= Einwirkungen (standig, veranderl.
Vorspannung)

= SchnittgréRen (GZT, GZG)

= Bemessung (GZT, GZG)

= Biegung + Langskraft,

= Querkraft

= seitliches Ausweisen

= Begrenzung der Spannungen

= Gremzzustande Rissbildung

= Begrenzung der Verformung

offnen
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Einfeldtrager mit Gleichlast und Einzellast

Bemessung fir Biegung und Querkraft

Cily Wi
711a a ¥
L7 18y 211t H
2
t1 | n bw
| eff
Material
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C20/25
Yc= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?2
Oge = 0,85
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a./0,85 = 11,33 N/mm?
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) 2,20 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,5 N/mm?
feta = fetk,005 / Yc = 1,00 N/mm?
Stahl = B 500
Ys= 1,15
fyk = 500 N/mm?
System
Auflagertiefe ty = 0,20 m
Auflagertiefe t, = 0,20 m
lichte Stutzweite |, = 2,80 m
Balkenbreite b, = 0,24 m
Balkenhéhe h = 0,62 m
statische Nutzhohe d = 0,57 m
Balkenende ¢y, = 35 mm
Ermittlung der effektiven Stutzweite:
a, = MIN(1/2*h ;1/2*t4) = 0,10m
a, = MIN(1/2*h ;1/2*t,) = 0,10m
Ieff = Il’l + a1 + az = 3,00 m
Belastung
Sicherheitsbeiwerte:
YG= 1,35
YQ= 1,50
Streckenlast g, = 12,00 kN/m
Streckenlast g, = 25,00 kN/m
Einzellast G, = 21,0 kN
Einzellast Q, = 9,0kN
Normalkraft Ngq = 0,0kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Auflagerkrafte / SchnittgroBen
A it S 28,5 kN
= * + — -
ok= T ’
A ert S 42,0 kN
- * + — =
ak= %I ’
M CLES et 29,3 kN
= * + *— = , m
2
M Ll kil 34,9 kN
= * + jf— = , m
Bemessungswerte:
9q = YG ¥ 9k = 16,20 kN/m
qd = 'YQ * qk = 37,50 kN/m
Mmaxd = 16 “ Mgk * ¥ * Mgk = 91,91 kNm
VEq = 16 " Agk t1a " Aqk = 101,47 kN
VEdred = VEq - (94 *+ 9g) * (MIN(ay;a5) + d) = 65,49 kN
Biegebemessung
MEdS = Mmax,d = 91 ,9 kNm
Mgy / 1000
HEds™ - — = 0,104
by, *d *fq
Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
ol = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqg) = 0,1103
Csq™ TAB("ec2_de/omega1"; sigmasd; MY=HEgs) = 454 N/mm?
erforderliche Biegezugbewehrung:
A 1 Nea | q0° 3,77 cm?
= | wq*by, *d*f.q + * = 77 cm
o oeg \ T W T ed 11000
gewahlte Biegezugbewehrung:
gew. dg = GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 14 mm
Asgew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg ; As>Ay)) = 314
Asivorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag yq,) = 4,62 cm?
Asl / Asl,vorh = 0.82<1
[ gew.32 14 |
Bemessung fiir Querkraft
a) Uberpriifung ob rechnerisch Querkraftbewehrung notwendig
Ocp = 0,00 N/mm?
200
k= MIN(1 + 3 2) = 1,59
d*10
Asl,vorh
p1= MIN(————,:0.02) = 3,4*103
b,, *d*10
Crac= 015/h¢ = 0,1000
3
VRdc = (CRd,c*k*BWhoo*m*ck+0’12*ch)*bw *d*10 = 41,21 kN

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min
Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert))

K1 * 3 *

_) \ k \' fex
YC

VRd,c,min = (Vmin+ 012%c

fur Nachweis mafRgebend:
VRd,c = MAX(VRd,c ; VRd,c,min )

Vmin=

op) ¥ by *d* 103

VEdred ! VRd,c
bei > 1 ist Querkraftbewehrung erforderlich, ansonsten entfallt b)!

b) Erforderliche senkrechte Querkraftbewehrung:

Ocd = 103 * Ngy/ (b, * h)
Cv,I =
z= MIN(0,9 * d; d- ¢, , - 0,03; d-2*c, )
vy = WENN(f,,<50;0,75; 0,75%(1,1 - f / 500))
Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts
(1/3) Gcd 3

VRd.cc = 0,5*0,48*f *1-1,2*—1]%b,, *2*10

cd

(1’2+1’4*ch/fcd )

(1-Vrace /Ved)

Der Winkel © ist zu begrenzen auf 1 < cot® < 3,0
cot® = WENN(cot®<1;1;WENN(cot®>3;3;cot®))
0= ATAN(1 / cot®)

cot® =

Seite: 432

0,0525
0,3138 MN/m?
42,9 kN
42,9 kN

1,531

0,00 MN/m?
0,030 m
0,51 m
0,75

79,7 kN

5,59

3,00
18 °

Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vg max:

Vramax= 1000 *by, *z* vq * foy / (ITAN(©)+TAN(©))

Ved/VRd,max
VEd redVRd,max

Nachweis der Zugstrebe (Querkraftbewehrung):

fwa= T/ 1,15
VEd red
a, =  10* 1
f Wd * *
YW tan(@)

c) Mindestquerkraftbewehrungsgrad min p,,, fur Normalbeton

Pwmin = 0,16 * fym / fyk

gewahlt: Blgel 90° mit sin o = 1

asw,min = pw,min ¥ 104 * bw

asw,erf = IVIAX(asw; aSw,min)

gewahlt:

dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; )

ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;ds=dg;as>ag, orf/ 2)
aswvorh= 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay)

asw,erf/ Asw,vorh

|__gew.Bii & 8/25 2-schnittig |

305,7 kN

033<1
0,21 <1

434,8 kN

0,96 cm?m

0,701073

1,68 cm?/m

1,68 cm?m

8 mm
J8/e=25
4,02 cm?/m

0,42<1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992

Kapitel Anwendungsbeispiele

DIN

EN 1992

Verankerung am Endauflager

Belastung + Bewehrung (aus obiger Bemessung)

VEg = Vg * 103 = 0,101 MN
erf. Feldbew. A = Ay = 3,77 cm?
Bugel ag orf = Agw erf = 1,68 cm?/m
Bugel agy yorh = Asw.vorh = 4,02 cm?/m

Verankerung am Endauflager

zu verankernde Zugkraft FE am Auflager nach EC2-1-1-,9.2.1.4 )

a) Ermittlung des Versatzmales a;:

flachstmogliche Druckstrebenneigung bei der Querkraftbemessung

cot® =

2,2

Seite: 433

(cot® kann im Verhaltnis erforderlich zu vorhanden ag,, noch verringert werden, d.h. steilerer Druckstrebenwinkel
moglich = geringeres Versatzmal)

COt@red = cot® * asw,erf / asw,vorh = 09
Neigung der Bligel zur Bauteilachse (hier a. = 90°)

cota = 0,0

z= 0,9*d = 0513m
Versatzmalt a,= 0,5* z* (cot®,y4 - cOta) = 0,231m
b) zu verankernde Zugkraft Fgg

Negg = 0,0 kN
Feq = MAX(ABS(Vgq) * @/ z + Ngg; ABS(Vgy) /2) * 103 = 50,5 kN
zugehorige erforderliche Bewehrung

As erfFEd = Feq ™ 10714 = 1,16 cm?
mind. 25% der (erforderlichen) Feldbewehrung verankern

As erfmin = 0,25 * Ay = 0,94 cm?
= As,erf = MAX(As,erf,min ; As,erf,FEd) = 1,16 cm’

Uber das Auflager gefiihrte Biegebewehrung des Stb.-Balkens:

Stabdurchm. dq = dsL =
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As2Aq 1)

Asvorh = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=Ag 4e) =
As,erf / As,vorh =

14 mm
3014
4,62 cm?
0.25<1
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Ermittlung der Verankerungslangen

Skizze:

Ermittlung der Grundwerte:
Verbundbedingung n4 =

Beiwert 1, = WENN (d, < 32;1,0; (132-d) / 100)

Verankerungslange |, ., = (ds/4) * (fyq/ fq)

Beiwerte Verankerung (siehe EC2-1-1, Bild (8.1))
g =

01,2—

Mindestverankerungslange, wenn keine andere Begrenzung gilt:

l min = MAX(0,3 * a4 * Ib‘rqd; 10 * dg)
Bemessungswert der Verankerungslange:
Ibd = MAX(OW * oo * Ib,rqd * As,erf / As,vorh; Ib,min)

bei direkter Lagerung

Ibd,dir = MAX(2 /3% ((1,1 * 0o * Ib,l’qd * As,erf / AS,VOI’h); 6,7 * dS)
aus der Geometrie maximal vorhandene Verankerungslange:
Ibd,max = t1+10%- Cnom

lbg,dir / bd,max

L
; 4

L

7

Seite: 434

1,0
1,0

2,25 N/mm?
677 mm

1,0
1,0
203 mm

203 mm

113 mm

165 mm

0,68 <1

Bei unzureichend vorhandener Verankerungsldnge Verankerungsart dndern (Haken, Schlaufen) und / oder
Bewehrung ag 1, erh6hen (z.B. Zulageeisen, s. Skizze Pos. 2)
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Einfeldbalken als Fertigteil

Fertigteilrandbinder, Einfeldtrager, werkmaRig hergestellt, Gabellager (frei drehbar gelagert)

Seite: 435

« i
TR LR S|
| T I
h < |
In |
IPff 1Li
Tl
Material (Endzustand)
Beton = GEW("ec2_de/beton_ec2"; Bez;) = C35/45
Yc= 1,50
fox = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?
foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton) = 19,83 N/mm?
Stahl = B 500
Ys = 1,15
f = 500 N/mm?
fyd = fyk / 'YS = 435 N/mm?
Es= 200000 MN/m?
System, BauteilmaRe, Belastung
Balkenbreite b, = 0,20 m
Balkenbreite b, = 0,15 m
Balkenhdhe h = 0,55 m
lichte Stitzweite |, = 8,00 m
effektive Stitzweite I ¢ = 8,00 m
Abstand Auflagerrand a; = 0,10 m

Betonquerschnitt A, =

Bemessungswerte Grundkombination:

sténdig Last g4 =
veranderliche Last g4 =

0,5*(b, +b,) *h

10,00 kN/m
5,00 kN/m

15,00 kN/m

Bauzustand - Transport des Fertigteiltragers:

Eigenlast (Transport) g4 1 =

Torsionsbelastung = Torsionsmoment / Langeneinheit:
1,53 kN/m

Torsionsbelastung tgy =

2,76 KN/m

= 0,096 m?

Bemessungwerte im GZ der Gebrauchstauglichkeit (quasi - stéandig):

€perm =

10,00 kN/m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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SchnittgréoBenermittiung
Bauzustand / Transport mit Traversen (Einfeldtrager mit 2 Kragarmen)
Stitzmoment Transp. Mgy ¢ = -5,562 kNm
Feldmoment Transp. Mgy g = 6,90 kNm
Endzustand:
Biegemoment Feldmitte Mgy = eq* loi? 1 8 = 120 kNm
Querkraft am Auflager Vg = €q "o/ 2 = 60 kNm
Torsionsmoment am Gabellager Ty = tgy ™ los/ 2 = 6,12 kNm
GZG:
2

. Nesr

Biegemoment Mq,,, = €perm e = 80kNm

Bemessung im GZT

a) Bauzustand

Annahme : Bei Transport (Herausheben aus Schalung etc.) hat der Beton die Friihfestigkeit eines

Betong =
f

1:cd,trans =

b=

ck,trans =

GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; )
TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Betong)
1,0*f /11,5

b

ck,trans

u

stat. Nutzhdhe Transp. d =

C16/20
16,00 N/mm?
10,7 N/mm?
0,15 m
0,51 m

malfdgebend beim Transport mit Traversen ist Bemessung der oberen Biegebewehrung:

HEds™

-3
_ abs(-5,52)*10

. -3
abs (Megs )*10

2 2
b*d * 0,15*0,51 *10,7

cd,trans

Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:

ol =
é:

Osd™

A =

SO

TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs)
TAB("ec2_de/omegal"; xi; my=pg4s)
TAB("ec2_de/omega"; sigmasd; my=pg g,

1 4
_*(01 *b*d*fcd*']O

Gsd

Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens:

Rifmoment:
1:ctm =

b=

M

cr=
zZ=
A

s,min ~

erf Ag =

TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton)
b

fom * 10°*b *h2/ 6

09*d
Mg, * 10/ (f * 2)

(]

MAX(ASO; As,min)

Langsbewehrung oben gewahit:

gew. dg=

As,gew =
vorh_Ag =

GEW("ec2_de/As"; ds ;)
GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ay,)
TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A

s,gew)

gew. 2 3 10 |

0,013

0,013
0,034
456,50 N/mm?2

0,43 cm?

3,20 N/mm?
0,20 m
32,3 kNm

0,46
1,40 cm?

1,40 cm?

