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2323

Einfiihrung technischer Baubestimmungen (TB)
nach § 3 Abs. 3 BauO NW und
Bekanntmachung technischer Regeln (TR)
nach § 3 Abs. 1 Satz 3 BauQ NW

RdErl d. Ministeriums fiir Bauen
und Wohnen v. 27.. 8. 1992 —
II B 1-408

Zur Vereinfachung des bauaufsichtlichen Verfahrens

und im Interesse einer besseren Uberschaubarkeit der
Anforderungen an das Bauen werden die bauaufsichtliche
Einfiihrung der technischen Baubestimmungen (TB) nach
§3 Abs. 3 BauO NW und die Bekanntmachung technischer
Regeln (TR) nach § 3 Abs. 1 Satz 3 BauO NW entsprechend
den nachfolgenden Kriterien neu geregelt und jahriich be-
kanntgemacht.

1

1

1.

1

Baunaufsichtlich eingefiihrt werden:

.l Normen und Richtlinien (TB), die bauordnungsrecht-

lich bedeutsam sind und deren Regelungsgegenstand
von der Bauaufsicht bei der Priifung der Bauvorlagen
nach §§ 58 und 63 BauO NW. bei der Bauliberwachung
nach § 76 BauwO NW und der Bauzustandsbesichtigung
nach § 77 BauO NW gepriift werden soll und kann, so-
wie technische Baubestimmungen im Sinne des § 3
Abs. 2 der Verordnung Uber Anlagen zum Lagern, Ab-
fillen und Umschlagen wassergefihrdender Stoffe
(VAwS) vormn 31. Juli 1981 (GV. NW. 5. 490), wenn durch
die EinfGhrung die wasserrechtliche Eignungsfeststel-
lung insoweit entfallt (§ 13 Abs. 1 Nr. 2 VAwWS i. V. m.
§19h Abs. 1 Satz | WHG) (Anlage 1}.

2 Normen und Richilinien (TB), bei denen die Einfiih-
rung Voraussetzung flir die Forderung einer Uberwa-
chung nach § 24 Abs. 1 Satz 2 BauO NW in Verbindung
mit § 24 BauPrafVvo ist (Anlage 2).

3 Technische Baubestimmungen fiir neue Baustoffe,

Bauteile und Bauarten, die gemafB § 21 Abs. 3 BauO
NW den Nachweis der Brauchbarkeit durch bauauf-
sichtliche Zulassung entbehrlich machen (Anlage 1
ader 2).
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Bekanntgemachi werden:

Technische Regeln (TR) im Sinne des § 3 Abs. 1 Satz 3
BauOQ NW als gleichwertige Lésungen im Verhiitnis
zu den allgemein anerkannten Regeln der Technik.
Hierunter falien z. B. europaische Vornormen mit Er-
probungscharakter, die noch keine allgemeine Ancr-
kennung besitzen, wohl aber bei eingeschranktem An-
wendungsbereich zu gleichwertigen technischen .6~
sungen fUhren. Zu diesen technischen Regeln (TR} ge-
héren auch nationale Vorschriften nach § 5 Abs. 2 des
EG-Bauproduktengesetzes (Anlage 3).

Bei Anwendung dieser technischen Regeln (TR} sind
die Regelungsgegenstinde im bauaufsichtlichen Ver-
fahren {Baugenehmigungsverfahren, Bauiiberwa-
chung und Bauzustandsbesichtigung) zu priifen; die
gesetzlichen Einschrénkungen der Priifungspflicht
(§ 76 Abs. 1 und §77 Abs. 3 Satz 1 BauO NW) bleiben
unberiihrt. § 24 BauPrifVoO gilt sinngemdif.

Die nach Nr. 1 bauaufsichilich einzufiihrenden Nor-
men und Richtlinien {(TB} und die technischen Regeln
(TR) nach Nr. 2 werden durch Abdruck im Ministerial-
blatt NW bekanntgemacht.

Als Anlage 1 zu diesem Runderlall wird das entspre-
chend den Nrn. 1.1 und 1.3 neugefalite Verzeichnis der
nach §3 Abs. 3 BauO NW eingefGhrien technischen
Baubestimmungen (TB}) bekanntgemacht,

Die in der Anlage 2 zu diesem Runderlafi entspre-
chend Nr. 1.2 aufgefiihrten Normen und Richtiinien
einschlieBlich der zusatzlichen Festlegungen fiir die
Uberwachung sind hiermit nach § 3 Abs. 3 BauO NW
eingefiihrt. Diese Normen und Richtlinien werden in
der Regel nicht im Ministerialblatt NW abgedruckt.

Als Anlage 3 zu diesern Runderlall wird das entspre-
chend der Nr. 2 gefalite Verzeichnis der nach § 3 Abs. 1
Satz 3 bekanntgemachten technischen Regeln (TR}
veriffentlicht.

Alle Runderlasse, mit denen nach § 3 Abs. 3 BauO NW
Normen und Richtlinien bauaufsichtlich eingefiihrt
wurden, die in den Anlagen 1 und 2 zu diesem Runder-
lafi nicht mehr aufgefiihrt sind, sind hiermit aufgeho-
ben.

Anlage 3



Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr. 63 vom 15, Oktober 1992

[

W e e

L R ) ) S R T S G S oL S SR S S
[ SIS

[N

- =

(===
—_

8.2
8.3
6.4

41

9.2

9.3
10

Anlage 1

Gliederung der nach § 3 Abs. 3 BanO NW
eingefiihrten technischen Baubestimmungen

Lastannahmen im Hochbau

Baustoffe mit Anwendungsvorschriften
Baustoffe fir Winde und Schornsteine
Deckensteine, Deckenziegel
Bindemittel

Mortel und Beton, Zuschlagstoffe
Baustéhle, Betonstdahle

Baustoffe far Dacher und Abdichtungen
Holz und Holzwerkstoffe

Diammstoffe und Leichtbauplatten
Fertighauteile

Lager

Berechnungsvorschriften

Baugrund

Mauerwerk

Beton- und Stahlbetonbau

Metallbau, Verbundbau

Hoizbau

Briickenbau

Sonderbauten

Bautenschutz

Brandschuiz

Korrosionsschutz

Warme-, Schall- und Erschitterungsschutz
Holzschutz

Haustechnische Anlagen

Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen
Anlagen fliir wassergefihrdende Stoffe

Heizungs- und Liftungsanlagen, Feuerungsaniagen

Verschiedenes
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Inhaltsverzeichnis zu Anlage 1

Im Verzeichnis der Baubestimmungen enthaltene Normblitter und Bestimmungen

DIN Abschnitt  DIN Abschnitt DIN Abschnitt  DIN Abschnitt
1045 5.3 4084 5.1 4178 7 11535 T 1 7
1052 T 1-3 5.5 4093 5.1 4219 T 1,2 5.3 11622 1-4 7
1053 T 14 5.2 4089 53 4223 3 18017 T 3 9.3
1054 5.1 4102 T 1-7 8.1 4227 T1,2+4-6 53 18069 3
1055 T 1-6 1 4102 T 11 8.1 4228 3 18082T1, 3 8.1
1056 1 4109 8.3 4232 3 18090 g.1
1072 6 4112 i 4242 52 18091 8.1
1674 6 4113 T 1 54 4420 T 142 7 18092 8.1
1075 B 4114 T 1 4 4421 7 18083 8.1
1966 T 1,2+4 9.1 4121 5.2 4425 7 18150 T 1 21
3397 7 4123 5.1 4751 T 1-3 93 18159 T 1+2 2.8
4014 T 1 5.1 4124 5.1 4755 9.3 18168 52
4017 T 1+2 5.1 4125 T 1 5.1 18516 T 1, 3, 4 52
4018 5.1 4128 5.1 18551 5.3
4019 T 142 5.1 4131 7 18800 T 1+ 17 54
4026 5.1 4132 7 i8a01 54
4028 3 4133 7 18806 T 1 54
4134 7 18807 T 1-3 54
4141 T 1-3, 14-13 4 18808 54
18809 6
15914 54
68800T 2+3 8.4
Abschnitt
Richtlinie Formaidehyd bei Spanplatten 5.5
Richtlinie Flachstilirze 3
Ergénzungserlal zu DIN 1055 Teil 4 (8.86) 1
Ergénzende Bestimmungen 1035 T 3 1
Richtlinie Stahlverbundtriiger 54
Erginzende Bestimmung zur Richtlinie Stahlverbundtriger 5.4
Richtlinie Bau und Betrieb fliegender Bauten 7
Ergénzende Bestimmungen Stabilitéatsfille 54
Richtlinie Brandschutztechn. Anf. Liiftung 93
Richtlinie Warmepumpen 9.3
Richtlinie Querschnittsverinderungen von Schornsteinen 21
Richtlinie Formaldehydernission 28
Richtlinie Bauteile, die gegen Absturz sichern 1
Richtlinie zum Schweifien von tragenden Bauteilen aus Aluminium 54
Asbest-Richtlinien 10
DAST-Richtlinie 016 2.4
Bemessungsgrundlagen fiir Giillebehélter 53
52

Richtlinie fiir die Verwendung von Ankerschienen
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8 Ausgabe Bezeichnung Eingefithrt
durch Fundstelle Hinweise
RAEr1. vom
DINX
1 2 3 4 5 6
1 Lastannahmen im Hochbau
1655 Juli 1978 Lastannahmen fiir Bauten; 30.4.1979 MB1.NW.5.932/
Teil 1 Lagerstoffe, Baustoffe SMB1.NW. 23230
und Bauteile; Eigenlasten
und Reibungswinkel
1055 Febr. 1976 Lastannahmen fir Bauten; 3.11.1976 MB1.NW.S. 2492/
Teil 2 BodenkenngrdBen; Wichte, SMBT.NW. 23230
Reibungswinkel, Kohidsion,
Wandreibungswinkel
1055 Juni 1971 Lastannahmen fiir Bauten; 30.6.1972 MB1.NW.S. 1334/
Teil 3 Verkehrslasten SMB1.NW 23230
ErtaB zur Ergdnzung von 24.9.1984 MB1.NW.S. 1896/
DIN 1045 Teil 3 SMB1.KW. 23230
luob Aug. 1986 Lastannahmen fiir Bauten; 11.12.1986 MBI.NKW. 1987
Teil 4 Verkehrslasten; Wind- S. 74/5MB1.NW.
fasten bei nicht schwin- 23230
gungsanfd!ligen Bauwerken
ErgdnzungserlaB zu DIN 26.7.1989 MB1.NW.S. 1113/
1055 Teil 4, Ausgabe SMB1.NW 23230
August 1987
1055 Juni 1975 Lastannahmen fiir Bauten; 20,9.1976 MB1.NW.S. 2096/
Teil 5 Verkehrslasten; Schnee- SMBY.NW. 23230
last und Eislast
1055 Mai 1987 Lastannahmen fiur Bauten; 26.7.1989 MB1.NW.S, 1100/ Ebenfails abgedruckt
Teil 6 l.asten in Silozellen SMB1.WW. 23230 Beiblatt 1 zu DIN 1055
Teit 6 (Ausgabe Mai 1987):
Juni 1985 Bauteile, die gegen Ab- 11.12.1986 MB1.NW, 1987 Erléuterungen
sturz sichern S. 103/SMBT.NW.
23239
2 Baustoffe
2.1 Baustoffe fiir Winde
und Schornsteine
1o 150 Sept. 1979 Baustoffe und Bauteile 27.11.1980 MBY.NW. 1981
Teil 1 fiir Hausschornsteine; S. 4/SMB1.NM.
Formstiicke aus Leicht- 232310
beton; einschalige-
Schornsteine, Anfor-
derungen
April 1971 Technische Richtlinien 6.10.1972 MB1.NW.S. 1774/

fiir Querschnitts-
verdnderungen und
Innenabdichtungen von
Schornsteinen

2.2 Deckensteine,
Deckenziege)

nicht belegt
s. Anlage 2

2.3 Bindemittel

nicht belegt
s. Anlage 2

SMBY.NW. 232310
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DIN

Ausgabe
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Bezeichnung

Eingefithrt

durch
RdEri. vom

Fundstelle

Hinweise

18 159
Teil 1

18 158
Teil 2

4028

4223

18 069

4228

Juni 1978

Juni 1978

Aprit 1985

Jan. 1982

Juli 1958

Nov. 1985
Aug. 1977

Febr., 1989

2.4 Mortel und Beton,
Zuschlagstoffe

nicht belegt
s. Anlage 2

2.5 Baustdhle,
Betonstadhle

nicht belegt
5. Anlage 2

2.6 Baustoffe fir Dacher
und Abdichtungen

nicht belegt
5. Anlage 2

2.7 Holz und Holzwerk-
stoffe

nicht belegt
s. Anlage 2

2.8 Démmstofie und
Leichtbauplatten

Schaumkunststoffe als
Ortschdume im Bauwesen:
Polyurethan-Ortschaum fur
die Warme- und Kilteddm-
mung; Anwendung, Eigen-
schaften, Ausfiihrung,
Priifung

Schaumiunststoffe als Ortschdume im Bau-
wesen: Hamnstoff-Formaldehydharz-Ortschaum
fur die Warmedammung; Anwendung. Eigen-
schatten, Ausfuhrung, Pridung

ETB-Richtlinie zur Begrenzung der Formal-
dehydemission in die Raumluft bei Verwendung
vor Harrsioft-Formatdehydharz-Ortsehaum
(ETB-Ri UF-Ortschaum)

3 Fertigbauteile

Stahlbetondielen

aus Leichtbeton mit hauf-
werksporigem Gefiige;
Anforderungen, Priifung,
Bemessung, Ausfihrung,
Einbau

Bewehrte Dach- und
Deckenplatten aus dampf-
gehdrtetem Gas- und
Schaumbeton

Tragboizentreppen fir
Wohngebdude; Bemessung
und Ausfiihrung

Richtlinien fir die
Bemessung und Ausfiihrung
von Flachstirzen

WerkmiBig
hergestellte Betonmaste

4.4.1979

4.4.1979

36,1988

1.8.1983

8.11.1959

25.7.1986

19.1.1578

23.11.1989

MB1.NW.S. 718/
SHB1.NW. 232317

MBI NW. 5. 718/
SMBI. NW. 232317

MBI NW. S. 835/
SMBI. NW 232317

ME1.NW.5. 1816
SMB1.NW. 23232

MBT.NW.S. 2875/
SMBY.NW. 23232

MB1.NW.S. 1256/
SMB1.NW. 23232

MB1.NW.S. 310/
SMBI.NW. 232342

MB1.KW. 1990
S. 14/
SMB1.NW. 232342
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Sohldruckverteilung
unter Fldchengriindungen

SMB1.NW. 232340

1B Ausgabe Bezeichnung Eingefiihrt
durch Fundstelle Hinweise
RdEr]. vom
DIN
1 2 3 4 6
4232 Sept. 1987 Winde aus Leichtbeton 21.3.1988 MBY.NW.S. 520/
mit haufwerksporigem SMB1.NW. 232342
Gefiige; Bemessung
und Ausfihkrung
4 lLager
414} Sept. 1984 Lager im Bauwesen; 20.2.1985 MB1.NW.S. 244/
Teil 1 Allgemeine Regelungen SMBT.NW. 23233
4141 Sept. 1984 Lager im Bauwesen; 20.2.1985 MB1.NW.S. 244/
Teil 2 tagerung fir Ingenieur- SMB1.NW. 23233
bauwerke im fuge von
Verkehrswegen (Briicken)
1 Sept. 1984 Llager im Bauwesen; 20.2.1985 MB1.NW.S. 234/
reil 3 Lagerung fiir Hochbauten SMB1.NW. 23233
4141 Sept. 1985 Lager im Bauwesen; 15.3.1988 MBT.NW.S. 478/
Teil 14 Bewehrte Elastomerlager; SMBI1.NW. 23233
Bauliche Durchbildung
und Bemessung
4141 Jan. 1991 Lager im Bauwesen; 22.11.1991 MBL.NW. 1992
Teil 15 Unbewehrte Elastomer- " S. 57/SMB1.NW
lager; Bauliche Durch- 23233
bildung und Bemessung
5 Berechnungsvorschriften
5.1 Baugrund
1054 Nov. 1976 Baugrund; zuldssige Be- 12.8.1977 MBL.NW.S. 1306/ Hierzu DIN 1054 Beiblatt
lastung des Baugrunds SMBI.NW. 232340 {Ausgabe November 1976)
mit Erlduterungen; be-
kanntgegeben: RdErl. v.
12.8.1977
(MB1.NW.S. 1306/
SMB1.NW. 232340)
‘gyld Aug. 1975 Bohrpfdhle herkdmmlicher 15.8.1977 MB1.NW.S. 1338/ Hierzu DIN 4014 Teil 1
Teil 1 Bauart; Herstellung, Be- SMB1.KW. 232340 Beiblatt (Ausgabe August
messung und zuldssige 1975) mit Erlduterungen;
Belastung bekanntgegeben: RdEri. v,
15.8.1977 (MB1.NW.S.
1338/SMB1.KW. 232340)
4017 Aug. 1979 Baugrund; Grundbruch- 23.10.1981 MB1.NW.S. 2148/ Beiblatt 1 zu DIN 4017
Teil 1 berechnungen von lotrecht SHMB1.NW. 232340 Teil 1 (Ausgabe August
mittig belasteten flach- 1979) mit Erlduterungen
grindungen u. Berechnungsbeispielen;
bekanntgegeben: RdErl. v.
23.10.1981(MB1.NW.S
2148/SMB1.NW, 232340)
4017 Aug. 1979 Baugrund; Grundbruch- 23.10.1991 MB1.NW.S. 2148/ Beibtatt 1 zu DIN 4017
Teil 2 berechnungen von schrdg SMBT.NW 232340 Teil 2 (Ausgabe August
und auBermittig be- 1979) mit Erlduterungen
lasteten Flachgriindungen und Berechnungsbeispiel:
RdErl. v. 23.10.1981
(MB1.NW.S. 2148/SMB1.NW,
232340)
4018 Sept. 1674  Baugrund; Berechnung der 10.9.1975 MB1.NW.S. 1768/
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™ Ausgabe Bezeichnung Eingefiihrt
durch Fundstelle Hinweise
RdErl. vom

DIk

1 2 3 4 5

4019 April 1979 Baugrund; Setzungsbe- 19.12.1985 MB1.NW.S. 268/ Hierzu Beiblatt 1 zu

Teil 1 rechnungen bei lotrech- SMB1.NW. 232340 DIN 4019 Teil 1 (Ausgabe
ter, mittiger Belastung April 1979) mit Erldute-

rungen u. Berechnungs-
beispielen

4019 Febr, 1981 Baugrund; Setzungsbe- 19.2.1985 MB1.NW.S. 268/ Hierzu Beiblatt 1 zu

Teil 2 rechnungen bei schriq und SMB).NW. 232340 DIN 4019 Teil 2 (Ausgabe
bei auBermittig wirkender Februar 1981) mit Er-
Belastung {duterungen und Be-

rechnungsheispielen

4026 Aug. 1975 Rammpfidhle; Herstellung, 16.8.1977 MB1.NW.S. 1354/ Hierzu DIN 4026 Beibiant
Bemessung und zuldssige SMB1.Nw. 232340 {Ausgahe August 1975} mit
Belastung Erkiuterungen: bekannt-

gegeben: RAEr. v. 16. 8. 1977
{MBI. NW. 5. 1254/
SMBI. NW. 232340)

4084 Juli 1981 Baugrund; Gelidnde- 19.2.1985 MB1.NW.S. 299/ Hierzu DIN 4084 Beiblatt
und Bdschungsbruch- SMB1.Nw. 232340 1 {Ausgabe Juli 1981) mit
berechnungen Erlduterungen

4093 Sept. 1987 Baugrund; Einpressen in 29.3.1988 MB1.NW.S, 638/
den Untergrund; Planung, SMB1.NW. 232340
Ausfiihrung und Priifung

4123 Mai 1972 Gebdudesicherung im Be- 27.3.1973 MB1.NW.S. 1588/
reich v. Ausschachtungen, SMB1.NW. 232340
Griindurgen u. Unter- .
fangungen

4124 Aug. 1981 Baugruben und Griben; 5.3.1985 MB1.NW.S. 301/

Boschungen, Arbeitsraum- SMB1.NW. 232340
breiten, Vorbau

4125 Juni 1972 Erd- und Felsanker: 3.4.1973 MB1.NW.S, 1594/

Teil 1 VerpreBanker fir vor- SMB1.NW. 232340
{bergehende Zwecke im
Lockergestein; Bemessung;

Ausfiibrung und Prilfung

4126 Aug. 1986 Ortbeton-Schlitzwinde; 15.3.1988 MB1.NW.S, 492/
Konstruktion und Aus- SMB1.NW. 232340
fihrung
5.2 Mauerwerk

urd Fassaden

1053 Febr. 1990 Mauerwerk, Rezeptmauer- 21.2.1991 MB1.NW.S5. 314/

Teil 1 werk; Berechnung und Aus- SMB1.NW. 232341
fithrung

1053 Juli 1984 Mauerwerk: Mauerwerk nach 8.8.1986 MB1.NW.S. 1300/

Teil 2 Eignungspriifung; Berech- SMB1.NW. 232341
nung und Ausfiihrung

1053 Febr. 1990 Mauerwerk; Bewehrtes 21.2.1991 MB1.NW.S. 314/

Teil 3 Mauerwerk; Berechnung SMB1.KW. 232341
und Ausfihrung

1053 Sept. 1978 Mauerwerk; Bauten aus 22.4.1981 MB1.NW.S. 848/

Teil 4 liegelfertigbauteilen SMB1.NW, 232341

4242 Jan. 1979 Glasbaustein-winde; 10,9.1980 MB1.NW.S. 2130/

Ausfiihrung u. Bemessung SMB1.NW. 232341

18 516 Jan. 1990 AuBerwandbek 1eidungen, 19.9.1991 MB1.NW.S. 1390/

Teil 1 hinterliiftet; Anforde- SMBT.NW, 232341

rungen, Prifgrundsdtze
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T8 Ausgabe Bezeichnung Eingefiihrt
durch Fundstelle Hinweise
RdErl. vom
DIN
1 2 3 4 6
18 516 Jan. 1930 AuBenwandbek leidungen, 19.9.1991 MB1.NW.S. 1390/
Teil 3 Naturwerksteine; An- SMB1.NW. 232342
forderungen; Bemessung
18 516 Febr, 199¢  AuBenwandbekleidungen; 19.9.1991 MB1.NW.S. 1390/
Teil & Einscheiben-Sicherheits- SMB1.NW. 232342
glas
18 168 Okt. 1981 Leichte Deckenbek leidung 26.2.1985 MB1.NW.S. 445/
urd Unterdecken; Anfor- SMB1.NW. 232341
derungen fir die Aus-
fiihrung
Mirz 1975 Richtlinien fir die Ver- 23.10.1975 MB1.NW.S. 2018/
wendung von Ankerschienen SMBY.NW. 232341
fiir kleinere Lasten ohne
Nachweis
5.3 Beton- u.
Stahlbetonbau
1045 Juii 1988 Beton- und Stahlbeton; 7.11.1988 MB1.NW.S. 1614/
Bemessung u. Ausfithrung SMB1.NW, 232342
4099 Nov. 1985 SchweiBen von Betonstahl; 24.7.1986 MB1.NW.S. 1262/
Ausfiihrung und Prifung SMB1.NW, 232342
4219 Dez. 1979 Leichtbeton und Stahl- 29.2.1980 - MBI_NW.S. 296/
Teil 1l leichtbeton mit ge- SMBY.NW. 232342
schlossenem Gefiige; An-
forderungen an den Beton,
Herstellung und Uber-
wachung
4219 Dez. 1979 Leichtbeton und Stahl- 29.2.1980 MB1.NW.S. 296/
Teil 2 leichtbeton mit ge- SMB1.NW. 232342
schlossenem Gefiige;
Bemessung und Ausfiihrung
4227 Juli 1988 Spannbeton; Bauteile aus 7.11.1988 MB1.NW.S. 1699/
11 Normalbeton mit be- SMB1.NW. 232342
schrinkter oder voller
Vorspannung
4227 Mai 1984  Spannbeton; 29.10.1984  MB1_NW.S. 1698/
Teil 2 Bauteile mit teil- SMB1.NW. 232342
weiser Vorspannung
ErlaB zur Ergdnzung 23.11.1989 MB1.NW. 1990
von DIN 4227 Teil 2 S. 29/ SMB1.NW.
232342
4227 Febr. 1986 Spannbeton; Bauteile aus 28.7.1986 MB1.NW.S. 1280/
Teil 4 Spannieichtbeton SMBT.NW. 232342
4227 Dez. 1979 Spannbeton; Linpressen 27.2.1980 MB1.NW.5. 288/
Teil & von Zementmortel in SMB1.NW. 232342
Spannkandle
4227 Mai 1982 Spannbeton; Bauteile mit . 28.7.1982 MB1.NW.S. 1392/
Teil 6 Yorspannung ohne Verbund SMB1.NW. 232342
ErlaB zur Ergdnzung 23.11.1989  MB1.NW, 1990
von DIN 4227 Teil 6 S. 29/SMB1.NH.
232342
18 551 Juli 1979 Spritzbeton; Herstellung 21.2.1980 MB1.NW.S. 306/

und Priifung

SMB1.NW. 232242
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1] Ausgabe Bezeichnung Eingefiihrt
durch Fundstelle Hinweise
RdErl. vom
DIN
1 2 3 4 6
Okt. 1987 Bemessungsgrund lagen fir 21.3.1988 MBI.NW.S. 531/
Gillebehdlter aus SMB1.NW 23236
Stahlbeton
5.4 Metallbau; Verbundbau
18 800 Mdrz 1981 Stahlbauten; Bemessung 17.10.1984 MB1.NW.S. 1790/
Teil 1 und Konstruktion SMB1.NW. 232343
Ergdnzende Bestimmungen 22.11.1991 MB1.NW. 1992
zu DIN 18 800 Jeit 1 S. 50/SMB1.NW.
(3.81) 232343
4114 Juli 1952 Stahlbau; Stabilitéts- 20.4.1959 MB1.NW.S. 1093/ DIN 4114 Teil 2, Richt-
Teil 1 fdlle (Knickung, SMBY.NW. 232343 linien (Ausgabe Februar
Kippung, Beulung), Be- 1953) bekanntgegeben:
rechnungsgrundlagen; Rd.Erl. v, 20.4.59
Vorschriften (MB1.NW.S. 1093/
SMB1. 232343
Zuldssige Spannungen beim 23.3.1961 MB1.NW.S5. 575/
Stabilitdtsnachweis SMB1.NW. 232343
Anderung der Nr. 1.2 des 4.2.1972  MB1.NW.S. 476
tinfiihrungserlasses
Ergidnzende Bestimmungen 20.5.1973 MB1.NW. 1973
zu DIN 4114 S. 104/SMB1.NW
232343
18 800 Mai 1983 Stahltbauten;Herstellung, 18.10.1984 MB1.NW.S. 1823/
Teil 7 Eignungsnachweise zum SMB1.NW. 232343
SchweiBen
Ergdnzende Bestimmungen 21.11.1989 MB1.NW. 1596
zu DIN 18800 Teil 7 S. 76/SMB1.NW."
(5.83) 232343
18 801 Sept. 1983 Stahlhochbau; Bemessung, 19.10.1984 MB1.NW.S. 1834/
Konstruktion, Herstellung SMB1.NW. 232343
18 806 Mirz 1984 Verbundkonstruktionen; 30.10.1984 MB1.NW.S. 1684/
Teil 1 Verbundstutzen SMB1.NW. 232342
18 807 Juni 1987 Trapezprofile im Hochbau; 14.11.1989 MB1.NW. 1390
Teil 1 Stahltrapezprofile; S. 30/SMB1.NW.
Allg. Anforderungen; Er- 232343
mittlung der Tragféhig-
keit durch Berechnung
18 807 Juni 1987 Trapezprofile im Hochbau; 14.11.1989 MBT.NW. 1990
Teil 2 Stahltrapezprofile; S. 30/SMB1.NW,
Durchfiijhrung und Auswer- 232343
tung von Tragfdhigkeits-
versuchen
18 807 Juni 1987 Trapezprofile im Hochbau; 14.11.1989 MB1.NW. 1930
Teil 3 ' Stahltrapezprofile; S. 30/SMB1.Nw.
Festigkeitsnachweis und 232343
konstruktive Ausbildung
18 808 Okt. 1984 Stahlbauten; Tragwerke 10.12.1985 MBE.NW. 1986
aus Hohlprofilen unter S. 34/SMB1.NW
vorwiegend ruhender 232343
Beanspruchung
18 914 Sept. 1985 Dinnwandige Rundsilos 10.11.1988 MB1.NW.S. 1860/

aus Stahi

SMBT.NW. 232343
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T8 Ausgabe Bezeichnung Eingefiihrt
durch Fundstelte Hirnweise
RAErl. vom
DIN
1 2 3 4 6
4113 Mai 1980 Aluminiumkonstruktionen 74,3.1988 MB1.NW.S 654/
unter vorwiegend SMB1.NW. 232343
ruhender Belastung; Be-
rechnung und bauliche
Durchbildung
Okt. 1986 Richtlinie zum 24.3.1988 MBT.NW.S. 678/
Schwe iBen von tragenden SMBT.NW. 232343
Bauteilen aus Aluminium
Mdrz 1992 DASt-Richtlinie 016 22.1.1992 MBI1.NW.S. 380/
Bemessung und konstruk- SMB1.NW. 232343
tive Gestaltung von Trag-
werken aus dinmwandigen
kaitgeformten Bauteilen
Marz 1981 Richtlinie fir die 31.3.1982 MBI1.NW.S5. 782/
Bemessung und Ausfihrung SHMB1.NW. 232342
von Stahlverbundtrigern
Mdrz 1984 Ergdnzende Bestimmungen 31.10.1984 MB1.NW.S. 1695/
zu den Richtlinien fiir SMB1.NW. 232342
die Bemessung und Aus-
fithrung von Stahlverbund-
trigern (Ausgabe Mirz
1981)
5.5 Holzbau
1082 April 1988  Holzbauwerke; 3.5.1989 MBI.NW.S. 678/
Teil 1 Berechnung und Ausfiihrung SMBT.NW. 232344
1052 April 1988 Holzbauwerke; 3.5.1989 MBI NW.S, 6§78/
Teil 2 Mechanische Verbindungen SMB1.NW, 232344
1052 April 1988  Holzbauwerke; 3.5.1989 MBI.NW.S. 678/
Teil 3 Holzhduser in Tafelbau- SMBI.NW. 232344
art; Berechnung und Aus-
fihrung
April 1980 Richtlinie iiber die Ver- 29.6.1981 MBY.NW.S. 1499/
wendung von Spanplatten SMBY.NW. 232344
hinsichtlich der Vermei-
dung unzumutbarer Formal-
dehydkonzentrationen in
der Raumluft
6 Briickenbau
1072 Dez. 1985 Straflen- und Wegbriicken; 24.1.1986 MB1.NW.S. 224/
Lastannahmen SMBT.NW. 23235
1074 Aug. 1941 Holzbriicken; 18.10.1941 RAB1.S. I 485/
Berechnung und Ausfiihrung IdB.S. 782
1075 April 1981  Betonbriicken; 16.11.1982
Bemessung und Ausfiihrung SMB1.NW. 23235
ErlaB zur Ergdnzung von 21.3.1988 MBI.NW.S. 530/
DIN 1075 SMB1.NW. 23235
18 809 Sept. 1987  Stihlerne Strafen- und i0.11.1988  MBI.NW.S. 1868/
Wegbriicken: Bemessung, SMBT.NW. 23235
Konstruktion; Herstellung
7 Sonderbauten
1056 Okt. 1984 Freistenende Schomsteing 2.9.1985  MB1.NW.S, 1384/

in Massivbauart. Berech-
rung und Ausfihang

SHMB1.NW, 23236
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8 Ausgabe Bezeichnung Eingefithrt
durch Fundstelle Hinweise
RAEr1. vom
DIN
1 2 3 4 5 6
3397 Dez. 1969 Niederdruck-Gasbehd 1ter; 4.2.1972 MB1.NW.S. 476/
Berechnungsgrundlagen SMB1.NW. 23236
4112 Febr. 1983 Fliegende Bauten; 18.10.1984 MB1.NW.S5. 1864/
Richtlinien fiir Bemessung SMB1.NW. 23236
und Ausfihrung
Okt. 1989 Richtlinien iber den Bau 8.11.199¢ MBL.NW.S. 1644/
und Betrieb Fliegender SMBT.NW, 23213
Bauten (FLBauR)
4131 Mirz 1969 Antennentragwerke aus 5.8.1970 MB1.NW.S. 1694/
Stahl SMB1,NW. 23236
4132 Febr. 1981 Kranbahnen; Stahltrag- 21.12.1981 MB1.NW.1982 Beiblatt 1 zu DIN 4132
werke: Grundsdtze fir S. 50/SMB1.NW. {Ausgabe Februar 1981)
Berechnung, bauliche 23236 Erlsuterungen: RAErl. v.
Durchbildung u. Aus- 21.10. 1981
fiihrung (MBI, NW. 1982 8. BY/
SMBI NW. 23236)
4133 Aug. 1973 Schornsteine aus Stahl; 24.11.1976 MB1.NW.S. 2634/
Statische Berechnung und SMB1.NW. 23236
Ausfihrung
4134 Febr., 1983 Tragluftbauten; Berech- 13.10.1984 MB1.NW.S5. 1906/
nung, Ausfihrung und SMB1.NW. 23236
Betrieb
4178 Aug. 1978 Glockentiirme; Berechnung B8.12.1981 MB1.NW.S. 2288/
und Ausfiihrung SMB1.NW. 23236
4420 Mérz 1980 Arbeits- und Schutzge- 7.5.1980 MBL.NW.S. 1090/
Teil 1 riste (ausgenommen Lei- SMB1.NW. 23236
tergerﬁsteg: Berechnung
und bauliche Durchbildung
4420 Mdrz 1980 Arbeits- und Schutzge- 7.5.1980 MBL.NW.S. 1090/
Teil 2 riiste; Leitergeriiste SMB1.NW. 23236
4421 Aug. 1982 Traggeriiste; Berechnung; 19.10.1984 MB1.NW.S. 1844/
Konstruktion und Aus- SMB1.NW. 23236
fithrung
4425 Nov. 1990 Leichte Geristspindein; 22.11.1991 MB1.NW. 1992
Konstruktive Anforderun- S. 50/SMB1.KW.
gen, Tragsicherheitsnach- 23236
weis und Uberwachung
11 535 Juli 1974 Gewdchshduser; 10.11.1975 MB1.NW.S. 2126/
Teil 1 Grundsitze fiir Berechnung SMBIT.NKW. 23236
und Ausfihrung
11 622 Aug. 1973 Girfutterbehdlter; 19.8.1975 MBT.NW.S. 1638/
Teil 1 Bemessung, Ausfiihrung SMB1.NW. 23236
Beschaffenheit; Allge-
meine Richtlinien fir
Hoch- und Tiefbehdlter
11 622 Aug. 1973 Bemessung, Ausfiihrung, 19.8.1975 MB1.NW.S. 1638/
Teil 2 Beschaffenheit; Gar- SMB1.NW.23236
futterbehditer aus Form-
steinen, Stahlbetonfer-
tigteilen und Stahlbeton
Bemessungsgrundlagen fir 21.3.1988 MB1.NW.S. 531/

Giillebehd 1ter aus Stahl-
beton (Ortbeton) Fassung
Ok tober 1987

SMB1.NW, 23236
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Bezeichnung Eingefihrt

durch
RAErl. vom

Fundstelle Himwe ise
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11 622
Teil 3

11 622
Teil 4

02
eil 1

4102
Teil 2

4102
Teil 3

4102
Teil 4

4102
2l 5

4102

Teil 6

4102
Teil 7

Aug. 1973

Aug. 1973

Mai 1981

Sept. 1977

Sept. 1977

Mirz 1981

Sept. 1977

Sept. 1977

Marz 1987

Garfutterbehdlter;
Bemessung, Ausflhrung,
Beschaffenheit; Gdr-
futterhochbehd1ter aus
Holz

19.8.1975

Gidrfutterbehdlter;
Bemessung, Ausfihrung,
Beschaffenheit, Gir-
futterbehdlter aus Stahl

19.8.1975

8 Bautenschutz

8.1 Brandschutz
Brandverhalten von Bau- 12.8.1982
stoffen und Bauteilen;
Baustoffe; Begriffe, An-
forderungen und Priifungen
Brandverhalten von Bau- 16.1.1978
stoffen und Bauteilen;
Bauteile; Begriffe, An-
forderungen und Priifungen
Brandverhalten von Bau- 16.1.1978
stoffen und Bauteilen;
Brandwinde und nichttra-
gende AuBenwdnde; Be-
griffe, Anforderungen
und Priifungen
Brandverhalten von Bau- 21.4.1981
stoffen und Bauteilen;
Zusammenstellung und An-
wendung klassifizierter
Baustoffe, Bauteile und
Sonderbauteile
8randverhalten von Bau- 16.1.1978
stoffen und Bauteilen;
Feuerschutzabschlisse,
Abschliisse in Fahr-
schachtwdnden und gegen
feuerwiderstandsfihige
Vergiasungen, Begriffe
Anforderungen und
Priifungen
Brandverhalten von Bau- 16.1.1978
stoffen und Bauteilen;
Liif tungs leitungen; Be-
griffe, Anforderungen und
Priifungen

Brandverhalten von Bau- 31.5.1988
stoffen und Bauteilen;
Bedachungen; Begriffe,
Anforderungen und
Prifungen

Brandverhaiten begriinter 2.8.1989
Ddcher

MB1.NW.S. 1638/
SMBT.NW. 23236

MB1.NW.S. 1638/
SMB1.NW, 23236

MBI.NW.S. 1491/
SMB1.HW. 232371

MB1.NW.S. 104/
SMB1.NW. 232371

MB1.NW.S. 104/
SMBT.NW. 232371

MB1.NW.S. 948/
SMB1.NW. 232371

MB1.NW.S. 104/
SMB1.NW. 232371

MBT.NW.S. 104/
SMB1.NW. 232371

MB1.NW.S. 990/
SMB1.NW. 232371

MBI.NW. S.
1159/SMB1.0W.
232371
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Bezeichnung

Eingefiihrt

durch
RdErl. vem

Fundstelle

Hinweise

4102
Teil 11

18 082
Teil 1

18 082
Teil 3

18 090

18 091

18 082

18 093

4109

Beiblatt 1
zu DIN
4109

68 800
Teil 2

68 800
Teil 3

Dez. 1985

Jan. 1985

Febr. 1969

Febr. 1969

Mai 1963

Juni 1987

Nov. 1989°

Nov. 1989

Jan. 1984

April 1990

Brandverhalten von Bau-
stoffen und Bauteilen;
Rohrummantellungen, Rohr-
abschottungen, Installa-
tionsschiachte und -kandie
sowie Abschlisse ihrer
Revisionséffnungen; Be-
griffe, Anforderungen und
Priifungen

Feuwerschutzabschliisse;
Stahlttren T 30 - 1,
Bauart A

Feuerschutzabschlisse;
Stahltiren T 30 - 1,
Bauart fir GriBenbe-
reich B

Aufziige, Fligel- u. Falt-
tiren fir Fahrschichte
mit feuerbestdndigen
Wanden

Aufziige; Horizontal- und
Vertikal-Schiebetiiren fiir
fahrschichte mit feuerbe-
standigen Winden

Kleinlasten-Aufziige;
Vertikal-Schiebetiren fiir
Fahrschdchte mit feuer-
bestindigen Wénden

Feuerschutzabschiisse;
Einbau von Feuerschutz-
tiren in massive Winde
aus Mauerwerk oder Beton;
Ankeriagen, Ankerformen,
Einbau

8.2 Korrosionsschuiz
nicht belegt

8.3 Wirme-, Schall- und
Erschitterungsschutz

Schallschutz im Hochbau;

Anforderungen und

Nachweise

Schallschutz im Hochbau;

Ausfithrungsbeispiele und

Rechenverfahren

8.4 Holzschutz

Holzschutz im Hochbau;

Yorbeugende bauliche

MaBnahmen

Holzschutz; Vorbeugender
chemischer Holzschutz

1.6.1988

22.3.1984

22.3.1985

9.7.1970

9.7.1970

9.7.1970

15.3.1988

24.9.1990

24.9.1990

24.9,1984

5.3.199

MB1.NW.S. 996/
SMB1.NW. 232371

MB1.NW.S. 942/
SMB1.NW, 2323

MBY.NW.S. 942/
SMBI1.NW. 2323

MBT.NW.S. 1360/
SMB1.NW. 232371

MBY.NW. 1360/
SMB1.NW 232371

MB1.NW.S. 1360/
SMB1.NW. 232371

MB1.NW.S. 684/
SMB1.NW. 232371

MB1.NW.S. 1348/
SMB1.NW, 232373

MB1.NW.S. 1348/
SMB1.NW. 232373

MB1.NW.S. 1922/
SMB1.NW. 232374

MB1.NW.S. 348/
SMBT.NW. 232374

Norm im MB1.NW.

nicht bekanntgegeben

Norm im MB1.NW.

nicht bekanntgegeben.
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Bezeichnung

Eingefiihrt

durch
RAErl. vom

Fundstelle

Hinweise

1391.