10 mm
2310
1,57 cm?
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b) Endzustand
statische Nutzhohe d = 0,48 m
Mittelwert der Breite (geschatzte Druckzone ca: {=x/d < 0,6)
Mittelwert der Breite b, = 0,185 m
-3
abs ( MEd ) *10
“’EdS= 2 = 0,142
bm *d *fcd
Ablesewerte aus der hinterlegten Tabelle:
ol = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqg) = 0,1543
g = TAB("ec2_de/omegal"; xi; my=pgqs) = 0,191
Csq™ TAB("ec2_de/omega1"; sigmasd; MY=Nggs) = 446,86 N/mm?
1 4
A, = — g *by*d*fy ¥ 10 = 6,1 cm?
Gsd
Langsbewehrung unten gewahit:
gew. dg= GEW("ec2_de/As"; ds ;) = 25 mm
As gew = GEW("ec2_de/As"; Bez; ds=dg; As>Ay) = 4025
vorh_Ag = TAB("ec2_de/As"; As; Bez=A; 4 = 19,63 cm?
| gew. 4 & 25 |
Bemessung fiir Querkraft und Torsion
VEd,red = VEd - (O,S*ai + d) * ed = 52 kN
Notwendigkeit von Querkraft- und Torsionsbewehrung
b, = b, = 0,75 m
Ted,grenz = Vgq " by, /4,5 = 2,00 kNm
Verhéltnis = TEd / TEd,grenz = 3,06 S_1
Bedingung= TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = nicht erfiillt!!
Ocp = 0,00 N/mm?
200
k= MIN(1 + 3 2) = 1,65
d*10
Flache der verankerten Zugbewehrung; hier 50% von Ag ge,:
A= 0,5 * vorh_A, = 9,81 cm2
Asl
p1= MIN( 7 0,02) = 0,0136
b, *d*10
Crac= 0,15 fy¢ = 0,1000
3
VRdc = (CRd‘C *k*3\/100*p1*ck +O,12*c;C|D)*bW *d*10 = 43 kN
4,5* Ty
VRd,c,grenz = VEg"| 1+ " = 244kN
VEd by
Verhéltnis = VRd,c,gren VYRd,c = 5,67<1
Bedingung= TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) =  nicht erfiillt!!
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a) erforderliche Querkraftbewehrung
Verfahren mit veranderlicher Druckstrebenneigung fiir Tragfahigkeit der senkrechten
Querkraftbewehrung Vg ¢
Ceg = 0,00 MN/m?
Cy = 0,033 m
z= MIN(0,9 * d; d- ¢, - 0,03; d-2*c, ) = 0,414 m
vy = MIN(0,75 * (1,1 - f / 500 );0,75) = 0,75
b, = by = 0,150 m
Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts
(1/3) Ocd 3
VRd,cc = 0,5%0,48*f, *11-1,2*—1%*b,, *z*10 = 49 kN
cd
(1.2+1,4% 64/ feq)
cot® = = 20,80
1-VRace /Vedred
Der Winkel © ist zu begrenzen auf 1 <® < 3,0
cot® = WENN(cot®<0,58;0,58;WENN(cot®>3;3;cot®)) = 3,00
0= ATAN(1 / cot®) = 18,4 °
fywa = fya = 435 kN
VEd red
Asw erf = 10 * ] = 0,96 cm?/m
fowg —"2
YWd tan(@)

b) Mindestquerkraftbewehrung (bei Balken immer erforderlich)
fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 3,20 N/mm?
Pw,min = 0,16 *fctm/fyk = 1,02*10'3
by = 0,5 (b, + by) = 0,175 m
gewahlt: Bugel 90° mit sin o = 1
Asw min = Pw.min * 104 * by, = 1,78 cm?/m
Tragfahigkeit der Mindestquerkraftbewehrung Vg min
VRd,min = Asw,min * 0,1 *z ¥ nyd * cot® = 96 kN

VEd,red

VEd VRd,mm
Querkraft |
Jerf a,| : !
min ag,, I
Querkraftbewehrung A T AT A AT AT AT AT AT AT A Thiii

le ole ol o

Fr 2 EL
c) Bemessungswert der maximalen Querkraftiragfahigkeit (Querkraftwiderstand) Vg max-
gewahlt: senkrechte Querkraftbewehrung
by = by = 0,15m
VRd.max = 1000 *by, * z* v4 * foq / (1/TAN(®)+TAN(O)) = 277 kN
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Verhaltnis zum Bemessungswert der Querkraft
VEd red/VRd,max = 0,19<1

= Tab. NA 9.1, Z.2: Bugelabstand langs
=300 mm bzw. 0,5 h =275 mm

SI,max

Da der Grenzwert fur Zeile 1 in Tab. NA.9.1 mit 0,31 Vy max NUr knapp tberschritten wird, kann hier die
Naherung nach Funote 1) verwendet werden, wonach Vgy max Mit © = 40° (cot® = 1,2) fur die Einordnun
in Tabelle NA.9.1 ermittelt werden darf:

cot® = 1,20
®= ATAN(1/ cot®) = 40°
VRamaxt= 1000 by, *z* vy * foy / (1/TAN©)+TAN(O)) = 455kN

VEd,red/VRd,max,1 011<1

= Tab. NA 9.1, Z.2: Bugelabstand langs
=300 mm bzw. 0,7 h = 385 mm

SI,max

Bemessung fiir Querkraft und Torsion

Nachweis am dinnwandigen, geschlossenen Ersatzquerschnitt
(auf eine genauere Herleitung wird hier verzichtet...siehe EC2-1-1, 6.3.2: Bild 6.11!)
A= 0,0416 m?

U = 1,11 m

= erforderliche Torsionsbuigelbewehrung
vereinfachend darf die Bewehrung fiir Torsion allein unter der Annahme von ® = 45° (cot® = 1,0)
ermittelt und zu der unabhangig ermittelten Querkraftbewehrung addiert werden.

cot® = 1,00
0= ATAN(1 / cot®) = 45-°
erf Agy = Teg* TAN(®) / (fyq * 2*A) *10% * 1073 = 1,69 cm?/m

= erforderliche Torsionsldngsbewehrung

erf Summe Ay = Tgq ™ U ™ 1/TAN(O) / (fyd *2°A) *104 * 103 = 1,88 cm?
max aufnehmbares Torsionsmoment bei Torsion allein

v = 0,525
0= 45°

tef, = 0,076 m
TRd,max = 2% v* g " A" teri * SIN(®) * COS(©) * 103 = 33 kNm

Nachweis der Betondruckstrebentragféhigkeit fir die Einwirkungskombination Querkraft und Torsion

2 2
( Teq ) . ( Vg )
TRd, max \% Rd,max

0,08<1
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Bewehrung fiir Querkraft und Torsion

Bereich (1)

gesamterfag, = 2% Ag, + Agy orf = 4,34 cm?

gewahlt Bugel 2-schnittig

dg = GEW/("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8 mm

ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;d;=dg;ag>ay,, / 2) 58le=15

vorh_ag,~ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay) = 6,70 cm?/m

Bereich (2) mit Mindestquerkraftbew.

gesamterfag, = 2% Agy + Agy min = 5,16 cm?

gewahlt Bugel 2-schnittig

dg = GEW ("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8 mm

ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;d,=dg;as>ay,, / 2) %58/e=15

vorh_ag,~ 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay) = 6,70 cm?/m

Bereich (1) Bii @ 8/14 2-schnittig
Bereich (2) Bi @ 8/17 2-schnittig

groRter Langsabstand von Querkraftblgeln:

S| max = 300 mm (bzw. 0,7 h = 385 mm)

grélter Langsabstand der Torsionsbigel:

Aulenumfang Querschnittu = 2*h + b, + b, = 1,45 m

S| max = u/8 = 0,18 m
Nachweis seitliches Ausweichen

Maoglichkeit des vereinfachten Nachweises

Druckgurtbreite b = b, = 0,185 m

Lange Druckgurt zwischen seitlicher Abstltzung lg; = 1o = 8,00 m

Montagezustand = h /b <3,0 und b > b,

h/b = 297<35

Bsonr = = 0,169 m

= genauerer Nachweis ist erforderlich (hier nicht weiter betrachtet)!

alternativ: Druckgurt auf by, verbreitern!

Begrenzung der Verformung

vereinfachter Nachweis durch Begrenzung der Biegeschlankheit aus Biegebemessung im Endzustand

und den gewahlten Querschnittsabmessungen folgt

b= 0,5* (b, +by) =
p= Ay, * 102/ (d*b) =
= zuléssige Biegeschlankheit:

po = 1073 * () * 102 =
K=

Pstrich =

Po 1 .
lzud = K*[11 +1,5* ka *—+_*\/§* P Strich )
P "Pstich 12 PO

Grenzwert fur | / d:
K* 35 =

0,175 m
0,73 %

0,59 %
1,00
0,00

18,17

35
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Abminderung von I/d mit 310 / o4 auf der sicheren Seite liegend:
Asreq = Ag, = 6,10 cm?
As prov = vorh_Ay = 19,63 cm?
oy = 310 * (fyx ™ A req ! As,prov) / 500 = 96 N/mm?
=zul_ld = 310/ o4 * lzud = 58,7
=vorh_ld= ly/d = 16,7
Verhaltnis = vorh_Id / zul_Id = 0,28<1
Der vereinfachte Nachweis der Begrenzung der Durchbiegung wird somit
Bedingung= TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiillt!

Verformungsberechnung

vereinfachte Durchbiegungsberechnung auf Basis EC2-1-1 in Verbindung mit Heft 425 unter
Berlicksichtigung von Kriech- und Schwindeinflissen zulassiger Durchhang unter quasi standiger Last

zul_f= losr / 250 = 0,032 m
a) Ausgangswerte

Beton

wirksame Bauteildicke (umgerechnet in mm)

hg = 2*A,/u*103 = 132mm
relative Luftfeuchte RH = 80 %
Kriechzahl ¢(«,t0) ermittelt aus EC2-1-1, 3.1.4: Bild 3.1 b)

Pooto = 1,7

effektiver Beton-E-Modul unter Bertiicksichtigung des Kriechens:
E.,= TAB("ec2_de/beton_ec2"; Ecm;Bez=Beton)

cm
Ec,eff = Eg/(1+ (Poo,tO)

34000 N/mm?
12593 N/mm?

Endschwindmal (fiir die Krimmungsberechnung) e = .4 + €5 -
mit Anteil der Trocknungsschwinddehnung eq4(t) = Bys(tts) ™ Ay ™ €640
€cd(®) = Bas(®:ts) ™ Kn ™ €0

Bds,oo,ts = 1,0

ky, = TAB("EC2_de/kh";kh;h0=h0) = 0,95
€cd,0 = TAB("EC2_de/epsiloncd0";epsiloncd0;Bez=Beton;RH=RH) = 0,35 %o
Ecdao=  Pdseots Kh " €cd,0 = 0,33 %o

und Anteil Grundschwinden:
gcalt) = Bas(t) ™ £ca()

Bas,oo = 1 'O
Eeamw=  2.5% (fy -10)* 106 %103 = 0,06 %o
=85~ Edw T Eaw = 0,39 m™!
RiBmoment:

M., = fom * b *h2/6*103 = 28 kNm
Betonstahl

Es= 200000 MN/m?
Verhaltnis der E-Module

(le = ES / Ec,eff = 15,9
Extremales Biegemoment (unter der quasi-standigen Einwirkungskombination)

Moerm = Mperm = 80 kNm
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b) Durchbiegungsberechnung
Rechenwert der Durchbiegung vorh f = k * (1/r), * los?
k= 0,104
lefr = lett = 8,00 m
k = 1,490
Berechnung der Kriimmungen, Zustand | infolge Biegemoment und Kriechen (1/r), \y = Mg, / El;:
I = ki *b*h3/12 = 0,00362 m*
E= Eg eff = 12593 MN/m?
eins_zu_r y = Moerm * 103/ (E*1) = 1,75*103 m™"
- infolge Schwindens (1/r), cs= & ™ 0,e * S/ Ii:
Schwerpunkt hier:
ey = (h/3) * ((bg + 2* b,) / (by + b)) = 0,262 m
A = vorh_Ag = 19,63 cm?
eins_zu_r cg = 107 * gg * o * Ay * (d - eg) /| = 0,73*103 m-"
rechnerische Gesamtkrimmung im Zustand I:
eins_zu_r, = eins_zu_r; \; + eins_zu_r, cg = 2,48*10-3 m-1
Berechnung der Kriimmungen, Zustand Il infolge Biegemoment und Kriechen:
Ky = 0,552
X = Ky * d = 0,265 m
z= d-x/3 = 0,39 m
Stahlspannung:
Os.perm = 10" Mgy / (Vorh_Ag * 2) = 104 N/mm?
Krimmung:
€s = S perm Es = 0,520%103
eins_zu_ry \ = es/(d-x) = 2,42*103 m-"1
- infolge Schwindens (1/r) cs= &cs * @t * S/ i
=g T 0 TAST(d-X) 1
x/d = 0,552
ky = 1,64
I = ky*b*d3/12 = 2,64*10°3 m*
eins_zu_r cs = 107 * g * o *Ag* (d - x) /I = 0,99*103 m™1
rechnerische Gesamtkrimmung im Zustand llI:
eins_zu_ry = eins_zu_ry \ + €ins_zu_r cs = 3,41*10-3 m-1
= Uberlagerung - mittlere Krimmung Zustand 1/ II:
p= 1,0
Versagensbeiwert (= 1-B* (M, / Mygm)? = 0,877
eins_zu_ry, = ¢ *eins_zu_ry + (1 - &) * eins_zu_r, = 3,30*10-3 m-1
¢) Ermittlung der Durchbiegung
vorh_f= k * eins_zu_ry, * leg? = 0,022 m
zul_f= logr / 250 = 0,032 m
Verhaltnis = vorh_f/ zul_f = 0,69 <1
Nachweis = TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) = erfiillt!

Um den zulassigen Durchhang sicherzustellen, wird eine Schalungsiberhéhung von

25mm (< lo¢/ 250) vorgesehen.
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Vollplatte, einachsig gespannt

Bemessung einer Stahlbetondecke im Gebaudeinnern, frei drehbar gelagert, vorwiegend ruhende Belastung,

SchnittgréRen aus separater Berechnung

) =
] Feld 1 Feld 2 ]
I
]?[ 1 |
acpr. AL Jar
I Iz |
t1 2 t3
s A A
| les,1 left 2
/4 o /4
1 1 1
A B C
Material
Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2" ; Bez;fck<50) = C20/25
Y= 1,50
fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
foq = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fcd; Bez=Beton) = 11,33 N/mm?
fotm = TAB("EC2_de/beton_ec2"; fctm; Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fetk 005 = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 1,50 N/mm?
fCtd = fCtk,005 / 'YC = 1,00 N/mm?
Betonstahl = B500
= 500 N/mm?
Ys= 1,15
Mindestfestigkeitsklasse, Betondeckung
Festlegung der Expositionsklasse nach Tab. 4.1 1):
Exp.klasse = GEW("EC2_de/DBV1"; Bez; ) = XC1
Festlegung grofter Stabdurchmesser & bzw. &,
Stabdurchmesser dg = GEW("EC2_de/DBV1"; ds;) = 10 mm
Indikative Mindestfestigkeitsklasse nach Tab. E.1DE 2)
Mindestfestigkeit = TAB("EC2_de/DBV1"; fc;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = C16/20
a) Dauerhaftigkeit 3) - Mindestbetondeckung und VorhaltemalR
Crmin,durtACqur,y = TAB('EC2_de/DBV1"; cmindur,Bez=Exp klasse; ds=ds) = 10 mm
ACyey = TAB("EC2_de/DBV1"; deltacdev_D;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 10 mm
Nennmalf}
Chom = TAB("EC2_de/DBV1"; cnom;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 20 mm
gewahltes Verlegemalf}
cy = 25 mm
System + BauteilmaRe
Plattenhdhe h = 0,19 m
= statische Nutzhdhe d = h-(c, +dg/2)* 103 = 0,16 m
geschéatzte Langsbewehrung A = 5,16 cm?*m
lichte Stutzweite I, 1 = 4,82 m
lichte Stutzweite I, , = 3,82 m
Auflagertiefe t; = 0,12 m
Auflagertiefe t, = 0,24 m
Auflagertiefe t3= 0,12 m

Seite: 443
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Einwirkungen
Bemessungswerte Grundkombination:

sténdig Last g4 = 8,60 kN/m
veranderliche Last g4 = 7,50 kN/m
eq= 16,10 kN/m

SchnittgroBenermittlung (aus separater Berechnung)

Mgy F1 = 34,1 kNm/m

Meq pp = 19,2 kNm/m

Mgy = -35,9 kKNm/m

VEGA = 33,1 kN/m

VE4 Bl = -47,4 kN/m

VEd Bre = 41,2 KN/m
Ermittlung der effektiven Stiitzweite

a; = MIN(1/2*h ;1/2*t4) = 0,06 m

a, hier als Zwischenauflager mit halber Breite angesetzt:

a, = 05"t = 0,12 m

az = MIN(1/2*h ;1/2*t3) = 0,06 m

lesr,1 = lh1+as+ap = 5,00 m

lefr2 = lho+ay+a; = 4,00m

Erforderliche Deckendicke aus Begrenzung der Verformung

| = MAX(lgft 15 lefr 2) = 500m
p= A /(1,0 *d*10%) * 10? = 032%
po = 1073 * (f) * 102 = 045%
Plim = TAB("EC2_de/rolim";ro; fck=fck) = 024 %
Pstrich = 0,00
K= 1,30
fir p < p, gilt EC2-1-1 GI. (7.16a)
Po Po
Faktor f = WENN(—<1;1;,—) = 1,41
p p
lzud, = K*(11+1,5*«/fck*f+3,2*«/fck*\/(f_,' 2) = 3148
fir p> p, gilt EC2-1-1 GI. (7.16b)
Po 1 i
udy = K*[ 114155 [T 4 | 25 ) = 26,56
P " PStich 12 Po
Maximalwert der Biegeschlankheit / /d:
K*35 = 46
lzud =  WENN(p < py;MIN(Izud,;K*35);MIN(Izud,;K*35)) = 31,48
erf d= |/lzud = 0,16 m
erf d/d = 1,00<1
erf h= MAX(erf_d + (dg/ 2 + ¢,) * 1073, 0,07) = 0,49m
erf_ h/h = 1,00<1

Seite: 444
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Bemessung im GZT

a) Bemessung fiir Biegung am Zwischenauflager
Ausrundung des Stiitzmomentes

FEd,sup = (-VEd,BIi * VEd,Bre) = 88,60 kNm/m
AmEd = FEd,sup * t2 /8 = 2,66 kNm/m
Bemessungsmoment:
MEgBred = Mgy g + AMEy = -33,2 kKNm/m
Bemessung:
Plattenbreite b= 1,00 * 1,0 = 1,00 m
Ngg = 0,0 kN
Megs = ABS(Mgy g req) = 33,20 kNm/m

Mggs / 1000
HEds™ —2 = 0,114

1,0%d *f 4
Ablesewerte aus der hinterlegter Tabelle:
ol = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqg) = 0,1216
¢= TAB("ec2_de/omegal"; zeta; my=pg) = 0,938
g = TAB("ec2_de/omegal"; xi; my=pgqs) = 0,151
Csq™ TAB("ec2_de/omega1"; sigmasd; MY=HEgs) = 452 N/mm?
erforderliche Biegezugbewehrung:

1 . NEd . 4

ag = —* o *p*d *fcd + 10 = 4,88 cm?

Osd 1000

gewahlte Biegezugbewehrung:

gewahlte Matte = GEW("EC2_de/Matten"; Bez; ) = R524 A
g vorh = TAB("EC2_de/Matten"; asx; Bez=Matte) = 5,24 cm?*m
langs dg | = TAB("EC2_de/Matten"; dsx;Bez=Matte ) = 10 mm
Uberprifung von ¢,
dg,/ dg = 1,00<1
| Ober Stiitze | gew. Matte R524 A |
b) Bemessung fiir Biegung in Feld 1
Plattenbreite b = 1,00 * 1,0 = 1,00 m
NEd = 0,0 kN
Megs = ABS(Mgy pq) = 34,10 kNm/m
Mggs / 1000
Heds™ 5 = 0,118
1,0%d *f 4
Ablesewerte aus der hinterlegter Tabelle:
ol = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqs) = 0,1262
g = TAB("ec2_de/omegal"; xi; my=pgqs) = 0,156
Geq™ TAB("ec2_de/omegal”; sigmasd; my=pgg) = 451 N/mm?
erforderliche Biegezugbewehrung:
1 Ned ). q0° 5,07 cm?
a..= % *Hh*d*f_, + * = y cm
o1 Geg \ ! °d 1000
gewahlte Biegezugbewehrung:
gewahlte Matte1 = GEW/("EC2_de/Matten"; Bez; ) = R524 A
As1vorh = TAB("EC2_de/Matten"; asx; Bez=Matte1) = 5,24 cm?/m
langs dg |1 = TAB("EC2_de/Matten"; dsx;Bez=Matte1) = 10 mm
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c) Bemessung fiir Biegung in Feld 2
Plattenbreite b= 1,00 * 1,0 = 1,00 m
NEd = 0,0 kN
Megs = ABS(Mgq p) = 19,20 kNm/m
Mggs / 1000
Heds™ 5 = 0,066
1,0%d *f 4
Ablesewerte aus der hinterlegter Tabelle:
ol = TAB("ec2_de/omegal"; omega; my=pgqg) = 0,0691
&= TAB("ec2_de/omegal"; xi; my=pgqs) = 0,093
Osq™ TAB("ec2_de/omegal"; sigmasd; my=p 4 = 457 N/'mm?
erforderliche Biegezugbewehrung:
Ed
a.,= —* *Hhrd*f_, + *10 = 2,74 cm?
o e |1 °d 1000
gewahlte Biegezugbewehrung:
gewahlte Matte2 = GEW("EC2_de/Matten"; Bez; ) = R335 A
as2 vorh = TAB("EC2_de/Matten"; asx; Bez=Matte2) = 3,35 cm?m
langs dg |, = TAB("EC2_de/Matten"; dsx;Bez=Matte2) = 8 mm
untere Lage gew. Matte R524 A
Feld 1
untere Lage gew. Matte R335 A
Feld 2

Bemessung fiir Querkraft

extremale Querkraft hier anpassen, ebenso die Auflagertiefe a, und die Bewehrung As!!

max Vgq = ABS(vEd,B")
VEd,red = VEq - (9q +dg) * (ap + d)
As = as,vorh
Ocp =
200
k = MlN(1 + 3 2)
d*10
As
pq= MlN(—4 ; 0,02)
1*d*10
CRd,C: 0,15/'YC

Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vg .

3
Vego=  (Crge k*3T007p; o 0,127y ) A" 10

Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit Vgy ¢ min

Kq = WENN(d<0,6;0,0525;WENN(d>0,8;0,0375;zwischenwert))
K

Vmin~™ — ) ’ \/kT* \/a
YC

VRd,cmin = (Vmin* 0,12% Ocp )*d*103

fur Nachweis mafigebend:

VRdc = MAX(VRd,c 3 VRd,c,min )

VEdred ! VRd,c

47,4 KN/m
42,9 kN/m
5,24 cm?m

0,00 N/mm?

2,00

3,3*10°3

0,1000

60,0 KN/m

0,0525
0,4427 MN/m?
70,8 kN/m

70,8 kN/m

0,61 <1

Eine Querkraftbewehrung ist nicht erforderlich wenn der Nachweis erfullt ist!
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Brandschutztechnischer Nachweis
Die brandschutztechnischen Anforderungen ergeben sich aus den Anforderungen der Landesbau-
ordnungen (ausfihrlicher Brandschutznachweis fir stat. bestimmte Platte --> siehe separate Vorlage)

geforderte Feuerwiderstandsklasse
REI = GEW ("ec2_de/RElplatte"; Bez;) = REI 90

aus EC2-1-2, 5.7.2: Tabelle 5.8
erforderliche Mindestmalle und Mindestachsabstande flir geforderte REI

g min = TAB("ec2_de/RElplatte";hs;Bez=REl;) * 103 = 0,700 m
einachsiga=  TAB("ec2_de/RElplatte";a1;Bez=REl;) = 30 mm
Ayorh = c,+dg/2 = 30 mm

Bedingungen= TAB("EC2_de/erg";Erg;v=bed) erfiillt!

Nachweise im GZG

Begrenzungen der Spannungen unter Gebrauchsbedingungen
Die Bedingungen nach EC2-1-1, 7.1 (NA.3) werden eingehalten

Grenzzustande der Rissbildung

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 gemaf 9.3 keine speziellen MalRnahmen zur Begrenzung der Rissbreiten erforderlich.

Begrenzung der Verformung
siehe oben Nachweis Begrenzung der Biegeschlankheit

Bewehrungsfiihrung und bauliche Durchbildung

Verankerung am Endauflager (hier fiir das maBgebende Auflager)

Ermittlung der Grundwerte:

Stabdurchmesser dg = MAX(dg 1;ds 12) =  10mm
Verbundbedingung n4 = 1,0

Beiwert 1, = WENN (dg <32;1,0; (132-dg) / 100) = 1,0
Verbundfestigkeit f, 4 = 2,25 4 "y " gy = 2,25 N/mm?
Verankerungslange Iy qq = (ds/4) ™ (fyy / fq) = 483 mm

Ersatzverankerungslange EC2-1-1, 8.4.4.2 (2)
Verankerungsart o4 = 1,0

zu verankernden Zugkraft Fg4 am Auflager nach EC2-1-1-,9.2.1.4

VEg = VEd.A = 33,1 KN/m
Versatzmalta= 1,0*d = 0,16 m

z= 0,9*d = 0,14 m
Feq= MAX(ABS(vEd) * al / z + NEd; ABS(VEd) / 2) = 37,8 kN
as’erf = FEd *10/ fyd = 0,87 cm3m
s vorh = IVIAX(as1,vorh; a52,vorh) = 5,24 cm?/m
Ib,min = MAX(0,3 * a4 * Ib,rqd; 10 * dg) = 144,90 mm
Ib,eq = oq* Ib,rqd * (g erf / As vorh) = 80 mm

lpg = MAX(Ib‘eq; lb,min) = 145 mm
direkte Lagerung:

o5 = 2/3 = 0,667
Ibd,dlr = MAX(GE) * Ibd’ 6,7 * dS) = 97 mm
gewahlt lpy 4 = 100 mm
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Verankerung am Zwischenauflager

Stabdurchmesser dg = MAX(ds j1;ds 1) =
min lg gir = 6*ds =
Ubergreifungslinge iiber dem Zwischenauflager

hier als Beispiel: Annahme es gilt EC2-1-1, 9.2.1.5 (3)

Ermittlung der Grundwerte:

Stabdurchmesser dg =
Verbundbedingung n4 =

MIN(ds 14:ds 12) =

Beiwert n, = WENN (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) =
Verankerungslange Iy qq = (ds/4) * (fyy / fiq) =
Olq =

(X,3 =

(15 =

StoRanteil einer Bewehrungslage

StoRanteil p =

lichter Stababstand a =

Randabstand in der Stol3ebene

C1 =

Wirksamkeit der StoRRe

g = MAX (0, 1506 2306, 3;06 4: 06 5:06 606, 7506 8) =

10 mm
60 mm

8 mm
1,0
1,0

2,25 N/mm?