1986 Sept. 1978
Teil 1

1986 Sept. 1978
Tail 2

1.0 Sept. 1989
Teil 4

4751 Nov. 1962
Teil 1

pi Sept. 1968
il 2

4751
Teil 3

Mirz 1976

4755 Juli 1966

18 017
Teil 3

Aug. 1970

9 Haustechnische Anlagen

9.1 Warmwasserver-
sorgungs- und Ab-
wasseranlagen

Entwidsserungsaniagen fir
Gebdude und Grundstiicke;
Technische Bestimmungen
flur den Bau

Entwidsserungsanlagen fir
Gebdude und Grundstiicke;
Bestimmungen fir die Er-
mittiung der lichten Wei-
ten und Nennweiten fir
Rohrieitungen

Entwisserungsanlagen fir
Gebdude und Grundstiicke;
Verwendungsbereiche von
Abwasserrohren und -form-
stiicken verschiedener
Werkstoffe

9.2 Anlagen fiir wasser-
gefihrdende Stoffe

nicht belegt

9.3 Heizungs— und
{ Gf tungsanlagen,
Feuerungsanlagen

Heizungsanlagen;sicher-
heitstechnische Aus-

riistung von Warmwasser-
heizungen mit Vorlauf-
temperaturen bis 110°C

Sicherheitstechnische
Ausristung von Heizungs-
anlagen mit Vorlauftem-
peraturen bis 110°C;
offene und geschlossene
Wasserheizungsanlagen bis
300.000 kcal/h mit ther-
mostatischer Absicherung

Sicherheitstechnische
Ausristung von Heizungs-
anlagen mit Vorlauftem-
peraturen bis 110°C;
offene und geschlossene
Wasserheizungsanlagen mit
Iwang lauf-Wirmeerzeugern
bis 10 1 Inhalt und etner
Nennwirmeleistung bis

150 kw (130.000 kcal/h)
mit thermostatischer
Absicherung

{ilfeuerungen in Heizungs-
anlagen; Bau, Ausfithrung,
sicherheitstechnische
Grundsdtze

Liiftung von Bidern und
Spiilaborten ohne Auflen-
fenster mit Ventilatoren

4.10.197%

4.10.1979

4.10.1979

11.5.1976

11.5.1976

11.5.1976

23.1.1969

15.12.1971

MB1.NW.S. 2130/
SMB1.NW. 232381

MB1.NW.S. 2130/
SMB1.NW. 232381

MBI.NW.S. 2130/
SMB1.NW. 232381

MBi.NW.S. 1066/
SMBI . NW, 232380

MBE.NW.S. 1066/
SMBY.Nw. 232380

MB1.NW.S. 1066/
SMBT.NW, 232380

MB1.NW.S. 354/
SMBT.NW, 232380

MBI1.NK.S, 52/
SMB1.NW, 232380
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|} Ausgabe Bezeichnung Eingefiihrt
durch Fundstelie Hinweise
RdEr1. vom
DIN
1 2 3 4 5 6
Okt. 1983 Richtlinie lber die Auf- 22.11.1984 MB1.NW. 1985
stellung von Wirmepumpen 5.63/
SMB1.NW. 23239
Jan. 1984 Bauaufsichtliche Richt- 28.11.1984 MB1.NW. 1985
linie {iber brandschutz- S. 53/SMB1.NW,
technische Anforderungen 232380
an Liftungsanlagen
10 Verschiedenes
Mai 1989  Richtlinie fiir die 2.8.1986  MB1.NW.S. 1146/

Bewertung und Sanierung
schwach gebundener
Asbestprodukte in Ge-
bduden
{Asbest-Richtlinien)

SMB1.NW. 23239
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Anlage 2

Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW
eingefiihrten Baustofinormen und
technischen Richtlinien fir die t’berwachung

Baustoffe fiir Wande, Decken, Dachplatten und Schorn-

steine
Rindemittel

Mértel und Beton, Zuschldge, Zuschlagstoffe

Betonstahle
Holz und Holzwerkstoffe

Dammstoffe und Leichtbauplatten

Brandschutz
Lager im Bauwesen

nien fiir die Uberwachung

1393

Rezeichnung Ausgabe Titel Zusitzliche Festlegungen
1 2 3 4
1 Baustoffe fiir Wiinde, Decken, Dachplatten und Schornsteine
DIN 105 8.89 Mauerziegel;
Teil 1 -: Vollziegel und Hochlochziegel -
Teil 2 8.89 - Leichthochlochziegel -
Teil 3 5.84 — Hochfeste Ziegel und hoch- -
feste Klinker
Teil 4 5.84 Keramikklinker -
Teil & 5.84 Leichttanglochziegel und Leicht- Die Uberwachung wird nur fiir Leichtlang-
langlochziegelplatten lochziegel gefordert.
DIN 106 Kalksandsteine; s. Annex 1.1
Teil 1 9.80 —: Vollsteine, Lochsteine, Block~ -
steine, Hohlblocksteine
Teil 2 11.80 —; Vormauersteine und Ver- -
blender
DIN 278 978 Tonhohlplatten {(Hourdis) und -
Hohlziegel; statisch beansprucht
DIN 398 6.76 Hiittensteine; Vollsteine, Loch- -
steine, Hohlblocksteine
DIN 1057 7.85 Baustofie fiir freistehende -
Teil 1 Schornsteine:; Radialziegel, An-
forderungen, Priifung, Uber-
wachung
DIN 4158 578 Zwischenbauteile aus Beton fir -
Stahlbeton- und Spannbeton-
decken
DIN 4159 478 Ziegel fiir Decken und Wand- 7u Abschnitt 10 — Uberwachung {Giiteliber-
tafeln, statisch mitwirkend wachung): Bei Verwendung von Ziegeln
nach DIN 4159 i. V. mit DIN 1053 Teil 4,
Ausgabe 9.78, ist auf dem Lieferschein die
Bezeichnung wie folgt zu ergénzen:
.. DIN 4159/DIN 1053/4 A1 - ...
DIN 4160 878 Ziegel fiir Decken; statisch nicht -
mitwirkend
DIN 4165 12.86 Gasbeton-Blocksteine und Gas- -
beton-Plansteine
DIN 4243 1.78 Betonglaser; Anforderungen, -

Prifung
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Bezeichnung Ausgabe Titel Zusatziiche Festlegungen
1 2 3 4
DIN 18150 287 Baustotfe und Bauteile fir Haus- Gilt auch fur Formstlicke aus Leichtheton
Teil 2 schornsteine; Formstiicke aus fir dreischalige Hausschornsteine 1.V, mit
Leichtbeton, einschalige Schorn- DIN 18147 Teil 2 und Teil 3.
steine, Priifung und Uber-
wachung
DIN 18151 9.8% Hohlblécke aus Leichtbeton -
DIN 18152 4.87 Vollsteine und Voliblocke aus -
Leichtbeton
>IN 18153 9.89 Hohlblocksteine aus Beton -
{Normalbeton)
DIN 18175 5.97 (Glasbausteine; Anforderungen, -
Priofung
2 Bindemittel
DIN 1060 1.86 Baukalk; Begriffe, Anforderun- -
Teil 1 gen, Lieferung, Uberwachung
DIN 1164 3.90 Portland-, Fisenportland-, Hoch- IFir die Priifung und Beurteilung der Mah!-
Teil 1 ofen- und Tralizement: Begriffe, feinheit gilt entgegen DIN EN 196 Teil 6
Bestandteile, Anforderungen, auch weiterhin das in Abschn. 4.1 Gesagte.
Lieferung Erganzung beziiglich NA-Zement
s. Annex 2.1
IDIN 1164 3.90 Portland-, Eisenportland-, Hoch- Erganzung beziglich NA-Zement
Teil 2 ofen- und Tralizement; Uber- s. Annex 2,1
wachung (Glteiberwachung)
DIN 1164 3.90 Zement; Portlanddlschiefer- Fir die Bestimmung des unldslichen Riick-
Teil 100 zement; Anforderungen, Priifun- stands nach Abschn. 42.1.2 ist die Priifung
el gen, Uberwachung nach DIN EN 106 Teil 2 {3.90), Abschn. 10,
gedacht. Fir den Fall, dafl die Bestimmung
des unlgslichen Riickstands nach
DIN EN 196 Teil 2 (390}, Abschn. 9, erfolgt,
ist eine Erhohung des Grenzwertes des
unldslichen Riickstands von 1% zuléissig.
Richtlinie 981 Erganzende Richtlinie fiir die Abweichend v. Abschn. 8.2 - Priifverfahren -
2u DIN 1164 Uberwachung (Giitetiber- sind die in DIN 1164 (3.90}, Abschn. 1, ange-
wachung) von Zement nach gebenen Prifverfahren anzuwenden.
DIN 1164
1IN 4211 8.90 Putz- und Mauerbinder; Begriff, -
Anforderungen, Prafungen,
Uberwachung
3 Martel und Beton, Zuschlige, Zusatzstolife
DIN 1084 1218 Uberwachung (Gliteliber- -
. wachung) im Beton- und Stahl-
Teil 1,2 u. 3 betonbau
DIN 4226 4.83 Zuschlag fir Beton s. Annex 3.1
Teil 1,2 u. 4
DIN 18557 5.82 Werkmortel; Herstellung, Uber- Bei der Uberwachung der Werkmauer-
wachung und Lieferung mértel ist DIN 1053 Teil 1 und 3, Ausgabe
' Febr. 1990, Anhang A -~ Mauermdrtel -, zu
beachten. Die dort als Eignungspriifung
bezeichneten Anforderungen sind als Erst-
prufung fiir jede Mértelsorte zu priifen.
Hinweis:
Die Uberwachung ist bauaufsichtlich nur
erforderlich fir Werk-Trockenmauermértel
und Werk-Frischmauermdértel.”
Richtlinie 788 Richtlinie fiir die Herstellung Zu Abschn. 3.4.2 Abs. a)

und Verwendung von Trocken-
beton und Trockenmartel

Hier ist anzugeben, ob der Beton fir Au-
fenbauteile verwendet werden soll oder
nicht: ... und Anwendungsart, z.B. fir
AulBenteile”.
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Bezeichnung - Ausgabe Titel Zusétzliche Festlegungen
1 2 3 4

1 Betonsiithle

DIN 488 9.84 Betonstahl; Sorten, Eigen- -

Teil 1 schaften, Kennzeichen

Teil 6 6.66 Betonstahl; Uberwachung (Giite- -

5

DIN 68705
Teil 3

Teil 4

Teil 5

DIN 68754
Teil 1

DIN 68763

DIN 68764
Teil 1

Teil 2

Richtlinien

Richtlinie

6

DIN 1101

DIN 18161
Teil 1

tiberwachung)

Holz und Holzwerkstoffe

12.81

12.81

1080

2,76

.90

9.73

9.74

3.72

4.80

Sperrholz:
- Bau-Furniersperrholz

—: Bau-Stabsperrholz, Bau-
stabchensperrholz

—; Bau-Furniersperrholz aus
Buche

Harte und mittetharte Holzfaser-
platten fir das Bauwesen; Holz-
weorkstoffklasse 20

Spanplatten; FlachpreBplatten
fiir das Bauwesen;

Begriffe, Eigenschaften, Priifung,
Uberwachung

Spanplatten; Strangpref3platten

fiir das Bauwesen;

-; - Begriffe, Eigenschaften,
Prufung, Uberwachung

-1 — Beplankte Strangprel}-
platten fiir die Tafelbauart

Richtlinien fiir die einheitliche
Uberwachung von Wand-,
Decken- und Dachtafeln fir
Tafelbauarten

Richtlinie iiber die Klassifizie-
rung von Spanplatten bezliglich
der Formaldehydabgabe (Anhang
zu der ,Richtlinie liber die Ver-
wendung von Spanplatten hin-
sichtlich der Vermeidung unzu-
mutbarer Formaldehydkonzen-
trationen in der Raumluft")

Déammstoffe und Leichthauplatien

11.89

12.76

Heolzwolle, Leichthauplatten und
Mehrschicht-Leichtbauplatten als
Dimmstoffe fiir das Bauwesern;
Anforderungen, Prifung

Korkerzeugnisse als Dammstoffe
fur das Bauwesen; Dimmstoffe
fiir die Warmedammung

Jeweils zu Abschn. 3.2.1:

Helle tropische Holzarten, z. B, Limba und
Abachi, diirfen fiir Sperrholz nach diesen
Normen nicht verwendet werden.

Zu Abschn. 4 — Plattentypen

Sollen Holzspanplatten mit anderen als mit
den in Abschn. 4 bei den jeweiligen Norm-
typen angegebenen Bindemitteln hergestellt
werden, so bediirfen die Platten eines Nach-
weises der Brauchbarkeit, z. B. durch eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung,

Zu Abschn. 3.2:

Die Verwendung von Spanplatten mit
anderen als den in Abschn. 3.2 genannten
Bindemitteln bedarf eines Nachweises der
Brauchbarkeit, z.B. durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung.

Zu Abschnitt - Geltungsbereich —:

Strangprefiplatten sind mit den in Abschn. 1
beschriebenen Beplankungen zu versehen.
Strangprefiplatten mit anderen Beplankun-

_gen bediirfen eines Nachweises der Brauch-

barkeit, z.B. durch eine allgemeine hau-
aufsichtliche Zulassung.

1395 ..



1396

Ministerialbiati fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr.

85 vom 15. Oktober 1992

Bezeichnung Ausgabe Titel Zusatzliche Festlegungen
1 2 3 4
DIN 18164 6.79 Schaumkunststoffe als Damm-
Teil 1 stoffe fiir das Bauwesen;
— Dammstoffe fur die Wiarme- -
dimmung; Polystyrol-
Partikelschaumstoffe
Teil 2 3.91 - Dammstoffe fur die Tritt- -
schalldammung
DIN 18165 3.87 Faserdammstoffe fiir das Bau-
Teil 1 wesen;
- Didmmstoffe fiir die Warme- -
démmung
Teil 2 3.817 - Dammstoffe fur die Tritt- -
schalldammung
DIN 18174 1.81 Schaumglas als Dammstoff fiir -
das Bauwesen; Didmmstoffe fir
die Wirmedammung
DIN 18550 391 Putz; Warmedammputzsysteme -
Teil 3 aus Mortel und expandiertem
’ Polystyrol (EPS) als Zuschlag
7 Brandschutz
DIN 18082 1.85 Feuerschutzabschliisse; s. Annex 7.1
Teil 1 Stahltiiren T 30-1; Bauart A
Teil 3 1.84 ~ ~; Bauart B
DIN 18089 1.84 —; Einlagen fiir Feuerschutz- -
Teil 1 tiiren; Mineralfaserplatten;
Begriff, Bezeichnung,
Anforderungen, Priifung
DIN 18090 269 Aufziige; Fligel- und Falttiiren s. Annex 7.2
fir Fahrschéichte mit feuer-
bestédndigen Wianden
DIN 18091 269 Aufziige, Horizontal- und Verti- s, Annex 7.2
kal-Schiebetiiren fiir Fahr-
schichte mit feuerbestindigen
Wanden
DIN 18250 7.79 Schlésser; Einsteckschldsser fiir
Teil 1 Feuerschutzabschliisse:
-; —; Einfallenschlof -
Teil 2 779 —; —; Dreifallenschlofl -
DIN 18262 5.69 Einstellbares, nicht tragendes -
Federband fir Feuerschutztiren
DIN 18263 1.87 TirschlieBer mit hydraulischer
Teil 1 Dampfung
-: Oben-Tiirschlieller mit -
Kurbeltrieb und Spiralfeder
Teil 2 1.87 —; Oben-Tiirschliefier mit -
Lineartrieb
Teil 3 1.87 —. Boden-Tiirschliefler -
Teil 4 391 —: TiirschlieBer mit Offnungs- -
automatik (Drehfliigelantrieb)
Teil 5 391 - feststellbare TiirschlieBer mit -

und ohne Freilauf
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Rezeichnung Ausgabe Titel Zusitzliche Festlegungen

1 2 3 4

DIN 18272 8.87 Fguerschutzabschlﬁsse; Binder Zu Abschnitt 4:
fiir Feuerschutztiren; Federband Hinsichtlich der Verwendung von Federbin-
und Konstruktionsband dern gilt die Festlegung nur fiir DIN 18082

Teil 1; an Tiiren nach DIN 18082 Teil 3 ist
die Verwendung von Federbéandern unzulds-
sig (andere Normen iiber Feuerschutztiiren
existieren derzeit nicht).

Zum Abschn. 6.4 und 7.2, hier Fuinote 2}

Im bauaufsichtlichen Verfahren diirfen nur
Priifzeugnisse von Priifstellen anerkannt
werden, die in einem Verzeichnis beim
Institut fiir Bautechnik gefiihrt werden.
Dieses Verzeichnis ist in den ,Mitteilungen”
des Instituts fiir Bautechnik verdfientlicht
und wird jeweils erganzt.

Zu Abschn. 8:

Fiir die Kennzeichnung der Konstruktions-
binder gilt Buchstabe b) nicht.

DIN 18273 391 Baubeschlédge; Tiirdrickergarni- -
turen fiir Feuerschutzturen und
Rauchschutztiiren; Begriffe,
Male, Anforderungen und

Prifungen
8 Lager im Bauwesen
DIN 4141 191 Lager im Bauwesen;
Teil 140 -: Bewehrte Elastomerlager; -

Baustoffe, Anforderungen,
Priifungen und Uberwachung

Teil 150 19 -, Unbewehrte Elastomerlager; -
Baustoffe, Anforderungen,
Priifungen und Uberwachung

Anhang:

Nachstehend sind diejenigen Normen aufgefiihrt, die den Gruppen nach § 22 BauPrifVQ zuzuordnen sind, soweit sie
nicht bereits in der vorstehenden , Liste von Baustoffnormen und anderen technischen Richtlinien fiir die Uberwachung®
aufgefiihrt sind. Nach diesen Normen hergestelite Baustoffe, Bauteile und Einrichtungen bediirfen aufgrund von § 23
BauQO NW keines Priifzeichens, wenn sich der Hersteller einer Uberwachung gem. § 24 BauO NW unterzieht und die
Baustoffe, Bauteile und Einrichtungen in leicht erkennbarer und dauerhafter Weise den Namen des Herstellers oder sein
Firmenzeichen und die DIN-Bezeichnung oder ein DVGW-Priifzeichen mit Registriernummer tragen.

Mafgebend sind die DIN-Normen in der jeweils geltenden Fassung.
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Rohre, Formstiicke und Dichtmittel

DIN 1230 Steinzeage fiir die Kana-
Teil 1 lisation; Rohre und Form-
stiicke mit Muffe; Mape

DIN 1230 Steinzeug fir die Kana-

Teil 2 lisation; Rohre und Form-
stiicke mit Muffe; Tcch-
nische Lieferbedingungen

DIN 1230 Steinzeug fir die Kana-

Teil 6 lisation; Rohre und Form-
stiicke mit glatten Enden;
Mape

DIN 1230 Steinzeug fiir die Kana-

Teil 7 lisation; Rohre und Form-

stiicke mit glatten Enden;
Technische Lieferbedingungen

DIN 4032 Betonrohre und -formstiicke;
Mafe, Technische Lieferbedingun-
gen

DIN 4034 Schachtringg, Brunnenringe,

Schachthiilse, Ubergangsringe, Auf-
lagerringe aus Beton; Mape, Tech-
nische Licferbedingungen

DIN 4035 Stahlbetonrohre, Stahlbetondruck-
' rohre und zugehorige Formstiicke
aus Stablbeton; Mafle, Technische

Lieferbedingungen

DIN 4060 Dichtmittel aus Elasto-
meren fiir Rohrverbin-
dungen von Abwasser-
kaniilen und -leitungen;
Anforderungen und Prii-
fungen

DIN 4062 Kalt verarbeitbare
plastische Dichtstoffe
fiir Abwasserkanale und
-leitungen; Dichtstoffe
fiir Bauleile aus Beton,
Anforderungen, Priifung
und Verarbeitung

DIN 19 522 Gugeiserne Abflup-
Teil 1 rohre und Formstiicke
ohne Muffe (SML); Mape

DIN 19 522 Gupciserne Abfluprohre

Teil 2 und Formstiicke ohne
Muffe (SML); Tech-
nische Licferbedin-
gungen

DIN 19 530
Teil 1

DIN 19 530

Teil 2

DIN 19 534
Teil 1

DIN 19 534
Teil 2

DIN 19 5335
Teil 1

DIN 19 535
Teil 2

"DIN 19 537

Teil 1

DIN 19 5337
Teil 2

Rohre und Formstiicke
mit Steckmuffe fiir Ab-
wasserleitungen; Mafe

Rohre und Formstiicke
aus Stahl mit Steck-
muffe fiir Abwasscrlei-
tungen; Technische
Licferbedingungen

Rohre und Formstiicke
aus weichmacherfreicm
Polyvinylchlorid (PVC-U)
mit Sieckmuffe fiir Ab-
wasserkanile und
-leitungen; Mape

Rohre und Formstiicke
aus weichmacherfreiem
Polyvinyichlorid (PVC-U)
mit Steckmuffe fiir Ab-
wasserkanile und
-lcitungen; Technische
Lieferbedingungen

Rohre und Formsliicke
Polycthylen hoher
Dichte (PE-HD) far
heifwasserbestiandige
Abwasserleitungen (HT)
innerhalb von Gebiuden;
Mape

Rohre und Formstiicke
Polyethylen hoher
Dichte (PE-HD) fiir
heipwasserbestiandige
Abwasserlcitungen (HT)
inngrhalb von Gebiauden;
Technische Lieferbe-
dingungen

Rohre und Formstiicke
aus Polyethylen hoher
Dichte (PE-HD) fir
Abwasserkanile und
-leitungen; Mape

Rohre und Formstiicke
aus Polyethylen hoher
Dichte (PE-HD) fir
Abwasserkanile und
-leitungen; Tech-
nische Lieferbedin-
gungen
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Rohre und Formsticke

aus chloriertem Polyvinylchlorid
(PVCC) mit Steckmuffe fiir heipwas-
serbestandige Abwasserleitungen
(HT) innerhalb von Gebéuden;
Mape, Technische Licferbedingun-
gen

Rohre und Formsticke aus Polypro-
pylen (PP) mit Steckmuffe fir heif-
wasserbestandige Abwasserleitungen
(HT) innerhalb von Gebéudcen;
Mape, Technische Licferbedingun-
gen

Rohre und Formstiicke aus Acrylni-
tril-Butadien-Styrol (ABS) oder
Acrylester-Styrol- Acrylnitril (ASA)
mit Steckmuffe fir heipwasserbe-
stindige Abwasserleitungen (HT) in-
nerhalb von Gebiuden; Mape, Tech-
nische Licferbedingungen

Bodenabliufe, Deckenablidufe, Badablaufe,
Geruchverschliisse und Kellerabliufe

DIN 391
Teil 1

DIN 1385

DIN 1390

Teil 1

DIN 1390

Teil 2

DIN 4284
Teil 1

DIN 19 522
Teil 1

DIN 19 522
Teil 2

DIN 19 530
Teil 1

Kellerabliufe mit
innenliegender Reini-
gungsoffnung; Zu-
sammenstellung

Klosctibecken mit angeformtem Ge-
ruchverschlufl; Bau- und Prif-
grundsitze

Urinale aus Sanitar-
Porzetlan, wandhingend; Mape

Urinale, wandhingend;
Bau- und Priifgrund-
sdtze

Bodenablaul mit
innenliegender
Reinigungsdifnung;
Zusammenstellung

Gufleiserne Abflufirohre
und Formstiicke ohne

Muffe (SM1.); Malic

Gufleiserne Abflufirohre
und Formstiicke ohne
Muffe (SMI1.); Tech-
nische Bedingungen

Rohre und Formstiicke
aus Stahl mit Steck-
muffe fiir Abwasserlei-
tungen; Mafie

DIN 19 530
Teil 2

DIN 19 545

DIN 19 599

Spiilkiisten

DIN 19 542

Kleinklaranlagen

Brandschutz

Rohre und Formstiicke
aus Stahl mit Steck-
mulfe fiir Abwasserlei-
tungen; Technische
Lieferbedingungen

Auslaufarmaturen, Geruchver-
schliissc und Zubehor; Bau- und
Pritfgrundsatze

Ablaufe und Abdeckungen in Ge-
bauden; Klassifizierung, Bau- und
Priifgrundsitze, Kennzeichnung

Spilkisten fiir Kloscttbecken;,
Bau- und Priifgrundsétze

Kleinkldranlagen ohne Abwasser-
beliftung nach DIN 4261

Teil t, die aus gebriiuchlichen

und bewihrten

Baustoffen in

gebriuchlicher und bewihrter Bavart
hergestellt sind; dic Uberwachung
nach § 2 Abs. 1 Nr, 2 ist nur erfor-
derlich, soweit DIN-Normen iiber dic
Baustoffe eine Uber-

wachung vorschen.

Nichtbrennbare Baustoffe mit
brennbaren Bestandteilen, dic
in DIN 4102 Teil 4 als Bau-
stoffe der Klassen A 1 oder A 2
aufgefiihrt sind; die Uber-
wachung nach § 2 Abs. 1 Nr. 2
ist nur erforderlich, soweit
DIN-Normen iiber die Baustoffe
cinc Uberwachung vorschen.

Schwerentflammmbare Baustoffe,
die in DIN 4102 Teil 4 als
Baustoffe der Klasse B 1 auf-
gefithrt sind; die Uberwachung
nach § 2 Abs. 1 Nr. 2 ist nur
erforderlich, soweit DIN-Normen
iiber die Baustoffe eine Uber-
wachung vorsehen.
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Behiiiter

DIN 6608
Teil 1

DIN 6608
Teil 2

DIN 6616

DIN 6618
Teil 1

DIN 6618
Teil 2

DIN 6618
Teil 3
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Behiiter nach foi-
genden DIN-Normen,
wenn in ihnen
Fliissigkeiten nach
MapBgabe der DIN 6601
gelagert werden:

Liegende Behilter aus
Stahl (Tanks), ein-
wandig, fiir unterir-
dische Lagerung was-
sergefihrdender,
brennbarer und nicht-
brennbarer Fliissig-
keiten

Liegende Behilter aus
Stahl (Tanks),
doppelwandig, fiir
unterirdische Lage-
rung wassergefihr-
dender brennbarer und
nichtbrennbarer
Flissigkeiten

Liegende Behilter
(Tanks) aus Stahl,
einwandig und doppel-
wandig, fiir die ober-
irdische Lagerung
wassergelihrdender,
brennbarer und nicht
brennbarer Flissig-
keiten

Stehende Behalter
{(Tanks) aus Stahl,
einwandig und doppel-
wandig fiir oberir-
dische Lagerung was-
sergefahrdender,
brennbarer und
nichtbrennbarer
Flissigkeiten

Stehende Behilter
(Tanks) aus Stahl,
doppelwandig, ohne
Leckanzeigefliissig-
keit, fiir die ober-
irdische Lagerung
wassergefihrdender,
brennbarer und nicht-
brennbarer Fliissig-

keiten

Stehende Behilter

{Tanks) aus Stahl,

doppelwandig, mit
Leckanzeigefliissig-
keit, fiir die ober-
irdische Lagerung

DIN 6619
Teil 1

DIN 6619
Teil 2

DIN 6623
Teil 1

DIN 6623
Teil 2

DIN 6624
Teil 1

DIN 6624
Teil 2

wasscrgeldbrdender,
brennbarer und nicht-
brennbarer Fliissig-
keiten

Stehende Behilter
{Tanks) aus Stahl,
einwandig, fiir die
unterirdische Lage-
rung wassergefahr-
dender, brennbarer
und nichtbrennbarer
Fliissigkeiten

Stehende Behilter
(Tanks) aus Stahi,
doppelwandig, fiir
die unterirdische
Lagerung wasserge-
fahrdender, brenn-
barer und nicht-
brennbarer Flitssig-
keiten

Stehende Behilter
(Tanks) aus Stahl,
mit weniger als 1000
Liter Volumen, fiir
die oberirdische La-
gerung wassergefahr-
dender, brennbarer
und nichtbrennbarer
Fliissigkeiten, cin-
wandig

Stehende Behilter
(Tanks) aus Stahl,

fiir die oberirdische
Lagerung wasserge-
fihrdender, brennbarer
und nichtbrennbarer
Hiissigkeen, doppel-
wandig

Liegende Behilter
(Tanks) ans Stahl,
cinwandig, fir die
oberirdische Lagerung
wassergefihrdender,
brennbarer und nicht-
brennbarer Fliissig-
keiten

Liegende Behilter
(Tanks) aus Stahl,
doppelwandig, fir die
oberirdische Lagerung
wassergefahrdender,
brennbarer und nicht-
brennbarer Fliissig-
keiten
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DIN 6625 Standorigefertigte

Tcil 1 Behilter (Tanks) aus
Stahl, fiir die ober-
irdische Lagerung von
wassergefahrdenden,
nichtbrennbarcn sowie
brennbaren Fliissig-
keiten der Gefahr-
klasse A 111

- Behilter nach folgenden DIN-Normen, wenn in
ihnen Flussigkeiten nach Mafgabe der DIN 6601
gelagert werden und wenn sie gemift § 9 (1) der
Druckbehilterverordnung gepraft werden:

DIN 28 020 Liegende Druckbehélter (in Verbin-
dung mit DIN 28 080)

DIN 28 21 Stehende Druckbehilter (in Verbin-
dung mit DIN 28 081 Teil 1 oder
Teil 2)

Betonzusatzstoffe

Betonzusatzstoffe nach folgenden Normen:

DIN 4226 Zuschlag fiir Beton;
Teil 1 Zuschlag mit dichtem
Gelfiige - jedoch nur
Gesteinsmehl aus
natiirlichem Gesiein
DIN 51 043 Trap; Anforderungen, Priifung
DIN 53 237 Prisfung von Pigmenten, Pigmente

zum Einfirben von zement- und
kalkgebundencn Baustoffen

Pigmente als Betonzusatzstoffe unter
der Voraussctzung, daf

- nur Farbpigmente
nach DIN 53 237 mit
Werkzeugnis nach
DIN 50 049 ausge-
liefert werden und

- der Nachweis der
ordnungsgemipen
Uberwachung der
Herstellung und
Verarbeitung des
damit hergestellicn
Betons erbracht
wird.

Geriistbauteile

DIN 4424 Baustiitzen aus Stahl mit Auszichvor-
richtung; Sicherheitstechnische An-
forderungen und Prifung

DIN EN 74 Kupplungen, Zentrierbolzen und

Fupplatten fiir Stahlrohr-Arbeitsge-
ritste und Traggeriiste in Verbindung
mit den "Richtlinien fiir die Durch-
fithrung der Uberwachung bei
Kupplungen fiir Stahlrohrgeriiste”

Gas- und Elektrogeriite zum Bereiten von warmem und
heipem Wasser

Elcktrische HeiPwasserbereiter nach DIN 44 899 Teil 6 -
Elektrische Heipwasserbereiter, 5 bis 120 | Inhalt, Richt-
linien fiir die gerduscharme Austiihrung -; die Uberwa-
chung nach § 2 Abs. 1 Nr. 2 ist nicht erforderlich.

Annexe

Annex 1.1
DIN 106 Teil 1,
Ausgabe September 1980

Kalksandsteine; Vollsteine, Lochsteine,
Blocksteine, Hohiblocksteine

Bei Anwendung von DIN 106 Teil 1 ist folgendes zu be-
achten:

1 Zu Abschnitt 7.3, Tabelle 8

Entgegen der Einschrinkung durch Fufnote 2 diirfen dic
Formfaktoren auch fiir Steine der Druckfestigkeitsklasse
4 angewendet werden.

2 Zu Abschnitt 8.2.3

Die Aufzeichnungen iiber die Ergebnisse der Priifungen
sind mindestens 5 Jahre aufzubewahren und der fremd-
ilberwachenden Stelle auf Verlangen vorzulegen.

3 Druckfehlerhinweisc

In Tabelle 1 Spalte 7 mup es im Tabellenkopf "mm" rich-
tig heipen "cm”.

In Abschnitt 83.1.3., letzte Zeile mup es richtig heien "...
Abschnitt 8.2.2."

In Abschnitt 9, Aufzihlung b)
mufl es richug heiffen ”... Abschnitt 5,
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Annex 2.1

DIN 1164 Teil 1, Ausgabe
Mérz 1990, und

DIN 1164 Teil 2, Ausgabe
Mérz 1990

- Portland -, Eisenportland-, Hochofen-
und Trapzement -

Bei Anwendung der Norm DIN 1164 Teil 1 und 2 ist 7u
beachten:

1 Zu DIN 1164 Teil 1

1.1  Zu Abschnitt 1.2

Als Zement mit besonderen Eigenschaften gilt auch Ze-
ment mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt (NA-Ze-
ment). Dicse Zemente erhalten zusitzlich die Kenn-
buchstaben NA.,

1.2 Zu Abschnitt 4

Als NA-Zcmente gelten

a) Portlandzement mit eincm Gesamtalkaligehait von
hochstens 0,60 Gew.-% Naz(O-Aquivalent,

b) Hochofenzement mit mindestens 65 Gew.-% Hiit-
tensand und einem Gesamtalkaligehalt von
hiochstens 2,00 Gew.-% NayO-Aquivalent,

c) Hochofenzement mit mindestens 50 Gew.-% Hiit-
tensand und eincm Gesamtalkaligehalt von
hochstens 1,10 Gew.-% Naj(O-Aquivalent.

NA-Zemente diirfen auch als Zemente der Festigkeits-

klasse 25 [s. Abschnitt 4.4 Tabelle 2, i.V. mit Fufinote’}]

hergestelle werden.

13 Zu Abschnitt 5

NA-Zemente sind beispielsweise wic nachstchend zu be-
zeichnen:

Zement DIN 1164 - PZ 35 F-NA

Zement DIN 1164 - HOZ 35 L-NA
2 Zu DIN 1164 Teil 2
Im Rahmen der Uberwachung (Giiteisberwachung) der
Herstellung der NA-Zemente sind zusétzlich nach-
stehende Priifungen durchzufiihren:

2.1  Zu Abschnitt 2.3

Bei der Eigeniiberwachung mindestens 2mal wichentlich
Bestimmung des Nay()-Aquivalents, bei Hochofenzement

auperdem Bestimmung des Hidiensandgehaltes
{entsprechend DIN 1164 Teil 3).