387 mm

1,0
1,0
1,0

100 %

150 mm

40,0 mm

1,0

Annahme: 50% der aufnehmbaren Zugkraft aus Feld 2 soll Ubertragen werden

d.h. ag erf/ Ag yorh = 0,9
Abstand Querstabe Sq = TAB("EC2_de/Matten"; sy; Bez=Matte2)
MAX(0,3 * a1 * a6 * I, qq; 15 * dg; 200; s)

IO,min =

_ * * * * * -
lo = MAX (aq * a3 * a5 * 0 * 0,5 * Iy g lo.min)

Verankerung auBBerhalb der Auflager
Die Stltzbewehrung ist auf beiden Seiten des Zwischenauflagers um
0,15 * Ieff,1 =

fur die Tragfahigkeit im Brandfall weiter ins Feld zu fiihren.

StéBe der Querbewehrung
Variante Betonstahimatte: vgl. EC2-1-1, 8.7.5.2: (1), Tab. 8.4

Variante Stabstahl: vgl. EC2-1-1, 8.7.3 (1), Gl. (8.10)
Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens

Rissmoment m, = foum * 103 * 02/ 6 =

min_ag = Mg/ (fy *0,97d) * 10 =
Einspannbewehrung am Endauflager

Feld 1:

erf—as,E1 = 0,25 * as1,v0rh =

Feld 2:

erf—as,EZ = 025" 852 vorh =

eingebaut auf 0,2 - facher Lange des Endfeldes

gewahlte Matte3 = GEW("EC2_de/Matten"; Bez; )

as3vorh = TAB("EC2_de/Matten"; asx; Bez=Matte3)
Feld1 + 2 gew. Matte R188 A
oben

wie untere Lage hinter die Auflagervorderkante fiihren

250 mm
250 mm

250 mm

0,75 m

13,2 kNm/m
1,83 cm?/m

1,31 cm?/m

0,84 cm?m

R188 A
1,88 cm?/m
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Aufgabenstellung: Spannbeton-Dachbinder mit einem Achsabstand zu benachbarten Bindern von 6,0 m.

Spannglieder im nachtraglichen Verbund, Innenbauteil. Die horizontale Aussteifung des Systems erfolgt durch

eingespannte Stltzen und die Ausbildung des Daches als Scheibe.
Vorwiegend ruhende Einwirkung.

1 System, Bauteilmalle, Betondeckung

G

G
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1.1 Material

Beton = GEW("EC2_de/beton_ec2"; Bez; ) = C35/45

o 1,50

fo = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fck;Bez=Beton) = 35,00 N/mm?

Oge = 0,85

foq = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fcd;Bez=Beton)*a.. /0,85 = 19,83 N/mm?

fotm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton) = 3,20 N/mm?

fakoos =  TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctk005;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?

Ecm = TAB("ec2_de/beton_ec2"; Ecm;Bez=Beton) = 34000 N/mm?

Betonstahl = B500

fyk = 500 N/mm?

Es= 200000 N/mm?

Yg= 1,15

fya = fu/vs = 435 N/mm?

Spannstahl = St 1570/1770

7-drahtige Litzen

E, = 195000 N/mm?

Zugfestigkeit f,, = 1770 N/mm?

Streckgrenze fyg 1y = 1500 N/mm?
Mindestfestigkeitsklasse, Betondeckung

Festlegung der Expositionsklasse nach Tab. 4.1 1):

Exp.klasse = GEW("EC2_de/DBV1"; Bez; ) = XC1

Festlegung grofter Stabdurchmesser & bzw. &,

Stabdurchmesser dg = GEW("EC2_de/DBV1"; ds;) = 10 mm

Indikative Mindestfestigkeitsklasse nach Tab. E.1DE 2)

Mindestfestigkeit = TAB("EC2_de/DBV1"; fc;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = C16/20

a) Dauerhaftigkeit 3) - Mindestbetondeckung und VorhaltemalR

Crmin,dur*ACqur,y = TAB('EC2_de/DBV1"; cmindur;Bez=Exp klasse; ds=ds) = 10 mm

ACyey = TAB("EC2_de/DBV1"; deltacdev_D;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 10 mm

Nennmalf}

Chom = TAB("EC2_de/DBV1"; cnom;Bez=Exp.klasse; ds=ds) = 20 mm

Gewabhit: C35/45 XC1, WO Spannbeton

Betondeckung wegen Expositionsklasse

Betonstahl (Spannglieder)

Mindestbetondeckung Crnin.dur =10 mm (=20 mm)

+ Vorhaltemal} ACyey =10 mm (=10 mm)

-> Nennmalf} Cnom =20 mm (=30 mm)

Zur Sicherstellung des Verbundes: ¢, , = Stabdurchmesser > 10 mm

Spannglieder gt 55 Cminp =95 MM Acy, =10mm ¢, =65mm
Langsbewehrung @28: Cpinp =28 mm  Acy,, =10mm c,,,, =38mm
Langsbewehrung @20: Cpinp =20 mm  Acy,, =10mm ¢,  =30mm
Bligel ' 8: Cminp =10mMm Acy, =10mm c.,,, =20mm
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gewadhlte VerlegemaRe:
Spannglied ¢, gyt = 65 mm
gew dgq = GEW("EC2_de/DBV1"; ds;) = 20 mm
gewdg, = GEW("EC2_de/DBV1"; ds;) = 28 mm
Langseisen c, |4 = 30 mm
Langseisen c, |, = 40 mm
1.2 Geometrie
eff. Lange | = 25,00 m
Uberstand |, = 0,33 m
Gesamtlénge l,; = 25,66 m
eff. Abst. Einzellast a,, = 2,50 m
Tragerhdhe h = 1,70 m
Platte h; = 0,165 m
Platte b = 0,45 m
Platte by = 0,125 m
Stegbreite b,, = 0,20 m
Spanngliedlage in Feldmitte (von UK gemessen):
1. Hallrohr ap1 = 0,095 m
2. Huillrohr ap2 = 0,235 m
Spanngliedlage Balkenende (von UK gemessen):
1. Hallrohr Lp1 = 0,300 m
2. Hillrohr L, = 0,900 m

1.3 Querschnittswerte Binder
idealisierter Querschnitt mit

Hullrohrdurchmesser Dy, = 55 mm
Spannstahlquerschnitt Apt = 7,0 cm?
Spannstahlquerschnitt A, = Apt = 7,0 cm?
agp = Ey/ Ecm = 5,74
Op g = Es/Ecm = 5,88
vorgewahlte Bewehrung:

oben A, = 24,60 cm?
unten Ay = 15,70 cm?
Betonquerschnitt A, = by *h+2*by *h; = 0,381 m?
Nettoquerschnitt A, ot = As-(2*n*Dyy? ! 4)* 106 = 0,376 m?
Schwerpunkt e = (2*by*hZ+b, *h?)/(2*A,) = 0,767 m
ly = (2*by*h3+b,*h3)/3-A,*e? = 0,104 m#
z,= h-e = 0,933 m
Zy11 = Z, - apy = 0,838 m
Zy19= Z,-ap = 0,698 m
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2 Standige und veranderliche Einwirkungen

2.1 Charakteristische Werte
Ubersicht der Einwirkungen:
Standig (Eigenlasten)
Spannbetontrager gy 4 =

Dachkonstr. gy , =

A *25

Einzellasten G, 5 =

Veranderlich (Schneelasten)
Schnee qy ¢ =

Summe g, -

2.2. Bemessungswerte in den Grenzzustinden der Tragfahigkeit

Sicherheitsbeiwerte im GZT, Endzustand

Y=

Q=

Yp =

Grundkombination

94,1 = 76 " 9k 1
942 = Y6 " 9k 2
qq = Q" k1
Gy = 76 " Gk3
Bauzustand - Transport des Binders
el

Q=

TP =

9,1 = 76 " 9k 1

9,563 kN/m
10,00 kKN/m

19,53 kN/m

188,0 kN

6,00 kN/m

1,35
1,50
1,00

12,9 kN/m
13,5 kN/m
9,0 KN/m

35.4 kN/m

253,8 kN

1,15
1,15
1,00
11,0 KN/m

2.3 Reprasentative Werte in den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit

Kombinationsbeiwerte in den Grenzzustédnden der Gebrauchstauglichkeit:

Schneelast:

Vo,1 =

V1,1 =

V2,1 =

a) seltene Einwirkungskombination (fir Spannungen)
9,1 ¥ 92

Ak, 1

Grare = Gk,3

b) haufige Einwirkungskombination (fir Spannungen und Rissbreiten)

Ok,1 + k2
Vi1 " i

Gfrequ = Gk,3

efrequ =

0,50
0,20
0,00

19,5 kKN/m
6,0 kN/m

25,5 kN/m

188,0 kN

19,5 kKN/m
1,2 KN/m

20,7 kN/m
188,0 kN
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c¢) quasi-standige Einwirkungskombination (flir Spannungen und Verformungen)

Ok1 T k2 = 19,5 kKN/m
\|/2’1 * qk,1 = 0,0 kN/m
€perm = 19,5 kN/m
Gperm = Gy 3 = 188,0 kN
3 Einwirkungen infolge Vorspannung
3.1 Spanngliedfiihrung; Kennwerte des Spannverfahrens
Es wird eine parabolische Spanngliedfiihrung in zwei Lagen gewahilt.
Die Parabeln lassen sich angeben zu:
zi(x) =4 * fi* (& - £2) mit & = x/ i, (lor = Gesamte Tragerlange)
i
%
: !
| Spannglied2 . o
nglied1 NN
il
|
% -
| g
e
I 3
tot 28
— 1
|
Die Parabelstiche der Spanngliedlagen betragen:
Spanngliedlage 1; f; = Lot - @p1 = 0,205 m
Spanngliedlage 2; f, = Lo2 - @pp = 0,665 m
Kennwerte des Spannverfahrens:
Reibungsbeiwert p = 0,22
ungewollter Umlenkwinkel k = 0,005 m™!
Schlupf Spannanker Al = 3,0 mm
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Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Anwendungsbeispiele EN 1992

Seite: 454
3.2 Charakteristische Werte der Vorspannkraft

3.2.1 Allgemeines
In Abhéngigkeit von der Art der Vorspannung sind bei der Ermittlung der Vorspannkraft P,,, folgende

Einflisse zu beriicksichtigen:

die elastische Tragerverformung,

die Kurzzeitrelaxation des Spannstahls,
der Reibungsverlust,

der Verankerungsschlupf.

3.2.2 Maximale Vorspannkraft zum Zeitpunkt t = t;
Am Spannglied (Spannende) aufgebrachte Hochstkraft wahrend des Spannvorganges

(Prmax = Ap * Gp,max):
Pmax = Ap1 *0,80* fpk *104 = 0,991 MN
Pmax = Ap1 *0,90* fp0,1k *104 = 0,945 MN

Mittelwert der maximalen Vorspannkraft zum Zeitpunkt t = f, unmittelbar nach Absetzen der Pressenkraft
auf den Anker: Pp,o(x) = A, * 65mo(X)

Pro = A1 * 0,75 fy * 107
Pro = Ay *0,85% g 4 ¥ 107

0,929 MN
0,892 MN

3.2.3 Spannkraftverluste infolge elastischer Tragerverformung

Die Spannglieder werden wechselseitig, d. h. bei x = 0 m (Spannglied 1) bzw. x = 25,66 m (Spannglied 2)
schrittweise vorgespannt, dass die Spannkraftverluste Infolge elastischer Tragerverformung maoglichst
klein bleiben (i. d. R. vernachlédssigbar).

Spannkraftverlust AP, als Mittelwert in jedem Spannglied:
APg = Ay " Ep ™ {1 * Ao(t) / Egm(t)}

Ao (t) Spannungsanderung im Schwerpunkt der Spannglieder zum Zeitpunkt t, hier fiir Zeitpunkt t, der

Spannkraftiibertragung auf beide Spannglieder:
= Accly = (Pmo * Pmo) / Ac net

4,74 MN/m?

APeI = Ap1 * 10_4 * Ep * 0,5 * AGCtO / Ecm 0,01 MN

= kann vernachlassigt werden!

3.2.4 Spannkraftverluste infolge Spanngliedreibung
Der Spannkraftverlust aus Reibung APH(X) in Spanngliedern darf abgeschatzt werden aus:

Reibungsbeiwert zwischen Spannglied und Hiillrohr
p= 0,22

Summe der planmaRigen horizontalen und vertikalen Umlenkwinkel Gber die Lange x (unabhangig von
Richtung und Vorzeichen) (i = 1; 2):

Oi(x) = x * [ iy bei parabolischer Spannfiihrung

O4zux = 8 * f1 /o = 0,00249
BOyzux = 8 * fy [ o = 0,00808
k= k = 0,005 m!

Verhaltnis APH/ P, .« = Spannkraftverlust infolge Reibung / Spannkraft:

max ~
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Spannglied 1 in Feldmitte:
X -

®=

APH»] =

Spannglied 1 am Ende:

X =

®=

AP 12=

Spannglied 2 in Feldmitte:
X -

O =

Spannglied 2 am Ende:

X —

®=

AP}L21 =

ot / 2

®1zux * X
1 -2,7182818281+(0+k’X)

hot
®1zux * x
1 -2,7182818281+(O+k™X)

ot / 2

®2zux * x
1 -2,7182818281+(0+KX)

hot
®2zux * x
1 -2,7182818281*(0+k’x)

3.2.5 Spannkraftverluste infolge Schlupf in den Spannankern

= 12,83 m
= 0,032 m"
= 0,021 MN

= 25,66 m
= 0,064 m"
= 0,041 MN

= 12,83 m
= 0,104 m™"
= 0,036 MN

= 25,66 m
0,207 m"
0,071 MN
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Beim Nachlassen des Spannglieds verringert sich die anféngliche Spannkraft P, an der Anspannstelle
als Folge des Schlupfes Aly, um den Wert AP;. Am Ende des Nachlassweges [ erhalt man wieder die
urspriingliche Spannkraft Pmo(x). Zur Beschreibung des Spannkraftverlaufs tGber die Binderlange ist

somit die Kenntnis des Spannkraftverlustes AP,

sl

und des Nachlassweges [ erforderlich.

Ihrer Berechnung wird ein Schlupf von Alg = 3,0 mm zugrunde gelegt.

’Dmﬂ(zn,] — Pn—_'j.' e R R

b2w. Pnolly) = (Fag — ARY - @74 875 i

I

0m

'{I;Z

ko

Nachlassweg ergibt sich aus den beiden folgenden Bedingungen:

Pmo *a -u*Oi+k*Isl) = (PmO _ APSI) * ot n* (@i +k*Isl)
oder naherungsweise fir kleine Exponenten

RE (O k™ g):

2h66m

Pmo*(1-p*@;+k*Isl)) = (P - APg) * (1 + n* (©; + kK * )

Darlber hinaus ist ndherungsweise:

&g = Nig 1 g

d.h. mit Acyg = AP/ Ay

psl =

lg=2 *Aly*Ey* Ayl APy

Durch Umformen dieser Gleichungen und mit dem Exponenten

=0,5" Acyg / E,

WO +k*Ig) = * (8% fi/lo? + K ) Iy
erhalt man fiir [, , die Naherungsbeziehung:

In dieser Gleichung ist die Spannkraft P, noch unbekannt.

Ll 4
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Unter der Voraussetzung, dass die Spannkraft P, ,(l5 ) am Ende des Nachlassweges |y gerade den

zulassigen Wert nach Abschnitt 3.2.2 erreicht, d. h.
Pmo(lsl) = Pmo = 0,892 MN

und damit

Prmo = Prots * € #(@ %715 wird,

ergeben sich iterativ aus den vorigen Gleichungen die Werte fir Py, AP, und /g, fiir die
Spanngliedlagen 1 und 2 zum Zeitpunkt t = 0 wie folgt:

Spanngliedlage 1:
beim Anspannen:

PmO,O = 0,917 MN
APy = 0,050 MN
lgiy = 16,46 m
Spanngliedlage 2:

beim Anspannen:

Pmo.ttot = 0,925 MN
APy, = 0,066 MN
IS|2: 12,40 m

Spannkraftverlauf fur die Spanngliedlagen 1 und 2 zum Zeitpunkt t = «o unter Berticksichtigung der
Reibung und des Schlupfes in den Verankerungen (grafisch):

A PmO(X) in [MN] Symmetrie-

aChsej list 72

Pmax - !
beim P beim
mo,ltot  Anspannen

Spanngliediage 2 -

Anspannen PmO,O \S;pgnir)gl;igdlage 1 ‘

I:>m0
I:)m0,1 Jltot

I:)m0,2,|t0t

. 1
Isl,1 : ’

IS|,2
liot x [m]

unteres Spannglied 1 bei x= 0 m, oberes Spannglied 2 bei x= |, ; angespannt.

Prax = Apt *0,90* f 4 * 10 = 0,945 MN
Pmo = Ap1 % 0,85 fig 4y ™ 104 = 0,892 MN
Spanngliedlage 1:

durch Schlupf nach Ablassen

Pmo,1,0 = Pmo.o - APgq = 0,867 MN
durch Spanngliedreibung siehe 3.2.4

Pmo,1,ttot = Pmo,o * (1-AP,12) = 0,879 MN
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Spanngliedlage 2:
durch Schlupf nach Ablassen

Pmo,2,itot = Pmo,itot - APgi2 = 0,859 MN
durch Spanngliedreibung siehe 3.2.4
Pmo2,0 = Pmoitot ™ (1-APy24) = 0,859 MN

3.2.6 Zeitabhangige Spannkraftverluste

Zeitabhangige Spannkraftverluste zum Zeitpunkt t = oo durfen fur einstrangige Vorspannung im Verbund
berechnet werden aus der Spannungsanderung im Spannstahl aus Kriechen und Schwinden des Betons
und Relaxation des Spannstahls an der Stelle x.

a) Querschnittswerte (vgl. Kapitel 3.2.1)

Ep = Ep = 195000 N/mm?
Eem = Eem = 34000 N/mm?
o, = OE p = 5,74

Apt = Apt = 7,0 cm?
Ap1 = Ap1 = 7,0 cm?
Ac,net = Ac,net = 0,376 m?

hier aus Nebenrechnung, unter Beriicksichtigung des verschobenen Schwerpunktes:

|c,net = 0,101 m#
Z51 = 0,848 m
Zyo = 0,708 m
Zg = (Zp1 +2p2) ¥ 0,5 = 0,778 MN
b) Gesamtschwinddehnung zum Zeitpunkt f = co:

u= 2*h+b,+2by+b = 4,30 m
hg = 2*A./u*103 = 177 mm
Angabe der relativen Luftfeuchte:

relative Luftfeuchte RH = 50 %
Bds,oo,ts = 1,0

ky = TAB("EC2_de/kh";kh;h0=h0) = 0,88
€cd0 = TAB("EC2_de/epsiloncd0";epsiloncd0;Bez=Beton;RH=RH) = 0,63 %o
Endwert Trocknungsschwinddehnung:

€cd,o0 = Bds,wts * Kh ™ €cd,0 = 0,55 %o
und Anteil Grundschwinden:

8ca(t) = Bas(t) * 8(:a(oo)

Bas,w = 1,0
Ecac = 2,5 (fy -10) * 106 * 103 = 0,06 %o
b) Gesamtschwinddehnung zum Zeitpunkt t = «

= g = €cdo T €cam = 0,61 %o
c) Endkriechzahl: (aus EC2-1-1, 3.1.4 Bild 3.1 a):

P t0 = 2,5

d) Spannungsanderung im Spannstahl an der Stelle x infolge Relaxation (Acspr <0)

Pmot = 0,886 MN
Pmo.2 = 0,891 MN
Gp0 = (Pmo1 + Pmo2) / (Apt + App) * 104) = 1269 N/mm?
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Relaxationsverlust aus allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung des Spannstahls:

0,72

Typische Rechenwerte fiir Spannkraftverluste aus allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen des Deutschen
Instituts fur Bautechnik (DIBt) fur Spannstahllitzen mit sehr niedriger Relaxation (Beispiel):
-> Rechenwerte flir Spannkraftverluste Ag, ;in % der Anfangsspannung R;

Zeit nach dem Vorspannen
Ri/ Ry ~ 050/ fox 5*10%h ~ 50 Jahre | 10%h ~ 100 Jahre
0,50 <1,0%
0,55 1,0 % 1,2 %
0,60 25% 28 %
0,65 4,5 % 5,0 %
0,70 6,5 % 7,0 %
0,75 9,0 % 10,0 %
0,80 13,0% 14.0 %

(Hinweis: z. B. fiir kaltgezogenen Spannstahl mit normaler Relaxation in einer Zeitspanne von 5 * 105 Stunden

nach dem Vorspannen wiirde man ~17% Spannkraftverlust erhalten.)

Rechenwerte fiir Spannkraftverluste:

ARz,t =

Acpr =

- ARzt * Spo

e) Spannungen o, op im Betongquerschnitt:

0,075
-95,2 N/mm?

Betonspannung Ocg in Hohe der Spannglieder infolge der standigen Einwirkungen mit dem
Spannungsanteil aus der Vorspannung P,:

Biegemoment in Feldmitte Infolge e,qy, Und Gpgrm:

Mperm = €perm ~ /8 + Gy " ay = 1993 kNm

6eq = (Moerm * 1073/ 16 net) * 0,5 * (21 + Z5p) = 15,4 N/mm?
Anfangswert der Betonspannung infolge Vorspannung o, p:

Npo = '(Pm0’1 + Pm0,2) = '1,777 MN
Mpo = Npo * 0,5 % (Zp1 + Zp2) = -1,383 MNm
Oc,p = (Npo / Ac,net) + (Mpo / Ic,net) * 0,5 * (Zp1 + Zp2) = -1 5,4 N/mm?
Oc.QP = Gcqt Ocp = 0,0 N/mm?2

= Betondruckspannung nach Vorspannen unter Eigenlasten - Querschnitt gerade Gberdriickt.
keine Zugspannung auf der Oberseite.

Spannkraftverlust:

Ap=
A

op,csr

Ap1 + Ap2 =

Spannkraftverlust je Spannglied zum Zeitpunkt t = oo:

APcgr =

A Apr” 10

*
op,Csr

mittlere Spannkraft in den Spanngliedern zum Zeitpunkt t = co:

P
P

moo,1 =

moo,2 =

l:)m0,1 + AF)csr
Pm0,2 + Al:’csr

14,0 cm?

('805*10-3*Ep+0’B*AGpr+ap*(poo,t0*Gc,QP)/(1+ap*Ap*10-4/Ac,net*(1+(Ac,net/|c,net)*ch2) (140,80, 10) = -161 N/mm?

-0,113 MN

0,773 MN
0,778 MN
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4 SchnittgroBRenermittiung

41 GZT

4.1.1 Standige und veranderliche Einwirkungen
Feldmoment:

Med max = (eg*12/8+Gy3*ay)* 103
Querkraft:

VEd max = (eg*1/2+Gy3)* 1073

4.1.2 Vorspannkraft

Die Vorspann

ung wird als einwirkende Schnittgrof3e betrachtet.

3,400 MNm

0,696 MNm
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Fir die Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit werden die Vorspannkrafte zum Zeitpunkt
t = o als einwirkende Normalkraft behandelt.

a) Bemessungswert der Vorspannkraft in Feldmitte (Biegebemessung)

Pawt = Prw,1 ™ 7P =
Pw2 = P2 1P =

Summe P4 -
NEd = Pd =

0,773 MNm
0,778 MNm

1,551 MNm

1,551 MNm

b) Bemessungswert der Vorspannkraft am Auflager (Querkraft, Verankerung)
Spanngliedlage 1 (x = 0):

tanot1 = 4 * f1 /ItOt = 0,0320
oq = ATAN(tana1) = 1,83°
Spanngliedlage 2 (x = 0):

tana, = 47y [ iy = 0,1037
Oy = ATAN(tana2) = 592°
Spannkrafte am Auflagerrand, Zeitpunkt t = 0, linkes Lager:

Pmoo,1 = Pm0,1,0 + APgsr = 0,754 MN
P2 = Pmo2,0 + APggr = 0,746 MN
Aufteilung in Komponenten:

[MN] [MN]

+ Spannglied P a =P *COS(a) =P * SIN(a)

1 P, 1 oy 0,754 0,024

2 P2 ay 0,742 0,077
| N, = 1,496 V, = 0,101
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4.2.1 Standige und veranderliche Einwirkungen
a) seltene Einwirkungskomb.

Mrare = (erare “12/8+ Gk,3 ¥ aV) *103
b) haufige Einwirkungskomb.

IVlfrequ = (efrequ “2/8+ Gk,3 * aV) *1073
¢) quasi - standige Einwirkungskomb.

Mperm = (€perm " ?/ 8+ Gy 3 ay) * 103

4.2.2 Vorspannkraft
Mégliche Streuungen der Vorspannkraft sind zu berticksichtigen.

Streuungsbeiwerte flir Spannglieder im nachtraglichen Verbund:

Fsup =

Finf =

zum Zeitpunkt t = 0:
oberer charakteristischer Wert der Spannkraft:

- *
Pk,sup,1 - rsup Pm0

-_— *
I3k,sup,2 - rsup F)mO

Summe Py ¢,

unterer charakteristischer Wert der Spannkraft:

Pinf1 = Fint * Pmo
— *
Pyinf2 = Mint* Pmo

Summe Py ¢

zum Zeitpunkt t = co;
oberer charakteristischer Wert der Vorspannkraft in Feldmitte:

— *
I3k,sup,1 - rsup P

—_ *
Pk,sup,1 - Tsup Pmoo,2

moo,1

Summe |:’k,sup,unedl

unterer charakteristischer Wert der Vorspannkraft in Feldmitte:

Pyinf1 = Minf * Pmoo,1
Piinf2 = Minf " Pmeo2

Summe |:’k,inf,unendl
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2,462 MNm

2,087 MNm

1,993 MNm

1,10
0,90

0,981 MN
0,981 MN

1,962 MN

0,803 MN
0,803 MN

1,606 MN

0,829 MN
0,821 MN

1,650 MN

0,679 MN
0,671 MN

1,350 MN
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5 Bemessung im GZT
5.1 Material (s.o.)
Yc = Tc = 1,50
A= A = 15,70 cm?