2.2 Zu Abschnitt 2.4

Bei der Fremdiiberwachung mindestens 1mal halbjihrlich
Bestimmung des NajyO-Aquivalents und bei Hochofen-
zement auPerdem Bestimmung des Hiitlensandgehaltcs
(entsprechend DIN 1164 Teil 3).

Annex 3.1

DIN 4226, Teile 1, 2 und 4, Ausgabe April
1983
- Zuschiag fur Beton -

1 Bei Anwendung der Norm DIN 4226 Teile 1, 2 und
4, Ausgabe April 1983, ist 7zu beachten:

1.1 Zu Teil 1, Abschnitt 4.2 - kiinsilich hergestellter
Zuschlag:

Als kiinstlich hergestelllter Zuschlag nach diescr Norm
diirfen nur dic im 2. Halbsatr aufgefithrten Zuschlige
hergestellt, gelicfert und verwendet werden, zusitzlich gilt
dies auch fiir Schmelzkammergranulat mit 8 mm Grofit-
korn.

Fiir andere kiinstlich hergestellie Zuschlige ist ein beson-
derer Brauchbarkeitsnachweis zu fithren, z.B. durch cine
allgemeine bavaufsichtliche Zulassung,

12 Zu Teil 1, Abschnitt 10.1 - Lieferschein:

Wird Betonzuschlag vom Hersteller iiber Dritte auf die
Baustelle gelicfert, so ist cine Kopie des Lieferscheins des
Herslellers zu itbergeben. Ist dies - z.B. wegen Lieferung
iiber Lager - nicht moglich, so mup der neue Licferschein
allc erforderlichen Angaben nach DIN 4226 enthalten.

Die Lielerung ither Lager ist jedoch nur zuldssig, wenn
fir die jeweilige(n) Korngruppe/Licferkornungen die Re-
gelanforderungen erfiilit sind.

Der Dritte mup auf seinem Licferschein versichern, dafl
er Betonzuschlag nur aus Werken bezieht, die einer
Uberwachung unterliegen. Bei Lieferschein und beim
einheitlichen Uberwachungszeichen kann die Angabe der
Herstellwerke durch folgende Angabe ersetzt werden:

"Liste der iberwachten Herstellwerke und der jewciligen
Fremdiiberwacher ist bei ... hinterlegt."

Gesteinsmehle, die Abschn. 7.7 des Teils 1 erfiillen, sind
als "Gesteinsmehl nach DIN 4226 als Betonzusatzstoff .
nach DIN 1045" zu bezcichnen und zu kennzcichnen.
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1.3 Zu Tecil 2, Abschnitt 4 - Zuschlagart:

Als Leichizuschlag nach dieser Norm diirfen nur die im
Abschn. 4.1, 2. Halbsatz und Abscha,

4.2, 2. Halbsatz aufgefithrten Leichtzuschlage hergestellt,
geliefert und verwendet werden. Dabet ist unler
gesinterter Steinkohlenflugasche nur pelletierte, auf dem
Sinterrost gesinterte Steinkohlenflugasche zu verstehen.

Fiir andere Leichtzuschlige ist ein besonderer Brauch-
barkcitsnachweis, z.B. durch cine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung, zu fithren.

1.4  ZuDIN 4226 Teil 1, Abschaitt 7.6.7, und DIN 4226
Teil 2, Abschnitt 6.4.7 - "Alkalilosliche Kiesclsdure"

Infolge der Neuausgabe der "Richtlinic Alkalircaktion in
Beton" (12.86) ist jeweils der 2. Absatz nicht anzuwenden.

Anstelle dessen wird bestimmt:

1.4.t  In den nachfolgend genannten Gewinnungsgebie-
wn

1.4.1.1 — Festlandbereich des Landes Schleswig-Holstein

~ Festlandbereich Danemark siidlich folgender
West-Ost-Grenzlinie:
Ballum, Bredebbro, [ egumkloster, Lodekro und
Abeara.

— Festlandbereich der Stadt Hamburg

~ Festlandbereich des {andes Niedersachsen nord-
lich folgender Grenzhinic:
Cadenberge, Lamstedt, Ebersdorf, Gnarrenburg,
Gyhum, Scheeflel, Schneverdingen, Wulfsrode,
Unterliil und Bodenteich

1.4.1.2 - Festandbereich um den dinischen Ort Esbjerg,
dessen Gewinnungsgebiete vom sidwestlichen
Punkt Eshjergs nicht weiter als 10 km entfernt
liegen

1.4.1.3 - Festlandbereich des Landes Mecklenburg-Vor-
pommern

~ Bereich des Landes Brandenburg (einschlieBlich
des 8stlichen Qderufers) nardlich der Grenzli-
nie: Frankfurt/Oder-Berlin

— Bereich der Linder Brandenburg und Sachsen-
Anhalt nérdlich der Grenzlinie Berlin-Boden-
teich

ist fir die Einstufung, Priifung und Uberwachung des Zu-
schlags die "Richilinte Alkalireakuon im Beton™ (12.86)
anzuwenden.

1.4.2  Bei noch micht erschlossenern: und nicht erprobren
Vorkommen aufierhalb der unter Ziff. 1.4.1 ge-
nannten Gewlnnungsgebiete ist bei der Erstprifung
vor Aufnahme der Uberwachung von der fremd-
iiberwachenden Stelle zu priifen, ob das Gestwein
alkalilésliche Kieselsdure enthilt oder ob ein Ver-
dacht hierauf besteht.

lst dies der Fall, muf} wie folgt verfahren werden:

1.4.2.1 Be: Gewinnungsgebieten, die den unter
Zif 14,001, §.4.1.2 und 1.4.1.3 genannten Gebie-
ten direkt benachbart sind und wo ein Verdacht
auf Alkaliempfindlichkeit besteht (s. Richtinie
Alkalireaktion im Beton Teil I, Abschnin 1.1¢;
1. Spiegelstrich), hat die fremduberwachende Stelle
ein Gutachten einzuholen zum Nachweis, dafl der
zu beurtcilende Zuschlag hinsichtlich Menge, Art
und petrografischer Beschaffenheit der alkali-
empfindlichen Bestandteile dem aus den Ge-
winnungsgebieten nach Ziffer 1.4.1.1, 1.4.1.2 und
1.4.1.3 entspricht

Die Einstutung des Zuschlags in Alkaliemplindlichhons-
klassen hat dann nach der "Richtlinic Alkalireaktion im
Beton” zu erfolgen.

Fiir dic Erstellung dicser Gutachten werden bestimmt:

- Materialpriffungsanstalt Eckernférde (MPA)
Offentliche Baustoffpriifstelle
Lorenz-von-Stein-Ring 1
2330 Eckernforde

- Institul fiir Baustoffkunde, Massivbau und Brand-
schutz der TU Braunschweig
Amtliche Matcrialprifungsanstalt fiir das Bau-
wesen
BeethovenstraBe 52
3300 Braunschweig

Kopien der Gutachten sind an das Institut lir Bautechnik,
Berlin, zu senden.

Der Nachweis nach Abschn. 1.4.2 kann auch durch Gut-
achten von Stellen anderer EG-Mitgliedstaaten erbracht
werden, soweit die Voraussetzungen des Art. 16 der
Richtlinie 89/106/EWG vom 21. Dezember 1988
vorliegen.

1.4.2.2 Bei anderen Gewinnungsgebieten oder wenn der
Nachweis nach Ziff. 1.4.2.1 nicht gefithrt werden
kann (s. Richtlinie Alkalireaktion im Beton Teil |,
Abschn. 1.1¢; 2. Spiegelstrich), ist durch Bescheid
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des Insuruts far Bautechnik, Berlin, der Zuschlag
s0 in Alkaliempfindlichkeitsklassen einzustufen,
dafl der Zuschlag entsprechend seiner Alkali-
empfindlichkeir mit den in der Richtlinie Teil 1,
Abschn. 3.4.1 und Tabelle 3, genannten Mafinah-
men angewendet werden kann.

In den Bescheiden sind auch die dem Teil 2 und Teil 3
der Richtlinie entsprechenden Festlegungen zu treffen.

1.4.3  Wenn bei der Erstpriifung nach Ziffer 1.4.2, 7. B.
ber geologisch eindeutig unbedenklichen Vorkom-
men, kein Verdacht besteht, dafl der Zuschlag ai-
kalilostiche Bestandteile enthilt, kann die fremd-
iiberwachende Stelle chne weitere Priifung die Ge-
nehmigung erteilen, den Zuschlag in die Alkali-
empfindlichkeitskiasse E 1 einzustufen.

1.5 Zu DIN 4226 Teil 1, Abschnitt 9.3, bzw. Teil 2, Ab-
schnitt 8.3 - "Sortenverzeichnis”, und Teil 1, Ab-
schnitt 10.1, bzw. Teil 2, Abschnitt 9.1 -
"Lieferschein";

Der Zuschlag ist zusétzlich mit der jeweiligen Akali-
empfindlichkeitsklasse E I, E H bzw. E 111 zu bezeichnen.

16  Zu DIN 4226 Teil 1, Abschnitt 10.1 -
"Licferschein™

Zusitzlich zu den fir dic Licferung von Zuschlag iiber
Lager bereits bekanntgemachten Bestimmungen (s. Ab-
schn, 1.2) mup bei Lieferung von Betonzuschlag der Al-
katicmpfindlichkeitsklasse E IT und E I der Zuschlag
nach Herstellwerken getrennt gelagert und ausgeliefert
werden.

1.7 Zu DDIN 4226 Teil 3, Abschnitt 4.2 — "Alkalilosliche
Kieselsiure”:

Die Priufung des Zuschlags hinsichtlich der alkalilstichen
Kieselsdure ist bei den in Abschn. 1.1 a) und 1.1b) der
Richtlinic und Ziffer 1.4.2.1 dieser Bestimmungen ge-
nannten Gewinnungsgebieten nach der "Richtlinic Alkali-
reaktion im Beton, Teil 3: Priifung des Zuschlags”, in den
anderen Gebicten nach dem Bescheid des Instituts fiir
Bautechnik durchzufithren.

1.8 Zu DIN 4226 Teil 4 *Uberwachung”:

In den Gewinnungsgebieten nach Abschn. 1.1a), 1.1b)
und 1.1c¢) der Richtlinie und solchen nach Ziff. 1.4.2.1
dieser Bestimmungen ist bei der Uberwachung zusitzlich
nach der "Richtlinic Alkalireaktion im Beton, Teil 2:
Eigungsnachweis und Uberwachung des Zuschlags”, in
den anderen Gebieten nach dem Bescheid des Instituts
fitr Bautechnik zu verfahren.

Die Fremdiiberwachung hinsichtlich der alkaliloslichen
Kieselsdure von Zuschlag darf in diesen Fillen nur von
solchen fremdiiberwachenden Stellen durchgefiihrt wer-
den, die in dem vom Institut fisr Bautechnik veroffent-
lichten Verzeichnis der fremdiiberwachenden Stellen be-
sonders hierfiir anerkannt sind oder die im Bescheid des
Instituts fiir Bautcchnik genannt werden.

Eine Ubcrwachung nach dieser Richtlinie ist in den o.g.
Gewinnungsgebieten nicht erforderlich, wenn der Zu-
schlag mit der Alkaliempfindlichkeitsklasse E Il im Sor-
tenverzeichnis und auf dem Licferschein bezeichnet wird.

1.9 Druckfehlerberichtigung

Zu DIN 4226 Teil 1
In Abschnitt 7.5.3 mup es in der vorletzten Zeile statt "0,4
Gew.-%" richtig "4,0 Gew.-%" heipen.

Zu DIN 4226 Teil 2

Analog zu den Formulierungen in DIN 4226 Teil 1/04.83
muf es lauten:

in Abschn. 6.1.1, 9. Zeile

"- Schidliche Bestandteile (nach Abschn. 6.4.1 bis 6.4.5
und Abschn. 6.4.5 a)"

in Abschn. 6.4.6 unter Einfiigung der Worte "Beton und”
in der 8. Zeile und unter Beriicksichtigung einer klareren
Gliederung (wie in DIN 4226 Teil 1, Abschn. 7.6.6) ab der
8. Zeile

"a)  bei Zuschlag fir Beton und Stahlbeton nach DIN
1045 und Spannbeton nach DIN 4227 Teil 1
{Yorspannung mit nachtriglichem Verbund): 0,04
Gew.-%

b) bei Zuschlag fir Spannbeton nach DIN 4227 Teil 1
(Vorspannung mit sofortigem Verbund): 0,02
Gew.-%"

in der Tabelle 1, Seite 3, in der Kopfleiste von Spalte 1:
"Korngruppe/Lieferkornung”.

Zu DIN 4226 Teil 3
In Abschn. 3.6.1.2 mup es im 3. Absatz, 3. Zeile, und im 5.
Absatz, 8. Zeile, statt "my4" richtig "mg” heifen.

2 Bei der Herstellung von Beton nach DIN 1045 -
Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfiihrung -,
Ausgabe Juli 1988, sind aulgrund der Neuausgabe von
DIN 4226 die folgenden Bestimmungen zu beachten:

21  Zu DIN 1045, Abschnitt 6.2.1 - Betonzuschlag;
Allgemeine Anforderungen:

Bei Betonzuschligen wird hinsichtlich der Anforderungen
an bestimmte Eigenschaftcn unterschieden nach Zuschla-
gen, dic

a) diec Regelanforderungen,
b) erhohte Anforderungen,
c) verminderte Anforderungen

crfitllen.

Bei der Festlegung der einschrinkenden oder erweitern-
den Anforderungen sind die in DIN 4226 Teil 1 bzw. Teil 2
in Abhingigkeit vom Anwendungsbereich bzw. von zu-
sdtzlichen Prifungen genannten Bedingungen zu beriick-
sichtigen.
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2.2 Zu DIN 1045, Abschnitt 6.3.2 - Betonzusatzstolfe:

Gesteinsmehle diirfen als Betonzusatzstoffe verwendet
werden, wenn sie DIN 4226 Teil 1, Abschn. 7.7, geniigen
und als "Gesteinsmehl nach DIN 4226 als Belonzusatz-
stoff nach DIN 1045" bezeichnet und gekennzeichnet sind,

Annex 7.1

DIN 18 082 Teil 1, Ausgabe
Januar 1985

- Feuerschutzabschliisse; Stahltiren T 30-1;
Bauart A -

Bei Anwendung der Norm DIN 18 082 Teil 1, Ausgabe
Januar 1985, ist folgendes zu beachten:

t Tiiren, die nicht dicser Norm cntsprechen, diirfen
als feuerhemmende Tiren nur dann verwendet werden,
wenn der Nachweis der Brauchbarkeit nach §§ 21 u. 22
der Landesbauordnung, insbesondere durch cine
allgemeine bavaufsichtliche Zulassung, gefithrt ist.

2 Konstruktionsbinder, Driicker und Beschlige, die
der Norm DIN 18 082 Teil 1 nicht entsprechen, Tirschlie-
Ber mit hydraulischer Dampfung, die nicht DIN 18 263
entsprechen, sowie nicht genormte Federbander diirfen
verwendel werden, wenn ihre Eignung fir diesen Ver-
wendungszweck durch das Priifzeugnis einer benannten
Priifstelle nachgewiesen ist.

3 Zusatzgerite, die das selbsttilige SchlieBen der
Tiiren zeitweise verhindern, wic Schliefzeitverzdgerer
oder Feststellanlagen, die infolge Temperaturerhdhung
oder Rauch den Feuerschutzabschlup freigeben, diirfen
nur dann verwendet werden, wenn der Nachweis der
Brauchbarkeit nach §§ 21 u. 22 der Landesbauordnung,
insbesondere durch eine allgemeine banaufsichtliche
Zulassung, gefiihrt ist.

Annex 7.2
DIN 18 090, Ausgabe Februar 1969

- Aufziige; Flitgel- und Falttiiren fur Fahrschiichte mit
feuerbestindigen Wanden -

DIN 18091, Ausgabe Februar 1969

- Aufzizge; Horizontal- und Vertikal-Schiebetiren tir
Fahrschichte mit feuerbestindigen Wiinden -

DIN 18092, Ausgabe Mai 1963

- Kleinlasten-Aufzige: Vertikal-Schiebetiiren fiir Fahr-
schiichte mit fenerbestindigen Wiinden -

Bei Anwendung der Normen DIN 18 090, DIN 18 091,
Ausgabe Februar 1969, und DIN 18 092, Ausgabe Mai
1963, ist folgendes zu beachten:

1 Eine Ubertragung von Fener und Rauch in andere
Geschosse ist nur ausgeschlossen, wenn der Fahrkorb im
wesentlichen aus nichtbrennbaren Baustoffen (Klasse A)
hergestellt ist. Fir die Ausbildung des Fahrkorbs gilt Ab-
schn. 1 (einschl. Fufinote 2) der genannten Normen.

2 Di¢ Schutzwirkung wird nur erf{illit, wenn am obc-
ren Ende des Fahrschachtes Rauchabzugsdffoungen an-
geordnet sind, die cine Grope von mindestens 2,5 v.H.
der Grundflache des Fahrschachtes, mindestens jedoch
von 0,10 m? haben. Die Fliche der Seildurchfithrung kana
auf den Entliftungsquerschnitt angerechnet werden.

Aul diese Forderungen kann verzichtet werden, wenn cin
durch Rauch- und Temperaturfithler gesteucrter, auch
bei Ausfall der &ffentlichen Stromversorgung anspringen-

der Ventilator ausreichender Leistung Rauch und heipe
Gase unmittelbar ins Freie befordert. Der Ventilator mup
spitestens in Gang gesetzt werden, wenn die Lufttempe-
ratur im Fahrschacht 70 °C erreicht. Dies gilt auch dann,
wenn die Aufzugsanlage abgeschaltet ist.

3 Mehrere Tiren nach diesen Normen diirfen nur
dann nebeneinander angeordnet werden, wenn sie durch
feucrbestindige Bauteile getrennt und an dicsen befestigt
werden.

4 Als Kennzeichen der Uberwachung ist an jeder
Tiir ein Schild aus Stahlblech der Grope 52 x 105 mm an-
zubringen, das erhoht eingeprigt folgende Angaben ent-
halt:

a) Name des Herstellers

b) Sitz des Herstellers

<) Herstellungsjahr

d) "iberwacht durch ...
(iiberwachende Stelle)"

€) Bezeichnung der Tiir;
(z.B. "Fahrschachttiir
DIN 18 090").
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Anlage 3

Verzeichnis der nach § 3 Abs. 1 Satz 3 BauQ NW
bekanntgemachten technischen Regeln (TR)

1 FLastannahmen im Hochbau

2 Baustoffe mit Anwendungsvorschriften

2.1 Baustoffe fiir Winde und Schornsteine

2.2 Deckensteine, Deckenziegel

2.3  Bindemittel

2.4 Mortel und Beton, Zuschlagstoffe

2.5 Baustiihle, Betonstihle

248  Baustoffe fir Dédcher und Abdichtungen
2.7 Holz und Holzwerkstoffe

28 Dimmstoffe und Leichibauplatten

3 Fertigbauteile

4 T.ager

5  Berechnungsvorschriften

5.1 Baugrund

52 Mauerwerk

5.3 Beton- und Stahlbetonbau

5.4 Metallbau, Verbundbau

3.5 Holzbau

6 Briickenbau

7 Sonderbauten

8 Bautenschutz

§.1 Brandschutz

82 Korrosionsschutz

8.3 Waiarme-, Schall- und Erschitterungsschutz
84 Holzschutz

9 Haustechnische Anlagen

91 Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen
9.2 Anlagen fir wassergetdhrdende Stoffe

8.3 Heizungs- und Liiftungsanlagen, Feuerungsanlagen
10 Verschiedenes
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Bezeichnung

Bekannt-
gemacht
durch
RdErl. vom

Fundstelle

1407..

Hinweise

¥ 18 932
Teil 1

V ENV 206

Okt. 1991

Okt, 1991

Nov. 1991

Nov. 1991

1. Lastannahmen im
Hochbau
nickt belegt

2. Baustoffe mit Arnwen-
dungsvorschriften
nicht belegt

3. Fertigbauteile
nicht belegt

4, Lager
nicht belegt

5. Berechnungs-
vorschriften

5.1 Baugrund
nicht betegt

5.2 Mauerwerk
nicht belegt

5.3 Beton- und Stahl-
betonbau

- Eurocode 2 -

Planung von Stahibeton-
und Spannbetontragwerken;
Teil 1: Grundlagen und
Anwendungsregeln fir

den Hochbau

Beton; Eigenschaften,
Herstellung, Verarbeitung
und Gltenachweis

Richtlinie zur Anwendung
von Eurocode 2;

Planung von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken;
Teil 1: Grundlagen und
Anwendungsregeln fiir den
Hochbau ’

Richtlinie zur Anwendung
von DIN V ENV 205
Beten: Eigenschaiten,
Herstellung, Verarbeitung
und Gltenachweis

54 Metallbau, Verbundbau
nicht belegt

55 Holzbau
nicht belegt

6  Brickenbau
nicht belegt

7 Sonderbauten
nicht belegt

] Bautenschutz
nicht belegt

9 Haustechnische Anlagen
nicht belegt

10 Verschiedenes
nicht belegt

27.8.1992

27.8.1992

27.8.1992

27.8.1992

MBI NW. 5. 1408
SMBI. NW. 232342

MBI NW. 5. 1408
SMBI. NW. 232342

MBI. NW. S. 1408
SMBI. NW. 232342

MBI NW_ 5. 1408
SMBI. NW. 232342

£inschl. Berichtigungen
inhaltlich identisch mit
DIN V ENV 1982

Ted 1-1;

s. Rundertaft vom
27.8.1892

- MBL NW. 1992 S. 1378.



Anlage 1

Anlage 2

Anlage 3

Anlage 4

1408

232342

Vornorm
DIN V 18932

Teil 1

Ausg. Oktober 1991
Eurocode 2;

Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

Teil 1:

Grundlagen und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

21

22

2.3

24

RdErl. d. Ministeriumsfur Bauen
und Wohnen v. 27.8.1992 -
IIB2-4601502

Die Vornormen

DINV 18932 Teil 1 Ausg. Oktober 1991
Furocode 2; Planung von Stahlbe-
ton- und Spannbetontragwerken;
Teil 1. Grundlagen und Anwen-
dungsregeln fiir den Hochbau

und

DINV ENV 206 Ausg. Oktober 1991
Beton; Eigenschaften, Herstellung,
Verarbeitung und Gilitenachweis
sowie die
Richtlinie zur Anwendung von Eurccode 2; Ausg.
November 1991; Planung von Stahlbeton- und Spann-
betontragwerken; Teil 1: Grundlagen und Anwen-
dungsregeln fiir den Hochbau

und die

Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 206; Ausg.
November 1991; Beton; Eigenschaften, Herstellung,
Verarbeitung und Giitenachweis

werden hiermit bekanntgemacht. Die Anwendung der
Vornormen unter Beriicksichtigung der Richtlinien
stellt im Sinne des § 3 Abs. 1 Satz 3 BauQ NW eine
gleichwertige Losung dar im Verhaltnis zu den Lisun-
gen nach

- DIN 1045 Beton und Stahlbeton;
Bemessung und Ausfithrung
Ausg. Juli 1988 und
- DIN 4227 Teil 1 Spannbeton;
Bauteile aus Normalbeton mit beschrank-
ter oder voller Varspannung
Ausg. Juli 1988,

Die wahlweise {(optionelle) Anwendung der hiermit be-
kanntgemachten Regeln 16st auch eine Uberwachung
nach § 24 BauO NW aus.

Bei Anwendung dieser Regeln ist folgendes zu beach-
ten:

DIN V 18932 Teil 1, Ausgabe Oktober 1991%) - als
Anlage 1 abgedruckt - darf alternativ zu DIN 1045 bzw.
DIN 4227 Teil 1 dem Entwurf, der Berechnung und
Bemessung sowie Ausfilhrung von Stahlbeton- und
Spannbetonbauteilen zugrunde gelegt werden.

Bei der Ausfiihrung von Stahlbeton- und Spannbeton-
bauteilen entsprechend DIN V 18932 Teil 1, Ausgabe
Oktober 1991 ist Beton zu verwenden, der

DIN V ENV 206, Beton; Eigenschaften, Herstellung,
Verarbeitung und Giltenachweis, Ausgabe Oktober
1990 - als Anlage 2 abgedruckt — entspricht.

Bei Anwendung von DIN V 18932 Teil 1, Ausgabe Okto-
ber 1991, und DIN V ENV 206, Ausgabe Oktober 1890,
sind die als Anlage 3 abgedruckten beiden Richtlinien
fir die Anwendung europiischer Normen im Betonbau,
Fassung November 1991, des Deutschen Ausschusses
fiir Stahlbeton zu beachten.

Die als Anlage 4 abgedruckten Berichtigungen zu DIN
V 18932 Teil 1 sind zu beachten.
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2.5 Die mit diesem ErlaBl bekanntgemachten technischen

31

3.2

33

34

Regeln weichen in ihrer Sprachform ven deutschen
Regeln der Technik ab; z. B. werden technische Anfor-
derungen sowohl mit ,muB* als auch mit ,scllte" ver-
kniipft.

Das Hilfsverb ,mufi* verlangt die Einhaltung der
sicherheitstechnischen Forderung; Abweichungen
hiervon sind nur in begriindeten Fallen zulassig: sie
bediirfen meiner Zustimmung im Einzelfall (§ 21 Abs. 2
Satz 2 BauO NW).

Das Hilfsverb ,sollte” beschreibt hier eine {iblicher-
weise einzuhaltende Anforderung, von der allerdings
durch Verabredung zwischen dem Aufsteller des
Standsicherheitsnachweises und der unteren Bauauf-
sichtshehdrde bzw. Prafingenieur fir Baustatik abge-
wichen werden darf; die Abweichung bedarf der Be-
grindung in technischer Hinsicht, 16st aber keine
Zustimmung im Einzelfall der obersten Bauaufsichts-
behdrde aus.

Mein RAErl. v. 27. 8. 1992 (MBI NW. S. 1378/SMBI]. NW.
2323) mit den Verzeichnissen der nach § 3 Abs. 3 BauO
NW eingefiihrten technischen Baubestimmungen und
der technischen Regeln, die nach § 3 Abs. 1 Satz 3 als
gleichwertige Lisungen bekanntgemacht werden (Ver-
zeichnis TB/TR), erhalt in Anlage 3, Abschnitt 5.3 fol-
gende Einfliigungen:

Spalte 1: DIN V 18932
Teil 1
Spalte 2: Oktober 1991

Spalte 3: Eurocede 2; Planung von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken; Teil 1: Grundlagen
und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

27.8.1992

MBLNW, S.1408
SMBIL.NW. 232342

Spalte 6: Berichtigungen

Spalte 1. DINV ENV 206
Spalte 2: Oktober 1991

Spalte 3: Beton,; Eigenschaften, Herstellung, Verarbei-
tung und Giitenachweis

27.8.1992

MBI NW.S. 1408
SMBILNW. 232342

Spalte 6: ~
Spalte 1: -
Spalte 2: November 1991

Spalte 3: Richtlinie zur Anwendung von Eurocode 2;
Ausg. November 1991: Planung von Stahlbe-
ton- und Spannbetontragwerken; Teil 1:
Grundlagen und Anwendungsregeln fiir den
Hochbau

27.8.1952

MBIL.NW.S. 1408
SMBLNW. 232342

Spalte 6: —

Spalte 1: -
Spalte 2: November 1991

Spalte 3: Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 206;
Ausg. November 1991; Beton; Eigenschaften,
Hersteilung, Verarbeitung und Giitenachweis
27.8.1992 :

MBILNW. S, 1408

SMBIL.NW. 232342

Spalte 6: —

Spalte 4:
Spalte 5:

1}

Spalte 4:
Spalte 5

Spalte 4:
Spalte 5:

Spalte 4:
Spalte 5:

') Hinweis:
DIN V 18832 Teil 1 (Eurocode 2) ist inzwischen unter Einbeziehung der als
Anlage 4 abgedruckien Berichtigungen ohne sonstige Anderungen als DIN
V1992 Teil 1 - 1 im Beuth-Verlag, Berlin, neu erschienen.
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Anlage 1
DK 693.564 : 691.328.2 : 624.92.012.3/.4 ; 666.082 Oktober 1991
Vornorm
Eurocode 2 N V
Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken 1%32
Teil 1: Grundlagen und Anwendungsregeln fiir den Hochbau Teil 1

Eurocode 2; Design of Concrete Structures;
Part 1: General Rules and Rules for Buildings

Eine Vornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum Inhalt oderwegen
des gegeniibereinerNorm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN noch nicht als Norm herausgegeben
wird.

Zu dieser Vornorm wurde kein Entwurf veréffentlicht.

Nationales Vorwort

Der EUROCODE 2 Teil 1 wurde im Aufirag der Kommission der Européischen Gemeinschaften aufgesteilt und
soll als Europdische Vornorm (ENV) durch die europiische Normungsorganisation CEN verdffentlicht werden.
Die vorliegende deutsche Fassung von EURQCCDE 2 Teil 1basiert auf einem Entwurfin englischer Sprache von
Oktober 1990.

DerRegelungsgegenstand dieses Eurocodes entspricht weitgehend den Abschnitten 12 bis 25 der DIN 1045 fir
den Entwurt, die Berechnung und die Ausfiihrung von Bauteilen und Tragwerken aus Beton und Stahibeton und
von DIN 4227 Teil 1, Teii 2 und Teil 5 fiir Spannbetoanteile mit voller, beschrankter und teilweiser Vorspannung.
Eine offizielle Fassung ist von CEN noch nicht an seine Mitglieder zur Verdffentlichung verschickt worden, da
z. 2. eine Angleichung in den drei offiziellen Sprachfassungen (deutsch, englisch, franzdsisch) erfolgt. Inso-
farn kénnen sich bei der offizielien deutschen Sprachfassung noch Anderungen ergeben; es kann jedoch
davon ausgegangen werden, daB mégliche Anderungen, die sich aus der sprachlichen Angleichung erge-
ben, nur redaktionelier Art sind und keine technischen Festlegungen betreffen.

Bei der Vorbereitung der vorliegenden deutschen Ubersetzung wurde, soweit dies mbglich war, weitgehend auf
die sprachlichen Regelungen und Formuiierungen in DIN 1045 zurlickgegriffen. Es ist jedoch méglich, daB
diesas Vorgehen infolge des eng gesetzten Verdffentlichungstermins van den zustandigen Arbeitsgremien
nicht immer eingehaiten worden ist. Soliten sich nachtriglich wesentliche Briche in der Durchgéangigkeit der
Ubersetzung ergeben, ist eine Korrektur der Ubersetzung bei der Herausgabe der offiziellen Fassung maglich.
Der NABau-Fachbereich ,Beton- und Stahlbetonbau/DAIStB* ist der Meinung, daB aufgrund ¢roBen Interesses
und haufiger Nachfrage aus den betroffenen Fachkreisen eine Verdffentlichung der vorhandenen deutschen
Ubersetzung vorab von groBer Bedeutung fiir das zukiinftige Normenwerk im Bereich Stahlbeton und Spann-
beton und deren Umsetzung in nationale Vorschriften ist.

NormenausschuB Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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DIN ¥ 18 932 Teil 1

Z1tierte Normen und andere Untsrilagen

EN 10 080*) Steel for the reinforcement of concrete - Weldable ribbed reeinforcing steel B 500 -
Technical detivery condition for bars, coils and weided fabric
#Betonbawehrungs§ta1 - SchweliBgeeigneter gerippter Betonstah) B 500 - Technische Lie-
erbedindungen fiir Stibe, Ringe und geschweidte Matten)

EN 10 138 Tell 1*) Prestressing steels - Part 1 General requirements
(Spannstahl - Teil 1 Allgemeine Anforderungen)

EN 10 138 Tell 2*) Prestressing steels - Part 2 Cold drawn wire
(Spannstahl - Teil 2 Xaltgezogener Draht)

EN 10 138 Teil 3*) Prestressing steels - Part 3 Quenched and tempered wire
(Spannstah] - Teil 3 Vergiiteter Draht)

EN 10 138 Tell 4*) Prestressing steels - Part 4 Strand
(Spannstahl - Tell 4 Litzen)

EK 10 138 Tell 5*%) Prestressing steels - Part 5 Hot rolled and processed steel bars
(Spannstahl - Teil 5 Warmgewalzter und vergiiteter Stabstahl)

ENV 206**) Beton - Eigenschaften, Herstellung, Verarbeftung und Giitenachwels

Eurocode 8*) Entwerfen von Tragwerken in Erdbebengebfeten

150 1000 SI units and recomendaticns for the use of their multiples and of certain other units
(SI-Einheiten und Empfehlungen fiir die Verwendung ihrer Vielfachen und gewisser anderer
Einheiten)

IS0 4356 B:s:s for design of ‘structures - Deformations of buildings at the serviceability 1imit
states

(Berschnungsgrundiagen fiir Bauten - Verformungen von Gebauden im Zustand der
Gebrauchstauglichkelt)

IS0 6701 Tell 1 Bullding and civil dnginearing - Vocabulary - Part 1l: General terms
{Bauwesen und Ingenfeurbau - Vokabular - Tel! 1: Allgemeine Begriffe)

IS0 8930 General principles“dn reliabi11ty for structures - List of equivalent terms
(Altgemeine Grundsitze fiir die Zuverldssigkeit von Tragwerken - Liste aquivalenter
Begriffe)

150 9690*) Production and control of concrete. Classification of chemically aggressive

envirommental congditions affect1ng concrete
(Herstellung und Uberwachung von Beton - Klassifizierung von chemisch aggressiven Um-
weltbedingungen)

*} z. 1. Entwurf .
**) In deutscher Sprache als DIN V ENV 206 verdffentlicht.
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DIN vV 18 932 Tell 1

Inhaltsverzeichnis

Einleitung

Geltungsbereich

turocode 2

gEurccode 2 Teil 1

Weitere Tetle von Eurocode 2

Unterscheidung zwischen Prinzipien und Anwendungsregeln
Annahmen

Begriffe

Einheitliche Begriffe fiir alle Eurocodes

Besondere Begriffe in Eurocode 2 Teil 1

SI-Einheiten

Einheitiiche Formelzeichen und Kurzzeichen fiir alle Eurocode
GroBe lateinische Buchstaben :
Kleine lateinische Buchstaben

Kleina griechische Buchstaben

Indizes

Besondere Formelzeichen und Kurzzeichen im Eurocode 2 Tell 1
Allgemeines

GroBe lateinische Buchstaben

Kleine lateinische Buchstaben

Griechische Buchstaben
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Grundlagen fiir die Tragwerksplanung

Formelzeichen und Kurzzeichen in den Abschnitt 2.1 bis 2.4
(siehe auch Abschnitte 1.6 und %.7)

Grundlegende Anforderungen

Begriffe und Klassenainte1iun? (der Grenzzustdnde und Efrnwirkungen)
Grenzzustdnde und Bemessungssituationen

Grenzzustande

Bemessungssituationen

E1nwirkungen

Begriffe und grundsdtziiche Kiasseneinteilung
Charakteristische Werte der Einwirkungen

Reprasentative Warte der verdnderlichen Einwirkungen
Bemessungswerte der Einwirkungen

Bemessungswerte der Auswirkungen

Baustoffelgenschaften

Charakteristische Werte

Bemessungswerte

Geometrische Grogen .

Laststellungen und Lastfalle

Anforderungen an die Tragwerksplanung

Allgemeines )

Gronzzustidnde der Tragfdhigkelt

Nachweisbedingungen

Kombinationen von Einwirkungan

Bemessungswerte der stindigen Einwirkungen
Tellsicherheitsbeiwerte fir die Grenzzustande der Tragfinigkeit
Tellsicherheitsbeiwerte fiir Einmwirkungen auf Tragwerke
Tetisicherheitsbeiwerts fiir Baustoffe

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkelt

Dauerhaftigkeit

Schnittgrodenermittivng
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1 Aligemeine Grundlagen

1.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
1.4 Allgemeines

1.2 Lastfdlle und Lastkombinationen

1.3 Imperfektionen

1.4 Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung

1.5 laeltabhangige Wirkungen

1.6 Bemessung auf der Grundlage von Versuchen

2 Tragwerksidealisierung

.2.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
2.1 Modelle fiir die SchnittgréBenermittiung am Gesamttragwerk

2.2 Geometrische GroBen

.2.2.1 Mitwirkende Plattenbreite (fiir alle Grenzzustande)

.2.2.2 Wirksame Stiitzwelte von Balken und Platten

.3 Berechnungsvesrfahren .

.3.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
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DIN V 18 932 Teil 1

Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

Grundlagen .

Verfahren der SchnittgroBenermittiung

Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

Grenzzustinde der Tragfihigkeit

Yereinfachungen

SchnittgroBenermittiung be! Balken und Rahmen

Iulassige Berechnungsverfahren

Lineare Berechnung mit oder ohne Umlagerung

Nicht]lineare Berechnung .
Schnittgridenermittiung auf der Grundlage der Plastizititstheorie
Schnittgrienermittiung bei Platten

Anwendungsbereich

Ermittiung der Beanspruchungen

Zuléssige Berechnungsverfahren

Lineare Berachnung mit oder ohne Umla?erung

Berechnungsverfahren nach der Plastizlititstheorie

Numerische verfahren der nichtiinearen Berechnung
Schnittgrigenermittlung bei vorgespannten Platten
Schnittgrégenermittiung bel Winden und in 1hrer Ebene beanspruchten Scheiben
Zuldssige Berechnungsverfahren

Lineare Berechnung .