5.2 Bemessung fiir Biegung und Langskraft

5.2.1 Bemessung des Feldquerschnitts im Endzustand
Die Bemessung vorgespannter Bauteile fir Biegung mit Langskraft kann mit unterschiedlichen
Berechnungsansatzen vorgenommen werden [Zilch/Zehetmaier].

Im Folgenden werden die Vordehnungen des Spannstahls als einwirkende Normalkraft in H6he der
Spanngliedachsen bertcksichtigt und die Bemessung auf den Schwerpunkt der Gesamtbewehrung
bezogen. Die Stahldehnungen (die Zusatzdehnung fiir den Spannstahl und die Dehnung fiir den
Betonstahl) im Grenzzustand der Tragféahigkeit ergeben mit den Bemessungsspannungen und den
Bewehrungsquerschnitten die aufnehmbaren Zugkrafte des Bauteilwiderstandes.

Moment aus standigen und veranderlichen Einwirkungen:
Mgq = Mgd max = 3,400 MNm

Druchzone: A

Zs 1 1 tf d
— - QS I

ysZ

O |
Yoo —— O >AL L éai

Nulllinie

statische Nutzhohe
d= 1,590 m

b /b, = 2,25
wenn < 5 (gedrungen), ist der Anteil der Betondruckzone im Steg zu berlcksichtigen. Vereinfachter
Bemessungsquerschnitt = Rechteckquerschnitt:

Annahme fiir die Druckzonenhohe: x/ d < 0,35:

X = 0,35*d = 0,556 m
Schwerpunkt der Betondruckzone:

Zg = (by * X212+ 2*by *h/2)/ (b, * x+ 2*bs*hy) = 0,225 m
Hohe des rechteckigen Ersatzquerschnittes:

h, = 2% zg = 0,450 m
ideelle Ersatzquerschnittsbreite bi:

bi = (hl * hf + bW * (hl - hf)) / hl = 0,292 m
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Auf die Bewehrungsachse (der gemittelten Gesamtbewehrung) bezogenes Biegemoment mit den
Vorspannkraften aus Vordehnung als einwirkende Normalkrafte (Druckkrafte negativ):

Ys1 = h-d-ap, = 0,015 m
Ys2 = ap2 - (h-d) = 0,125 m
Ngg 1= P01 = -0,773 MNm
Nego = Py o2 = 0,778 MNm
Mggs = Mgg *+ NEg1 ™ Ys1 - NEd2 ™ Vs2 = 3,486 MNm
MEds

MEds™ — = 0,238

b,*d *f.q
Lage der Dehnungsnulllinie:
g = TAB("ec2_de/omega1"; xi; my=pEds) = 0,343
C50= TAB("ec2_de/omega1"; zeta;my=pEds) = 0,86
gemittelte Stahldehnung der Bewehrung
€51 = TAB("ec2_de/omega1"; epsilons1;my=pEds) = 6,71 %o
X = gxd = 0,545 m
z= C50d = 1,37 m

(&€ = 0.35 entspricht der Annahme fiir Ermittlung von bi, anderenfalls ist eine iterative
Verbesserung notwendig.)

Nachweis:
Aufnehmbare Zugkraft Ng4 = Zugkraft aus Einwirkungen N4

As1 "051q * Ap1 " Aop1q = Megs / Z + Ny

mit  Ngg = Ay * ferépannkraft als einwirkende Normalkraft

und Nguwachddet Xopsgannkraft infolge der Zusatzdehnung

1 = 0p1 (O + Acyyg Bemessungswert der Spannstahlspannung

erf Agy > (Megs / 2= Ap1 ™ Sp1g) / Os1g

Die Stahlspannungen im Bemessungszustand sind abhangig von den Dehnungen:
Og1 = g1 * 103 * Es = 1342 N/mm?
Os1d = WENN(og1>fy4;fy4:051) = 435N/mm?

Gesamtdehnung Spannstahl:
1. Spanngliedlage, Vorverdrehung infolge Vorspannkraft:

€p1,1,0 = ABS(Ngg 1)/ (Apq * 1074 * E) * 102 = 0,57 %
Zusatzdehnung im Grenzzustand der Tragfahigkeit:

Agpq 4 = gg1 * 107 * (h-x-a,1) / (h-X -ysp) = 0,69 % < 2,5
Gesamtdehnung:

€p1,ges = €p1,1,0 ¥ Agpq 4 = 1,26 %

Op1,1 = €p1,ges *102 *Ep = 2457 N/mm?
Op1,1 = WENN(op1 1 <foq50p1,1 3fpa) = 1304 N/mm?

Gesamtdehnung Spannstahl:
2. Spanngliedlage, Vorverdrehung infolge Vorspannkraft:

8p1’2,0 = ABS(NEd,Z) / (Ap2 * 10-4 * Ep) * 102 = 0,57 %
Zusatzdehnung im Grenzzustand der Tragfahigkeit:
Aepyo = gg1 1071+ (h-x-ap2) / (h-X -ys5) = 0,60 % < 2,5
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Gesamtdehnung:

€p2.ges ~ €p12,0 T Agpq 2

Op12 = ep2ges * 102 *Ep

Op12 = WENN(0 1 2 <fo:0p1 2 o)

erf.Ag = 10%* (Mggs / Z - Ay * fog * 10%) / 0514
erf.Agq / Agq

1,17 %
2282 N/mm?
1304 N/mm?

16,53 cm?

1,05<1
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Mit der vereinfachten Annahme der konstanten Bemessungsspannungen der bilinearen
Spannungs-Dehnungslinien des Spann- und Betonstahls ist der Nachweis mit den gewéhlten

Bewehrungsquerschnitten nicht erfolgreich.

Mogliche Zusatzbetrachtungen:

a) Ausnutzung der héheren zulassigen Betonstahlspannung geman

bilinearer Spannungs-Dehnungs-Linie des Betonstahls fir die Bemessung bis max

1:tk,cal =

max = fikcal / Vs

FlieRpunkt der Spannungs-Dehnungs-Linie bei
fug = f

gg = fyq/ Eg ™10

525 N/mm?

456,5 N/mm?

435 N/mm?
0,218 %

Dehnung fiir die gemittelte Bewehrungslage (die Betonstahle liegen noch unterhalb der gemittelten

Bewehrungslage mit etwas gréRerer Dehnung):
Og1q = max - (max - fyd) * (2,5 - £s1*10°) / (2,5 - &)

439 N/mm?

b) Ausnutzung der héheren zulassigen Spannstahlspannung gemaf bilinearer Spannungs-Dehnungs-

Linie des Spannstahls fir die Bemessung Funktion bis

max1 = fox ! 7s

Knickpunkt der Spannungs-Dehnungs-Linie bei

foq = foa

gp = foa / Ep * 102

fur Spannglied 1:

€p1,1,0 = €01,1,0

€01 = €p1,1,0 ¥ 2,5

€p1,ges ~ €p1,ges

6p1,1d = max1 - (maX1 - fpd) * (8p01 - 8p1,ges) / (8p01 - Sp)

fur Spannglied 2:

€p1,20 = €p1,2,0

€p02 = €p1,20 ¥ 2,9

€p1.ges = €p1,ges

Gp1,2d = max1 - (maX1 - fpd) * (8p02 - 8p2,ges) / (Spoz - 8p)

Diese Bemessungsspannungen fliihren zu:
erfAS»] = 104 *(MEdS / Z- Ap»]* 10-4 *Gp1,1d - Ap2 *10-4 * Gp‘l,Zd ) / 651d
erf.Agq / Agq

1539 N/mm?2

1304 N/mm?
0,67 %

0,57 %

3,07 %

1,26 %
1362 N/mm?

0,57 %

3,07 %

1,26 %
1353 N/mm?

14,67 cm?
093<1
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5.2.2 Nachweis der vorgedrickten Zugzone
Im Bauzustand ist nachzuweisen, dass die Tragfahigkeit der vorgedriickten Zugzone unter der
Einwirkungskombination aus Eigenlast des Dachbinders g, 4 und der Vorspannung nicht iberschritten

wird.

Teilsicherheitsbeiwerte:
e = 1,00
TP = 1,00

Der Nachweis wird in Form einer Bemessung des Feldquerschnitts fur Biegung mit Langskraft zum
Zeitpunkt t = 0 durchgefiihrt. Spannkraftverluste infolge Betonstauchungen werden vernachlassigt.

Bemessungswert Feldmoment infolge g4

Mgg=  -vg *Oxq *P/8%103 = -0,745 MNm
Bemessungswert der Normalkraft infolge der Vorspannkrafte:
Zpmo= Yp (27 Pyo) = 1,784 MN
Negp= -ZPmo = -1,784 MN
Bemessungsmoment auf die Bewehrungsachse Ag, bezogen:
Yp1,4= h-ag-h /2 = 1,523 m
Yp12= h-ag-h /2 = 1,383 m
Yom = (yp1’2 + yp1,1) 12 = 1,453 m
Megs = Mgg- (Nggp ™ Ypm) = 1,847 MNm
Bemessungsquerschnitt (angenommene Zugzone oben):
d, = h-he/2 = 1,62 m
Bemessung:
|VIEds

UEgs™ - = 0,177

by *dqy *foy
Lage der Dehnungsnulllinie:
= TAB("ec2_de/omegal"; zeta;my=pEds) = 0,90
gemittelte Stahldehnung der Bewehrung
Eg1 = TAB("ec2_de/omega1"; epsilons1;my=pEds) = 10,90 %o
Ogq = TAB("ec2_de/omega1"; sigmasd;my=uEds) = 443 N/mm?
z= ¢*d, = 1,46 m
erfAgy, = (Mgg!/2 ‘ABS(NEd,P))/fyd = -0,00 cm?

Schlussfolgerungen:
Wegen pggys < Begs im = 0,40 ist die Tragfahigkeitsgrenze der vorgedriickten Zugzone nicht erreicht;
Eine Betonstahlbewehrung an der Trageroberseite ist fiir diesen Grenzzustand nicht erforderlich.

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Stahlbetonbau nach EN 1992 DIN

Kapitel Anwendungsbeispiele EN 1992

Seite: 465
5.3 Bemessung fiir Querkraft

5.3.1 Bemessungswert der aufzunehmenden Querkraft
a) Allgemeines: Bauteil mit geneigter Spanngliedfiihrung

Gd
ay v
iH\HH‘HHHHHHHHHHHH\HHHHHH\HHHHH\igd+qd
Sp%nnglied 2 : Aufhangebew. s. 5.3.5
T e ;
L"ZJT*&M\
L Loz, 3 I ‘
| iy )
. ﬁ'ﬁ dy
ltot
H—"%x

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit unter Beriicksichtigung der geneigten Spanngliedlage:
VRd = VRa,s * Vpd

mit

VRgs - Querkrafttragfahigkeit mit Querkraftbewehrung

Vpd - Querkraftkomponente der Spannstahlkraft im GZT
b) Bemessungswert der Querkraft Vg4

Bemessungswert fur die Ermittlung der Querkraftbewehrung:
bei gleichmaRig verteilter Belastung und direkter Auflagerung im Abstand d vom Auflagerrand
und bei Einzellast G, 3 mit lichtem Abstand vom Auflagerrand zum Rand der Lasteinleitung:

a, = 2,15 m >0,5d
Lagerbreite L = 0,20 m
Nutzhohe fiir untere Betonstahlbewehrungslage

d,= 1,66 m

B= a,/ (2,0*dy) = 0,65

fur den Nachweis der Querkraftbewehrung:

VEd,red= ed*(|/2'du'L/2)+Gd’3*B = 545 kN
Bemessungswert flir den Nachweis der Druckstreben:

VEdO = ed *1/12+ Gd,3 = 696 kN

¢) Querkraftkomponente der Spannstahlkraft
Spanngliedneigungen im Abstand d vom Auflagerrand:

Die Parabeln der Spanngliedfuhrung lassen sich angeben zu:
Z(x) = 4 + (x/ lyot X/ o)

Tangentenneigung:

Z'y(x) = 4 fie (1 /1 -2x/ |t0t2) =tana

X = l+L/2+d, = 2,09 m
Spanngliedlage 1:
tano., = 4% F0* (1 oy -2 *X ] lig?) = 0,0268
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Spanngliedlage 2:

tana, =

4% f,* (1 Mgy -2 *X [ lioi?)

Spannkrafte im Abstand d vom Auflagerrand:
zum Zeitpunkt f = 0, linkes Auflager:

P
Pmo2x =

mO0,1,x =

Pmo,1,0 ¥ (PmoPmo,1.0) * X/ g4
Pm0.2,0 * (PmoPmo.2,0) * X/ g2

zum Zeitpunkt t = o linkes Auflager:

P
P

moo,1 =

moo,2 =

I:)m0,1,x + AI::'csr
Pm0,2,x + Al:>csr

Querkraftkomponenten unter tan a. und y,= 1,0:

Vpd,1und2 =

Pmoo,1 * tanoc1 + me‘z * tanaz

d) Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

fur den Nachweis der Querkraftbewehrung

VEd,red =

3
VEd,red = Vpd,1ung2 * 10

fiir den Nachweis der Druckstreben

VEq =

3
VEdo - Vpd,1und2 * 10

5.3.2 Mindestquerkraftbewehrung

Mindestbewehrung (bei Balken immer erforderlich)

f =

ctm

pw,min =

TAB("ec2_de/beton_ec2"; fctm;Bez=Beton)
f

ctm
0,16 *—

foK

gewahlt: Blgel 90° mit sin o = 1
im Auflagerbereich (hier: verstarkter Querschnitt)

min_A

sw,A = Pw,min

104+ b

im Normalbereich

min_A,,, =

*10% * b,,

pw,min

5.3.3 Erforderliche Querkraftbewehrung

0,0868

0,870 MN
0,865 MN

0,757 MN
0,752 MN

0,086 MN

459 kN

610 kN

3,20 N/mm?

1,02*10-3

4,59 cm?*m

2,04 cm?*m
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gewahlt: senkrechte Querkraftbewehrung Verfahren mit veranderlicher Druckstrebenneigung fiir
Tragfahigkeit der Querkraftbewehrung Vg

Querkrafttraganteil des Betonquerschnitts

Ocd =
Cv,I =
Z =

V1 -
VRd,cc =

cot® =

Pt ¥ Prmw,2 1 Ac

m

MIN(0,9 * dy; dy- Gy - 0,03; d,-2*C, )
WENN(f,£50;0,75; 0,75%(1,1 - f.,./ 500))
1/3 Ocd
O,5*0,48*fck( )*(1-1,2*i
cd

(1.2+1,4* 604/ fog )

(1-Vraee /VEd)

ATAN(1 / cot®)
fi/ 1,15

VEdred
; 1

* *Z
ywd a0 (®)

10~

MAX (min_A,,,; erf_Ag,)

3
)*bw*z*10

2,73 MN/m?
0,050 m
1,49 m
0,75

195,3 kN

2,05

26°
434,8 kN

3,46 cm?m

3.46 cm?
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gewihlt Normalbereich:
dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 8 mm
ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez;ds=dg;as2Agy, orf/ 2) = g8/e=25
vorh_ag,= 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=a) = 4,02 cm?/m
Agwerf! VOrh_ag, = 0,86 <1

gewahlt Auflagerbereich:

AswerfA= MAX (min_Asw,A; erf_Agy) = 4,59 cm?

dg = GEW("ec2_de/AsFlache"; ds; ) = 10 mm

ag = GEW("ec2_de/AsFlache";Bez,ds=dg;as2Agy orfp/2) = <D10/e=25
vorh_ag,, A= 2 * TAB("ec2_de/AsFlache"; as; Bez=ay) = 6,28 cm?/m
ASW,erf' N vorh_aSW,A = 073<1

Normalbereich Biigel & 8/20, 2- schnittig
Auflagerbereich Bugel @ 10/20 2-schnittig

Kontrolle der Querkraftbewehrung fir die direkte Strebenwirkung bei abgemindertem Querkraftanteil aus
auflagernaher Einzellast:

0,75 *a, = 1,61m

= vorh. Blgel 2-schnittig

Agy = vorh_ag, A = 6,28 cm?

Reduzierter Querkraftanteil der Einzellast G 53 an Vg4

VEdred = Gd,3* B = 165 kN

Vegmax=  Asw ¥ 107" * fug = 273kN

VedredVEd,max = 060<1
5.3.4 Nachweis der Druckstrebenfestigkeit des Betons

b, /8 = 0,025 m

YDyt = Dgyet * 1073 = 0,055 m

Weil der dulbere Hullrohrdurchmesser Dy, grofier als 1/8 der Stegbreite ist, muss fiir die Ermittlung von
VRd,max €ine Nettostegbreite berlicksichtigt werden:

bw,nom = by - 0,5 * ZDgyet = 0,172 m

cot® = 2,00

®= ATAN(1 / cot®) = 27 °

VRdmax=  bBwnom 27 vy " feq / (1/TAN(O)+TAN(O)) = 1,542 MN

Veg * 103/ VRg max = 040<1

Verhaltnis zum Bemessungswert der Querkraft

VEd,red * 10_3/\/Rd,max = 030<1
5.3.5 Aufhangebew. der Einzellast

Einzellast am Untergurt

erf.Ag, = Gd,3 *10/ fyd = 5,83 cm?
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5.4 Nachweis seitliches Ausweichen

5.4.1 Allgemeines
Schlanke Biegetrager, deren gedriickte Querschnittsteile nicht konstruktiv gehalten werden, kénnen
seitlich ausweichen (kippen). Der gedriickte Querschnittsteil (z. B. Obergurt) weicht aus der
Hauptbiegeebene aus. Die Ausbildung eines Daches als horizontale Scheibe (z. B. Massivdach) mit
konstruktiver Anbindung des Obergurtes (Ringanker) verhindert das Kippen. Zu beachten sind auch die
Bau- und Montagezustande bis zum Wirksamwerden der Scheibe und des Anschlusses.

Méglichkeit des vereinfachten Nachweises:
Druckgurtbreite b = b
Lange Druckgurt zwischen seitlicher Abstitzung I, = |

0,450 m
25,00 m

sténdige Bemessungssituation (Endzustand) = h /b <2,5und b > b,
h/b = 3,78<35

4 3
Bsoll = (Iﬂ) *h = 0,679 m
50
Montagezustand = h /b < 3,0 und b > b,
bson = = 0,528 m

= genauerer Nachweis ist erforderlich (hier nicht weiter betrachtet)!

siehe z.B. [Kénig , G.; Pauli, W.: Nachweis der Kippstabilitidt von schlanken Fertigteiltrdgern aus
Stahlbeton und Spannbeton.

alternativ: Druckgurt auf b, verbreitern!

6 Nachweis im GZG

6.1 Begrenzung der Spannungen unter Gebrauchsbedingungen

Wegen der Vorspannung des Dachbinders diirfen die Spannungsnachweise unter
Gebrauchsbedingungen nicht entfallen. Zu Beginn der Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit sollte eine Uberpriifung stehen, in welchen Bereichen der Dachbinder unter der
seltenen Einwirkungskombination die maflgebende Betonzugfestigkeit f; = f . o5 Uberschreitet (und

zwar zum Zeitpunkt t = t, und t = «). Dann steht fir alle Spannungsnachweise im Gebrauchszustand

fest, ob die Nachweise fiir den ungerissenen oder den gerissenen Querschnitt zu fiihren sind. In diesem
Beispiel wird vereinfacht nur der Querschnitt in Feldmitte zum Zeitpunkt ¢ = o Gberpriift.

es sind die Werte des ideellen Querschnitts mit (ag - 1) anzusetzen, d.h. unter Beriicksichtigung
der Bewehrungen A P und A, hier wird vereinfacht mit den
ideelle Querschnittswerte:

A= 0,408 m?
I = 0,119 m*
z,= 0,924 m
Zyq = 0,829 m
Zyp = 0,689 m
max. Biegemoment unter seltener Einwirkungskomb.

Mare = Miare = 2,462 MNm
Mittelwert der Vorspannung zum Zeitpunkt t = « in Feldmitte:

NEdo,1 = P o1 = 0,757 MN
NEdow,2 = P2 = 0,752 MN
NEgo = Pt * P2 = 1,509 MN
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Uberpriifung mit den Vorspannkraften zum Zeitpunkt t = oo, ob der Querschnitt im Zustand | bleibt:
M, = Prcet ™ Zpi1 = Proo2 ™ Zpi2 = -1,146 MNm
Spannung o, ; am oberen Queschnittsrand:
Z, = h-z, = 0,776 m
Ogo = (-Ngg / A) - Migre + M) " 2, 1 = -12,4 N/mm?
Spannung o, ; am unteren Queschnittsrand:
GC,U = ('NEd /AI) + (Mrare + Mp) * ZU / || = 6,4 N/mm?
c,u ! fetk,005 = 291<1

Die Spannungsnachweise im GZG werden am gerissenen Querschnitt im Zustand Il in Feldmitte
durchgefuhrt.

6.1.1 Begrenzung der Betondruckspannungen
Zur Vermeidung Uberproportionaler Kriechverformungen ist die Betonspannung in der Druckzone auf
0,454 * . unter quasi-standiger Einwirkungskombination zu begrenzen.

Ermittlung der Druckzonenhéhe und des inneren Hebelarms unter Annahme einer linearen
Spannungsverteilung [Litzner]:
Eingangswerte:

O = O s = 5,88

Ag1 Ag1 = 15,70 cm?

Ay = Aot + App = 14,00 cm?

A = Ay = 24,60 cm?

bt = b = 0,45 m

by, = bw = 0,20 m

d, = he/2 = 0,083 m

d= d = 1,59 m

p = (As1 +Ap) 1 (by, *d ™ 10%) = 0,0093

(reine Biegung) vereinfacht fiir Rechteckquerschnitt

X = 0,195 *d = 0,310 m

z= d-x/3 = 1,49 m

mittlere Breite der Druckzone bm mit der Hohe x:

b, = (b *hs+ by, * (x-hg)/x = 0,333 m

Ermittlung der mitteleren Betondruckspannung in Feldmitte:

Mperm = Mperm = 1,993 MNm

unterer charackt. Wert der Vorspannkraft zum Zeitpunkt t = 0:

Np = Py inf = -1,606 MN

Mittlerer Abstand der Spannglieder zum Querschnittsschwerpunkt (ideelle Querschnitt):

ap = 0,5 " (zpi1 + Zpip) = 0,759 m

Biegemoment aus Vorspannkraft:

M = Np " ap = -1,219 MNm

Ocmax = ABS((N, / A) - 2" (Mperm + Mp) /(2 * X * b)) = 14,00 N/mm?
oo max 0.88 < 1

0,454 *f, - sl

im Auflagerbereich:

Die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit diirfen entfallen, da die Bewehrung im
Verankerungsbereich gemaR allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung zum Spannverfahren ausgefiihrt
wird.
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6.1.2 Begrenzung der Betonstahlspannungen
Begrenzung der Betonstahlspannung auf 0,8 * £, unter der seltenen Einwirkungskombination:
in Feldmitte:
Mare = Mare 2,462 MNm
unterer charakteristischer Wert der Vorspannkraft zum Zeitpunkt t = o nach Abzug der zeitabhangigen
Spannkraftverluste:

Ngg 1 = Prinf 1 = -0,679 MN
Ngg2 = Py int 2 = -0,671 MN
Ngg = 'Pk,inf,unendl = -1,350 MN

auf die gemittelte Bewehrungsachse bezogenes Moment:
Mggs = Mrare * NEd,1 ™ Ys1 - NEg2 ™ ¥s2 = 2,536 MNm

Stahlspannung unter dullerer Einwirkung o ~ o
z= Cs0*d

p:

1,37 m

O rare = (Mggs / 2+ Ngg ) / ((Agg + Ap) ¥10%) = 168,72 N\mm?
Gs,rare _ 0.42 <1
0,8*f,, B —

6.1.3 Begrenzung der Spannstahlspannungen

a) Begrenzung der Spannstahlspannungen auf 0,65 * fpk unter der quasistandigen

Einwirkungskombination mit dem Mittelwert der Vorspannung
in Feldmitte:

M M = 1,993 MNm

perm — perm

Mittelwert der Vorspannkraft zum Zeitpunkt ; = co nach Abzug der zeitabh&ngigen Spannkraftverluste:

Nego = “(Preo,1 + Pren,2) = -1,509 MN
auf die gemittelte Bewehrungsachse bezogenes Moment:

Mggs = Iv'perm * P, 1 Y1 - Pre,2 * Ys2 = 1,910 MNm
Stahlspannung unter &uRerer Wirkung o ~ Aoy

Osperm = (Megs/Z+ Ngg, )/ (Agq + Ap) *104) = -38,67 N\mm?

= Der Querschnitt bleibt unter der quasistandigen Einwirkungskombination und der mittleren
Vorspannung zum Zeitpunkt { = oo Gberdruckt.

= AcSP = WENN(Gs,perm<0;0;Gs,perm) = 0,00 N/mm?
Gesamtstahlspannung:

Spmo = Py / (A, * 10 = 1107,9 N/mm?
Op,perm = opmo + Ao = 1108 N/mm?
Gp,perm ~

0’65*pr = 0,96<1
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b) Begrenzung der Spannstahlspannungen auf 0,90 * fpk bzw. 0,8 * fpk unter der seltenen

Einwirkungskombination mit dem Mittelwert der Vorspannung zu jedem Zeitpunkt und in jedem
Querschnitt

M M = 2,462 MNm

rare — rare

Es werden im Folgenden die Spannstahlspannungen zu den Zeitpunkten ¢ = 1 und t = o untersucht:
Mittelwert der Vorspannkraft:

NEdO1 = 'Pm0,1 = '0,886 MN

NEgoz2 = Pmo.2 = -0,891 MN

Nego = Nedo1 + Nedo2 = -1,777 MN

NEdOO1 = -Pmoo,'] = '0,757 MN

NEgoe2 = P2 = -0,752 MN

Nego, = Negoo1 + NEdor2 = -1,509 MN

auf die gemittelte Bewehrungsachse bezogenes Moment:

Mggso = Mrare * NEdo1 * Ys1 - Nedo2 * Vs2 = 2,560 MNm

MEdsw = IVlrare + NEdoo1 * Ys1- NEdooZ * Ys2 = 2,545 MNm

Stahlspannung unter duRerer Wirkung o ~ Aoy

Acpg = (Megso / 2 + Nggo ) / (Agq + Ap) *104) = 30,85 N/mm?