Berechnung nach der Plastizitdtstheorie

Nichtlineare Berechnung

Konsolen, wandartige Trager und Verankerungsbereiche fiir Spannkréfte
bei nachtrigtichem Verbund

Allgemeines

Konsolen

Wandartige Tridger

Bareiche mit kenzentrierter Krafteinleitung

Auswirkungen einer Vorspahnung

Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Allgemeines :

Ermittiung der Vorspannkraft

Auswirkungen der Vorspannting unter Gebrauchsbedingungen
Auswirkungen der Vorspannang im Grenzzustand der Tragfahigke!t
Lineare Verfahren der Schnittgrogenberachnung

Nichtlineare oder auf der Plastifizitstheorie beruhende Verfahren
der Schnittgrésenermittiung

Querschn1ttsbamessung

Auswirkungen des zeitabhdngigen Betonverhaltens

Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Allgemeines

Baustoffeigenschaften
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Beton

Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7}
Allgemeines

Normalbeton

Begriffsbestimmung
Druckfestigkeit des Betons
Zugfestigkeit
Betonfestigkeltsklassen
Verformungseigenschaften
Spannungsdehnungslinie
Elastizitatsmodul

Querdehnzah]

Warmedehnzahl

Kriechen und Schwinden
Betonstahl

Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7}
Allgemeines

Klasssneinteilung und Geometrie
Physikalische Eigenschaften
Mechanische Eigenschaften
Fostigkeit

Duktilitdtsmerkmale
Etastizititsmodul
Ermudung
Werkstoffeigenschaften
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DIN V 18 932 Teil 1

Inhaltsverzetchnis (Fortsetzung)

Verbund und Verankerung

Schweifbarkeit

Spannstaht

Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Allgemaines

Klasseneinteilung und Geometrie
Physikalische Eigenschaften

Mechanische Eigenschaften

Festigkeit

Spannungsdehnungslinie

Duktilitatsmerkmale

Elastizititsmodul

Ermiidung .

Mehrachzige Spannungszustande
Werkstoffeigenschaften
Oberflachenbaschaffenheit

Relaxation

Empfindlichkeit gegen Spannungsrigkorrosion
Spanngliedar

Yerankerungen und Kopplungen

Allgemeines

Mechanische Eigenschaften

Verankerte Spann?l1eder
Verankerungsvorrichtungen und Verankerungsbereiche
Spannkanale und Hitlrohre

Allgemeines
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Bemessung von Querschnitten und‘Bauteilan

Anforderungen an die Dauerhaftigkeit
Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe Abschnitte 1.6 und 1.7)
Allgemeines

Eimwirkungen

Allgemeines

Umweltbedingungen

Chemischer Angriff

Physikalische Angriffe

Indirekte E1nwirkung

Bemessung

Allgemeines

Bemessungskriterien

Betondeckung

Baustoffe

Bauausfiihrung

Bemessungswerte

Beton

Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Allgemeines

Physikalische Eigenschaften

Mechanische Efgenschaften

Festigkeit

Elastizitatsmodul

Spannungsdehnungslinien

Ieltabhangiges Verhalten

Stahlbeton

Formelzeichen und Kurzzeichen

Betonstahl, a]l?amein

Physikalische Elgenschaften des Betonstahls
Mechanische Eigenschaften des Betonstahls
Festigkeit

Spannungsdehnungsiinie

Ermlidung

Technologische Eigenschaften von Betonstahl
Verbund und Veran erungb

SchweiBbarkeit (siehs Abschnitt 3.2.5.2)
Spannbeton

Formelzeichen und Xurzzeichen {siehe auch Abschnitte 1.6, 1.7 und 2.5.4.0)
Spannstahi, allgeme!n

Physikalische Eigenschaften des Spannstahls
Mechanische Eigenschaften des Spannstahls
Festigkeit
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Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

Spannkraftveriuste )

Verankerungsbereiche von Spanngliedern mit sofortigem Verbund

Verankerungsbereich bej Spanngliedern mit nachtréglichem Verbund

Grenzzustinde der Tragfahigkeit

Grenzzustinde der Tragfahigkeit fiir Blequng mit Langskraft

Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Allgemeines B
Bemessungswert der aufnehmbaren Schnittgrddep von Balken unter Biegung mit Langskraft
Versagen ohne Yorankiindigung und scheinbare Uberfestigkeiten

.2.3.3.2 Elastizitatsmodul
.2.3.3.3 Spannungsdehnungslinien
.2.3.3.4 Dukilitdt
.2.3.3.5 Ermiicking
.2.3.3.6 Mehrachsiger Spannungszustand
.2.3.3.7 VYerankerungen und Kopplungen von Spanngliedern
3.4 Technologische Eigenschaften als Spannstah)
.3.4.1 Relaxation
4.2 Empfindlichkeit ?egen Spannungsrigkorrosion
4.3 Temperaturabhangliges Verhalten
5 Planung von Bautellen aus vorgespanntem Beton
5.1 Allgemeines
5.2 Mindastfosti?keitsklasse fiir vor?espannten Normalbeton
5.3 Mindestanzahl von Spanngliedern in Einzelbauteilen
g.; Anfingliche Vorspannkraft
5.6
5.7

Querkraft

Formetzeichan und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Allgemeines

Bemessungsverfahren fir Querkraft

Bautelile chne rechnerisch erforderiiche Schubbewehrung EVSd b VRdI;
Baytelile mit rechnerisch erforderlicher Schubbewehrung (¥sd > VRdl
Allgemeines

Bautelle mit konstanter Dicke

Standardverfahren

Verfahren mit verdnderlicher Druckstrebenneigung

Bauteile mit verdnderticher Hihe

Bauteile mit geneigten Spanngliedern

Schub zwischen Balkensteg und Gurt

Torsion

Formelzetchen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Reine Torsion

Kombinierte Beanspruchung aus Einwirkungen

Allgemeines Verfahren

Vaereinfachtes Verfahren

Wolbkrafttorsion

Durchstanzen i et recaarea ey
Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Allgemeines

Anwendungsbereich und Begriffe

Lasteinleitungsfldche

Kritischer Rundschnitt

Kritische Fliche

Kritischer Querschnitt

Verfahren fir den Nachwels der Sicherheit gegen Durchstanzen
Platten mit verdnderlicher Dicke

Querkrafttragfinigkeit

Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung

Platten mit Durchstanzbewehrun?

Mindestbemessungsmomente fiir P1atten-Stiitzen-Verbindungen bei ausmittiger Belastung
Grenzzustinde der Tragfahigkeit infoige Tragwerksverformungen (Knicksicherheftsnachweis)
Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Anwendungsbereich und Begriffe

Nachweisverfahren

Einteilung der Tragwerke und Tragwerksteile

Allgemeines

Aussteifende Bauteile und ausgesteifte Tragwerke
Unverschiebliche Tragwerke

Elnzeldruckgl ieder

Schlankheit von Einzeldruckgliedern

Imperfektionen

Besondere Angaben fir unterschiedliche Tragsarten
Unverschiebliche Rahmen
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Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

Verschisbliche Rahmen

Einzeldruckglieder

Vereinfachte Bemessungsverfahren fiir Einzeldruckglieder
Allgemeines

Gesamtausmitte

Model1stiitzenverfahren

Druckglieder mit zwelachsiger Lastausmitte

Kippen schianker Trager

Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

Allgemeines

Formelzeichen und Kurzzeichen (sishe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Anwendungsbereich

Begrenzung der Spannungen unter Gebrauchsbedingungen
Grundlagen

Nachwels der Spannung

Grenzzustinde der RiBbildung

Allgemeines

Mindestbewehrung

Beschrinkung der RiBbildung ohne direkta Berechnung
Berechnung der Rifbreite

Grenzzustande der Verformung

Grundlagen

Falle, In denen auf einen rechnerischen Nachweis verzichtet werden kann
Rechnerischer Nachweis der Durchbiegungen

Bauliche Durchbiidung

Formelzeichen und Xurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Allgemeines

Betonstahl

Allgemeine Bewehrungsregeln

Stababsténde

Iuldssige Kriimmungen

. Verbund

Verbundbedingungen

verbundspannung im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Grundmaf der Verankerungslinge

Verankerungen

Allgemeines

Verankerungsarten

Querbewehrung parallel zur Betonoberfliche
Erforderiiche Verankerungslinge

Stdbe und Dridhte

Betonstahimatten aus Rippenstdben

Setonstahlmatten aus glatten Stiben

Verankerung mit Ankerkdrpern -

stoBe : .
UbergreifungssioBe von Stiben oder Drahten

Anordnung der UbergreifungsstoRe

Querbewehrung

Ubergreifungsiinge .
Stike bel geschweiBten Betonstahimatten aus Rippenstidben
§téke der Hauptbewehrung '

StofBe der Querbewehrung

Verankerung von Biigeln und Schubbewehrung ]
Zusitzliche Regeln fir Rippenstibe mit Nenndurchmessern griBer als | 32 { mm
Bauliche Durchbildung .
Verbund

Verankerungen und Stife

Stabbiindel aus Rippenstiben

Allgemeines

Verankerungen und Stoge

Spannglieder

Anordnung der Spannglfeder

Betondeckung

Waagerechter und lotrechter Abstand

Vorspannung mit sofortigem Verbund

Nachtrigliche Yorspannung

Verankerungen und Kopplungen von Spanng!iedern

Bautetle

Stitzen, Druckglieder
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-4.2.1.4 Verankerung der Feldbewsehrung an einem Endauflager
. 1.5 Verankerung unten 11egender Bewehrung an Zwischenauflagern
. 2 Schubbewehrung
.4.2.3 Tors1ionsbewehiung
4 Hautbewehrung
Auf der Baustelle betonierte Vollptatten
.4.3.1 Mindestdicke
.2 Biegebewehrung
.2.1 Allgemeines
.2.2 Bewehrung von Platten an Auflagern
2.3 Eckbewehrung
. 2.4 Bewehrung von frelen Ridndern
3 Schubbewehrung
Konsolen

Wandartige Trager .
Verankerungsbereiche fiir Vorspannkrifte bel nachtriglichem Verbund
Stahlbetorwinde

Allgemeines

Lotrechte Bewehrung

Waagerechte Bewehrung

Querbewshrung

Sonderfalle

Teilflachenbelastung

Umlenkkrifte

Indirekte Auflager

Schadensbegrenzung bei auBergewdhnlichen Einwirkungen
Ringanker .

Bemessung von Ringankern

Durchlaufwirkung und Verankerung
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Ausfihrungsregeln
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Schalung und Lehrgeriist

Grundlegende Anforderungen
Oberflachenbaschaffenheit

Voruber?ahenda Hi1fsvorrichtungen fiir die Bauausfiihrung
Ausschalen und Ausriisten

Betonstahl

Grundiegende Anforderungen

Transport, Lagerung und Herstellung der Bewehrung
Schwelden

Stofe

Herstellung, Zusammenbau und Einbau der Bewehrung
Spannstahl

Grundlegende Anforderungen

Transport und Lagerung der Spannglieder
Herstellung der Spannglieder

Einbau der Spannglieder

Spannvorgang

Spannen mit sofortigem Verbund

Spannen mit nachtriglichem Verbund

Verpressen und andere SchutzmaSnahmen
Allgemeines

Zementmirtel
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Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

Anweisungen fir die Baustelle
VerpreBvorgange

Abdichten

Andere SchutzmaZnahmen

Giiteiiberwachung

Geltungsberich ynd Ziel

Eintellung der Uberwachungsmagnahmen

Allgemeines

Eigeniiberwachung

Fremdiiberwachung

Konformitdtskontrolle

Nachwelssysteme

Wberwachung von Planung und Ausfihrung

Ubarwachung der Tragwerksplanung .

Uberwachung von Herstellung und Ausfiihrung
Uberwachungsziel : .

Z1el der Kontrollen widhrend der Herstellung und Ausfihrung
Uberwachungsschritte bei Herstellung und Ausfihrung
Eignungsprufungen .

Prufungen wahrend der Bauausfiihrung

Allgemeine Forderungen

Abnahmekontrotlen fur Baustellenzulleferungen

Kontrollen vor dem Betonieren und wahrend des Spannens
konformitdtskontrolle

Uberwachung und Unterhaltung das fertiggestellten Bauwerks

Zusdtzliche Hinweise zur Ermittlung der Auswirkung zeitabhingiger Betonverformungen

Formelzeichen und Kurzzelchen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7}
Angaben zu zelitabhdngigen Einfliissen

Allgemeines

Kriechen

Schwinden

Zusdtzliche Bemessungsmethoden

Nichtltineare Verfahren der Schnittgréfenermittlung

Formeizeichen und Kurzzelchen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Allgemeines

Verfelnerter Berechnungsansatz fir stabformige Bauteile bei Biegung mit
oder ohne Lingskraft

Ndherungsverfahren fiir stabférmige Bautelle

Berechnungsverfahren nach der Plastizitdtstheorie fiir stabformige Bauteile
Nichtiineare Berechnungsansitze und Berechnungsansidtze nach der Plastizititstheorie
fiir vorgespannte stabformige Bauteile

Nichtlineare Berechnung .

Berechnung nach der Plastizitdtstheorie

Numerische Berechnungsverfahren fiir Platten

Nichtlineare Berechnung von Wanden und Scheiben

Bewehrung in Platten

Bewehrung in Scheiben und Winden

Ergidnzende Hinwelise zu den durch Tragwerksverforsungen hervorgsrufensn Grsnzzustinde
der Tragfahigkeit

Formelzeichen und Kurzzeichen (sishe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Nachweisverfahren .

Unverschiebliche Tragwerke

Aussteifende Bautelie in ausgesteiften Tragwerken

Besondere Hinweise

Verschiebliche Rahmen

Rechnerischa Ermittlung von Tragwerksverformungen

Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
Allgemeines

Anforderungen an fiir die Verformungsberechnung
Berechnungsverfahren



1418 Ministerjalblatt fiir das Land Nordrbein-Westfalen — Nr. 65 vom 15. Okiober 1992

-

DIN Vv 18 932 Teil 1

Einleitung

.1 Geltungsberaich

1
1.1.1
P (1)

P (2)
P(3)

P (4)

P (5)

—

1.2
(1)

©

P (2)

P (3)

P (4)

P (5)

Eurocode 2

Eurocode 2 gilt fir die Tragwerksplanung von Bauwerken des Hoch- und Ingenieurbaus aus unbewahrtem
BatogS Stahibeton und Spannbeton. Er ist in einzelne Telle untergliedert (sishe Abschnitte 1.1.2 und
1.1.3).

Eurocode 7 behandelt ausschlieBlich Anforderungen an die Tragsicherheit, d1e“Gebrauchstaugl1chka1t
und die Dauerhaftigke!t von Tragwerken. Andere Anforderungen, z. B. an den Warme- und Schallschutz
werden nicht behandelt.

Die Bauausfiihrung) 1st nur sowelt behandelt, wie dies zur Festlegung der Qualitatsanforderungen an-
die zu verwendenden Baustoffe oder Bauerzeugnisse oder an die Bauausfiihrung auf der Bausteile notwen-
dig 1st, damit die Annahmen fiir die Tragwerksplanung erfiillt werden. Die Bauausfuhrung jst in den
Abschnitten 6 und 7 behandelt. Deren Inh§lt ist als Mindestanforderung anzusehen, der fiir spezielle
Arten von Bauwerken!) sowie Bauverfahren') erwaeitert werden muB.

Eurocode 2 behandelt nicht die besonderen Anforderungen an die Bemessung erdbebengefdhrdeter
Bauwerke. Festleggngen zu entsprechenden Anforderungen sind in Eurocode 8 "Planung von Tragwerken in
E[db:bengebiaten } enthaiten, der sich in Ubereinstimmung mit Eurocode 2 befindet und diesen er-
ganzt.

Fiir die Berechnung erforderiiche Zahlenwerte fiir Efnwirkungen auf Bauwerk sind in Eurocode 2 _nicht

angegeben. Fiir sie ist ein gesonderter Eurocode "Einwirkungen auf Bauten"®) vorgesehen, der fiir
Bauwerke unterschiedlicher Bauarten gilt.

Eurocode 2 Tell 1

Eurocode 2 Teil 1 enthdlt allgemeine Grundlagen fiir die Tragwerksplanung von Bauwerken des Hoch- und
Ingenieurbaus aus Stahlbeton oder Spannbeton mit Mormalzuschligen (siehe Abschnitt 1.1.3 mit ergan-
zenden Teilen fiir besondere Bauverfahren, Baustoffe und Bauwerksarten).

Teil 1 enthdlt weiterhin detaillierte Regeln, die hauptsdchlich fiir Bauten des iiblichen Hochbaus an-
wendbar sind. Die Anwendbarkett dieser Regeln darf aus baupraktischen Grinden oder Vaereinfachungs-
griinden eingeschrinkt sein; {hre Anwendung und mégliche Einschrinkungen sind, wenn erforderlich, im
Text erldutert.

Die folgenden Gebiete werden in Tefl 1 behandelt:

Abschnitt 1 : Efinleitung

Abschnitt 2 : Grundlagen fiir die Tragwerksplanung

Abschnitt 3 : Baustoffelgenschaften

Abschnitt 4 : Bemessung von Querschnitten und Bauteilen

Abschnitt & : Bauliche Durchbildung

Abschnitt 6§ :  Bauausfiibrung

Abschnitt 7 :  Giiteiliberwachung

Anhang 1 . Zusitzliche Hinweise zur Ermittlung der Auswirkungen zeitabhidngiger Betonver-
formungen

Anhang 2 :  Nichtlineare Yerfahren der SchnittgréBenermittiung

Anhang 3 :  Zusdtzliche Hinwelse zu den durch Tragwerksverformungen hervorgerufenan

Grenzzustdnden der Tragfahigkeit
Anhang 4 :  Rechnerische Ermittlung von Tragwerksverformungen

Die Abschnitte 1 und 2 stimmen in allen Eurocodes iiberein mit Ausnahme einiger zusdtzlicher Absdtze,
die fiir Betonbauwerke erforderlich sind.

Teil 1 behandelt nicht:
- Feuerwiderstand,

- Besonderheiten bestimmter Gebdude (z. 8. Hochhduser),

'y Bedeutung dieser Begriffe siehe Abschnitt 1.4.1 P (2)

4y 2.

L. Entwurf
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P (1)

P (2)
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- Besonderheften bestimmter Ingenieurbauwerke (z. B. Viadukte, Briicken, Damme, Druckbehdlter,
Offshore-Plattformen oder Fliussigkeitsbehalter),

- Bauteile aus Beton mit haufwerksporigem Geflige und Porenbeton sowie Bautelle, die aus Schwerzu-
schligen hergestellt sind oder mittragenden Baustahl enthalten (siehe Eurocode 4 "Verbundkonstruk-
tionen”).

Weltere Teile von Eurocode 2

Der Teil 1 von Eurocode 2 wird durch Telle erweitert, die den Teil 1 erganzen und prazisieren.
Dies gilt hinsichtlich besonderer Planungsaspekte fiir spezielle Bauwerke des Hoch- und Ingenieur-
baus, spezielie Bauverfahren sowie Fragen der Tragwerksplanung von allgemeiner praktischer Bedeutung.

weitere Teile von Eurocode 2, dle z. I. bearbeitet oder geplant werden, enthalten die folgenden 3Sach-
gebiete (aufgeteilt in zwel unterschiedliche Kategorien):

Te!l 1 A Unbewehrte oder schwach bewehrte Betonkonstruktionen
Teil 1 B Fertigtelle

Teil 1 ¢ Verwendung von Leichtbeton mit geschlossenem Gefiige
Teil 1 D Verwendung von Spanngliedern ohne Verbund und von extern angeordneten Spanngliedern.
Teil 1 E

Teil X Feuerwiderstand von Betonbauwerken

Teil 2 Stahtbeton- und Spannbetonbriicken

Teil 3 Betonfundamente und -pfahigriindungen

Tel) 4 Flissigkeitsbehdlter

Tefl 5 Bauwerke mit kurzer Nutzungsdauer, Fliegende Bauten
Teil 6 Massige Bauwerke des Hoch- und Ingenieurbaus

1.2 Unterscheldung zwischen Prinzipien und Anwendungsregein

P (1)

P (2)

P (3)
P (4)

P (5)

P (6)

In diesem Eurocode wird in Abhdingigkeit vom Charakter der einzelnen Abschnitte zwischen Prinzipfien
und Anwendungsregeln unterschieden.

Die Prinzipien enthalten:
- Allgemeline Festlegungen und Angaben, die unbedingt elnzuhalten sind,

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

Die Prinzipien sind durch den Buchstaben P gekennzeichnet.

Die Anwendungsregeln sind allgemein anerkannte Regeln, die den Prinzipien folgen und deren Anfor-
derungen erfullen.

Abweichende Anwendungsre?e1n sind zuldssig, wenn sie mit den mafgebenden Prinzipien lbereinstimmen
und beziiglich der nach diesem Eurocode erzielten Tragsicherheit, Gebrauchstaugiichkeit und Dauerhaf-
tigkeit zumindest gleichwertig sind.

Die Anwendungsregeln sind nach rechts eingeriickt.

1.3 Annahmen

P (1}

Es gelten die folgenden Annahmen:
- Tragwerke werden von hinreichend qualifiziertem und erfahrenem Personal geplant.

- Sachgerechte Aufsicht und Giiteliberwachung In den Herstellerwerken, den Produktionsstdtten und auf
den Baustellen wird sichergestellt.

- Das fiir die Bauausfiihrung zustandige Personal verfiigt iber ausrefchende Kenntnis und Erfahrung.

- Die Verwendung von Baustoffen und Erzeugnissen erfolgt entsprechend den Angaben in diesem
Eurocode oder anderen mafgebenden Unterlagen fiir Baustoffe oder Erzeugnisse.

- Die Bauwerke werden sachgemas unterhalten.

- Die Bauwerke werden entsprechend den Planungsannahmen genutzt.
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P {2) Die Bemessungsverfahren sind nur dann giiltig, wenn die Anforderungen an die Bauausfiihrung nach

dan Abschnitten 6 und 7 erfiillt werden.

P (3) Die in| | gesetzten Zahlenwerte sind als Richiwerte anzusehen. Andere Werte k&nnen von den Mit-
gliedsstaaten festgelegt werden.

1.4 Begriffe

1.4.1 Einheitliche Begriffe fiir alle Eurocodes

P (1) Sofern im folgenden nichts anderes gesagt wird, werden die Begriffe nach 150 8930 angewendet.
P {2) Folgende Begriffe werden einheitlich in allen Eurocodes mit der folgenden Bedeutung gebraucht:

- Bauwerk: Allas was baulich erstetlt wird oder von Bauarbelten herriihrt.?) Diesarnse?r1ff bein-
RaTtet sowohl Geb3ude als auch Ingenieurbauwerke. Er bezieht sich auf das vollstandige Bauwerk,
das sowohl tragende als auch nichttragende Telle enthalt.

- Ausfiihrung: Die Titigkelt des Erstellens eines Gebdudes oder eines Ingenieurbauwerks. Der Begriff
Eeinﬁalfe% die Arbeiten auf der Baustelle: er kann auch die Herstellung von Bauteilen auBerhalb der
Baustelie sowie ihren anschiiefenden £inbau auf der Baustelle bezeichnen.

Hinweis: 1m Englischen wird auch der Begriff “"Construction" in einigen Wortverbindungen verwendet,
wenn MiBverstindnisse ausgeschlossen sind (z. B. “"during construction", d. h. wahrend der
Bauausfiihrung).

- Tragwerk: Planmid8ige Anordnung miteinander verbundengr Teile, die so entworfen 1st, dad sie
e nd e% }Tmtas Mad an Widerstandsfahigkeit aufweist.*) Dieser Ausdruck bezieht sich auf lastabtra-
gende Telle.

- Art des Bauwerks: Gibt seine beabsichtigte Nutzung an, z. B. Wohnhaus, Industriegebdude,
StraBenbricke.

Hinweis: der Begriff "Type of construction works" wird im Engischen nicht verwendet.

- Art des Tragwerks: Bezelchnet die Anordnung tragender Bauteile, z. B. Balken, Fachwerk, Bogen,
Hangebrucke.

- Baustoff: Der 1n dem Bauwerk verwendete Werkstoff, z. B. Beton, Stahl, Holz, Mauerwerk.

- Bauart: Gibt die hauptsichlich verwendeten tragenden Baustoffe an, z. B. Stahlbetonbau, Stahlbau,
HAoTzbau, Mauerwerksbau.

- Bauverfahren: Art und Welse, in der das Bauwerk ausgefiihrt wird, z. B. Ortbetonbau, Betonfertig-
teTTbau, Freivorbau.

- Tragsystem: Dle tragenden Elemente eines Bauwerks und die Art und Weise, 1n welcher dlese Telle
Thre vorgesehene Funktion im Tragmodell erfiillen.

P (3) Einander entsprechende Begriffe in den Sprachen der Gemeinschaft sind in Tabelle 1.1 angegeben.

1.4.2 Besondere Begriffe in Eurocode 2 Teil 1

P (1) Unbewehrte oder schwach bewehrte Betonbauteile. Bewehrte Betonbauteile, deren 8{egebebewehrungsgrad
unter den Mindestwerten nach Abschnitt 5.4 T1égt, sollten im allgemeinen wie unbewehrter Beton gemad
Eurocode 2 Tell 1 A behandelt werden. :

P (2) Spanngiieder ohne Verbund und extern angeordnete Spanngiieder. Fiir nachtrdaglich vorgespannte Bau-
felle, In denen die Sganng11535r aiuern% unverpreﬂ% Tegen, und fiir Spannglieder, die auBerhalb des
Betonquerschnitts geflihrt werden (und nach dem Vorspannen im Beton eingebettet werden oder eine
Schutzummantelung haben). Solite die Bemessung nach den Festlegungen von Eurocode 2 Teil 1 D durchge-
fiihnrt werden, Wenn die Spannglieder wiahrend des Bauens zeitweise unverpredt bleiben, sind die Festle-
gungen nach Teil 1 anzuwenden.

¥y pefinition nach ISQ 6707 Teil 1

*) 150 6707 Teil 1 gibt die gleiche Definition, fiigt jedoch hinzu, "oder ein Bauwerk, das efne ent-
sprechende Zuordnung hat". Fiir die Eurocodes wird dieser Zusatz nicht gebraucht, um mehrdeutige
Ubersetzungen zu vermeiden.



Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 65 vom 15. Oktober 1992

Tabelle 1.1 Liste dquivalenter Begriffe

1421

DIN V 18 932 Teil 1

Englisch Franzésisch Deutsch Italienisch Niederlandisch Spanisch
Construction Construction Bauwerk Costruzione Bouwwerk Construccien
works
Execution Execution (Bau-)Ausfiihrung | Esecuzicne Uitvoering Ejecucion
Structure Structure Tragwerk Struttura Draagconstructie Estructura
Type of Nature de Art des Tipo di Type bouwwerk Naturateza de
building or construction Bauwerks construzione la construccion
civil engineer-
ing works
Form of Type de Art des Tipo di Type draag- Tipo de
structure structure Tragwerks struttura constructie estructura
Construction Materiau de Baustoff; Materiale da Constructie Material de
material construction Werkstoff construzione materiaal construccion
(Stahlbau)
Type of Mode de Bauart Sistema Bouwwi jze Modo de
construction construction construttivo construccion
Method of Procede Bauverfahren Procedimento Bouwmethode Procedimiento
construction d'execution esecutivo de ejucution
Structura? Systeme Tragsystem Sistema Constructief Sistema
system structura? strutturale systeem estructural

1.5 SI-Einheiten

P (1) SI-Einheften sind in Ubereinst1mmung mit IS0 1000 anzuwenden.

{2) Fiir Berechnungen werden die folgenden Einheften empfchlen:

Krifte und Lasten
Dichte

Wichte

Spannungen und Festigkeiten
Momente (Biegemomente)

kN,

kg/m
kN/m?
N/mm? {= MN/m® oder MPa)

kNm

kN/m, kN/m?

1.6 Einheitliche Formelzeichen und Kurzzeichen fir alle Eurocodes

6.1 GroBe lateinische Buchstaben

FYdche

Kraft

AuBergewdhnliche Einwirkung

Konstante

Elastizitdtsmodul
Beanspruchung, (Aus)wirkung
Einwirkung

stdndige Elnwirkung
Schubmodul
Flachenmoment 2. Grades (Trdgheitsmoment)

MECANTDOTDZET OO TMMMO >

Moment {allgemein)
Biegemoment
Langskraft
Vorspannkraft

verdnder!iche Einwirkung

Widerstand

SchnittgroBen, Schnittkrafte und -momente

Torsiocnsmoment
Querkraft

Flichenmoment 1. Grades (Widerstandsmoment)

Baustoffkennwert
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1.6.2 Klaine lateinische Buchstaben

Abstand
geometr1scher Wert .
Bic?erheitszuschlag {VorhaltemaB), der einen geometrischen Wert vergroBert oder verkleinert
reite
Durchmesser, Nutzhohe
Exzentrizitat, Ausmitte
Festigkeit (eines Baustoffs)
Dicke, Hohe
Tragheitsradius
Belwert . .
(oder oder L) Lange; Stiitzweite®)
Masse
Radius
(Wand)dicke
Verschiebungskomponenten eines Punktes
Koordinaten

Eﬂlﬂi

WEMNI X ==THoeal

o<
N X

Fa
iy
]
—
=
@

1.6.3 grischische Buchstaben

Winkel; Verhaltnis

Winkel; Verhaltnis
Tetlsicherheitsbeiwert

Dehnung

Schiankheit

Relbungsbeiwert

Querdehnzahl

Dichte

Normalspannung

Schubspannung .
Beiwerte zur Kennzeichnung reprasentativer Werte verdnderiicher Eimwirkungen
SE fiir Kombinationsbeiwerte

S A0D CE »m-XTon

fiir hdufige Werte
fiir quasi-stdndige Werte

1.6.4 Indizes

a Baustahl
c Beton
c

Druck
cr (oder crit) kritisch
d Bemessungswert
dst destabilisierend, ungiinstige Einwirkung
dir direkt
eff effektiv, wirksam
ext duBerlich, AuBen-
f Flansch, Gurt
F {oder P; Einwirkung, Kraft
g (oder G} standige Elnwirkung
h hoch, hdher, Hohe
ind indirekt
inf unterer, niedriger
int innere, Innen-

k charakteristisch

1 niedrig, niedriger

m (oder M)} Baustoff

m Bieglng

m burchschnitt, mittlere

max Maximum

min Minimum

nom Nennwert

p (oder P) Vorspannkraft

pl plastisch

ps Spannstahl

q (oder Q) veranderliche Einwirkung

R Widerstand, Tragfahigkeit

rep reprisentativ

§ Betonstahl

S Schnittgroge, Schnittkridfte oder -momente
stb stabllisierend, ginstige Einwirkung
sup ober; oberer

t {oder ten) Zug

t (oder tor) Tarsion

u Grenz-

¥ Querkraft

W Steg

X,¥,Z Koordinaten

Y FlieB-, Streck-

%) Fir bestimmte Langen kann 1 durch ein L oder durch ein handgeschriebenes kieines ersetzt werden,
um VYerwechselungen mit der Ziffer 1 zu vermeiden.
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1.7 Besondere Formelzeichen und Kurzzaichen in Eurocode 2 Teil 1
1.7.1 Allgemeinas

Im allgemeinen beruhen die in Eurocode 2 Teil 1 verwendeten Zeichen auf den in Abschnitt 1.6
angegebenem einheitlichen oder daraus abgeleiteten Zeichen, z. B.

Gd,sup oberer Bemessungswert fir standige Einwirkungen

Ac Gesamtfliche des Betonquerschnitts

fyd Bemessungswert fiir die Festigkelt an der Streckgrenze des Betonstahls.

Solche Ableitungen sind zur leichteren Anwendung in dem Text festgelegt, in dem sie auftreten,

Die am haufigsten auftretenden Zeichen sind Jedoch zusdtzlich nachfolgend aufgeiistet und er)autert;
diejenigen, die nur 1n einem Abschnitt auftreten, sind am jeweiligen Abschnittsanfang aufgefiihrt.

Wenn der Leser ilber den Sinn eines bestimmten Zelchens unsicher ist, findet er dleses entweder in
den Abschnitten 1.7.2 bis 1.7.4 oder am Anfang des entsprechenden Abschnitts.

1.7.2 Grofie lateinische Buchstaben

Ac Gesamtflache des Betonquerschnitts

Ap Querschnittsflache eines oder mehrerer Spannglieder

Ag Fliche des Setonstahlquerschnitts in der Zugzone

Ag2 Fliche des Betonstahlquerschnitts in der Druckzone (im Grenzzustand der Tragfihigkelt}
Agw Querschnittsfldche der Schubbewehrung

Ecd Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls fiir Beton (Sekantenmodul)

Ec(t) Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls flir Normalbeton bei der Spannung O¢ = 0 zur Zeit t

(Tangentenmodul )

Ec,Ec(28) Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls fiir Normalbeton bei der Spannung Oc = 0 nach 28 Tagen
(Tangentenmodul }

Ecm Elastizitatsmodul (Sekantenmodul) fiir Normalbeton
Es Elastizitatsmodul fiir Betonstahl oder Spannstah!
Ie Flachenmoment 2. Grades eines Betonguerschnitts (Tragheitsmoment)

J(t,tg) Kriechfunktion zur Zeit t

Mgy Bemessungswert des aufzunehmenden Biegemoments

Ngd Bemessungswert der aufzunehmenden Liangskraft (Zug oder Druck)

Pm,t Mittelwert der Yorspannkraft zur Zeit t an elner Stelle x 1angs des Bauteils

Po :g;zgggnkraft am Spannanker {bewegliches Ende) des Spannglieds unmittelbar nach dem Vor-
Tsd Bemessungswert des aufzunehmenden Torsionsmoments

Vsd Bemessungswert der aufzunehmenden Querkraft

1.7.3 Kleine lateinische Buchstaben

1/r Kriimnung in einem bestimmten Abschnitt

b Gesamtbreite eines Querschnitts oder Gurtbreite von Balken mit L-, T- oder I-Querschnitt
d Nutzhdhe

dg Nennwert des Groftkorndurchmessers des Zuschlags

by Steghreite von Balken mit L-, T- oder [-Querschnitten

fe Druckfestigkeit des Betons (siehe Bild 3.1)

fed Bemessungswert der 7ylinderdruckfestigkeit des Betons
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fek
fom
fetk
fotm
fp

fpk
fpo,1
fpo, 1k

charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons
charakteristische Zugfestigkeit des Betons (bei mittigem Zug}
Mittelwert der Zugfestigkeit des Betons (bei mittigem Zug)
Zugfestigkeit des Spannétah]s

charakteristische Zugfestigkeit des Spannstahls
Spannstahlspannung bei 0,1% bleibender pehnung (0, 1%-Dehngrenze)
charakteristische Spannstah!spannung bei 0,1% blelbender Dehnung
Zugfestigkeit des Betonstahls

charakteristische Zugfestigkeit des Betonstahls

Festigkeit des Betonstahls an der Streckgrenze

Bemessungswert der Festigkeit des Betonstahls an der Streckgrenze
charakteristische Festigkeit des Betonstahls an der Streckgrenze
Bemessungswert der Fastigkeit des Betonstahls an der Streckgrenze fiir Schubbewehrung
Gesamthdhe (-dicke) eines Querschnitts

Lange; Stitzweite

wirksame Stiitzweite e@ines Balkens

Biigelabstand

betrachteter Zeitpunkt

Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons

Umfang eines Betonquerschnitts mit der Flache Ac

Hohe der Druckzone

Hebelarm der inneren Krdfte

Griechische Buchstaben

Ya
Ye
YF
Yo
M

Yp
Yo
Ys
Y¢
Yg

Ym

€

€1

Teilsicherheitsbelwert fiir auBergewdhnliche Einwirkungen A
Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton .
Teilsicherheitsbeiwert fiir Einwirkungen F
Teilsicherheitsbeiwert fiir stdndige Einwirkungen G

Teilsicherheitsbeiwert fiir Baustoffe unter Beriicksichtigung von Unsicherheiten bef
den Baustoffeigenschaften und den Eigenschaften des Bemessungsmodells

Teilsicherheitsbeiwert fiir Einwirkungen aus den Vorspannkrdften P
Teilsicherheitsbeiwert fiir veranderliche Einwirkungen Q

Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl oder Spannstahl

Teilsicherheitsbeiwert fiir Einwirkungen ohne Beriicksichtigung von Modellunsicherheiten

Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Eirwirkungen ohne Beriicksichtigung von Modellun-
sicherheiten

Teilsicherheltsbeiwert fiir Baustoffeigenschaften ohne Beriicksichtigung von Modellun-
sicherheiten

Betonstauchung

Betonstauchung bai Erreichen des Hichstwerts der Betondruckspannung fe
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Bruchstauchung des Betons

Dehnung des Betonstahls oder Spannstahls bei Hochstlast

charakteristische Gleichmaiddehnung des Betonstahls oder Spannstahls bei Hochstlast
Reibungsbeiwert zwischen Spannglied und Hiillrchr

Trockenrohdichte des Betons 1n kg/m?