Aoy, = (Megsoo/ Z + Nggo, ) 1 (Agq + Ap) *104) = 117,40 N/mm?

Gesamtstahlspannung:

Sp.mto = ABS(Ngqo / (A, * 104)) = 1269,3 N/mm?

Op,mteo = ABS(Ngg,. ! (Ap 104)) = 1077,9 N/mm?

Gp’permo = Gp‘mto + AGpO = 1300 N/mm2

Op,permo = Opmtwo T Acpoo = 1195 N/mm?2

2 pormd 0,92 < 1

— - <

0,8 fpk

Gp,perm0

— = 0,96 <1

0.9 fp0,1k

Op,perme 1 (0,8 * foy) = 0.84<1

Sp,perms / (0,9 ™ f50, 11) = 0,89<1
6.2 Grenzzustande der Rissbildung

6.2.1 Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite

Prifung, ob Mindestbewehrung erforderlich ist:

seltene Einwirkungskombination in Feldmitte:

Mgre = M = 2,462 MNm

rare

Unterer charakteristischer Wert der Vorspannkraft zum Zeitpunkt t = mit Abzug der zeitabhangigen
Spannkraftverluste:

NEg = -Py inf,unend = -1,350 MN
Moment aus Vorspannkraft;

M, = Prinf,1 ™ Zpi1 - Piint2 * Zpi2 = -1,025 MNm
Spannung oc,u am unteren Querschnittsrand:

Oou = (Neg / A) + Migre + M) * (2, 117) = 7,85 N/mm?

(Zugspannung) = Mindestbewehrung ist erforderlich:
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Vorwerte:
o, in der Schwerelinie des Querschnitts vor Erstriss:
h'= WENN(h>1,0;1,0;h) = 1,00
kq= WENN(Ng4 <0;1,50 ; 2*h"/ (3 * h)) = 1,50
C. = -Ngg ! A = 3,31 N/mm?
foteff = fotm 3,20 N/mm?
ke = 0,4* (1-05/ (kg * (h/h") * Tt o)) = 0,24
h, = MIN(h; bw) = 0,200 m
=>k= WENN(hk<0,3;0,8;WENN(hk>0,8;0,5;interpoliert)) = 0,80
Hohe der Zugzone unter Rissschnittgrof3en:
he, = z, " fotm | Fotm *+ ¢ ) = 0,454 m
Ay = bw * ey = 0,091 m?

Fiir Bauteile mit Vorspannung im nachtraglichen Verbund in der Expositionsklasse XC1
ist eine Rissbreite

Wy = 0,20 mm
nachzuweisen. Bei einem Grenzdurchmesser Js' =

dg = dgq = 20 mm
(hier gewahlte Betonstahlbewehrung) ist eine Betonstahlspannung von

Cg = (wy * 3,48 * 108/ d )05 = 187 N/mm?
oder aus hinterlegter Tabelle:

cg = TAB("ec2_de/riss"; sigmas;wk=wk;ds'=ds) = 185 N/mm?

bei der Erstrissbildung ausnutzbar.

Tabelle NA.7.1 Rechenwerte fiir wmax (in Millimeter)

Expositions-klasse Stahlbeton und Vorspannung Vorspannung
Vorspannung ohne mit mit sofortigem
Verbund nachtraglichem Verbund
Verbund
mit Einwirkungskombination
quasi-standig haufig haufig selte
n
X0, XC1 0,4a 0,2 0,2 -
XC2 XC4 0,2° -
XS1 XS3 0,3 0,2b¢c Dekom-
XD1, XD2, XD3 d pression
minAg = ke * K* foteff " Act ™ 10%* 1/ 04 = 3,02 cm?
minAg / Ag4 = 0,19<1

Konstruktiv gewahit:
Stegbewehrung: Betonstabstahl B500B: ©'8 / 200 mm

6.2.2 Begrenzung der Rissbreite fur die statisch erforderliche Bewehrung

Die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit und das Erscheinungsbild des Tragwerks gelten bei der hier
vorausgesetzten Expositionsklasse XC1 und bei Vorspannung mit nachtraglichem Verbund als erflillt,
wenn der Rechenwert der Rissbreite auf wk = 0,2 mm unter der haufigen Einwirkungskombination
begrenzt wird.
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Stahlspannung unter haufiger Einwirkungskombination:
a) unterer Querschnittsrand zum Zeitpunkt ¢ = c:
Os,frequ — Os,rare = 169 N/mm?
= Stahlspannung unter seltener Einwirkungskombination und mit unteren charakteristischen Werten der
Vorspannung

vorh.dg = dg1 = 20 mm
zul.dg = TAB("ec2_de/riss"; ds';wk=wk;sigmas<cyg freq,) = 27 mm
vorh.dg / zul.dg = 0,74<1

b) oberer Querschnittsrand zum Zeitpunkt ¢ = 0:
Biegemoment in Feldmitte aus der Tragereigenlast

Ok1 = Ik 1 = 9,53 kN/m
Mperm = 91" 12/8*103 = 0,745 MNm
oberer charakteristischer Wert der Vorspannkraft zum Zeitpunkt ¢t = O:

Ngg = Pr.sup = -1,962 MNm
Moment aus Vorspannkraft;

M, = Ngg * (Zpi1 + Zpip) 1 2 = -1,489 MNm
Spannung o, , am oberen Querschnittsrand:

Ogo = (Ngg / A) - Mperm + M) " 2,/ ; = 0,04 N/mm?
S0/ fetm = 0,01 <1

= Der Querschnitt verbleibt im Zustand I, kein Rissbreitennachweis erforderlich!

6.2.3 Grenzzustand der Dekompression

Die Einhaltung des Grenzzustandes der Dekompression fiir vorgespannte Bauteile bedeutet, dass der
Betonquerschnitt um das Spannglied im Bereich von 100 mm oder von 1/10 der Querschnittshéhe unter
der mafRgebenden, von der Vorspannart abhangigen Einwirkungskombination, Gberdruckt wird. Der
gréRere Bereich ist maligebend.

Bei Vorspannung mit nachtraglichem Verbund und der in diesem Beispiel vorausgesetzten
Expositionsklasse XC1 (Innenbauteil) ist kein Nachweis der Dekompression erforderlich.

Bei anderen Expositionsklassen > XC1 werden fur Bauteile mit Vorspannung héhere
Mindestanforderungen relevant. Der Dekompressionsnachweis wird dann oft fiir die Bemessung der
Spannstahlbewehrung malRgebend, da eine héhere Vorspannkraft (als fir den Gleichgewichtszustand
im Grenzzustand der Tragfahigkeit erforderlich) notwendig ist, um den umgebenden Betonquerschnitt im
Spanngliedbereich unter der entsprechenden Einwirkungskombination zu tiberdriicken.

Im Folgenden wird beispielhaft untersucht, ob der Dekompressionsnachweis in Feldmitte unter standiger
Einwirkungskombination mit der gewahlten Vorspannung zu fihren ist:

Maximales Biegemoment unter der quasi-standigen Einwirkungskombination:
Mperm = (€perm * /8 + Gy 3 * ay) * 103 = 1,993 MNm

MafRgebender Bereich, der zu uberdricken ist: 1/10 der Querschnittshdhe

h /10 = 0,170 m

oberhalb und unterhalb der Spannglieder d. h. o, , 20

Uberpriifung mit den Vorspannkraften zum Zeitpunkt t = o, ob der untere Querschnittsrand im Zustand |
verbleibt:

Pinf,1 = Fint * Prncs,1 = 0,681 MN

Piinf2 = Finf * Pmeo,2 = 0,677 MN
Summe Py i ¢ unendi = 1,358 MN

M, = Prinf,1 ™ Zpi1 = Piinf,2 "Zpi = -1,031 MNm

Spannung o, , am unteren Querschnittsrand:

NEd = 'Pk,inf,unendl = -1,358 MN

Oouy = (Neg / A) + (Mperm + Mp) * z, /1, = 4,14 N/mm?
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Der Dekompressionsnachweis ist hier nicht erfiillt. Um den Nachweis zu flihren, misste die
Vorspannung entsprechend vergroRRert werden.

= Umstellen fur erforderliche Vorspannkraft fir Dekompression:
gemittelter Hebelarm z

pim
Zyim = ABS(My / Py inf unend!) = 0,759 m
Peinfaund2 = (Mperm ™2y /1) /(17 Ai) + (zpim * zu / 1i)) = 1,855 MN
6.3 Begrenzung der Verformung
naherungsweise, mafigebend quasi -standige Einwirkungskombination
€perm = €perm = 19,50 kN/m
Gperm = Gperm = 188,0 kN

Die Vorspannung wird als duf3ere Einwirkung aufgefal3t und Gber die negativen Biegemomente
an den Auflagern und Gber die Umlenkkrafte u; berticksichtigt:

Negative Biegemomente am Auflager:

Spanngliedlage 1, unterer charakt. Wert am Trageranfang bei t = co:

X = 0,00 m
tano. = 4%, % (1 Mgy -2 *X | 1io?) = 0,0320

oq = ATAN(tano4) = 1,83 °
Piinf,1 = Pk inf,1 = 0,681 MN
Horizontalkomponente und Biegemomente am Auflager:

Peinf1n=  Pint1 © COS(a ) = 0,681 MN
Mpinf1 = Piinfan “(h/2-Lp1) = -0,375 MN
Umlenkkrafte u; = z"(x) * Py jn¢ infolge Spanngliedfihrung

ug = -8 * 1 Miet®) * Pyin.unenat * 103/ 2 = -1,69 kKN/m
U, = (8 * fy Mig?) * Pk inf.unendl *103/2 = -5,486 MN
Zu= us + U, = -7,18 kN/m

Ermittlung der Biegesteifigkeit des Querschnitts im Zustand Il unter Beriicksichtigung des Kriechens
(unter quasi-standiger Last mit dem unteren Grenzwert der Vorspannkraft wird die mittlere Zugfestigkeit des
Betons f,, Uberschritten, vgl. hier 6.1.1, 6. ,)

Effektiver E-Modul des Betons:

Endkriechzahl ¢ = P 10 = 2,5
Eceff = Ecm/(1+0) = 9714 MN/m?
Es= (= = 200000 MN/m?
og = Es/ Eceff = 20,59
Ermittlung der Biegesteifigkeit fur Plattenbalken Zustand Il nach [Litzner]

S, = Ast +Ag = 29,70 cm?
Ag = Ago = 24,60 cm?
besr = b*103 = 450 mm

b, = b,, * 103 = 200 mm

d, = he/2*103 = 82,5 mm
P = S,/ (b, *d*10) = 0,0093

ag Py = 0,191
xzud = 0,323

k, = 1,45

I = k, *b,, *d3/12*103 = 0,0971 m*#
B, = Ec et ™ i = 943 MNm?
Rechnerische Durchbiegung:

f= 1/By * (51384 * (€pem + ZU) * 14+ Gperm/24 * I3 *(3*0,1-4*0,13) + 16" (Mg jnf 1*Mgin 1)) = 1048 mm
fu= 1/250* 103 = 100,0 mm
£/, = 1,05<1
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7.1.5 Oberflachenbewehrung bei vorgespannten Bauteilen
Tabelle NA.J.4.1 Mindestoberflichenbewehrung fiir Bereiche eines vorgespannten Bauteils
1 2 3 4
Bauteilbereich Platten, Gurtplatten und Balken mit bw< 2 und Stege von
breite Balken mit bw> 7 je Plattenbalken und Kastentragern
m
Bauteile in Umgebungsbedingungen der Expositionsklassen
XC1 bis XC4 sonstige XC1 bis XC4 | sonstige
1 - bei Balken an jeder 0,5 ph 1.0ph 0,5 p bw 1,0 p bw
Seitenflache bzw. bzw. jem jem
- bei Platten mit2.1,0 m 05pht 1,0 p h
an jedem gestiitzten oder
nicht gestitzten Rand a
2 - in der Druckzone von 05ph 1,0ph - 1,0 p h bw
Balken und Platten am bzw. bzw.
aulleren Rand b 0,5 p ht 1,0 p
- in der vorgedriickten
Zugzone von Plattena, b
3 - in Druckgurten mit 2 >120 - 1,0 p Af - -
mm (obere und untere
Lage je fir sich) a
a Eine Oberflachenbewehrung grofer 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;
hi die Dicke des Druck- oder Zuggurtes von profilierten Querschnitten;
bw die Stegbreite des Balkens;
p der Grundwert nach 9.2.2 (5), Gleichung (9.5aDE).
p= 0,16 * foyy /iy * 102 = 0,102 %
as surf = 0,5*p*b,, * 107" = 1,02 cm?/m
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