Bewehrungsgrad der Langsbewehrung

Bewehrungsgrad der Schubbewehrung

Betondruckspannung

Betondruckspannung bei der Bruchstauchung E¢y

Kriechzahl fiir das Kriechen zwischen den Zeitpunkten tg und t, bezogen auf die elasti-
sche Verformung nach 28 Tagen

Endkriechzahl
Nenndurchmesser von Betonstahl, Spanngliedern oder Spannkandlen

Vergleichsdurchmesser von Stabbiindeln

2 Grundlagen flr die Tragwerksplanung
2.0 Formelzeichen und Kurzzeichen in den Abschnitten 2.1 bis 2.4 (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Cd
Dd

Ed,dst
Ed, stb
Gd, inf
Gd, sup
Grnp
Gk, inf
Gk, sup
Gk'J
QInD
Qk,1
Qk, 1
ad

2nom

ha

Y6, inf
YG, sup
Yoa,YeA, 3

¥g, ]
Yo, 1
Yq,1

fir die Bemessung mafgebender Nennwert oder maBgebende Funktion einer bestimmten Bau-
stoffeigenschaft

Bemessungswert des Schadensmerkmals oder Versagenskriterium (den Versagenszustand charak-
teristerender Kennwert bei Ermiidung)

Bemessungswert destabilisierender (ungiinstiger} Einwirkungen
Bemessungswert stabilisterender (giinstiger) Einwirkungen
unterer Bemessungswert einer standigen Einwirkung

cberer Bemessungswert einer standigen Einwirkung

stindige Zwangeinwirkung

unterer charakteristischer Wert einer stdndigen Einwirkung
oberer charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung
charakteristischer Wert der stindigen Einwirkungen
veranderliche Zwangeinwirkung

charakteristischer Wert einer der veranderlichen Leiteinwirkungen
charakteristische Werte weiterer veranderlicher Einwirkungen
Bemessungswert geometrischer GrgBen

Nennwert geometrischer GrdBen

Verdnderung geometrischer Nennwerte fir besondere Bemessungszwecke (z. B. Annahme
von Einfliissen infolge Imperfektionen}

Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Einwlirkungen bel der Berechnung unterer
Bemessungswerte

Teflsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen bel der Berechnung oberer
Bemessungswerte

Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen bei der Berechnung fiir auBergewchnliche
Bemessungssituationen

Tetlsicherheitsbeiwert fiir eine beliebige stdndige Einwirkung j
Teilsicherheitsbelwert fiir eine betisbige verdnderliche Einwirkung i

Teilsicherheitsbeiwert fiir die grundsatziich ungiinstigste veranderiiche Leftelinwirkung
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2.1 Grundlegende Anforderungen

P (1)

P (2)

P (4)

Ein Tragwerk muB so bemessen und ausgebildet werden, daB es

- unter Berlicksichtigung der vorgesshenen Nutzungsdauer und seiner Erstellungskosten mit annehmbarer
Wahrscheinlichkeit die geforderten Gebrauchseigenschaften behalt

- mit angemessener Zuverldssigkeit den Eimwirkungen und Einfiiissen standhdlt, die widhrend seiner Aus-
filhrung und seiner Nutzung auftreten kdnnen, und eine angemessene Dauerhaftigkeit im Verhaltnis zu
seinen Unterhaltungskosten aufweist.

Ein Tragwerk mu8 ferner so ausgebildet sein, daB es durch Ereignisse wie Explosionen, Aufprall oder
Folgen menschiichen Versagens nicht in einem AusmaBe geschidigt wird, das in keinem Verhaltnis zur
Schadensursache steht.

(3) Eine mogiiche Schidigung sollte durch die angemessene Wahl einer oder mehrerer der folgenden
Mafnahmen begrenzt oder vermieden werden:

- Verhinderung, Ausschaltung oder Minderung der Gefahrdungen, denen das Tragwerk ausgesetzt ist,

- Wahl $1nes Tragsystems, das eine geringe Anfdlligkeit gegen die hier betrachteten Gefahrdungen
aufweist,

Wahl eines Tragsystems und eines Berechnungsverfahrens derart, dad der zufadllige Ausfall eines
einzelnen Tragwerktetls nicht zum Versagen des Gesamtbauwerks fuhrt,

Herstellung tragfahiger Verbindungen der Tragelemente untereinander.

Die genannten Anforderungen sollten durch die Wahl ?ee1gneter Baustoffe, eine zutreffende Bemessung
und zweckmddige bauliche Durchbildung sowle durch die Festlegung von Uberwachungsverfahren fiir den
Entwurf, die Ausfiihrung und die Nutzung des jeweiligen Bauwerks erreicht werden.

2.2 Begriffe und Klasseneinteilung {der Grenzzustinde und Einwirkungen)

2.2.1

Grenzzustinde und Bemessungssituationen

2.2.1.1 Grenzzustinde

P (1) Grenzzustinde sind Zustinde, bei deren Uberschreitung das Tragwerk die Entwurfsanforderungen nicht

P (5)

langer erfiil1t. Man unterscheidet:
- Grenzzustidnde der Tragfahigkeit
- Grenzzustidnde der Gebrauchstauglichkeit

Grenzzustinde der Tragfihigkeit sind diejenigen Zustinde, die im Zusammenhang mit dem Einsturz oder
mit anderen Formen des Tragwerksversagens die Sicherheit von Menschen gefidhrden kdnnen.

Bestimmte Zustinde vor Eintreten des Tragfahigkeitsverlusts werden aus Vereinfachungsgriinden
anstelle des tatsdchifchen Tragwerksversagens wie Grenzzustande der Tragfahigkeit behandelt.

{4) Grenzzustdnde der Tragfahigkelt, die nach Absatz P (3) beriicksichtigt werden sollten,
beinhalten:

- Verlust des Gleichgewichts eines Tragwerks oder eines seiner Teile (siehe Abschnitte 4.2
und 4.3), die als starre Kdrper betrachtet werden,

- Versagen durch ibermddige Verformun?. durch Bruch oder Verlust der Stabilitadt eines Tragwerks
oder eines seiner Telle einschifeB8lich von Lagern und Fundamenten.

Siehe Abschnitte 4.2 und 4.3.

Die Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit sind diejeni?en stténde,“bei deren Uberschreitung die
festgetegten Bedingungen fir die Gebrauchstauglichkelit nicht mehr erfiilit sind.

{6) Die Grenzzustande der Gebrauchstaugiichkeit, die beriicksichtigt werden sollten, umfassen:
- Verformungen und Durchblegungen, welche das Erscheinungsbild oder die planmdgige Nutzung
eines Tragwerks (einschiieBlich Betriebsstdrungen an Maschinen und Instatlationen) beeintrich-
tigen oder Schidden an Betonoberfldchen oder nichttragenden Bauteilen verursachen,

- Schwingungen, die Unbehégen bet Menschen cder Schaden am Bauwerk oder seiner Einrichtung
verursachen oder dle seine Funktionsfihigkeit einschranken,
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- Risse im Beton, die das Aussehen, die Dauerhaftigkeit oder die Wasserundurchlissigkeit beein-
trachtigen kdnnen,

- Schidigung des Betons infolge libermadiger Druckbeanspruchung, die zu einer Beeintrichtigung
der Dauerhaftigkelt fiihren kénnen.

Stehe Abschnitte 4.4.1 bis 4.4.3.

2.2.1.2 Bemessungssituationen

P (1) Bemessungssituationen werden wie folgt eingeteilt:
- stidndige Situationen, die den normalen Nutzungsbedingungen des Tragwerks entsprechen,
- vorijbergehende Situationen, z. B. im Bauzustand oder wihrend einer Instandsetzung,

- auBergewchnliche Situationen.

2.2.2 Eimwirkungen
2.2.2.1 Begriffe und grundsitzliche Klasseneinteilung *)
P (1) Eine Einwirkung (F) 1st: _
- eine Kraft (Last), die auf das Tragwerk einwirkt (direkte Einwirkung), oder
- ein Iwang {indirekte Einwirkung), z. B. durch Temperaturwirkungen oder Setzungen.
P {2) Einwirkungen werden eingeteilt:
(a) nach 1hrer zeitlichen Verdnderlichkeit

- stindige Einwirkungen (G), z. B. Efgenlast von Tragwerken, Ausriistungen, feste Einbauten
und haustechnische Anlagen,

- verdnderliche Einwirkungen (Q), z. B. Nutzlasten, Windlasten oder Schneelasten,
- auBergewthnliche Einwirkungen (A), z. B. Explosiocnen cder Anprall von Fahrzeugen.
(b) nach fhrer rdumlichen Verdnderlichkeit

- ortsfeste Einwirkungen, z. B. Eigeniast (slehe jedoch Abschnitt 2.3.2.3 P (2) bel Tragwerken
mit hoher Empfindlichkelt gegeniiber Verianderungen der Eigeniast),

- ortsveranderliche Einwirkungen, die sich aus unterschied)ichen Anordnungen der Einwirkungen
ergeben, z. B. bewegliche Nutziasten, Windlasten, Schneelasten.

(3) Vorspannung (P) ist eine standige Efnwirkung, die aber aus praktischen Griinden gesondert be-
handelt wird (siehe Abschnitt 2.5.4).

(4) Zwangeiny1rkun?en sind entweder standige Einwirkungen Giyp (z. B. Auflagersetzungen)
oder verdndertiche Einwirkungen Qpyp (z. B. Temperatur) und werden entsprechend behandelt.

P (5) Zusdtzliche Klassensinteilungen hinsichtlich des Tragwerkverhaltens werden in den betreffenden
Abschnitten angegeben.

2.2.2.2 Charakteristische Werte der Efrwirkungen

P (1) Charateristische Werte Fg werden festgelegt:

- im Eurocode fiir Einwirkungen oder anderen einschligigen Lastnormen oder

- vom Bauherrn odar dem Tra?werksplaner in Abstimmung mit dem Bauherrn. Dabei sind Mindestanforde-
ruR%en, die 1n den einschidgigen Normen oder von den zustdndigen Behdrden festgelegt sind, zu be-
achten.

P (2) Bei stidndigen Einwirkungen mit einem groBen Variationskoeffizient oder bet Einwirkungen, die sich
wahrend der Nutzungsdauer des Tragwerks dndern konnen (z. B. bei einigen sich iiberiagernden
standigen Lasten) werden zwel charakteristische Werte unterschieden, ein oberer Wert QGE sup) und
ein unterer Wert (Gg, inf). Sonst ist ein einzelner charakteristischer Wert (G¢) ausreic snd.

(3) Die Eigenlast des Tragwerks 1a8t sich in den meisten Fillen anhand der NennmaBe' sowie der
mittleren Dichten berechnen. :

Y Eingiagsthrliche Definition der Klasseneinteilungen von Einwirkungen i1st im Eurocode fir Einwlrkungen
zu finden.
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P (4) Bel verdnderlichen Einwirkungen entspricht der charakteristische Wert (Qy) entweder:
- dem oberen Wert, der mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit nicht iiberschritten wird, oder
dem unteren Wert, der mit einar vorgegebenen Wahrscheinlichkelt nicht erreicht wird. Dlesen
Grenzwerten 1iegt ein Bezugszeitraum zugrunde, der durch die vorgesehene Nutzungsdauer des Trag-
werks oder die angencmmene Dauer der Bemessungssituation bestimmt ist, oder
- dem festgelegten Wert (Soliwert).
P (5) Beil auBergewohnlichen Einwirkungen entspricht der charakteristische Wert A (sofern dieser Wert mag-
gebend ist) im allgemeinen einem festgelegten Wert. ‘
2.2.2.3 Reprisentative Werte der verinderlichen Einwirkungen *)
P (1) Der wichtigste reprasentative Wert ist der charakteristische Wert Q.

P {(2) Weitere repridsentat{ve Werte werden durch den charakteristischen Wert Qy unter Verwendung eines
Belwerts Y3 ausgedriickt. Diese Werte werden folgendermafden definiert:

- Kombinationsbeiwert: Yo Qk
- hdufiger Wert: U Q
- quasi-stidndiger Wert: Y Qk

P (3) Fiir den Ermidungsnachweis sowle fiir die Schnittgréfenberechnung bei dynamischer Beanspruchung werde
zusdtzliche reprasentative Werte verwendet.

P (4) Die Beiwerte Y4 sind festgelegt:
- im Eurocode fir Einwirkungen oder in anderen geitenden Lastnormen oder
~ vom Bauherrn oder dem Tragwerksplaner in Abstimmung mit dem Bauherrn. Dabel sind Mindestanforde-
rungen, die entweder in elnschldgigen Normen oder durch die zustdndigen BehSrden festgelegt sind,
zZu beachten.
2.2.2.4 Bemessungswerte der Eirwirkungen
P (1) Der Bemessungswert Fg efner Einwirkung ergibt sich im allgemeinen aus
Fd = Y Fi
P {2) Beispiele sind:
Gg = Y5 Gk
Qd = Yq Qk oder Yo Wi Q«
Ad = Yp Ak (sofern Ag nicht direkt festgelegt wird) (2.1)
Pd = Yp Pk
Dabei sind
YE» Y6, Yo, Ya und Yp die Tellsicherheitsbeiwerta fiir die betrachtete Einwirkung, wobel z. B. die
Moglichkeit ungiinstiger Abweichungen der Einwirkungen, die Maglichkeit ungenauer Modellierung der
Efnwirkungen, Unsicherheten in der Ermittlung ihrer Auswirkungen sowie Unsicherheiten bel der
Annahme des betreffenden Grenzzustands bericksichtigt werden.

P (3) Die oberen und unteren Bemessungswerte der standigen Einwirkungen werden folgendermaBen definiert
(siehe Abschnitt 2.2.2.2 P (2)):

- in Fdllen, in denen nur ein efnziger charakteristischer Wert Gy bendtigt wird
Gd,sup = Yg,sup Gk
Gd,inf = ¥G,1nf Gk
- in Fdllen, 1n denen ein cberar und ein unterer charkteristischer Wert gebraucht werden
Gd,sup = YG,sup Sk, sup
Gd,inf = YG,inf Gk, inf
Dabei sind Gy gyn und Gg 1qf die oberen und unteren charakteristischen Werte einer stdndigen

Einwirkung und E'SUp und Y5, 1ns die oberen und unteren Werte des Teilsicherheitsbeiwerts einer
standigen Elnwirkung.

*) Siehe Abschnitt 2.2.2.1
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2.2.2.5 Bemessungswerte der Auswirkungen

P (1) Auswirkungen (E) sind Reaktionen des Tragwerks auf die Einwirkungen (z. B, innere Krdfte und Momente,

Spannungen und Verformungen). Die Bemessungswerte der Beanspruchungen (Eq) lassen sich mit den Bemes-

sungswerten der Einwirkungen, den gecmetrischen GroBen und, sofern erforger11ch, den maBgebenden Ma-
tertaleigenschaften ermitteln:

Eq = E(Fg4, ad, ----), (2.2 (a))
worin aq nach Abschnitt 2.2.4 festgelegt 1st.

(2) In einigen Fillen, insbesondere bei Berechnungen nach nichtlinearen Verfahren, sollten die Folgen
des Zufallscharakters der Einwirkung sowle die Unsicherheit in Bezug auf die Barechnungsverfahren,
z. B. die Berechnungsmodelle, gesondert behandelt werden. Dies kann durch die Beriicksichtigung
eines Belwertes fiir die Modellunsicherhelt entweder bei den Einwirkungen oder bei den inneren
Kraften und Momenten erreicht werden.

{3) Eine migliche Methode, die als "linearisiertes Verfahren" bezeichnet wird, kann schematisch mit
der folgenden Gleichung dargestellt werden:

Eq = Ysd * E (Vg Gk, Yq & --.) (2.2 {b))

Dieses Verfahren besteht darin, die nichtlinearen Auswirkungen bis zum Niveau
[Y Gk, Yq Q¢ ...} zu bestimmen, wonach die Auswirkung E mit dem Faktor Ysg multipliziert wird
s?ehe Anﬁang 3).

2.2.3 Baustoffelgenschaften
2.2.3.1 Charakteristische Werte

P (1)

P (2)

Efne Baustoffelgenschaft wird durch einen charakteristischen Wert Xg angegeben, der im allgemeinen
efnem Fraktilwert in einer an?enommenen statistischen Verteliung der betrachteten Eigenschaft ent-
spricht. Dieser Fraktilwert wird dabel nach elnschidgigen Normen festgelegt und unter festgelegten
Bedingungen gepriift.

In bestimmten Fdllen wird ein Nennwert als charakteristischer Wert verwendet.

(3) Eine Baustoffestigkelt kann zwel verschiedene charakteristische Werte haben, d. h., einen cberen
und einen unteren Wert. In den meisten Fillen braucht nur der untere Wert beriicksichtigt zu
werden. In einigen Fillen empfiehlt es sich, abhiangig vom behandelten Problem, unterschiedliche
Werte anzunehmen. Wenn eine Abschdtzung des oberen Wertes der Festigkelt benctigt wird (z. B.
fiir die Betonzugfestigkeit bei Beanspruchungen infolge IZwang), kann es erforderlich sein, einen
oberen Nennhwert der Festigkeit elnzufiihren.

(4) Der Ansatz nach Absatz P (1) g¢ilt nicht fiir Ermiidung.

2.2.3.2 Bemessungswerte

P (1)

P (2)

Der Bemessungswert Xg elner Baustoffeigenschaft ergibt sich im allgemeinen aus
Xk
Y™

Dabel 1st

Xd = (2.3)

YM der Tellsicherheitsbeiwert fiir die Baustoffeigenschaft nach den Abschnitten 2.3.3.2 und 2.3.4.
Fiir Abschnitt 4.3.5 gelten andere Festlegungen.
Bemessungswerte der Widerstandsseite Rq sind unter Verwendung maBgebender Bemessungswerte der

Materialeigenschaften, der geometrischen GriBen und der Beanspruchungen nach folgender Gieichung
Zu bestimmen:

Rd = R(%d, ad ...) (2.4)

(3) ?er Bemessunggwert R4 darf aus Versiuchen abgeleitet werden. Die entsprechenden Hinweise werden
n..... gegeben.
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2.2.4
P (1)

P (2)

2.2.5
P (1)
P (2)

2.3 Anforderungen an dle Tragwerksplanung

2.3.1
P (1)
P (2)
P (3)

P (4)

2.3.2

DIN v 18 932 Teil 1

Geometrische GrdBen

Die Bemessungswerte geometrischer Gri8en eines Tragwerks werden im allgemeinen durch 1hre Nennwerte
beschrieber:

ad = anom ‘ (2.5 (a))
In einigen Fdllen werden die Bamessungswerte geometrischer Grogen wie folgt festgelegt:
ad = anom + Aa (2.5 (b))

Die Werte fiir Aa werden in den entsprechenden Abschnitten angegeben.

(3) Bezliglich der Imperfektionen, die bei der Berechnung eines Tragwerks anzunehmen sind,
siehe Abschnitte 2.5.1.3 und 4.3.5.4.

Laststellungen und Lastfille 7)

Eine Laststellung beschreibt Lage, GroBe und Richtung efiner ortsverdnder]ichen Efnwirkung.

Ein Lastfall beschreibt zusammenhingende LaststeIiungén, Verformungen und Impaerfektionen fiir ein-
zelne Nachwelse.

Allgemeines
Es ist nachzuweisen, daR die maAgebenden Grenzzustande nicht iiberschritten werden.
Alle madgebenden Bemessungssituatfonen und Lastfalle sind zu beriicksichtigen.

Migliche Abweichungen der Efnwirkungen ven angenommenen Richtungen oder Lagen sind zu
beriicksichtigen. .

Die Berechnungen sind unter Verwdndun? geeigneter Bemessungsmodelle (die erforderlichenfalls durch
Versuche erganzt werden) unter Efnbezlehung aller maBgebenden Parameter durchzufiihren. Die Rechenmo-
delle miissen ausrelichend genau sdéin, um das Tragverhalten in Ubereinstimmung mit der erreichbaren
:gsfuhrungsgenauigke1t und der Zuverladssigkeit der Eingangsdaten fiir die Bemessung vorhersagen zu
onnen.

Grenzzustinde der Tragfahigkeit

2.3.2.1 Nachweisbedingungen

P (1)

P (2)

P (3)

P (4)

Wird der Grenzzustand des statischen Glelchgewichts oder einer Lageverschiebung oder Tragwerksverfor-
mung untersucht, ist nachzuweisen, daB

- Ed,dst < Ed,stb (2.6 (a))

Dabet sind Egq gst und E tE die Bemessungswerte der Beanspruchungen aus ungiinstigen (destabilisie-
renden) bzw. gunstigen ?éia ilisierenden) Einwirkungen.

Tritt der Grenzzustand durch Bruch oder iibermd3ige Verformung eines Bautellquerschnitts oder einer
Verbindung etn {ausgenommen Ermiidung), ist nachzuweisen, dag

Sd £ R4 (2.6 (b})

Dabei sind 54 der Bemessungswert einer Schnittgrofe (bzw. eines entsprechenden Vektors mehrerer
Schnittgréfen) und Rq der zugehdrige Bemessungswert des Widerstands (Tragfahigkeit), 1n den alle
Tragwerkseigenschaften mit den entsprechenden Bemessungswerten eingehen ?siehe Abschnitt 2.5.3).

Bel Betrachtung eines Grenzzustands "ibergang des Tragwerks in eine kinematische Kette" ist nachzu-
weisen, daB die kinematische Kette nicht auftritt, bevor die Einwirkungen ihre Bemessungswerte
iberschreiten. Dabel sind alle Tragwerkseigenschaften mit ihren Bemessungswerten einzubeziehen.

Bei der Betrachtung eines Grenzzustands "Verlust der Stabilitdt infolge von Auswirkungen nach
Theorie II. Ordrung" {st pachzuweisen, daR der Stabilitidtsverlust nicht auftritt, bevor die Einwir-
kungen 1hre Bemessun?swerte iberschreiten. Dabel sind alle Tragwerkseigenschaften mit {hren Bemes-
:gﬂgswerten einzubeziehen. Zusatzlich sind fiir alle Querschnitte die Nachweise nach Absatz P (2) zu
uhren. .

7y Ausfiihrliche Regeln zu Laststellungen und Lastfallen sind im Eurocode fiir Einwirkungen zu finden.
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P (5) Tritt der Grenzzustand durch Ermiidungsbruch ein, 1st nachzuweisen, dag
Dg £ 1 {2.6 (c))

Dabel ist Dg der Bemessungswert des Schadensmerkmals {siehe Tell ....).

2.3.2.2 Kombinationen von Eirwirkungen

P (1) Fiir jeden Lastfall sind die Bemessungswerte E4 der Beanspruchungen anhand von Kombinationsregeln
unter Einbeziehung der in Tabelle 2.1 angegebenen Bemessungswerte der Einwirkungen zu bestimmen.

Tabelle 2.1 Bemessungswerte der Eimwirkungen bei der Kombination von Einwirkungen

Bemessungs- Stindige Verinderliche Einwirkungen . AuBergewShnliche
situation Einwirkungen eine verdnderliche weitere verander- Einwirkungen
Gd E1nw1rkun? mit {hrem tiche Einwirkungen Ad
charakteristischen mit fhrem Kombi-
Wert nationswert
sténdig und Yg Gk Yq Q% Y Yo Q -
voriibergehend
aufer- Yoa Gk W Y2 Qk Ya Ak
gewdbhnlich®)

{sofern Ag nicht
direkt festge-
legt wird)

1y Sofern nicht abweichende Angaben an anderer Stelle gemacht werden.

K

P (2) Die in Tabelle 2.1 ange?ebenen Bemessungswerte sind fiir die zu fﬁhrengen Nachwelse unter Anwendung
folgender Gleichungen (in symbolischer Form angegeben) zu kombinieren ):

- Standige und voriibergehende Bemessungssituationen, ausgenommen die Nachweise auf Ermiidung und

Vorspannung
ZY6,1 6k,5 +VYg,1 0,1+ 121 Yq,i W,1 Q,i (Grundkombination) (2.7 (a))
>
- AuBergewshnliche Bemessungssituationen (sofern nicht anderweitig abweichend angegeben)
ZYga,j Gk,) + Ad+ W11 Qe,1 4 12& Y2, 1 Q,1 (2.7 (b))
>
Hierin sind:
Gk, J charakteristischer Wert der standigen Einwirkungen
Q,1 charakteristischer Wert einer der veranderlichen Einwirkungen
Qk, 1 charakteristischer Wert weiterer veranderlicher Einwirkungen
Ad Bemessungswert (festgelegter Wert) der auBergewdhnlichen Einwfrkungen

VG,J Teilsicherheitsbeiwerte fiir stindige Einwirkungen j
Yca, j wie Yg, j, Jedoch fiir auBergewdhnliche Bemessungssituationen
Yo, 1 Teflsicherheitsbeiwerte fiir verdnderliche Eimwirkungen 1
Yo.Y1 .Y, Beiwerte nach Abschnitt 2.2.2.3
Erzwungene Verformungen siehe einschldgige Abschnitte.
P (3) Kombinationen von auBergewthn}ichen Bemessungssituationen umfassen entweder eine bestimmte auSerge-
wohnliche Einwirkung A %z. B. Anprall, ErschUtterung), oder sie beziehen sich auf eine Situation, die

nach einem auBergewochnlichen Ereignis (A = 0) eintritt.
Sofern nichts anderes angegeben, darf Yga = | 1| verwendet werden.

3) E12g ?:sfﬁhrl1che Definition der Klasseneinteilung von Einwirkungen wird der Eurocode fiir Einwirkungen
enthalten.
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P (4) I? den Gleichungen (2.7 {a)) und (2.7 (b)) st erforderlichenfalls eine Yorspannung zu beriicksich-
tigen.

(5) Ermidung siehe Teil .

{6) Vereinfachte Gleichungen fiir Gebdude sind in Abschnitt 2.3.3.1 enthalten.
(7) Bemessung bel Erdbebengefdhrdung siehe Eurccode 8.

(8) Bemessung fiir Lastfall Brand siehe Eurccode 2 Teil 10.

2.3.2.3 Bemessungswerte der stidndigen Eimwirkungen

P (1) In den verschiedenen oben definierten Kombinationen sind diejenigen stindigen Einwirkungen, welche
die Auswirkung der verdnderiichen Einwirkun?en verstirken (d. h. ungugst1?e Auswirkungen hervor-
rufeng, mit thren oberen Bemessungswerten einzufiihren. Dagegen sind fur d e{enigen Efrnwirkungen,
die die Auswirkung der verinderlichen Einwirkungen abschwachen (d. h. ginst ga uswirkungen hervor-
rufen), ihre unteren Bemessungswerte maBgebend (siehe Abschnitt 2.2.2.4 P (3)).

P (2) Mit Ausnabme der nachfolgend unter Absatz P (32 angefiihrten Fille mu8 entweder der untere oder obere
Bemgs:ungsgert (je nachdem welcher die ungiinstigste Auswirkung ergibt) fiir das gesamte Tragwerk ver-
wendet werden.

P (3) Sind die Ergebnisse eines Nachweises an verschiedenen Stellen im Tragwerk 1n hohem MaBe anfallig
gegen Schwankungen der GriBe einer st&nd1?en Einwirkung, so sind die unglinstigen und giinstigen
Antelle dieser stdndigen Eimiirkung jewells als ei?ensténdige Eimwirkungen zu betrachten. Insbeson-
dere gilt dles fiir den Nachwels des statischen Gleichgewichts.

In den obengenannten Fillen ist es erforderlich, unterschiedliche Werte fiir Yg zu beriicksichtigen
(sfehe Abschnitt 2.3.3.1 (3) fiir Gebdude).

(4) Bei Durchlauftrdgern ohne Auskra ungen darf fiir die Eigenlast ein und derselbe Bemessungswert
(ermittelt nach Abschnitt 2.2.2. (3)) fiir alle Felder angesetzt werden.

2.3.3 Tellsicherheitsbeiwerte fiir die Grenzzustinde der Tragfihigkeit
2.3.3.1 Tellsicherhaitsbeiwerte fiir Eirwirkungen auf Tragwerke

(1) Tetlsicherheitsbeiwerte fiir stindige und voriibergehende Bemessungssituationen sind in
Tabelle 2.2 enthalten.

{2) Bei auBergewdhnlichen Bemessungssituationen, fiir die die Glelchung (2.7 (b)) giit, ist fiir die
Tef1sicherheitsbeiwerte fiir veranderliche Einwirkungen sowle fiir dle Vorspannung der Wert [ 1,0 ]

anzusetzen.
Tabelle 2.2 Tellsicherheitsbeiwsrte tiir Einwirkungen auf Tragwerke fiir stindige und voriibergehande
Bemessungssituationen
stindige verdnderliche Einwirkungen (Yg) Vorspannung
Einwirkungen - - (Yp)
(Yg) efne verdnderlfche weltere verdnderliche
Einwirkung mit {hrem Einwirkungen mit 1hrem
charakteristischen Wert | Kombinationswert
. ok
giinstige Auswirkung 1,0 *) | alel [**) ] 0,91 oder | 1,0]
ki
ungiinstige Auswirkung | | 1,35 *) | 1,5 L 1,5 1,2 ] oder | 1,0 |
*) stehe auch Absatz (3)
*k) siehe Eurocode fiir Einwirkungen. Im Normalfall gilt fiir Hochbauten Yo, ipf = 0.
*ak) siehe einschldgige Abschnitte

(3) Sind giinstige und ungiinstige Anteile einer stindigen Eirwirkung nach Abschnitt 2.3.2.3 P (3) als
efgenstindige Einwirkungen zu betrachten, sollte dem giinstigen Antell Yg ynf = 10,9 | und dem
ungiinstigen Anteil Yg suyp = | 1,1 | Zugeordnet werden.
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P {4) Vorspannung.

Fiir die Ermittiung drtlicher Auswirkungen (Verankerungsbereich, Spaltzugkridfte) muB sine Vorspann-

Abschnitt 2.5.

kraft zugrunde ge]agt werden, der die charaktaristische Zugfestigkeit zugecrdnet 1st (stehe
4).

(5)

(6)

(7)

(8)

Grundsdtzlich sollten bei der Bemessung von vorgespannten Bauteilen die Yp-Werte nach

Tabelle 2.2 verwendet werden. Bel der Berechnung der kombinlerten Beanspruchungen infolge
Vorspannung und Ei?enlast diirfen jedoch reduzierte Werte der Teilsicherheitsbeiwerte angewendet
werden, die allerdings mogliche Rechenungenauigkeiten nicht beriicksichtigen (z. B. Yp = | 1,0 ]
und Yg ={1,2]).

Iwang (erzwungene Verformungen)

Bet einer nichtlinearen Schnittgrosenermittlung gelten die oben angegebenen Teilsicherheitsbel-
werte fiir veranderlichen Einwirkungen. Bei 1inearer Schnittgrdfenerm ttlung 1st der Tellsicher-
heltsbelwart fiir ungiinstige Auswirkungen um | 20% ] abzumindern (d. h. Yy = 1,2).

Vektorielle Beanspruchung .
Wenn die Komponenten siner vektoriellen Beanspruchung unabhangi voneinander wirken, sind die
Tel)sicherheitsbeiwerte fiir giinstig wirkende Komponenten um | 20% | abzumindern.

Unter Anwendung der in Tabelle 2.2 angegebenen Y-Werte kann dle Gleichung (2.7 (a)) wie folgt
ersetzt werden:

- fir Bemessungssituationen mit einer verdnderlichen Einwirkung Q)

Z Y6,y Gk,3 + [ L5] 0,1 (2.8 (a))
- fiir Bemessungssituationen mit 2wel oder mehreren verdnderlichen Eirnwirkungen
Z¥6,5 Gk,3 +LLISIT Q1 (2.8 (b))

Der ungiinstigere Wert ist mafgeébend.

2.3.3.2 Tellsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe

(1) Tellsicherheitsbeiwerts fiir Baustoffeigenschaften sind in Tabelle 2.3 enthalten.
Tabelle 2.3 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Bauﬁtoffeigenschaften
Beton Betonstahl oder Spannstah!
Kombinationen Ye Ys
Grundkombination [1,5] [1,15]
AuBergewthnliche Kombinationen
{ausgenommen Erdbeben) L1,.3] [1,0]

{2) Es wird unterstellt, daB diese Werte dle Unterschiede zwischen der Festigkeit der aus den Bau-
stoffen her?estellten Probekorper und der Festigkeit der Baustoffe 1m eingebauten Zustand
beriicksichtigen.

(3) Die oben_angegebenen Werte gelten in Verbindung mit dem im Abschnitt 7 beschriebenen Verfahren
zur Guteiberwachung. Sie gelten ebenfalls im Zusammenhang mit den im Abschnitt 3 definferten
charakteristischen Werten sowle den im Abschnitt 4.2 enthaltenen Bemessungswerten.

(4) Es dirfen hdhers oder niedrigeres Werte fiir Yc angesetzt werden, wenn diese durch Kontrollen
ausreichend betegt sind.

(5) Diese Werte getten nicht fiir den Nachwels bel Ermiidungsbeanspruchung.

(6) Werden die Eigenschaften des Tragwerks durch Versuche bestimmt, siehe Teil ..
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2.3.4 Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit

P (1)

P (2}

P (5)

P (6)

P (8)

Es ist nachzuweisen, dai
Eq € Cq oder Eg < Ry
Hierin sind:
Cy Fiir die Bemessung ma8gebender Nennwert oder maBgebende Funktion bestimmter Baustoffeigenschaf-
ten, die auch den BemessungsschnittgroBen zugrunde 1iegen.
Ed Bemessungswert der Lastauswirkungen, die auf der Grundlage einer der nachstehend definierten
Kombinationen bestimmt werden.
Die erforderliche Kombination wird in dem Abschnitt festgelegt, in dem der Nachwels der Gebrauchs-
tauglichkeit behandelt wird (siehe Abschnitt 4.4).
Drel Einwirkungskombinationen fiir die Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit werden durch folgende
Beziehungen definiert:
Seltene Kombinationen
Z 6,5 (+P) + Qk,1 + Z WYo,1 Qk,9 (2.9 (a))
1
Hiufige Kombinationen
26k, (P + W1 G,1 v 2 W2 Ok (2.9 (b))
i»1

Quasi-stdndige Kombinationen

ZGk,g (4P} + Z V2,1 Q.4 (2.9 (c))
121

Die oben verwendeten Bezeichnungen sind tm Abschnitt 2.3.2.2 P (2) definiert.
Iwangeinwirkungen sind erforderlichenfalls zu beriicksichtigen.

{3) Bei seltenen und quasi-stindigen Einwirkungskombinationen diirfen obere Grenzwerte der Beton-
druckspannungen festge!e?t werden, um Schiden am Beton und iibermdBige Kriachverformungen zu
verhindern (siehe Abschnitt 4.4.1).

(4) Eln oberer Grenzwert der Zugspannung im 5tahl darf festgele?t werden, um das Risiko von nicht-
elastischen Verformungen und stindig offenen Rissen zu verringern (siehe Abschnitt 4.4.1).

Sind 1n den Abschnitten, in denen die Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit behandelt werden,
vereinfachte Regeln hinsichtlich der Einhaltung der Anforderungen enthalten, sind ausfiihrliche Be-
rechnungen unter Beriicksichtigung von Einwirkungskombinationen nicht erforderlich.

Werden die Grenzzustidnde der Gebrauchstauglichkelt bel der Bemessun durch genauere Berechnungen er-
faBt, diirfen bel Gebauden (Hochbauten) die nachstehend in Absatz (7? angegebenen vereinfachten
Gleichungen angewendet werden.

(7) Bei Gebauden kann die seltene Einwirkun?skomb1nat1on nach Gleichungen (2.9 (d)) und (2.9 (e))
vereinfacht werden. Dlese kdnnen auch dle hidufige Einwirkungskombination ersetzen:

- Bemessungssituationen mit nur einer verdnderiichen Efnwirkung Qg 1

Z G,y (+P) + Qk,1 (2.9 (d))
- Bemessungssituationen mit zwe! oder mehreren veranderlichen Einwirkungen Qg 4
ZG (+P) + 0,9 T Qy § (2.9 {e))
k.] =21

Es {st diejenige Kombination zu wihlen, die den groBeren Wert ergibt.
Sofern in speziellen Abschnitten nichts anderes festgelegt ist, gilt ¥y = 1,0,
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2.4 Dauerhaftigkait

P (1)

P (2)

Zum Erreichen einer ausreichenden Dauerhaftigkeit des Tragwerks sind folgende zusammenhangende
Faktoren zu beriicksichtigen:

- Nutzung des Tragwerks

- geforderte Tragwerkseigenschaften

- voraussichtiiche Umweltbedingungen

- Zusammensetzung, Eigenschaften und Verhalten der Baustoffe

- Form der Bauteile und bauliche Durchbildung

- Qualitdt der Bauausfiihrung und Uberwachungsumfang

- besondere SchutzmaZnahmen

- voraussichtliche Instandhaltung wahrend der vorgesehenen Nutzungsdauer.

Die Umweltbedingungen sind im Entwurfsstadium abzuschdtzen, um Thre Bedeutung im Hinblick auf dfie

Dauerhaftigkeit beurteilen sowle um ausreichende Vorkehrungen zum Schutz der Baustoffe treffen
zu konnen.

2.5 Schnittgrogenarmittiung

2.5.1

Allgemeine Grundlagen

2.5.1.0 Formelzeichen und Kurzzetchen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Heg

B

Zusdtzliche Horlzontalkraft, die zur Beriicksichtigung von Imperfektionen bel der Bemessung von
horizontalen Tragwerksteilen anzusetzen ist

durch Impferfektionen bedingte Erhohung der Horizontalkraft, die auf den Riegel eines
rahmenartigen Tragwerks wirkt

Nba » Mpc unter Berlicksichtigung der Imperfektionen ermittelte Bemessungswerte der Lidngskridfte in Stiitzen

oder Winden, die an hortzontale lastiibertragende Bautelle grenzen
Gesamthohe des Tragwerks in Metern

Anzahl der vertikal durchlaufenden Bauteile, die zusammenwirken
Abminderungsbeiwert zur Berechnung von V (siehe Gleichung 2.11)

Neigungswinkel efnes Tragwerks, der zur Abschidtzung der Beanspruchung durch Imperfektionen ange-
nommen wird.

2.5.1.1 Allgemeinas

P (1)

P (3)

Iweck der SchnittgroBenermittlung ist die Bestimmung der Verteilung entweder der inneren Krdfte und

Momente oder der Spannungen, Dehnungen und Verschiebungen am ?anzen Tragwerk oder einem Teil davon.

SOFEEH erforderlich, sind zusdtzliche Untersuchungen der 6rtlich auftretenden Beanspruchungen durch-
zufiihren.

(2) In allgemeinen Fallen wird elne SchnittgrofBenermittlung durchgefiihrt, um die Verteilung
der 1nneren Krafte und Momente zu bestimmen. Bel bestimmten komplexen Bautellen ergeben die an-
gewendeten Verfahren zur Ermittlung der Schnittgrésen gz. B. Finite-Elemente-Methode) jedoch
Spannungen, Dehnungen und Verschiebungen anstelle von inneren Kraften und Momenten. Es werden
daher {n diesen Fdllen spezielle Verfahren bendtigt, um anhand dieser Ergebnisse den geeigneten
Bewehrungsguerschnitt zu ermitteln.

Bei der SchnittgrdBenermittlung werden sowohl eine idealisierte Tragwerksgeometrie als auch ein 1dea-
11;}ertes Tragverhalten angenommen. Di1e Idealfsierungen sind entsprechend der zu 1désenden Aufgabe zu
wahlen.

(4) Die Idealisierung der Tragwerksgeometrie erf61gt ublicherweise durch die "Zerlegung" des Bau-
werks in stabformige Bautelle, ebene Bauteile und gelegentlich auch in Schalen. Diese geome-
trischen Idealisierungen werden in Abschnitt 2.5.2 behandelt.
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{5) Der SchnittgrdBanermittlung werden gewShnlich folgende Idealisterungen des Tragverhaltens zu-
grunde getegt:

- elastisches Verhalten (siehe Abschnitte 2.5.3.2 und 2.5.3.3)
- elastisches Verhalten mit begrenzter Umlagerung {siehe Abschnitt 2.5.3.4.2)

- plastisches Verhalten (siehe Abschnitt 2.5.3.5.5) einschlie#!ich von Stabwerkmodellen
(sfehe Abschnitt 2.5.3.7)

- nichtlineares Verhalten (slehe Anhang 2).

(6) Zusidtzliche Untersuchungen &rtlich auftretender Beanspruchungen kinnen erforderlich sein,
wenn eine lineare Dehnungsverteilung nicht angenommen werden kann, z. B.

an Aufiagern

unter konzentriertem Einzellasten

bel Kreuzungspunkten von Triagern sowie von Trigern und Stiitzen
in Verankerungszonen .

be! sprunghaften Querschnittsanderungen.

2.5.1.2 lastfdile und Lastkombinationen
P (1) Zur Ermittlung der madgebenden Einwirkungskombinationen ist eine ausreichende Anzahl von Lastfdllen

Zu untersuchen, um die kritischen Bemessiungsbedingungen fiir alle Querschnitte im betrachteten Trag-
werk oder Tragwerkstell zu ermitteln.

(2) Je nach Art des Tragwerks sowle dessen Funktion oder Bauverfahren kann die Bemessung in erster
Linie entweder im Grenzzustand der Tragfihigkeit oder in dem der Gebrauchstauglichkelt erfolgen.

vielfach kann die Untersuchung einer der beiden Grenzzustdnde entfallen. Dies gilt unter der
Vo:gu;s?gzun?, da8 ein Grenzzustand iiberpriift wurde und der Nachweis des anderen offensichtlich
entbehrlich 1st.

(3) Es kdnnen vereinfachte Kombinationen von Einwirkungen und tastfdtlen verwendet werden, sofern
sie auf einer sinnvollen Interpretation des Tragverhaltens beruhen.

(4) Bei Durchlauftridgern und -platten ohne Auskragungen, die iiberwiegend durch gleichmdBig verteilte
Lasten beansprucht werden, refcht es in der Regel aus, folgende Lastfdlle in Betracht zu zlehen
(siehe Abschnitt 2.3.2.2):

a) Jedes zweite Feld tragt die verdnderlichen und stindigen Bemessungslasten (Yg Q + Yg Gk),
wahrend alle anderen Felder nur die stdndige Bemessungslast Yg Gg tragen.

b) Iwel beliebig nebeneinander ilegende Felder tragen die verdnderlichen und stindigen Be-
messungsiasten (Yq Qk + Yg Gk). Alle anderen Felder tragen nur die standige Bemessungsiast

Yg G-

(5) Bel stab- und fldchenférmigen Bauteilen in Gebiuden k&nnen die infolge von Schub- und Langs-
kriften entstehenden Yerformungen vernachldssigt werden, sofern sie voraussichtlich weniger
als 10 % der Biegeverformungen betragen werden.

2.5.1.3 Imperfektionen

P (1)

P (2)

Bel der Berechnung des Grenzzustands der Tragfahigkelt sind die Auswirkun?en moglicher Imperfek-
tionen auf die Geometrie des unbelasteten Tragwerks zu beriicksichtigen. Alle ungiinstigen Auswirkungen
der Imperfektionen sind zu beriicksichtigen, sofern sie von Bedeutung sind.

Die einzelnen Querschnitte sind fiir die inneren Krifte und Momente zu bemessen, die sich aus der
Schnittgréfenermittiung am Gesamttragwerk argeben, wobei die Auswirkungen von Lasten und Imperfek-
tionen am Tragwerk als Ganzes mit einzubeziehen sind.

(3) Sofern nicht anders festgelegt, darf der EinfluB der Tragwerksimperfektionen auf geometrische
Ersatzimperfektionen zurtickgefiihrt werden, z. B. nach den Verfahren der Abschnitte (4) bis (8).

(4) Bet der Schnittgrédenermittlung am Tragwerk als Ganzes diirfen die Auswirkungen der Imperfek-
t!ogen ub:; elne Schiefstellung des Tragwerks gegen die Vertikale um den Winkel Vv berlicksichtigt
warden, mit:

V = 1/(100 ¥1) 1n Bogenmas (2.10)

Hierin bedeutet 1 die Gesamthdhe des Tragwerks in Metern. In Fdllen, 1n denen die Auswirkungen
nach Theorie II. Ordnung vernachldssigbar sind, sollte fiir v mindestens | 1/400 ‘ angesetzt
werden, wenn die Auswirkungen nach Theorie I1. Ordnung aber nicht vernachTassigbar sind,
mindestens | 1/200 | (z. B. Abschnitt 4.3.5.4, Bild 2.1 (a), (b) und (c)).
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Bild 2.1 Ansatz der geometrischen Ersatzimperfektionen

a) Imperfektionen fiir die Ermittlung der auf die aussteifenden Bauteile einwirkenden Horizontal-
krafte

b) 1Imperfektionen fiir die Ermittiung der Horizontalkridfte in GeschoBdecken, die die Stabfilisie-
rungskrifte von den auszusteifenden Bauteilen in die aussteifenden Bauteile leiten

¢} Ersatzhorizontalkriafte AHJ, die am nichtausgesteiften Rahmen angreifen

{5) Wirken vertikal durchlaufende Bauglieder gemeinsam, darf v nach Gleichung (2.10) um den
Beiwert Oy gemdd Gleichung (2.11) verringert werden

{1+ 1/m (2.11)
“ T

(6) Sofern dies zweckmﬁsi? ist, diirfen die Abweichungen von der Vertikalen gemdg Gleichung (2.10}
durch die Wirkung aquivalenter Horizontalkréfte ersetzt werden, die fiir die Bemessung des
Gesamttra?werks sowie der ausstelifenden Bauteile, Auflager und Ringanker in Rechnung gestellt
werden soiiten (siehe B11d 2.1 (a}, (b) und (c)).

(7) Bauteile, die Stabilisierungskrifte von den auszusteifenden Tragwerksteilen zu den aussteifenden
Bautellen ilbertragen, sollten fiir die Aufnahme einer zusdtzltchen Horizontalkraft Heg (siehe
Biid 2.1 (b)) bemessen werden

V]
Hfd = (Nbc + Nba) > (2.12)
Hierin sind:

Nbe und Npa Unter Beriicksichtigung der imperfektionen ermittelte Bemessungswerte der Langs~
krafte 1fn Stiitzen oder Wianders, die an horizontale lastilbertragende Bauteile grsnzsn

Hfg sollte fiir die Bemessung der aussteifenden Bauteile nicht in Rechnung. gestellt werden.
(8) Wenn dia Beanspruchung aus Imperfektionen klelner als die Beanspruchung aus den horizontalen Be-

messungskriften 1st, darf 1hr Einfius vernachlﬁssi?t werden. Imperfektionen brauchen fiir auder-
gewshnliche Einwirkungskombinationen nicht beriicksichtigt zu werden.
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2.5.1.4 Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung
P (1) Die Auswirkungen nach Theorie II1. Ordnung miissen in Rechnung gestellt werden, wenn sie dle Gesamtsta-
bilitdt des Bauwerks oder das Erreichen des Grenzzustands der Tragfahigkeit in kritischen Abschnitten
nachteilig beeinflussen.
(2) Fiir Hochbauten diirfen Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung vernachldssigt werden, wenn sie dle
Momente unter VYernachldssigung von Verschiebungen um nicht mehr als 10% erhohen.
2.5.1.5 Zeitabhdngige Wirkungen
P (1} Zeitabhingige Wirkungen miissen in Rechnung gestellt werden, wenn sie von Bedeutung sind.
(2) Kriechen und Schwinden braucht normalerweise nur im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
bariicksichtigt zu werden, es sei denn, der Einflug auf die Auswirkungen II. Ordnung ist von
Bedeutung.
2.5.1.6 Bemessung auf der Grundlage von Versuchen

P (1) Die Bemessung von Bauwarken oder Bauwerkstellen darf auf Versuchen beruhen.
2.5.2 Tragwerksidealislerung

2.5.2.0 Formelzelchen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

aj, ap, aj Beiwerte zur Berechnung von wirksamen Stiitzweiten (siehe Gleichung 2.15 und Bi1d 2.4)

beff Mitwirkende Plattenbreite bei T- oder L-férmigen Piattenbalken
hf Gurtdicke bei T- oder L-férmigen Plattenbalken

Teff wirksame Stiitzweite von Platten und Balken

In Yichte Stiitzweite ’
1o Abstand von Momentennullpunkten in Feldern

t Auflagertiefe

2.5.2.1 Modelise fiir die SchnittgriBenermittlung am Gesamttragwerk

P (1) Die Tragwerkstelle werden iiblicherweise nach {hrer Beschaffenhelt und Funktion unterteilt in Balken,
Stitzen, Platten, Wande, Scheiben, BSgen, Schalen usw. Nachfolgende Regeln gelten fiir die Berechnung
der gelaufigen Formen dieser Bautelle und fiir Tragwerke, die aus diesen Bauteilen zusammengestzt sind.

(2) Als Balken oder Stiitze sind Bauteile anzusehen, deren Stiitzweite oder Lange nicht kleiner als
die zweifache Gesamtquerschnittsdicke ist. Ein Balken, dessen Spannweite weniger als dle zwel-
fache Hohe betragt, st als wandartiger Trdger zu betrachten.

{3) Als Platte g1t ein Bauteil, dessen klelnste Stiitzwelte nicht kleiner als ihre 4fache
Gesamtdicke 1st.

(4) Eine fiir Uberwiegend gleichmdRig verteilte Lasten ausgelegte Platte darf als einachsig gespannt
angenommen werden, wenn sie entweder

a) zwel frele (ungelagerte), naheru parallele Rinder besitzt
oder
b) wenn sie der innere (in Richtung der kiirzeren Stiitzwelite spannende) Teil eliner nahezu

reght?ciigen, allseitig gestiitzten Platte ist, die eln Seltenverhdlitnis von mehr als 2
aufweist.



(5)

(6)
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Rippen- oder Kassettendecken diirfen fiir die Schnittgré8enberechnung unter der Voraussetzun?, daf
die Gurtglatte zusammen mit den Rippen eine ausreichende Torsionssteifigkeit haben, als Voll-
platten betrachtet werden. Dies darf vorausgesetzt werden, wenn

der Rippenabstand 1500 mm nicht iibersteigt,

die Rippenhthe unter der Gurtplatte die 4fache Breite nicht ibersteigt,

- die Dicke der Gurtplatte mindestens 1/10 des lichten Abstands zwischen den Rippen oder 50 mm
betragt, wobei der groBere Wert maBgebend ist,

Querrippen vorgesehen sind, deren lichter Abstand nicht groBer als das [ 18] fache der
Plattendicke ist.

Die Mindestdicke der Gurtplatte von 50 mm darf bel Stahlsteindecken auf 40 mm verringert werden,
wenn Fiil1kdrper vorgesehen sind, die zwischen den Rippen verbleiben.

Eine Wand sollte eine horizontale Litge von wenigstens {hrer 4fachen Dicke haben. Anderenfalis
solite sle als Stiitze behandelt werden.

2.5.2.2 Geometrische Grdfen

2.5.2.2.1

Mitwirkende Plattenbreite (fiir alle Grenzzustdnde)

© (1} 1In Plattenbalken hingt die mitwirkende Plattenbreite von den Gurt- und Stegabmessungen, von der Art

_ der
P (2) Fir

Beiastung, der Stitzweite, den Aufiagerbedingungen und der Querbewehrung ab.

eine SchnittgroBenermittiung, bei denen keine groBe Genauigkelt verlangt wird (z. B. Durchlauf-

triger in Gebduden), darf eine konstante Breite iiber die gesamte Stiitzweite angenommen werden.

(3)

Die mitwirkende Plattenbreite fir einen symmetrischen Plattenbaltken darf angenommen werden zu:

1
beff = by + 5 Igsb (2.13)
und fiir einen einseitigen Plattenbalken (d. h. mit einseitig angecrdnetem Gurt)
1
beff = b"+ﬁ 1o €by + (2.14)

(zu den Bezeichnungen siehe Bilder 2.2 und 2.3)

Detrt1 — — Deft2
b
W \ht
| J_ Y

Bild 2.2 Bezelichnung der MaBe

(4) Fﬁrdtypische Félle darf der Abstand 1 zwischen den Momentennullpunkten aus Bild 2.3 entnommen
werden:
~ N S
015, & {e=24, for
0-851 , 078 Kragarm
44 L £z {3
!

Bild 2.3 Angendherte wirksame Stiitzweiten zur Berechnung der mitwirkenden Plattenbreite
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Folgende Bedingungen sollten erfiillt sein:
(1) Die Linge eines Kragarms sollte kleiner als die halbe Linge des benachbarten Feldes sein
(11) Das Verhdltnis der Stiitzweiten benachbarter Felder sollte zwischen 1 und 1,5 1iegen.

(5) Beziigiich der Einleitung der Vorspannkrifte in Plattenbalken siehe Abschnitt 4.2.3.5.3.

2.5.2.2.2 Wirksame Stiitzweite von Balken und Piatten
(1) Die wirksame Stiitzweite (lgrf) eines Bauteils darf wie folgt berechnet werden:
Tagff = In + 21 + 232 (2.15)
wobel
1n lichter Abstand zwischen den Auflageranschnitten.

Die Werte von a* und az an jedem Ende des Feldes diirfen aus den zugehorigen aj-Werten des

Bildes 2.4 bestimmt werden.
TF ]
| ;" T
— 1 ¥
f/;/' | | I
Yatg a; <ot -— g in e
\ - left |
L4 i
| letf
‘ L —1 ai=0
PR S
(a) (d)
] ]
-
| | |
14
aj =2t 7 ] n
1 \ I 5 th
eff | ~ 1
t | a;=/2t 1
Ll In
(b} o "
4, —V [ letf i
| t ’
|
é h e}
i
s Yot — :
al{Eéh rl bn
A | |
etf
i t

nichtdurchlaufende Bauteile
durchlaufende Bautelle

Auflager mit_voiler Einspannung
frele Kragtrager

Kragarm eines Durchlauftragers

[ W= R-a4J

Bild 2.4 3?stimmung der wirksamen Stiitzweite (lgff) nach Gleichung (2.15) bel verschiedenen Auflagerbe-
ngungen



2.5.3
2.5.3.0
Fy
Fsd,sup
He

Msq

7.5.3.1
P (1)
P (2}

P (3)

P (4)

2.5.3.2
2.5.3.2
P (1)

P (3)
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Berechnungsvarfahren
Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7 sowle Bild 2.5)
Vertikallast auf efner Konsole
Bemessungswert der Auflagerreaktion
An der Einspannstelle einer Konsole wirkende Horizontalkraft

Abminderung des Stiitzmoments be! durchlaufenden Balken und Platten infolge der
Auflagerreaktion Fgg sup bel frei drenbarer Lagerung

Abstand der Vertikallast Fy bis zum Anschnitt an der Einspannstelle {Konsolbemessung)

Auflagertiefe

Gesamththe der Konsole am Anschnitt an der Einspannstelle

Verhiltnis des umgelagerten Moments zum Ausgangsmoment vor der Umlagerung

Beiwert fiir das Verhaitnis des Bemessungswerts der mittleren Druckspannuhg in den Druckstreben und

dem Bemessungswert der Batondruckfestigkeit {(fgd).

Grundlagen
Alle Berechnungsverfahren miissen den Gleichgewichtszustand sicherstellen.
Wenn die Vertriglichkeitsbedingungen nicht unmittelbar fiir die jeweiligen Grenzzustinde nachgewiesen
werden, muB sichergestellt werden, daB das Bauwerk im Grenzzustand der Tragfahigkeit ausreichend
verformungsfahig 1st und eln unzulassiges Verhalten unter Nutzungsbedingungen ausgeschlossen 1st.
In der Regel wird der Gleichgewlichtszustand auf der Grundlage des nichtverformten Tragwerks nachge-
wiesen (Theorie I. Ordnung). Wenn jedoch die Stabauslenkungen zu einem wesentlichen Anstieg der
Schnittgrofen fihren, mud der Gleichgewichtszustand unter Beriicksichtigung des verformten Tragwerks
iiberpriift werden {Theorie I[. Ordnung) (siehe Abschnitte 2.5.1 und 4.3.5).
Efne Ermittlung von Iwangsverformungen, beisplelsweise infolge Temperatureimwirkung oder Schwindens,
darf entfallen, wern die Tragwerke durch Fugen derart in Abschnitte unterteilt sind, daB Verformungen
nicht zu Schiden flihren.

(5) Im Regelfall sollten solche Abschnitte eine Linge von | 30 |m nicht liberschreiten.

Verfahren der SchnittgréBenermittlung
.1 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkait

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit erfolgt die SchnittgréBenermittiung in der Regel auf der
Grundlage der Elastizitatstheorie.

(2) In diesem Fall ist es in der Regel ausreichend, von den Bauteilstelfigkeiten des unger1ssenen
Querschnitts mit einem Elastizitdtsmodul nach Abschnitt 3.1.2.5.2 auszu?ehen. Zeitabhang1ge
E1n§1usaa sollten beriicksichtigt werden, wenn sie von Bedeutung sind (slehe Abschnitte 3.1 und
3.3).

Wenn die R1Bb1ldun? im Beton einen deutlich ungiinstigen Einfluf auf das Verhalien des Tragwerks oder
des Bautells hat, st sie bel der SchnittgréBenermittlung zu beriicksichtigen. Sind die Auswirkungen
gungt1g. diirfen sie bel gleichzeitiger Erfiillung der Vertrigiichkeitsbedingungen in Rechnung gestellt
werdaen.

2.5.3.2.2 Grenzzustdnde der Tragfahigkeit

P (1)

P (2)

P(3)

Abhdngig von den besonderen Tragwerkselgenschaften, der Art des %ewe1[1gen Grenzzustands und den
besonderen Bedingun?en von Bemessung und Ausfiihrung darf die SchnittgréSenermittlung im Grenzzustand
der Tra?fghigke1t t{near-alastisch mit oder ohne Umlagerung, nichtlinear oder auf der Grundlage der
Plastizitatstheorie erfolgen.

Das Berechnungsverfahren sollte so sein, dad im vorgegebenen Geltungsbereich der geforderte Zuverlas-
sigkeitsgrad dieses Eurocodes erreicht wird. Dabei sind die dem Verfahren anhaftenden Unsicherheiten
zu beriicksichtigen (siehe z. B, Abschnitt 2.5.3.4.2).

In dlesem Abschnitt bezieht sich der Ausdruck ‘nichtlineare Berechnung' auf Berechnun?sverfahren.
die die nichtlinearen Verformun se1%enschaftan von Stahlbeton- und Spannbetonguerschnitten beriick-
sichtigen. Verfahren, die das nichtlineare Verhalten als Ergebnis der Verformungen von Bauteilen in
Rechnung stellen, werden als 'Berechnung nach Theorie II. Ordnung' bezeichnet (felglich beriicksich-
tigt eine 'nichtlineare Berechnung nach Theorie 1I. Ordnung' beide Einfliisse).
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(4) Die Anwendung der linear-elastischen Theorie erfordert in der Regel keine besonderen MaBnahmen
Zur Sicherstellun? angemessener Verformungsfahigkeit, sofern sehr hohe Bewehrungsgrade in den
kritischen Abschnitten vermieden werden. Wenn jedoch die aus der linear-elastischen Theorie re-
sultierenden Momente umgelagert werden, missen die kritischen Abschnitte flir die Momentenumlage-
rung ein ausreichendes Rotationsvermogen aufweisen, um die durchgefiihrte Umlagerung in aus-
reichendem MaBe zu ermdglichen.

(5) Das Ndherungsverfahren zur SchnittgréBenermittlung auf der Grundlage der Plastizitdtstheorie
darf nur fir qut verformungsfanige Bauwerksteile angewendet werden, in denen Stahl hoher Dukti-
1itat eingesetzt wird (siehe Abschnitt 3.2.4.2).

{6) BewehrungsstSBe soliten mdglichst nicht in kritischen Abschnitten angeordnet werden. Ist dies
nicht zu vermeiden, sollte das Verformungs- oder Rotationsvermigen des Sto8bereichs aufgrund
der vorhandenen Gesamtbewehrung festgestellt werden.

2.5.3.3 Vereinfachungen

P (1)

Fiir die Schnittgréfenermittiung diirfen Ndherungsverfahren oder Bemessungshilfen auf der Grundlage ge-
eigneter vereinfachter Annahmen verwendet werden, sofern sie innerhalt lhres Geltungsbereichs das
?1e1cha Zuverldssigkeitsniveau wie dle in dieser Vorschrift angegebenen Verfahren aufweisen. Um-
agerungen sind auf das durch das gewdhlte vereinfachte Verfahren erlaubte MaB zu begrenzen.

{2) Fﬁrddie Querdehnzahl darf anstelle des im Abschnitt 3.1.2.5.3 angegebenen Wertes Null angenommen
werden. _

{3) Durchlaufende Platten und Balken diirfen im allgemeinen unter der Annahme frei drehbarer Lageru
berechnet werden. :

(4) Der Bemessungswert des Stiitzmoments durchlaufender Balken oder Platten, deren Auflager als frei
drehbar an?esehen werden konnen, darf unabhdngig vom angewandten Rechenverfahren um einen Betrag
ﬂMﬁd reduziert werden, wenn bei der Berechnung der Stiitzmomente als Stiitzweite der Abstand zwi-
schen den Auflagermitten angenommen wird:

MMsd = Fsd, sup bsup/8 (2.16)
Hierin sind:

Fsd, sup Bemessungswert der Auflagerreaktion

bsup Auflagertiefe

{5) Wenn ein Balken oder eine Platte mit dem Auflager monolithisch verbunden ist, darf als Bemes-
sungsmoment das am Auflagerrand zugrunde gelegt werden, jJedoch kein geringerer Wert als der
nach Abschnitt 2.5.3.4.2 (7).

{6) ©Die auf unterstiitzende Bauteile wirkenden Krdfte aus den Auflagerreaktlonen von einachsig
gespannten Platten, Rippendecken und Balken (einschlieflich Plattenbalken) diirfen unter der An-
nahme ermittelt werden, dad die Bauteile (unter Vernachldssigung der Durchlaufwirkung frei dreh-
bar gela?ert sind, Die Durchlaufwirkung solite jedoch fir das erste Innenauflager sowle solche
Innenaufiager beriicksichtigt werden, deren angrenzende Felder Spannweiten aufweisen, die um mehr
als 30 % voneinander abweichen.

2.5.3.4 Schnittyrédenermittlung bei Balken und Rahmen

2.5.3.4.1 1uldssige Berechnungsverfahren

P (1)

Es diirfen alie in Abschnitt 2.5.3.2.2 (1) angegebenen Verfahren verwendet werden.

2.5.3.4.2 Lineare Berechnung mit oder ohne Umlagerung

P (1}

P (2)

Die m5?11chgn Auswirkungen einer Momentenumlagerung miissen bei der Bemessung beriicksichtigt werden.
Dies gilt fir die Bemessung fiir Blegung und Querkraft, der Verankerungen, der Abstufung der Bewehrung
sowie die RiBbreitenbeschrankung.

Die unter Verwendung des 1inear-elastischen Verfahrens ermittelten Momente diirfen umgelagert werden,
w:n:tdle sich daraus ergebende Momentenverteilung mit den aufgebrachten Lasten im Gletchgewicht
steht.

(3) Fiir Durchlauftridger, bel denen das Stiitzweitenverhdltnis benachbarter Felder weniger als 2
betrigt, 1n Riegeln von unverschieblichen Rahmen und in Bautelilen, die vorwiegend auf Biegung
beansprucht sind, darf auf den Nachweis des Rotationsvermogens in kritischen Abschnitten ver-
zichtet werden, wenn die unter (a) und (b) angegebenen Bedingungen erfiillt sind:

{a) Fiir Betonfestigkeitsklassen < C 35/45

620,44 + 1,25 x/d (2.17)
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fiir Betonfestigkeitsklassen > C 35/45
§ 20,5 + 1,25 x/d

{(b) Fiir hochduktilen Stahl § 2 0,7
Fir normalduktilen Staht & 2 0,85

Hierin sind:

§ Verhidltnis des umgelagerten Moments zum Ausgangsmoment vor der Umlagerung
x  Hohe der Druckzone im Grenzzustand der Tragfidhigkeit nach der Umlagerung
d Nutzhohe

Definition der Stahlsorten siehe Abschnitt 3.2.4.2.

(4) Im allgemeinen ist bel verschieblichen Rahmen keine Umlagerung zugelassen.

(5) Fiir Bauteile nach Absatz (3), fiir die keine Umlagerung vorgenommen wurde, sollte das
Verhiltnis x/d in kritischen Abschnitten folgende Werte nicht iibersteigen, sofern keine
geeigneten konstruktiven MaBnahmen (d. h. Beschrinkungen) getroffen wurden:

x/d = 0,45 bei Betonfestigkeitskiassen von C 12/15 bis C 35/45
x/d = 0,35 bel Betonfestigkeitsklassen von C 40/45 und hdher.

{6) Umlagerungen sollten nicht vorgenommen werden, wenn das Rotationsvermégen nicht mit Sicherheit
angegeben werden kann (Z. B. in den Ecken von vargespannten Rahmen).

(7) Zur Beriicksichtigung elner vorgsncmmenen Idealisierung des Tragwerks und mdglicher unbeabsich-
tigter Abweichungen der Tragwerksform wahrend der Bauzeit sollte das Bemessun?smoment in den
Anschnitten unverschieblicher Auflager ven Durchlauftragern nicht geringer sein als 65% des
Auflagermoments bei Annahme voller Einspannurg.

2.5.3.4.3 Nichtlineare Berechnung

Stehe Anhang 2.

2.5.3.4.4 SchnittgroBenermittlung auf der Grundiage der Plastizitdtstheorie
Siehe Anhang 2.

2.5.3.5 SchnittgroBenermittiung bel Platten

2.5.3.5.1 Anwendungsbereich

P (1) Dieser Abschnitt bezieht sich auf Ptatten nach Abschnitt 2.5.2.1, die in zwei Achsrichtungen durch
Momente und Krafte beansprucht sind. Er gilt auch fir Platten mit aufgeldstem Querschnitt (Rippen-,
Hohl-, Kassettenplatten), wenn ihr Verhalten dem der Vollplatte ahnlich 1st, insbesondere hinsicht-
1ich der Torsionssteifigkett.

(2) Einachsig gespannte Platten, die hauptsichlich durch gleichmédfig verteilte Lasten beansprucht
werden, dirfen als Balken angesehen und nach Abschnitt 2.5.3.4 berechnet werden.

{3) Bei Flachdecken solite eln Mindestwert des Bemessungsmoments {iber den Auflagern angenommen wer-
den, um die Giltigkelt der Bemessungsannahmen fur den Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen
sicherzustellen (siehe Abschnitt 4.3.4.5.3).

2.5.3.5.2 Ermittlung der Beanspruchungen

P (1} Es gelten die Abschnitte 2.5.3.1 P (1) und 2.5.3.1 P (2).

2.5.3.5.3 Zuldssige Berechnungsverfahren
P (1) Folgende Berechnungsverfahren diirfen angewendet werden:
a) Lineare Berechnung mit oder ohne Umlagerung

b) Berechnung nach der Plastizitdtstheorle, die entweder auf dem kinematischen {cbere Grenze) oder
statischen (untere Grenze) Verfahren beruht.

¢) Numerische Verfahren unter Zugrundelegung der nichtlinearen Baustoffeigenschaften,
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(2)

(3)

2.5.3.5.4
P (1) Bel

und Rahmen nach Abschnitt

(2)

(3)

(4)

2.5.3.5.%
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Die Anwendung 1inearer Berschnungsverfahren 1st fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkelt
wie fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit geeignet. Verfahren auf der Grundlage der
Plastizitdtstheorie mit 1hrem hohen Vereinfachungsgrad soliten nur fiir den Grenzzustand der
Tragfihfgkeit verwendet werden.

Gangige Verfahren der Plastizitidtstheorie sind:

- die Bruchlinientheorie (kinematisches Verfahren)

- das Streifenverfahren (untere Grenze nach dem statischen Verfahren).
Lineare Berechnung mit oder ohne Umlagerung

der linearen Berechnung mit oder ohne Umtagerung gelten die gleichen Bedingungen wie fiir Balken
5.3.4.2 P (

Biegemomente durchlaufender, in Querrichtung kontinuierlich gestiitzter Platten diirfen nach Ab-
schnitt 2.5.3.4.2 P (2) und P (3) abgemindert werden.

Fiir dle Ermittlung von Querkraft, Torsion und Auflagerreaktion darf eine 1{ineare Interpoiation
zwischen den Beanspruchungen bei voll eingespanntem Rand und denen bei einfach gelagertem Rand
vorgenommen werden.

Fiir die Bewehrungsfiihrung 1n Fdllen, in denen die Richtung der Hauptmomente nicht mit der der
Bewehrung lbereinstimmt, siehe Anhang 2.

Berechnungsverfahren nach der Plastizitdtstheorie

P {1) Verfahren nach der Plastizitdtstheorie diirfen ohne direkten Nachwels des Rotatlionsvermogens im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit angewendet werden, wenn eine ausreichende Verformungsfiahigkeit vorhanden

ist.

(2}
(3}

(4)

(5)

(6)

2.5.3.5.6

2.5.3.5.7
(1)
(2)

(3)
(4)

Bel Berechnungen nach der Plasitizatstheorie sollte der Querschnitt der Zugbewehrung an keiner
Stelle und in keiner Richtung den zu x/d = 0,25 gehdrenden Wert lberschreiten.

Ein Nachweis des Rotat1onsve{mogens ist nicht erforderlich, wenn Setonstahl mit hoher Duktilitat

verwendet wird (siehe Abschnitt 3.2.4.2). Stahl mit normaler Duktititdt sollte ohne genaueren

Nachweis nicht verwendet werden.

Fiir das kinematische Verfahren solite eine Auswahl méglicher kinematischer Ketten untersucht

werdan, wobel die Bemessungswerte der zugeordneten Materialeigenschaften 1m Grenzzustand der

Tragfahigka?t zugrunde zu legen sind.

Das Verhdltnis von Stiitzmomenten zu Feldmomenten sollte zwischen | 0,5 und 2,0 | 1iegen.

Bel Anwendung statischer Verfahren der Plastizitdtstheorie kann es zweckmdfig sein, die Momen-

tenverteilung nach einem 1inearen Verfahren zu bestimmen und die Bewehrun% auf der Grundlage der
u

Interpretation dieser Vertellung nach der Plastizitdtstheorie unter Erfiil der erforderiichen
Gleichgewichtsbedingungen zu bestimmen (siehe Anhang 2, Bewehrungsverteilung?

Numerische Verfahren der nichtlinearen Berechnung

Siehe Anhang 2.

SchnittgréBenermittiung bel vorgespannten Platten
Die Regeln der nachfolgenden Absatze (2) bis (4) ergdnzen die Festlegungen nach Abschnitt 2.5.4.
Unabhiinglg von der Art der verwendeten Spannglieder (d. h. mit oder ohne Verbund) diirfen die aus
Spannglledumlenkungen und -reibungen resultierenden Krifte sowie die in den Ankerkorpern wirken-
den Krafte im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit als &uBere Lasten betrachtet werden.
Zur Einteilung der Spannglieder nach ihrer Duktilitidt siehe Abschnitt 3.3.4.3 (3).

Verfahren nach der Plastizititstheorie sollten nicht bel vorgespannten Bautellen mit sofortigem
Verbund angewendet werden.

2.5.3.6 SchnittgriBenermittiung bei Winden und in ihrer Ebene beanspruchten Scheiben

2.5.3.6.1

Zulassige Berechnungsverfahren

P (1) Dieser Abschnitt gilt fir Bauteile, fiir die die Annahme 1inearer Dehnungsverteilung nicht zutrifft.

P (2) Folgende Verfahren diirfen zur Ermittiung der Schnittgrofen verwendet werden:

a)

Verfahren auf der Grundlage 1inearer Berechnung (siehe Abschnitt 2.5.3.6.2)
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b} Verfahren auf der Grundlage elastisch-plastischer Berechnung (siehe Abschnitt 2.5.3.6.3)
¢) verfahren auf der Grundlage nichtlinearen Materialverhaltens (siehe Anhang 2).

P {3) Unabhingig vom gewahlten Verfahren missen im Grenzzustand der“Tra?f5h1gkeit mogliche Modell-
unsicherheiten aus dem Verhalten des Tragwerks als Ganzes beriicksichtigt werden.

P (4) Konsoclen und wandartige Triger sind Senderfdlle und werden nach den Abschnitten 2.5.3.7.2 bzw.
2.5.3.7.3 behandelt.

2.5.3.6.2 Lineare Berechnung

P {1) Lineare Berechnungsverfahren dirfen sowoh! fiir die Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit als auch
der Tragfihigkeit verwendet werden. Die Berechnung 1m Grenzzustand der Tragfahigkelt verlangt Jedoch
eine Bewehrungsanordnung, die ausreicht, um die gesamten rechnerischen Zugspannungen im Baton aufzu-
nehmen und die Glelichgewichtsbedingungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit zu erfullen.

P (2) 1Iwang, (z. B. durch Warmewirkungen, Setzungen von Auflagern) und Wirkungen nach Theorie II. Ordnung
missen beachtet werden, wenn sie von Bedeutung sind.

P (3) Bel Anwendung numerischer Methoden auf der Grundlage der Elastizitdtstheorie miissen die Auswirkungen
efner RiBbildung in Bereichen mit hoher Spannungskonzentration in dte Rechnung einbezogen werden.

(4) Auswirkungen hoher Spannungskonzentrationen diirfen durch eine Verringerung der Steifigkeit in
den betroffenen Bereichen beriicksichtigt werden.

(5) Siehe auch Anhang 2, Abschnitt A.2.8.

2.5.3.6.3 Berechnung nach der Plastizitdtstheorie

P (1) Verfahren nach dem unteren Grenzwertsatz der Piastizitdtstheorie diirfen unter der Voraussetzung
geeigneter MaBnahmen zur Gewdhrleistung der Duktilitdt angewendet werden.

{2) Bauteile diirfen dadurch 1dealisiert werden, dad sie_als statisch bestimmte Stabwerke betrachtet
werden, die aus fiktiven geraden Druckstreben (zur Ubertragung von Druckkridften im Beton) sowie
Zugstreben (Bewehrung) bestehen ‘Stabwerkmodel]). Dle Krifte In diesen Elementen des Stabwerks
werden aus den Gleichgewichtsbedingungen ermittelt. Zur Aufnahme der Zugkrdfte in den Zugstreben
ist eine ausreichende Bewshrung anzuordnen und sicherzusteilen, daB die Druckspannungen in den
Druckstreben die zulassigen Werte nicht lberschreiten. Die konstruktive Durchbildung des Bau-
werks sollte danach unter besonderer Beachtung der Verankerung der gesamten Bewehrung und ort-
1ich auftretender Spannungen aus konzentrierten Einzellasten uberpruft werden.

(3) Um die Vertrdglichkelt ndherungswelise sicherzustellen, sollten sich Lage und Richtung der Druck-
und Zugstreben an der SchnittgrdBenverteilung nach der Elastizitdtstheorie orientieren.

{4) Belm Nachwels der Betonspannung in den Druckstreben sollte eine mdgliche Verm1nderung der Druck-
fest1%keit infolge von Querzugspannungen, R13b1ldun? oder Querkrafteinflu8 beriicksichtigt war-

den. e durchschnittliche Bemessungsdruckspannung in den Streben darf mit v f ? angenommen wer-
den. Wenn andere Werte fehlen, darf v = '0,6 } angenommen werden, wobei der E1nf uB einer Dauer-
jast bereits beriicksichtigt 1st. Hohere Werte fiir v (sogar v > 1) sind bel Vorliegen drei ach-
siger Druckspannun?szustﬁnde unter der Veraussetzung zu]ﬁssig, da8 der zugehdrige Querdruck
tatsdchlich nachwelslich vorhanden 1st (siehe Abschnitt 5.4.8.1).

(5) Der Bemessungswert der Stahlspannung in den Zugstreben 1st auf fyq begrenzt.

(6) Fiir die bauliche Durchbitdung gilt Abschnitt 5.4.

2.5.3.6.4 Nichtlineare Berechnung
(1) Siehe Anhang 2.

2.5.3.7 Konsolen, wandartige Triger und Verankerungsbereiche fiir Spannkréfte bel nachtréglichem Verbund
2.5.3.7.1 Allgemeines
(1) Derartige Bauteile diirfen fn Ubereinstimmung mit Abschnitt 2.5.3.6.3 berechnet, bemessen und
ausgebildet werden.
2.5.3.7.2 Konsolen

(1) Konsolen mit 0,4 he € ac S he (siehe B11d 2.5) diirfen unter Verwendung einfacher Stabwerkmodelle
bemessen werden.
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(2) Fir gedrungene Konsclen (ac < 0,4 hc) diirfen andere gleichwertige Stabwerkmodelle verwendet
werden.

(3) Konsolen mit ac > he diirfen als Kragtriager bemessen werden.

(4) Wenn keine besonderen Vorkehrungen getroffen werden, um horizontale Krafte auf das Lager zu be-
grenzen, oder diese anderweitlg ausgeschlossen werden, sollte die Konsole fir die Vertikalkraft
Fy und elne horizontale Kraft He 2| 0,2 | Fy , die auf die Auflagerfliche wirkt, bemessen werden.

(5) Fiir die Bestimmung der Gesamthche (h.) der Konsole ist die Querkraftbeanspruchung maBgebend
(siehe Abschnitt 4.3.2).

(6) Der drtliche Einflug, der sich aus dem gewahlten Stabwerkmodell ergibt, sollte bei der Bemessung
der angrenzenden Bauteile beriicksichtigt werden.

P (7) Die Anforderungen an die bauliche Durchbildung nach Abschnitt 5 im allgemeinen und nach
Abschnitt 5.5.4 im besonderen sind zu erfiillen.

1~
ac Fy
y e
Zugbara 7
ugband . //
&
Q‘&/ he
e '
eb/ ;
Y i

Bild 2.5 Belsplel elner Konsole mit Stabwerkmodel?

2.5.3.7.3 MWandartige Triger

(1) MWandartige Trager unter einer konzentrierten Last diirfen unter Verwendung eines einfachen Stab-
werkmodel1s bemessen werden.

(2) In einigen Fillen, d. h. bel geringem Verhdltnis von Hdhe zur Stiitzweite, verteilten Lasten,
mehr als einer konzentrierten Last usw., dirfen Stabwerkmodelle mit Bogen-Zugband-Modellen
uberlagert werden. .

(3) Durchlaufende wandartige Triger sind empfindiich gegen unterschiedliche Setzungen. Deshalb
sollten auf der Grundlage moglicher Setzungen mehrere Auflagerreaktionen untersucht werden.

P (4) Die Anforderungen an die bauliche Durchbildung nach Abschnitt 5 im allgemeinen und Abschnitt 5.4.5 im
besonderen sind zu erfiillen.

2.5.3.7.4 Bereiche mit konzentrierter Krafteinleitung

P (1) Dle Bereiche sind unter Beachtung folgender Gesichtspunkte zu berechnen:
- Gleichgewicht aller Krafte im betrachteten Bereich,

- Querzugeinfliisse infolge der Verankerungen sowohl fiir den Einzelstab ais auch den gesamten Ver-
ankerungshereich,

- Druckstreben, die sich in der Verankerungszone von vorgespannten Bauteilen mit nachtrdaglichem Ver-
bund ausbilden; ortliche Auflagarpressung hinter den Verankerungen.

(2) DOlese Berelche in Spannbetonbautellen mit nachtriglichem Verbund dirfen unter Verwendung von
Stabwerkmodellen nach Abschnitt 2.5.3.6.3 bemessen werden.

(3) Auf drefdimensionale Modelle sollte dann zuriickgegriffen werden, wenn die Abmessungen der Auf-
lagerflache klein im Verhdltnis zum Querschnitt der Verankerungszone sind.

P (4) Die Anforderungan an die bauliche Durchbildung nach Abschnitt 5 im allgemeinen und nach
Abschnitt 5.4.6 im besonderen sind zu erfiillen.



2.5.4
2.5.4.0

Pd
Pk,inf

Pk, sup

APy (x)
Finf

Tsup

2.5.4.1
P (1)

P (2)

(
(

2.5.4.2
P (1)
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Auswirkungen siner Yorspannung
Formelzeichen und Kurzzeichen (sishe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Bemessungswert der Vorspannkraft im Grenzzustand der Tragfahigkelt (unter der Annahme, daB
Pm,t = Pk, siehe Abschnitt 2.2.2.4)

untere: charakteristischer Wert der Vorspannkraft fiir Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit

oberer charakterist!scher Wert der Vorspannkraft fiir Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
Jichkeit

Vorspannkraft am Spannende des Spannglieds unmittelbar nach dem Vorspannen

Mittelwert der Vorspannkraft unmittelbar pach dem Vorspannen (nachtraglicher Verbund) oder nach
der Spannkraftdbertragun% {sofortiger Verbund) an einer beliebigen Stelle x In Langsrichtung des
Bauteils (z. B. die Xraft unmitteibar nach Auftreten von Spannkraftverlusten)

Mittelwert der VYorspannkraft zur Zelt t an einer Stelle x ldngs des Bauteils

Mittelwert der Vorspannkraft an einer Stelle x in Ldngsrichtung des Bauteils, nachdem alle
Spannkraftverluste eingetreten sind

Zuldssiger Hochstwert von Pg

Spannkraftverlust infolge elastischer Verformung des Bauteils bel der Spannkraftiibertragung

Spannkraftveriust infolge Verankerungsschlupf

Spannkraftverlust infoige Kriechens, Schwindens und Relaxation zur Zeft t

(Anmerkung: In Abschnitt 4.2.3.5.5 ist die Spannung, fiir die APy(t) berechnet ist, mit
bop , c4s+r bezetchnet)

Spannkraftveriust infolge Relbung

Entsprechende Beiwerte zur Bestimmung des unteren und oberen charakteristischen Wertes der Vor-
spannkraft im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Allgaemeines

Dieser Abschnitt bezieht sich auf vorgespannte Tragwerke mit innen 1iegenden Spanngliedern und voll-
standigem Verbund.

Folgende Auswirkungen sind zu beachten:

- drtiiche Auswirkungen im Verankerungsbereich und dort, wo Spannglieder 1hre Richtung andern,

- statisch bestimmte Auswirkungen in statisch bestimmten Tragwerken,

- statisch bestimmte und statisch unbestimmte Auswirkungen in statisch unbestimmten Tragwerken.

3) Bautelle, deren Spannglieder stindig ohne Verbund bleiben, werden 1m Teil 1 D behandelt.

4) Bauteile mit Spanngliedern, die wihrend der Bauzeit zeitlich begrenzt ohne Verbund sind, diirfen
unter Verwendung vereinfachter Annahmen berechnet werden. Im aligemeinen diirfen sie wie Bautelle
mit Spanngliedern im Verbund behandelt werden, jeoch nicht im Grenzzuystand der Tragfah1gkalt,
in dem der Spannungsanstieg in den Spanngliedern infolge auSerer Last nicht in Rechnung gestellt
werden darf.

Ermittlung der Vorspannkraft
Der Mittelwert der Vorspannkraft wird in Abhiingigkeit von der Vorspannart nach (a) oder(b) bestimmt.
(a) Vorgespannte Bauteile mit sofortigem Verbund:
Pm’t = PO - mjc - m)t(t) - Mu(x} (2.18)
APu(x) ist bel gekriinmten Spanngliedern zu beriicksichtigen.
(b) Vorgespannte Bauteile mit nachtriglichem Verbund:

Pm,t = Po - 8Pc - OPu(x) - 8P5y - AP¢(t) (2.19)
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Hierin sind:

Pt Mittelwert der Yorspannkraft zur Zeit t an einer Stelle x 13ngs des Bautells

Pp Vorspannkraft am Spannende des Spannglieds unmittelbar nach dem Vorspannen

4Py (x) Spannkraftverlust infolge Reibung

Apey Spannkraftverlust infolge Verankerungsschlupf

A Spannkraftverlust infalge elastischer Verformung des Bauteils bei der Spannkraft-
ubertragung

Ar¢ (1) Spannkraftveriust infolge Kriechens, Schwindens und Relaxation zur Zeit t

{2) Hinsichtlich der Begrenzung des Anfangswerts der Vorspanpung und der Verfahren zur Ermittlung
der Spannkraftverluste siehe Abschnitt 4.2.3. Beziiglich Ubertragungsiinge und Eintragungslange
siehe Abschnitt 4.2.3.5.

Bei den Nachweisen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind mogliche Streuungen der Vorspann-
kraft zu beriicksichtigen.

Im 2renzzustand der Gebrauchstauglichkeit werden zwei charakteristische Werte der Vorspannkraft
festgelegt:

Pk,sup = Tsup P, t

Pk, inf = rinf Pm,t

wobei Pk.au? und Pké}gf die oberen bwz. unteren charakteristischen Werte sind. Pp t 1st der Mittel-
ors ,

wert der pannkr der unter Verwendung von Mittelwerten fiir die Verformungskennwerte und die
nach Abschnitt 4.2.3 ermittelten Spannkraftveriuste berechnet wird.

(2.20)

(4) De Belwerte rg,p und rlnf dijrfen zu | 1,1 | bzw. |0§9 } gewdhlt werden, wenn 1hre genauere Fest-
}e?ung nicht mog?ich 1st und vorausgeseizt wird, daf die Summe der Spannkraftverluste aus
reibungs- und zeitabhidngigen Wirkungen hichstens 30 % der Anfangsvorspannung betrigt.

(5) Die Werte von Pm,t, die 1m allgemeinen zur Bemessung verwendet werden, sind:

Pm,0 Anfangsvorspannkraft zur Zeit t = 0
und
Pm, Vorspannkraft nach Eintreten aller Spannkraftverluste.
Im Grenzzustand der Tragfdhigkeit ist der Bemessungswert der Vorspannung

Pd = Yp Pm,t

(7) MWerte fiir Yp sind in Tabelle 2.2 angegeben.

Bel Betrachtung 6rtlicher Ausuirkungen im Grenzzustand der Tragfdhigkeit sind der Berechnung der
Spannkrafte die charakteristischen Festigkeiten der Spannglieder zugrunde zu legen.

(9) Dies gilt beim Nachwels des Einflusses konzentrierter Krifte, beim Nachwels von Spaltzugkriften
im Verankerungshereich sowie be! Richtungsinderung des Spannglieds {siehe Abschnitt 4.2.3).

2.5.4.3 Auswirkungsn der Vorspannung unter Gebrauchsbedingungen

P (1)

SchnittgroBen in statisch bestimmten und unbestimmten Systemen, die durch Yorspannung hervorgerufen
werden, sind nach der Elastizitdtstheorie zu berechnen.

(2) Bel iiblichen Bauwerken, fiir die der Nachweis der RiBbreite als nicht notwendig angesehen wird,
dirfen die Mittelwerte der Vorspannung benutzt werden.

(3) Fiir Bauwerke, deren Tragwirkung sehr empfindlich auf den Einflug der Vorspannung reagiert,
sollten die Wirkungen der Vorspannung gemdf {(a) oder (b) bestimmt werden.

(a) Zum Nachweis der RiBbildung oder der Dekompression (siehe Abschnitt 4.4.2), des
Offnens von Fugen zwischen Fertigtetlen und der Ermiidungswirkungen werden die maBgebenden
charakteristischen Werte der Vorspannung verwendet.

(b) Zum Nachweis der Druckspannungen (siehe Abschnitt 4.4.1) werden die Mittelwerte der Vor-
spannung verwendet.
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2.5.4.4 Auswirkungen der Yorspannung im Grenzzustand der Tragfahigkeit
2.5.4.4.1 Lineare Verfahren der SchnittgréBenermeittiung

P (1) Statisch bestimmte und unbestimmte Auswirkungen der Vorspannung sind unter Verwendung des maBgebenden
Bemessungswerts der Vorspannkraft zu berechnen.

(2) Fiir die Berechnung nach linearen Verfahren darf Yp 2zu 1,0 angenommen weiden.
P (3) Bel 1inearer Berechnung mit anschtiefender Umlagerung sind die Momente, bei denen elne Umlagerung

vorgenommen wird, unter Beriicksichtigung des statisch unbestimmten Anteils der Vorspannung zu ermit-
teln.

2.5.4.4.2 Nichtlineare oder auf der Plastizitdtstheorie beruhende Verfahren der SchnittgriBenermittiung
(1) Siehe Aphang 2.

2.5.4.4.3 Querschnittsbemessung
P (1) Zur Beurtellung des Verhaltens eines Querschnitts im Grenzzustand der Tragfdhigkeit wird dis auf
den Querschnitt wirkende Vorspannkraft mit dem Bemessungswert P4 angesetzt. Die Pgq entsprechende

Vordehnung muB bei der Bestimmung der Querschnittstragfahigkeit berucksichtigt werden.

(2} Die Beriicksichtigung der Vordehnung erfol?t zwackmdBig durch Verschiebung des Ursprungs des
Spannungsdehnun?sd1agramms fiir die Spannglieder um einen Wert, der dem Bemessungswert der Vor-
spannung entspricht.

(3) Yp darf zu 1,0 angenommen werden, wenn folgende Bedingungen erfliillt sind:

(a) Im Grenzzustand der Tragfidhigkeit diirfen nicht mehr als 25 % des gesamten Spannstahlquer-
schnitts in der Druckzone liegen

und

(b) die Spannung in dem Seannstah1. der der gezogenen Querschnittsseite am ndchsten 1iegt,
uberschrettet fpo 1k/Ym-

Wenn diese Bedingungen nicht erfiillt sind, sollte fiir alle Spannglieder der untere Wert von
Yp nach Tabelle 2.2 verwendet werden.

(4) Hinsichtlich der Wirkungen geneigter Spannglieder siehe Abschnitt 4.3.2.4.6 (2).
{5) Alle statisch unbestimmten Anteile der Vorspannkraft sollten mit fhren charakteristischen
Werten beriicksichtigt werden.
2.5.5 Auswirkungen des zeitabhangigen Batonverhaltens
2.5.5.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)
¢, eff wirksamer Elastizitdtsmodul {Tangentenmodul) fiir Beton bei der Spannung G; = 0
€n(t) eine spannungsunabhdngige, aufgezwungene Verformung (z. B. infolge Kriechens und Schwindens)

€tot(t, tp) Gesamtdehnung des Betons bel einer ersten Lasgaufbr1ngungazum Zeftpunkt tg mit einer Spannung
O(tg) unter Einschlu8 nachfolgender Spannungsdnderungen 80(tq)

OEE)) g Druckspannung im Beton zum Zeitpunkt t bzw. tg
O(tp

X Relaxationsbeiwert, der von der zeitlichen Entwicklung der Dehnung abhangt.

2.5.5.1 Allgemeines

P (1) Die Genau1gke1§ der Verfahren zur Berechnung der Wirkungen von Kriechen und Schwinden des Betons
muB der Iuverlissigkeit der Angaben entsprechen, die zur Beschreibung dieser Erscheinungen und threr
Wirkungen im betrachteten Grenzzustand zur Verfugung stehen.

P (2) 1Im allgemeinen miissen die Einfliisse aus Kriechen und Schwinden nur fiir den Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit verfolgt werden. Eine wichtige Ausnahme betrifft die Einfliisse nach Theorie II.
Ordnung {siehe Anhang 3).

P (3) Gesonderte Untersuchungen sind erforderiich, wenn der 8eton extremen Temperaturen ausgesetzt ist.
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(4) Die Einfliisse aus Warmebehandlung diirfen unter vereinfachten Annahmen in Rechnung gestellt
werden.

(5) Fiir eine geniigend genaue Abschétzun? des Verhaltens eines Betonquerschnitts diirfen folgende
Annahmen getroffen werden, sofern die Spannungen tnnerhalb der fiir ibliche Gebrauchszustdnde
geltenden Grenzen bleiben:

- Kriechen und Schwinden sind voneinander unabhdngig.

- Es wird eine 1ineare Beziehung zwischen den Kriechverformungen und den kriecherzeugenden
Spannungen angenommen.

- Einfliisse aus ungleichmiBigen Temperatur- und Feuchtigkeitsverldufen werden vernachlissigt.

- Die Giittigkeit des Superpositionsprinzips wird auch fiir solche Einfliisse angenommen, die zu
verschiedenen Altersstufen des Betons auftreten.

- Die obigen Annahmen gelten auch fiir zugbeanspruchten Beton.
P (6) gur Abschatzun? der zeitabhingigen Spannkraftverluste miissen die Einfliisse aus Kriechen und Schwinden
4?§.§?§§?s sowle aus der Relaxation der Spannglieder in Rechnung gestellt werden (siehe Abschnitt
(7) Dle kriechfunktion folgt der Beziehung
J(t,tg) = L/Ec(to) + ¢(t,to)/Ec(28) (2.21)
Hierin sind:
tp Zeltpunkt der ersten Lastaufbringung auf den Beton
t betrachteter Zeitpunkt

J{t,tp) Kriechfunktion zum Zeltpunkt t

Ec{tg) Zugehdériger Elastizitatsmodul (Tangentenmodul) zum Zeftpunkt tg
Ec(28) zZugehdriger Elastizitatsmodul (Tangentenmodul) nach 28 Tagen
$(t.tp) Kriechzahl, bezogen auf die mit Ec(2g) ermittelte elastische Verformung nach 28 Tagen

In Abschnitt 3.1 sind Endkriechzahlen $(t,tp) fiir typische Verhdltnisse angegeben. Es sei jedoch
darauf hingewlesen, daB sowehl die obigen Angaben fur E-{tp) und ECSEBA als auch die 1n Anhang 1
von den Festlegungen in Abschnitt 3.1.2.5.2 abweichend, wo vom Sekantefimodul ausgegangen wird.
Daher soliten die Kriechzahlen §{=,tg) nach Tabelle 3.3, sofern sie in Verbindung mit den Glel-
chungen (2.21) bis (2.24) verwendet werden und die Kriechverformungen von Bedeutung sind, mit
1,05 multipliziert werden.

(8) Werte fiir EndschwindmaBe unter typischen Verhdaltnissen sind in Abschnitt 3.1 angegeben.
(9) Auf der Grundlage der unter Absatz (5) aufgefiihrten Annahmen betrégt die Gesamtverformung des

Betons bel einer ersten Lastaufbringung zum Zeitpunkt t@ und einer Spannung G(tp) unter Ein-
schluB nachfolgender Spannungsidnderungen A0(t4{) zum Zeitpunkt t4

Etot(t.tg) = En(t) + G J(t,tp) + T J(t,ty) Bo(ty) (2.22)

In diesem Ausdruck bazeichnet €n{t) eine von Lastspannungen unabhiangige aufgezwungene Verformung
(z. B. Schwinden, Temperaturein?]ﬂsse).

(10) Fiir die Schnittgrofenermittiung kann Gleichung (2.22) wie folgt geschrieben werden:

, 1 d(t.tg)
€rot(t,tg) = €n{t) + O(tg) J(t,tg) + [ O(t) - o(tg) 1L + X ] (2.23)
Ec(tg) Ec(28)

Der Relaxatationsbeiwert X hangt von der zeitlichen Entwicklung der Dehnungen ab.

{(11) {blicherweise darf X zu 0,8 angenommen werden. Diese Vereinfachung ist im Falle reiner
Relaxat1on"1nfg1?e einer konstanten aufgezwungenen Verformung hinreichend genau, aber auch zu-
treffend fiir Falle reinen Langzeiteinflusses.

(12) Wenn die Betonspannungen sich nur wenig dndern, diirfen die Verformungen unter Verwendung eines
wirksamen Elastizitatsmoduls berechnet werden:

Ec,eff = Ec(to) /[ 1 + §(t,tg) 1] (2.24)
Zu den Bezeichnungen siehe Absatz (7)

{13) Zur genaueren Berechnung der Wirkungen der zeitabhdngigen Verformungen von Beton siehe Anhang 1.
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3 Baustoffeigenschaften

3.1 Beton

3.1.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

fe Betondruckfestigkeit (Bi1d 3.1)

fek, cube charakteristische Wirfeldruckfestigkeit des Betons im Alter von 28 Tagen
fetk;0,05 untere charakteristische Zugfestigkeit (5%-Quantil)

fetk:0,95 obere charakteristische Zugfestigkeit (95%-Quantil)

fet,ax zentrische Zugfestigkeit des Betons

fet, £ Biegezugfestigkeit des Betons

fet,sp Spaltzugfestigkelt des Betons

€c1 Betonstauchung bei Errefchen des Hochstwerts der Betonspannung fc

€cse EndschwindmaB von Nermalbeton

Ecg GrundschwindmaB von Normalbeton .
c Bruchstauchung des Betons

¢(,,t0) Endkriechzahl des Betons

3.1.1 Allgemeines

P (1) Dieser Abschnitt gilt fir Beton nach ENV 206 {Abschnitt 3, Begriffsbestimmungen, Absdatze 3.6 bis
3.8*), d. h. fir Beton mit ?aschlossenem Geflige, der aus festgelegten Betonzuschlagen hergestellt und
so zusammengesetzt und verdichtet wird, daB er auder kiinstlich erzeugten Luftporen keinen nennens-
werten Anteil an etngeschlossener Luft enthdlt (siehe ENV 206, Abschnitt 5.2).

P (2) Fiir die Ausfﬁhrun? von Tragwerken aus unbewehrtem Beton, Stahlbeton oder Spannbeton ist Beton ent-
sprechend der Definition nach Absatz P (1) zu verwenden.

P {3) Die betontechnischen Fest]egungen missen die in den entsprechenden Abschnitten von ERV 206 ange-
gebenen Anforderungen erfiillen, soweit dies fir diese Vorschrift ven Bedeutung ist.

(4) Beton kann als Beton mit geschlossenem Geflige angesehen werden, wenn der Antell an bleibenden
Luftporen nach dem Verdichten die in ENV 206, Abschnitt 5.2, angegebenen Grenzwerte nicht idber-
steigt, wobe! die kiinstlich erzeugten Luftporen und die Poren des Betonzuschlags nicht beriick-
sichtigt werden.

(5) Dieser Abschnitt gilt auch fiir Beton, der wihrend des Erhartens einer Warmebehandlung nach
ENV 206, Abschnitt 10.7, unterzogen wird.

3.1.2 Normalbeton
3.1.2.1 Begriffsbestimmung
P (1) Normalbeton ist Beton mit einer Trockenrohdichte (bei 105 °C) iiber 2000 kg/m®, hSchstens aber 2800 kg/m?.

P (2) Die Rohdichte von Festbeton ist nach ENV 206, Abschnitt 7.3.2, zu bestimmen.

3.1.2.2 Druckfestigkeit des Betons

P (1) Dieser Vorschrift 1iegt die charakteristische Iylinderdruckfestigkeit fci zugrunde, die als der
Festigkeitswert definiert wird, unter dem erwartungsgemdd 5 % der Grundgesamtheit aller moglfichen
Festigkeitsmessungen des angegebenen Betons 11egen.

(2) Die Druckfestigkelt des Betons sollte mit Hilfe gehormter Priifverfahren nach ENV 206, Abschnitt
7.3.1.1, entweder an Betonzyiindern oder an Betonwiirfein bestimmt werden.

{3) Die Bemessungsregeln dieser Vorschrift beruhen ausschlieBlich auf der charakteristischen
Zylinderdruckfestigkeit fcp im Alter von 28 Tagen; die Wiirfeldruckfestigkeit fcx cybe Wird nur
als Alternative zum Giitenachwels genannt.

(4) Flr bestimmte Anwendungsfédlle kann es erforderiich sein, eine Mindestdruckfestigkeit fiir ein

Priifalter von weniger oder mehr als 28 Tagen oder fiir Prifkérper zu bestimmen, die unter anderen
als den in ISO 2736 angegebenen Bedingungen gelagert wurden.

*) ENV 206 "Beton - Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und Giitenachweis", Ausgabe 03.1990
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Fails erforderlich, soliten fliir die nachfolgend genannten Fdlle direkte Priifungen zur Bestimmung
von Umrechnungsfaktoren fiir die Festigkeit durchgefiihrt werden:

- GroBe und Form der Priifkdrper entsprechen nicht den Angaben nach ENY 206,
- Probekdrper werden unter nicht genormten Bedingungen gelagert,

- Bastimmung der Betonfestigkelt zu anderen Zeltpunktan erforderlich.

3.1.2.3 Zugfestigkeit

P (1) Der Begriff Zugfestigkelt bezieht sich auf die Hochstspannung, die der Beton aufnehmen kann, wenn er
einer einachsigen Zugspannung unterworfen wird.

P (2) Der tatsdchliche Wert der Zugfestigkeit sollte nach ENV 206, Abschnitt 7.3.1.2, bestimmt werden.

(3) Wenn die Zugfestigkeit als Spaltzugfestigke1t fcy, sp oder als Biegezugfestigkeit f fk bestimmt
n

(4)

wird, darf die zentrische Zugfestigkeit ax naheFungsweise aus diesen Werten un
der folgenden Umrechnungsfaktoren berechne 'werden:

fet,ax = 10,9 fet,sp oder fct ax = [ 0,5] fet,f1 (3.1)

Wenn keine genaueren Werte vorliegen, diirfen die Mittel- und charakteristischen Werte der Beton-
zugfestigkelt fir die Bemessung aus folgenden Gleichungen ermittelt werden:

wendung

2/3
fetm = 0,30 fei (3.2)
fetk;0,05 = 0.7 feim (3.3)
fetk;0,95 = 1.3 Tetm (3.4)
Hiertn sind:
fctm Mittelwert der Zugfestigkeit
fek charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons

fctk:0,05 unterer Grenzwert der charakteristischen Zugfestigkeit (5 % Quantil)
fetk;0,95 oberer Grenzwert der charakteristischen Zugfestigkelt (95 % Quantil)

Die entsprechenden Mittelwerte und charakteristischen Warte sind fiir die verschiedenen Beton-
festigkeitsklassen 1n Tabelle 3.1 angegeben.

3.1.2.4 Betonfestigkeltsklassen

P (1) Fiir die Bemessung 1st eine Betonfestigkeitsklasse zu wdhlen, die einem festgelegten Wert der
charakteristischen Druckfestigkeit entspricht.

(2)

(3)

Dle Druckfestigkeit des Betons wird in Festigkeitsklassen eingeteilt, die sich auf dle
Zylinderdruckfestigkeit fcy oder die Wirfeldruckfestigkelt fex cube nach ENV 206, Abschnitte
7.3.1.1 und 11.3.5, beziehen.

In Tabelte 3.1 sind die charakteristische Festigkeit f.i und die entsprechende Zugfestigkeit
flir die verschiedenen Betonfestigkeitsklassen angegeben.

Betonfestigkeitsklassen unter C 12/15 oder liber C 50/60 sollten im Stahlbeton- und Spannbetonbau
nur verwendet werden, wenn ihr Einsatz hinreichend begriindet 1st. Fiir unbewehrten Beton siehe
auch Teilt 1A dieser Vorschrift.

Tabelle 3.1 Betonfestigkeitsklassen, charakteristische Druckfestigkeiten ch {Zylinder), Nittelgerta der
@

Zu ?fest1gkeiten f f. und charakteristische Zugfestigkeiten des Betons f. } $
Die Klasseneinte? eines Betons z. 8. C 20/25 glbt die Zylinder-/Wiirfel ost19k01
nach ENV 206, Abschnitt 7.3.1.1 an).

Betonfestig-

keitsklasse |C 12/15[C 16/20 |C 20/25 | C 25/30 | C 30/37 | C 35/45 | C 40/50 | C 45/55 | C 50/60
fek 12 16 20 25 30 35 a0 45 50
fetm 1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,8 3,8 4,1
fetk: 0,08 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9
fetk:0,95 2,0 2,5 2.9 3,3 3,8 4,2 4,6 4,9 5,3
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3.1.2.5 VYerformungseigenschaften

(1)

Die Werte der Baustoffeigenschaften, die fir die Berechnung der sofort auftretenden und
zeitabhﬁn?igen Verformungen des Betons erforderlich sind, hidngen nicht nur von der
Betonfestigkeitskiasse, sondern auch von den Eigenschaften der Betonzuschlidge und von anderen
Parametern ab, die durch die Betonzusammensetzung und die Umgebungsbedingungen beeinfluBt wer-
den. Wenn eine genaye Berechnung erforderlich erscheint, soliten die Werte deshalb anhand be-
kannter Daten, fir die jeweiligen Baustoffe und Verwendungsbedingungen festgelegt werden. Fur
viele Berechnungen wird im allgemeinen ein geschiatzter Wert ausreichen.

3.1.2.5.1 Spannungsdehnungslinie

(1)

(2)

Die Spannungsdehnungslinie fiir Beton hat bel einachsiger Druckbeanspruchung im allgemeinen
den in 811d 3.1 schemat{sch dargestellten Verlauf.

Fiir die Bemessung diirfen geeignete idealisierte Spannun?sdehnungsl1nien verwendet werden.
Derartige Idealisierungen sind in Abschnitt 4.2.1.3.3 dieser Vorschrift angegeben.

f. Hochstwert der Betondruckspannung

£, Otauchung unter dem Hbchstwert FC
£, Bruchstaucnung

=€ ¢0

Bild 3.1 Spannungsdehnungslinie fiir einachsigen Druck

3.1.2.5.2 Elastizitdtsmodul

(1)

(2)

Der Elastizitdtsmodul hdngt nicht nur von der Betonfestigkeitsklasse, sondern auch von den
Elgenschaften der verwendeten Betonzuschlage ab (siehe Abschnitt 3.1.2.5 (1)).

Wenn solche Werte nicht voriiegen oder eine hohe Genauigkelt nicht erforderlich ist, kann
flir eYne gegebene Betonfestigkeitsklasse ein Mittelwert des Sekantenmoduls E

Tabelle 3.2 entnommen werden. Die Werte in dieser Tabelle gelten von Op = ETS Oc = 0,4 fex
(slehe B11d 3.1; O, : Betondruckspannung).

Tabelle 3.2 Werte fiir den Elastizitiitsmodul Ecy als Sekantenmodul (in kN/mm*)

Festigkeits-

klasse C

C12/15|C 16/20 | C 20/25 | C 25/30 | C 30/37 | C 35/45 | C 40/50 | C 45/55 ] C 50/60

Ecm

26 27,5 29 30,5 32 33,5 35 36 37
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(3) Die Werte in Tabelle 3.2 basieren auf folgender Gleichung:
Ecp = 9,5 (fek + 8)1/3 (Ecp in kN/mm?; fop in N/mm®) {3.5)

Ste ?elten flir Beton, der unter Normalbedingungen nachbehandelt und vorwiegend aus quarzit-
haltigen Zuschldgen hergestellt wurde. Wenn Durchbiegungen von groBer Bedeutung sind, sollten
Versuche an einem Beton durchgefiihrt werden, der aus dem flir das Tragwerk vorgesehenen Betonzu-
schlag hergestellt wurde. In anderen Fdllen geniigt oft ein Erfahrungswert mit einem bestimmten
Betonzuschlag, der durch Prifergebnisse abgesichert 1st, um einen zutreffenden Wert fUr Eg
abzuschitzen. Bei Verwendung unbekannter Betonzuschlage ist es jedoch ratsam, obere und untere
Grenzwerte fiir Ecy zu beriicksichtigen.

(4) Da die Betonfestigkeitsklassen fcy in der Regel einer Festigkeit im Alter von 28 Tagen ent-
sprechen, gelten die Werte fiir Ecp in Tabelle 3.2 auch fiir dieses Alter. Wenn keine hohe Ge-
nauigkeit erforderlich ist, darf key fiir Betonalter, die von 28 Tagen abweichen, ebenfalls nach
T?balle 3.2 be€t1mmt werden. In diesem Fall wird fcx durch die tatsdchliche Betonfestigkeit im
Alter t ersetzt.

3.1.2.5.3 Querdehnzahl
P (1) Fiir die Bemessung darf die Querdehnzani fiir elastische pehnungen gleich 0,2 gesetzt werden.

P {2) Wenn RiBbildung im Beton unter Zugbeanspruchung zuldssig ist, darf die Querdehnzahl zu Null
angenommen wergen.

3.1.2.5.4 Wiarmedehnzahl

P (1) Wenn die wérTedehnung von nur geringer Bedeutung ist, darf sle bel der Bemessung gleich
10 » 10-6 k-1 gesetzt werden.

3.1.2.5.5 Kriechen und Schwinden

(1) Kriechen und Schwinden des Betons hidngen hauptsachlich von der Feuchte der Umgebung, den MaBen
des Bauteils und der Zusammensetzung des Betons ab. Das Kriechen wird auch vom Reifegrad des
Betons beim erstmaligen Aufbringen der Last sowie von der Dauer und der GroBe der Beanspruchung
beeinfiuBt. Bel der Abschitzung der Kriechzahl ¢(t,to) und des GrundschwindmaBes €cs sollten
diese Einfliisse beriicksichtigt werden.

{2) Wenn keine besondere Genauigkelit erforderlich 1st, kénnen die in den Tabellen 3.3 bzw. 3.4 ange-
gebenen Werte als Endkriechzahl $(w, tg) und als EndschwindmaB €5, eines Normalbetons angesehen
werden, der einer Druckspannung von nicht mehr als |0145 | fek im Alter tg bel Belastungsbe-
ginn unterworfen ist. Die Endkriechzahl ¢(=,to) nach Tabelle 3.3 ist auf Ecy nach Tabelie 3.2
oder nach Gleichung (3.5) bezogen.

(3) Die in den Tabellen 3.3 und 3.4 angegebenen Werte gelten fiir eine mittlere Betontemperatur
zwischen 10 °C und 20 °C. Deshalb sind jahreszeitbedingte Schwankun?en der Temperatur zwlschen
220 °C und +40 °C zuldssig. Gleichfalls sind Abweichungen der relativen Luftfeuchte von_den in
den Tabellen 3.3 und 3.4 angegebenen Mittelwerien zwischen RH = 20 % und RH = 100 % zuldssig.

Tabelle 3.3 Endkriechzahl ${w=,tg) fiir Normalbeton

Alter bei wWirksame Bautelldicke 2 Ac/u (in mm)
Belastun
to (Tageg
50 150 600 50 150 600
Trockene Umgebungs- Feuchte Umgebungs-
bedingungen {1nnen) bedingungen (auBen)
{(RH = 50 %) (RH = 80 %)
1 5,4 4,4 3.6 3,5 3,0 2,6
7 3,9 3,2 2,5 2,5 2,1 1,9
28 3,2 2,5 2,0 1,9 1,7 1,5
90 2,6 2,1 1,6 1,6 1,4 1,2
365 2,0 1,6 1,2 1,2 1,0 1,0
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Tabelle 3.4 EndschwindmaB €cg.. (in %s) flir Normaibeton
Lage des Relative Wirksame Bauteildicke Ag/u (mm)
Bauteils Luftfeuchte
(%) < 150 600
Innen 50 -0,60 -0,50
Auden 80 -0,33 -0,28

(4)

(S)

nmerkungen:

Hierin sind: A. Querschnittsfldche des Betons
u  Querschnittsumfang

£ine 1ineare Interpalation zwischen Werten in den Tabellen 3.3 und 3.4 1st zuldssig.

Die Werte nach den Tabellen 3.3 und 3.4 gelten flir Beton mit efner Frischbetonkonsistenz der
Klasse §2 und S3 (siehe ENV 206, Abschnitt 7.2.1). Fir Beton mit anderer Konsistenz sind die
Werte mit 0,7 (steife Konsistenz S1) oder 1,2 (welche Konsistenz $4) zu multiplizieren.

Fiir Beton, der mit FlieSmitteln hergestellt wurde, gi1t fiir die Abschitzung der Kriech- und

S?hwi?dwerte nach den Tabellen 3.3 und 3.4 die Frischbetonkonsistenz vor der Zugabe des FlieB-
mittels.

Die folgenden Abschnitte 3.2, 3.3 und 3.4 beschreiben Baustoffe fiir die Verwendung in Beton-

tragwerken, fir die noch keine Europaischen Normen oder Europdischen Zulassungen zur Verfugun? stehen.
9

Eugop51sche Normen fiir Betonstaht (EN 10 080) und fiir Spannstahl (EN 10 138) werden gegenwart
eitet.

erar-
Die Arbeften fiir eine Europaische Norm fiir Spannverfahren sind noch nicht aufgenommen worden.

3.2 Betonstaht

3.2.0 Formelzelchen und Kurzzeichen (sishe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

fr bezogene Rippenfliche

fRK charakteristischer Wert der bezogenen Rippenfldche

fo,2k charakteristische Betonstahlspannung bei 0,2 % bleibender Dehnung

fi Zugfestigkeit des Betonstahls

Tk charakteristische Zugfestigkelt des Betonstahls

€y Dehnung des Betonstahls bel Hochstlast (GleichmaBdehnung}

€Lk charakteristische Dehnung des Betonstahls bei Hochstlast (GleichmaBdehnung)

3.2.1 Allgemeines

2 (1) Dieser Abschnitt giit fiir Betonstabstahl, Betonstahl vom Ring und Betonstahimatten, die als Bewehrung
in Betonbauten verwendet werden.

P (2) Die Anforderungen gelten fir das Erzeugnis im Lieferzustand. Bei Betonstahl vom Ring gelten die An-
forderungen fir den Baustoff nach dem Richten.

(3) Fiir Herstellungsverfahren, einzelne Merkmale, Priifverfahren und verfahren zur Bescheinigung der
Konformitdt gelten ENV 10 0B0 oder andere einschldgige Unterlagen fiir die Betonstdhle, die nicht

P (4) Jedes

in ENV 10 080 behandelt sind.

Erzeugnis muf in bezug auf die Klasseneinteilung nach Abschnitt 3.2.2 eindeutig erkennbar sein.

P (5) ?}e/%ugfast1gke1t (ft), die Streckgrenze (fx), das Verhdltnis von Zugfest1§keit und Streckgrenze

die Dehnung bei Hochstlast (€,) und die bezogene Rippenfiache (fg) miissen in einschldgigen

t
Normeﬁ zutreffend festgelegt und durch genormte Priifverfahren nachgewiesen werden.

(6)

Fiir Stdhte nach dieser Norm sollten die Streckgrenze, die Zugfestigkeit, das Verhdltnis von Zug-
festigkelt und Streckgrenze, die Dehnung bei Hochstlast und die bezogene Rippenfldche ais cha-
rakteristische werte angegeben werden; diese Werte werden jeweils mit fyyx, ftk, (fe/fy)k, €yk
und fgg bezelichnet.
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3.2.2 Kiassenainteilung und Geometrie
P (1) Die Erzeugnisse sind einzutei{len nach:

(1) Stahlsorte, die den Wert der geforderten charakteristischen Streckgrenze (fyk) in N/mm?
angibt,

(i) Klasse, die sich auf die Duktilitdtseigenschaften bezieht,
(i11) Mafe,

(iv) Oberfliacheneigenschaften,

(v) SchweiBbarkelt.

P (2) Jeder Lieferung muB aine Bescheinigung belgefiigt sein, die alle fiir die eindeutige Bestimmung erfor-
derlichen Angaben nach P (1)(1) bis (v) und, soweit motwendig, zusdtzliche Angaben enthait.

P {(3) Der Unterschied zwischen der tatsdchlichen Querschnittsflache der Erzeugnisse und ihrer Nennquer-
schnittsfliche darf nicht groBer sein als die in den einschldgigen Normen angegebenen Grenzwerte.

P (4) In dieser Norm werden zwei Duktilitdtsklassen definfert (siehe Abschnitt 3.2.4.2):%)
- hoch (Klasse H)
- nhormal (Klasse N)
P (5) In dieser Norm werden zwei Oberflichenmerkmale unterschieden (siehe Abschnitt 3.2.5.1)
- Rippenstidhle mit hohem Verbund (wie in ENV 10 080 genormt),
- glatte Stdhle mit masigem Verbund.

(6) Fir Stabstihle mit anderen Dberflichenmerkmalen (andere Rippung oder Proftlierung) gelten ein-
schidgige Unterlagen, die auf Priifwerten beruhen.

P (7) Die Oberflichenmerkmale von Betonstahl mit nahezu kreisformigem Querschnitt miissen als Wert
der bezogenen Rippenflidche fg (siehe Abschnitt 3.2.5.1) angegeben werden.

P {8) Betonstahimatten, die als Bewehrdng verwendet werden, miissen beziiglich jhrer MaBe den Anforderungen
einschldgiger Normen entsprechen.
3.2.3 Physikalische Eigenschaften
(1) Folgende Mittelwerte diirfen angenommen werden:
- Dichte: 7850 kg/m?
- Warmedehnzaht: 10 » 10-* k-?

3.2.4 Mechanische Efgenschaften

3.2.4.1 Festigkelt

P (1) Die Streckgrenze fy, und die Zugfestigkeit fix werden jewells als charakteristische Werte definiert;
sle ergeben sich als der Last bel Erreichen éer Streckgrenze bzw. der Hichstlast, geteilt durch
den Nennquerschnitt.
(2) Fiir Erzeugnisse ohne ausgeprigte Streckgrenze fyy darf dafiir der Wert fg ax eingesetzt werden.

P (3) Der Quotient aus der tatsdchlichen Streckgrenze fy und der charakteristischen Streckgrenze fyi
darf die in den einschligigen Normen angegebenen %erte nicht ibersteigen.

3.2.4.2 Duktilititsmerkmale

P (1) Di: E;zeugnisse missen eine angemessene Dehnfihigkeit, wie in den einschlagigen Normen angegeben,
aufweisen.

*) €5 ist zu erwarten, daB wihrend der ENV-Zeitspanne ein Stahl ndherer Duktilitdt (Klasse S) fiir die
Verwendung in Erdbebengebteten angeboten wird. Bis geeignete Bemessun?sregeln fur dle Verwendun? dieses
Stahis in nicht erdbebengefahrdeten Gebieten (unter Ausnutzung von Umlagerung, Rotationsfihigkeit
usw.) entwickelt sind, geniigt es, Stahl der Klasse S als "hochduktii" einzustufen.
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(2) Fiir Bemessungszwacke darf eine angemessene Dehnfdhigkeit angenommen werden, wenn die Erzeugnisse
die folgenden Duktilitatsanforderungen erfiillen:

hohe Duktilitat €uk > |5 %]  (fe/fy)e > [1,08
normale Duktiiitat €y > 2,5 %] ; (ft/fydk > [1,05]
Hierbel bezeichnet €, den charakteristischen Wert der Dehnung bei Hochstlast (siehe B11d 3.2).

Rippenstdhle mit Durchmessern kieiner 6 mm sollten nicht wie Stidbe mit hoher Duktilitdt ein-
gestuft werden.

P (3) Die Erzeugnisse missen fiir den beabsichtigten Gebrauch efne angemessene Biegbarkelt aufweisen.

£
- T e

Bild 3.2 Typische Spannungsdehnungslinie fiir Betonstah!l

3.2.4.3 Elastizitdtsmodul

(1) Es darf ein Mittelwert von 200 kN/mm® angenommen werden.

3.2.4.4 Ermiidung
P (1) Falls gefordert, miissen die Erzeugnisse eine angemessene Ermidungsfestigkeit aufwelsen.

{2) Wegen der Anforderungen an die Ermiidungsfestigkeit von Betonstahl siehe Teil 1 E und ein-
schlagige Normen. .

3.2.5 Werkstoffaligenschaften
3.2.5.1 Verbund und Verankerung

P (1) Die Oberfldchermerkmale der Rippenstidhle miissen einen ausreichenden Verbund mit dem Beton sicher-
itellen, so dad die gesamte, bel der Bemessung angenommene Kraft in die Bewehrung eingeleltet werden
ann.

(2) ngpenstahle, deren bezogene Rippenfliche (fgx) nicht geringer als der in ENV 10 080 ange-
gebene Wert ist, konnen als Stdhle mit hohem berbund angesehen werden. Stahle, die diese Anfor-
derungen nicht erfiillen, sollten beziiglich ihres Verbunds als glatte St3dhle nach Absatz (3)
:gtr:ch%g% werden (siehe Abschnitt 5.2.2.2 P (1) und Tabelle 5.3). Siehe auch Abschnitt 3.2.2,

satz .

(3) Das Verbundverhalten von Betonstdhlen mit anderen Oberflachenformen solite in einschligigen
Normen oder technischen Zulassungsbeschelden festgelegt werden.

P (4) Die Festigkeit von Schwetierbindungén im Bereich der Verankerungslange von Betonstahimatten mug
ausreichend seln.

(5) Die Festigkeit der SchweiBst&Be von Betonstahimatten darf als ausreichen angesehen werden, wenn
Jeder einzelne SchweiBknoten eine Scherkraft aufnehmen kann, die mindestens ‘30 % | derjenigen
Kraft ist, die sich aus dem Produkt von charakteristischer Streckgrenze und Rennguerschnitts-
flache des verankerten Drahtes ergibt.
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3.2.5.2 Schweifbarkelt
P (1) D}edErzeugnisse missen SchwelBeigenschaften aufwelsen, die fiir die vorgesehene Verwendung geeignet
sind.
(2) Falls erforderlich und falls die SchweiBbarkeit nicht bekannt ist, sollten Priifungen gefordert
werden.
(3) Falls erforderlich, sollten die in Abschnitt 3.2.4.2 festgelegten Duktilitdtsmerkmale auch in
kritischen Querschnitten in der Nihe von SchweiBstellen erhalten bleiben.
3.3 Spannstah!
(Siehe Anmerkung vor Abschnitt 3.2)

3.3.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

fp Zugfestigkeit des Spannstahts

fok charakteristische Zugfestigkeit des Spannstahls

fpo,1 Spaqnstahlspannung bel 0,1 % bleibender Dehnung

fp0,1k charakteristische Spannstahlspannung bel 0,1 % bleibender Dehnung

€y Dehnung des Spannstahls bel Hochstlast (Gleichmaddehnung)

Euk charakteristische Dehnung des Spannstahls bet Hochstlast {Gleichmagdehnung)

3.3.1 Aligemeines

P (1) D1e§er Abschnitt gilt fiir Drdhte, Stdbe und Litzen, die als Spannglieder in Betonbauten verwendet
werden.

P (2) Die Anforderungen gelten fiir das Erzeugnis im Lieferzustand.
(3} Die Herstellungsverfahren, die elnzeinen Merkmale, die Priifverfahren und dte Verfahren zur Be-

scheinigung der Konformitat werden in EN 10 138 und in anderen einschiagigen Normen fiir
Spannstahle festgelegt.

<

{4) Jedes Erzeugnis muB beziiglich der Klasseneintellung nach Abschnitt 3.3.2 eindeutig erkennbar sein.

©

(5) Die Zugfestigkeit (fp). die 0,1% Dehngrenze (fpp 1) und die Dehnung bei Erreichen der Hochstlast (€y)
missen in ginschlag1gen Normen festgelegt und BQt Hilfe genormter Priifungen ermittelt werden.

{6) Fiir Stihle nach dieser Norm werden die Zugfestigkelt, die 0,1%-Dehngrenze und die
GleichmaBdehnung als charakteristische Werte festgelegt; diese Werte werden jeweils mit
fok. Tpo,1k und €y bezeichnet.

L

.3.2 Xlasseneinteilung und Geometrie

o

(1) Die Erzeugnisse (Drdhte, Litzen und Stibe) sind einzutellen nach:

(1) Sorte, dle den Festigkeitswert an de; 0,1%-Dehngrenze (fpo,lk) und den
Wert der Zugfestigkelt (fpk) 1n N/mm® angibt,

(i) Klasse zur Angabe des Relaxationsverhaltens,
(111) MaBe,
(iv) Dberf1ichenmerkmalen.
P (2) Jeder Lieferung muB eine Bescheinung belgefiigt sein, die alle fiir die eindeutige Bestimmung der
2:{§§?1? nach %1) - (v} in P {1) erforderlichen Angaben, und falls erforderiich, weltere gngaban

P (3) Der Unterschied zwischen der tatsdchiichen Querschnittsfidche der Erzeugnisse und ihrer Nennquer-
schnittsfliche darf nicht groBer sein als die in den einschldgigen Normen angegebenen Grenzwerte.

P (4) Drihte und Stibe dirfen keine SchweiBstellen aufweisen. Einzeldrihte von Litzen dirfen vor dem
Kaltziehen geschweiBt werden. Die SchweiBstellen miissen in der Litze versetzt 1iegen.

P (5) Fiir Spannstahl vom Ring ist nach dem Abwickeln einer Draht. oder Litzenlinge, die frel auf einer ebenen
Flache 11egt, der grofte Stich der Krimmung in bezug auf eine Grundlinie mit vorgeschriebener Lange
zu messen. Dieser Wert darf die in den einschligigen Normen angegebenen Werte nicht iiberschreiten.
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P (6) In dieser Norm werden drei Relaxationsklassen definiert {siehe Abschnitt 3.3.5.2):
Klasse 1 : Drihte und Litzen mit hoher Relaxation
Klasse 2 : Ordhte und Litzen mit niedriger Relaxation
Klasse 3 : Stabe.
P (7) Falls erforderlich, miissen die Oberfldchenmerkmale des Spannstahls den Anforderungen nach
EN 10 138 oder anderer einschlagiger Normen entsprechen.
3.3.3 Physikalische Elgenschaften
{1) Die folgenden Mittelwerte diirfen angenommen werden:
- Dichte: 7850 kg/m?
- Wirmedehnzah: 10 - 10-* x-*

3.3.4 Mechanische Eigenschaften
.3.4.1 Festigkeit

(V8]

P (1) Die 0,1%-Dehngrenze fpp 1k und die Zugfestigkeit fpg werden Jeweils als charakteristische Werte defi-
niert; sle ergeben sich aus der 0,1%-Ersatzlast sz. aus der Hochstlast bei axialem Zug, geteilt
durch den Nennquerschnitt.

P (2) Das Verhdltnis von tatsdchlicher und ?eforderter Hochstiast darf die in EN 10 138 oder anderen ein-
schldgigen Normen angegebenen Werte nicht iibersteigen.
3.3.4.2 Spannungsdehnungslinie :

(1) Der Hersteller muB fiir die Erzeu nisse:Spannungsdehnungs11n1en auf der Grundlage der Herstellungsdaten
aufstellen und dem Lieferschein (siehe Abschnitt 3.3.2 P (2)} als Anhang beifiigen.

o

3.3.4.3 Duktilitatsmerkmale

o

(1) Di? Erzeugnisse missen eine angemessene Dehnfdnigkeit, wie in einschldgigen Normen festgelegt, auf-
welsen.

(2) Die Dehnfihigkeit kann als ausreichend angenommen werden, wenn die Erzeugnisse die in EN 10 138
festgelegte GleichmaBdehnung (€yk) erreichen (siehe Bild 3.3).

(3) Wenn nicht anders angegeben, werden zum Zwecke der SchnittgroBenermittlung nachtraglich vorge-

spannte Spannglieder als Spannglieder mit hoher Duktitiliat und Spannglieder mit sofortigem
Verbund als Spanng)ieder mit normaler Duktilitdt betrachtet.

iy

/
/ |

/N e
—-\-—0'1% 1 : >

Bild 3.3 Typische Spannungsdehnungslinie fiir Spannstahl
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P (4) Die Erzeugnisse miissen bei Biegung eine ausreichende Duktilitdt aufweisen.

(5) Eine ausreichende Dukti1i1tdt bei Biegung kann angenommen werden, wenn die Erzeugnisse die
in den einschidgigen Normen angegebenen Anforderungen an die Biegbarkelt erfullen.

3.3.4.4 Elastizitdtsmodul

(1) Fiir Drahte und Stdbe kann ein Mittelwert von 200 kN/mm? angenommen vwerden. Je nach Herstellungs-
verfahren kann der tatsdchliche Wert zwischen 195 und 205 kN/mm* 1{egen.

(2) Fiir Litzen darf ein Wert von 190 kN/mm? angenommgn werden. Je nach Herstellungsverfahren kann

der tatsdchliche Wert zwischen 175 und 195 kN/mm® 1iegen. Der Lieferung beigefligte
Bescheinigungen sollten den entsprechenden Wert angegeben.

3.3.4.5 Ermidung

P {1) Die Erzeugnisse miissen eine angemessene Ermidungsfestigkeit aufweisen.

(2) Beziiglich der Anforderungen an die Ermiidungsfestigkeit von Spannstahl siehe Teil 1 E und
einschldgige Normen.

L™

.3.4.6 Mehrachsige Spannungszustinde
P (1) Unter mehrachsigen Spannungszustinden miissen die Erzeugnisse ein angemessenes Verhalten zeigen.
(2) Angemessenes Verhalten der Erzeugnisse unter mehrachsigen Spannungszustdnden darf vorausgesetzt
werden, wenn diese die in den elnschidgigen Normen angegebenen Anforderungen erfiillen.
3.3.5 Werkstoffelgenschaften
3.3.5.1 Oberflachenbeschaffenheit
P (1) Dle Erzeugnisse diirfen keine Mangel! aufweisen, die 1hre Eignung als Spannglieder beeintrdchtigen.
(2) Langsrisse brauchen nicht als Mangel angesehen zu werden, wenn fhre Tiefe geringer ist als der
in EN 10 138 oder anderen einschlagigen Normen angegebene zuldssigen Wert.
3.3.5.2 Relaxation
P (1) 2e§?gl1ch der Relaxation stnd die Erzeugnisse nach Hochstwerten des Spannungsverlustes in X einzu-
eflen.
3.3.5.3 Empfindlichkelt gegen SpannungsriBkorrosion

P (1) D1$ E?zeugn1sse missen eine angemessen niedrige Empfindlichkelt gegen SpannungsriBkorrosion
aufweisen,

(2) Dle Empfindlichkeit gegen Spannungsrifkerresion kann als gering angesehen werden, wenn die
Erzeugnisse dle in den einschlagigen Normen festgelegten Anforderungen erfiillen.

3.4 Spannglieder
(Siehe Anmerkung vor Abschnitt 3.2)

3.4.1 Verankerungen und Kopplungen
3.4.1.1 Allgemeines

P (1) Dieser Abschnitt gilt flr Verankerungsvorrichtungen {Ankerkdrper) und Kopplungsvorrichtungen
{(Kopplungen) von vorgespannten Tragwerken mit nachtraglichem Verbund, bei denen

{1) Ankerkbrper verwendet werden, um im Verankerungsbereich die Krifte von den Spanngltedern
auf den Beton zu tbertragen,

(1) Kopplungen verwendet werden, um einzelne Spanngliedabschnitte zu durchlaufenden Spann-
gliedern zu verbinden.

P (2) Die Anforderungen an die Eigenschaften, die Priifverfahren und die Verfahren zur Bescheinung der Kon-
formitat sind 1n einschldgigen Normen oder eurcpaischen technischen Zulassungsbescheiden (noch zu er-
stellen) festzulegen.
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Bei der Festlegung der Anforderungen an die Eigenschaften ist folgendes zu beriicksichtigen:

1) die relative Wirksamkeit der Spannglied-Verankerungs-/Kopplungseinheit, wobei der tat-
s§c211che Wert deren Bruchlast mit dem entsprechenden Wert fiir das Spannglied verglichen
wird;

(i7) die Dehnung des verankerten/gekoppelten Spannglieds beim Bruch;

(i11) die Dauerfestigkelt des verankerten/gekoppelten Spannglieds;

(iv) die Last, die von der Verankerung auf den Beton iibertragen werden kann, unter Beriick-
sichtigung der La?e der Verankerung im Querschnitt, dem Abstand zwischen den Ankerkorpern,
der Betonfestigkelt und der Bewehrung im Verankerungsbereich.

Anforderungen beziiglich der Varwendung von Ankerkdrpern und Kepplungen sind in Technischen Zu-
lassungsbescheiden festzule?en. Die bauliche Durchbildung der Verankerungsberafche muB mit den An-
forderungen nach den Abschnitten 4.2.3 und 5.4 ibereinstimeen.

wenn Priifverfahren festgelegt werden, sind die beiden folgenden Priifarten zu beriicksichtigen:

(1) Prifart a: wenn Bauteile mit ?egebener Geometrie und ge?ebenen Baustoffeigenschaften
nacg dem Zufalisprinzip der laufenden Hersteilung oder dem Lager entnommen
worden sind,

(i1) Priifart b: wenn Bauteile vom Hersteller der E1nzelteile“ausgew5h1t worden sind oder Proto-
typen von Verankerungen oder Kopplungen geprift werden missen.

3.4.1.2 Mechanische Eigenschaften

3.4.1.2.1 Verankerte Spannglieder

P (1)

Spanngliedverankerungen und Spanngiiedkopplungen miissen Festigkeits-, Verformungs- und Dauerfestig-
keitseigenschaften aufweisen, die die Grundanforderungen nach Abschnitt 2 erfulien.

(2) Dies kann als gegeben angesehen werden, wenn:

(1) die Geometrie und Baustoffeigenschaften der Verankerungen und Kopplungen ein vor-
zeitiges Versagen ausschlieBen,

{1i1) die Bruchdehnung der Verankerungen und Kopplungen nicht unverhdltnismidgig groB ist,

(111) Spannglied-Verankerungseinheiten nicht in auf andere Weise hochbeanspruchten Bereichen

angebracht werden.

Beziiglich der Anforderungen an die Dauerfestigkelt von Verankerungen und Kopplungen siehe dle
einschlagigen Zulassungsbescheide.

3.4.1.2.2 Verankerungsvorrichtungen und Verankerungsberetche

P (1)

3.4.2

Die Festigkeit der Verankerungsvorrichtungen und die des Verankerungsbereichs musg ausreichen, um die
Kraft des Spannglieds auf den Beton zu iibertragen. Ferner darf die RiBbildung im Verankerungsbereich
die Wirkung der Verankerung nicht beelnflussen.
{2) Dies glit als erfiitlt, wenn
(H die Festigkelt der Verankerﬁngsvorr1chtungen die charakteristische Bruchlast des
Spann?lieds entweder unter statischen Lastbedingungen oder unter einer begrenzten
Anzahl von Lastwechseln iibersteigt,

{(11) Art und Einzelheiten der Bewehrung die Angaben dieser Vorschrift erfiillen.

Spannkandle und Hillrohre

3.4.2.1 Allgemeines

P (1)

P (2)

P (3)

P (4)

Dieser Abschnitt ?1lt fiir vorgespannte Bauteile mit nachtriglichem Verbund, bei denen die Spann-
glieder in innenliegenden Spannkandlen vorgespannt werden.

Fiir Spannglieder mit Verbund, bei denen die Spannkandle nach dem Spannen verpreBt werden, muf
die Form Proﬁii{ des Kanals die einwandfreie Ubertragung der Krdfte von den Spanngliedern in
den Beton ermoglichen.

Die Anferderungen an die Eigenschaften, die Priifverfahren und die Verfahren zur Bescheinigung der
Konformitit sind in elnschlagigen Normen festzulegen.

Anforderungen beziiglich der Verwendung von Hiillrohren und Spannkandlen sind in technischen Zulas-
sungsbescheiden festzulegen.

(5) Eﬂllrghre sot1ten aus in einschldgigen Normen {(noch zu erstellen) festgelegten Baustoffen
estehen.
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4 Bemessung von Querschnitten und Bauteilen

Auf der Grundlage von Bemessungswerten fiir Baustoffe nach Abschnitt 4.2 sowie zur Erfiillung der ¥rundle en-
den Anforderungen nach Abschnitt 2 enthalt Abschnitt 4.3 Festlegungen fiir die Grenzzustinde der Tragfahig-
keit, Abschnitt 4.4 fiir die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit. Neben der Bemessung nach diesen Ab-
schnitten, die sich hauptsachiich mit Schnittkriften und -momenten befassen, die nach den in Abschnitt 2.5
angegebenen Yerfahren ermittelt wurden, sind die Belange der Dauerhaftigkeit zu beachten. Hierfiir enthalt
Abschnitt 4.1 die notwendigen Festlegungen. Anforderungen an die Herstellung und die Giiteliberwachung des
Betons sind in ENV 206 angegeben.

4.1 Anforderungen an die Dauerhaftigkelit
4.1.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe Abschnitte 1.6 und 1.7)

dg Nennwart des Groftkorndurchmessers des Betonzuschlags

Anh VorhaltemaB bel der Betondeckung (Differenz zwischen Mindest- und NennmaB der Betondeckung)
? Nenndurchmesser von Betonstahl, Spanngliedern oder Spannkandlen

on Vergteichsdurchmesser von Stabbiindeln

4.1.1 Allgemeines

)

(1) Die Forderung nach elnem angemessen dauerhaften Tra?werk gilt als erfiill1t, wenn dieses wahrend der
vorgesehenen Nutzungsdauer seine Funktion hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit, Standfestigkeit und
Stabi11tit ohne wesentlichen Vertust der Nutzungseigenschaften oder ohne ungewdhnliche und unvor-
hersehbare InstandhaltungsmasSnahmen erfiillt.

P (2) Um die erforderliche umfassende Dauerhaftigkeit, wie sie in P Absatz (1) beschrieben wurde, sicherzustel!ien

mu8 die vorgesehene Nutzung eines Tragwerks zusammen mit den in Betracht kommenden Lastannahmen
festgelegt werden. Unter Beriicksightigung des erforderlichen Schutzniveaus miissen ebenfalls die
erforderliche Nutzungsdauer sowie;e1n Programm zur Instandhaltung in Betracht gezogen werden.

P (3) Die Dauerhaftigkeit kann sowohl durch direkte als auch indirekte Etnwirkungen, die sich aus dem
Tragwerksverhalten ergeben (z. B. Verformungen, Risse, Wasserabsorption usw.), beeintrdchtigt werden.
Dardmogliche EinfluB sowohl aus direkten als auch indirekten Beanspruchungen muB beriicksichtigt
werden.

(4) Die allgemeinen Bestimmungen in dieser Vorschrift stelien eine ausreichende Nutzungsdauer der
meisten Bauwerke sicher. Jedoch sollten die geforderte Nutzung und deren Dauer Zu elinem mog-
1ichst friihen Planungsstadium sorgfaitig beriicksichtigt werden. Abdnderungen der empfohlenen
Mafnahmen kdnnen unter Umstinden erforderlich werden, z. B. fir Tragwerke mit einér kurzen oder
einer sehr langen Nutzungsdauyer oder fiir Konstruktionen, die extremen oder auBergewdhnlichen
Egnwlrkgnggg)ausgesetzt sind (entweder direkte Beanspruchung oder Iwangbeanspruchung, siehe

satz .

4.1.2 Einwirkungen
4.1.2.1 Allgemeines

P (1) Einwirkungen miissen in Ubereinst1mmung mit den Definitionen nach Abschnitt 2.2.2 und auf der Grund-
lage von Werten festgelegt werden, die in einschldgigen internationalen oder nationalen Vorschriften
angegeben sind. In besonderen Fillen kann zur Erfiilung spezieller Anforderungen an die Dauerhaftig-
keit efne Anderung dieser Werte notwendig werden.

4.1.2.2 Umweltbedingungen

(1) Umwelt im Sinne dieser Vorschrift badeutet chemﬁsche und physikalische Einwirkungen, denen ein Trag-
werk als Ganzes, einzelne Bautelle und der Beton selbst ausgesetzt sind und die Beanspruchungen zur
Folge haben, die nicht in den Lastannahmen fiir die Tragwerksplanung beriicksichtigt sind.

o

(2) Beim Entwurf von Hochbauten sollten dle Umweltbedingungen nach Tabelle 4.1 klassifiziert werden,
um ein umfassendes Schutzniveau festzulegen, das In Ubereinstimmung mit den Festlegungen von
ENV 206 gefordert 1st.

(3} Zusdtzlich kann es notwendig werden, bestimmte aggressive Einwirkungen oder Zwangeinwirkungen
einzeln 1n Betracht zu zishen (siehe Abschnitte 4.1.2.3 bis 4.1.2.5?

.

4.1.2.3 Chemischer Angriff
P (1) Die Beanspruchung durch chemischen Angriff mu bef der Planung beriicksichtigt werden.

P (2) Beanspruchun? durch chemischen Angriff muB sowohl fiir den Beton als auch fiir darin eingebettetes Me-
tall beriicksichtigt werden.
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Chemischer Angriff kann herriihren von:
- der Nutzung eines Gebiudes (Lagerung von Fliissigkeiten, usw.),
- aggressiven Umweltbedingungen (siehe Tabelle 4.1 und ENV 206, Abschnitt 6.2),

- Beriihrung mit Gasen oder Losungen vieler Chemikallen, jedoch meistens durch Sduretdsungen oder
Losungen von)SchwefeIsalzen, denen das Tragwerk ausgesetzt ist (siehe ENV 206, Tabelle 3
und IS0 9690),

- im Beton enthaltene Chloride (siehe ENV 206, Abschnitt 5.5 fiir zuldssige Hichstwerte),

- Reaktionen zwischen den Betonbestandteilen (z. B. Alkalireaktion von Zuschlagen, siehe
ENV 206, Abschnitt 5.7, und entsprechende natiocnale Normen).

Fiir die meisten Bauwerke kdnnen nachteilige chemische Reaktionen durch Einhaltung geeigheter
Baustoffeigenschaften vermieden werden, z. B. der Festlegungen nach ENV 206, um einen dichten,
undurchldssigen Beton mit geeigneten Ausgangsstoffen und Eigenschaften zu erreichen, siehe

ENV 206, Tabelle 3. Zusidtziich ist elne angemessene Betondeckung zum Schutz der Bewehrung erfor-
derlich (siehe Abschnitt 4.1.3.3).

4.1.2.4 Physikalische Angriffe

P (1) Die Wirkung physikalischer Angriffe mu8 bei der Planung beriicksichtigt werden.

(2)

(3)

Physikalischer Angriff kann erfolgen durch:

- Abnutzung (siehe ENV 206, Abschnitt 7.3),

- Frost-Tau-Wechselwirkung (siehe ENV 206, Tabelle 3},

- Eindringen von Wasser (siehe ENV 206, Tabelle 3 und Abschnitt 7.3.1.5).

E§1 den meisten Bauwerken kann dem physikalischen Angriff durch eine geei nete Auswahl von Bau-
offen entgegengewirkt werden, z. B. gemdf den Festlegungen von ENV 206 1n Kombination mit

einer ?ee1gneten Begrenzung der Rigbildung unter der maBgebenden Lastkombination (siehe
Abschnitt 4.4.2).

4.1.2.5 Indirekte Einwirkung

P (1} Die Verformung der Gesamtkonstruktion, einzelner Tragelemente oder nichttragender Bauteile
{z. B. als Folge von Lasten, Temperatur, Kriechen, Schwinden, Mikrorissen, usw.) kann Zwangein-
wirkungen zur Folge haben, die bei der Planung beriicksichtigt werden miissen.

(2)

Fiir die melsten Bauwerke kann dem EinfiuB von Zwangeinwirkungen durch Einhaltung allgemeiner
Anforderungen Rechnun? getragen werden, die in dieser Vorschrift an dle Dauerhaft1gkeit, an die
Beschrdnkung der Rifb 1dun? und Verformung, bauliche Durchbildun? und Festigkeit, Stabilitdt und
raumliche Steifigkeit des Tragwerks als Ganzes gestellt sind. Weltergehende Betrachungen konnen
in folgenden Fdllen erforderlich werden:

- Verminderung von Verformungen und Ri8bildung infolge zeltabhangiger Einfliisse (z. B. Bewe-
gungen des ?ungen Betons, Kriechen, Schwinden, usw.) - siehe Abschnitt 3.1,

- Minimierung von Iwang infolge Verformungen {z. B. durch das Anordnen von Auflagern, Fugen
us¥., fu; die sichergestellt wird, daB diese das Eindringen aggressiver Stoffe nicht
Zulassen),

- Bel Zwang ist sicherzustellen, daB alle wichtigen Einwirkungen bel der Bemessung beriicksich-
tigt werden.

4.1.3 Bemessung
4.1.3.1 Allgemeines

P (1) Bei der Bemessung missen die Auswirkungen nach Abschnitt 4.1.2 und $hre még)iche Bedeutung 1m
Hinblick auf die Dauerhaftigkeitsanforderungen nach Abschnitt 4.1.1 in einem friihen Planungsstadium
beriicksichtigt werden.

(2)

Fiir die meisten Bauwerken sollite auf die Bemessungskriterien nach Abschnitt 4.1.3.2, und die An-
forderungen an die Betondeckung nach Abschnitt 4.1.3.3 und an die allgemeinen Baustoff- und
Bauausfiihrungsregeln nach den Abschnitten 4.1.4 und 4.1.5 Bezug genommen werdern.
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(3) Um bel der Bemessung und der baulichen Durchbildung die geforderten Nutzungseigenschaften
sicherzustellen, sollten folgende weltere Einflisse beriicksichtigt werden:

- Wahl einer Tragwerksgeometrie, die die Wasseraufnahme oder das Eimwirken von Feuchtigkeit
minimiert,

- GrbBe, Form und Ausfijhrungsdetails von exponierten Bauteilen oder Konstruktionen sollten
so beschaffen sein, dad eine gute Entwasserung erreicht wird und Wasserlachen oder das
Ablaufen von Wasser liber Betonfladchen vermieden werden. Es sollte darauf geachtet werden, daB
die Anzahl von Rissen, die Wasser ansammeln oder weiterieiten konnen, minimiert wird. Sind
Trennrisse zu erwarten, die chloridhaltiges Wasser weiterleiten, konnen zusdtzliche Schutzmag-
nahmen (beschichtete Bewshrungsstibe, Beschichtung usw.) erforderlich sein,

- Beachtung der unterschiedlichen Gesichtspunkte einer Iwangbeanspruchung bei der Bemessung und
baulichen Burchbildung (siehe Abschnitt 4.1.2.5);

- fiir dle meisten Telle von Bauwerken ist die Widerstandsfihigkeit der Bewehrung ?egen Korrosion
gewahrlelistet, wenn dlese eine angeméssene Betondeckung mit niedriger Durchlass ?keit und
guter Betonqualitdt haben (siehe Abschnitt 4.1.3.3 und ENV 206). Fur die unglinstigeren Umwelt-
bedingungen {siehe ENV 206, Tabelle 3) k&énnen Beschichtungen auf der Betonoberfiiche oder
der Bewehrung notwendig werden.

Bemessungskriterien

Um dauerhaften Beton herzustellen, sind die Anforderungen der Abschnitte 3 bis 7 zusammen mit
denjenigen nach ENV 206 zu erfiitlen; daneben miissen o6rtliche Bedingungen, Baustoffe und Arbeits-
praktiken beriicksichtigt werden.

Fir Stahlbeton ist der Korrosionsschutz der Bewehrung durch Erfillung der Anforderungen sicherzu-
stellen, die in den folgenden Abschnitten enthalten sind: .

-

4.4.1 Spannungszustande

4.4.2 Beschrankung der R18b11ldung

4.4.3 Beschr&nkung der Verformung

4.1 (und ENV 206) Allgemeine Dauverhaftigkeitsanforderungen
4.1.3.3 Betondockun?

5 Bewehrungsrichtlinien

Fir Spannbeton 1st zusdtzlich zu den in den Absitzen P (1) und P (2) genannten Anforderungen der
Spannstahl vor aggressiven Einwirkungen zu schiitzen.

(4) Fiir die Umweltklassen 1 bis 4 sollte fiir vorgespannte Querschnitte der Nachweis der Rissebe-
schrankung nach den Abschnitten 4.4.2.1 (7) und 4.4.2.2 P (S), (6) bis (8) gefiihrt werden.
Betondeckung

Die Betondeckung ist der Abstand zwischen der duBeren Oberfliche der Bewehrung (einschlieBlich der
Biigel) und der ndchstgelegenen Betonoberfliache.

Elne Mindestbetondeckung mu vorhanden sein, um folgendes sicherzustellen:

- sichere Ubertragung von Verbundkriften (siehe Abschnitt 5},

kein Abplatzen des Betons,

angemessener Brandschutz {siehe Teil X),

Schutz des Stahles gegen Korrosfon (siehe Absatz P (3) und ENV 206).

Der Schutz der Bewehrung gegen Korrosion hidngt vom stiandigen Vorhandensein eines alkalischen M11ieus
ab, das durch eine angemessene Dicke und gute Qualitit eines nachbehandelten Betons erzielt wird.
Die erfogderl1che Betondeckung hangt sowsohl von den Umweltbedingungen als auch von der Giite des
Betons ab.

Die M1ndestbatondeckun?, die nach Absatz P (3) erforderiich ist, muB zuerst bestimmt werden.
Diese muB dann durch ein VorhaitemaR (Ah) fir Abweichungen vergriBert werden, das von der

GroBe und der Art des Bautells, der Art der Konstruktion, der Bawausfiihrung und der Giiteliberwachung
sowie der Art der baulichen Durchbildung abhingt. Das Ergebnis ist das MannmaR der Betondeckung, das
auf den Bewehrungszeichnungen angegeben werden mug.

(5) Um Verbundkrifte sicher zu iibertragen und eine angemessene Verdichtung des Betons sicherzu-
st?lle?, sollte die Betondeckung der maSgebenden Bewehrungsstabe oder S$pannglieder nicht kleiner
sein als:

¢ oder @, (aber nicht gréBer als 40 mm)
- oder (# + 5 mm) oder (8 + 5 mm), wenn dg > 32 mm



(6)

(7}

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)
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Hierin sind:

) Durchmesser des Betonstahls oder des Hillrohrs (Vorspannung mit
nachtriglichem Verbund)

2n Vergleichsdurchmesser eines Stabbiindels

dg Nennwert des GréB8tkorndurchmessers des Betonzuschlags

Es sollte auBerdem auf ENV 206, Abschnitt 5.4, Bezug genommen werden.

Das Mindestmad der Betondeckun? der Bewehrung einschlieflich der Bligel sollite fiir die malge-
benden Umweltklassen nach Tabelle 4.1 nicht kleiner sein als der entsprechende Wert nach Ta-
belle 4.2.

Wenn eine Hautbewehrung verwendet wird (sishe Abschnitt 5.4.2.4), sollte die Betondeckung ent-

weder nach Absatz (6) festgela?t oder es sollten besondere SchutzmaBnahmen (z. B. Beschichtung)
ergriffen werden. In keinem Fail solite die Mindestbetondeckung der Hauptbewehrung kleiner als
20 j mm sein.

Fiir Fertigteile wird das Vorhaltema# fiir MaBabweichungen im allgemeinen |0 mm < Ah < 5 mm |
betragen, sofern diese Werte im Rahmen der Fert1gun?skontroi1e garantiert wérden konnen und dies
im Rahmen der Giiteiilberwachung bestitigt wird. Fiir die Bewehrung von Ortbetonkonstruktionen )iegt
das Vorhaltemad fiir MaBabweichungen zwischen |5 mm < Ah < 10 mm | . Zusdtzliche Regelungen fiir
die Bauausfiihrung (einschlief}ich MaBabwelchungen) werden 1n Abschnitt 6 angegeben.

Fiir Beton, der gegen unebene Oberflichen geschiittet wird, sollte das VorhaltemaB fiir MaBab-
welchungen der Mindestbetondeckung nach Tabelle 4.2 grundsdtzlich erhoht werden. Z. B. soilte
die Mindestbetondeckung bel Beton, der direkt ?egen Erde geschiittet wird, min ¢ 2|75 | mm sein.
Fiir Beton, der auf vorbereiteten Untergrund (einschlieBlich Unterbeton) geschiittet wird, sollte
die Mindestbetondeckung min ¢ =} 40 | mm sein. Oberflachen mit architektonischer Gestaltung, wie
strukturierte Oberflidchen oder Waschbeton, erfordern ebenfalls eine erhohte Betondeckung.

Die erforderliche Mindestbetondeckungen nach Tabelle 4.2 einschlieBlich der genannten
Vorhaltemafe kdnnen fiir den Brandschutz unzureichend sein. Besondere Anforderungen fiir den
Feuerwiderstand werden in gesonderten Dokumenten angegeben.

Fiir Spannbetonbauteile mit sofortigem Verbund sollte die Mindestbetondeckung nicht weniger
als 2 o sein, wobel ¢ den Nenndurchmesser des Spanngliedes bezeichnet. Bei Verwendung gerippter
Drahte betragt die Mindestbetondeckung min c 2 3 .

Fiir Spannbetonbauteile mit nachtrdgtichem Verbund bezieht sich die Mindestbetondeckung auf den
duBeren Durchmesser des Hiillrohres. Die Betondeckung sollte nicht kleiner als der Durchmesser
des Hiillrohres sein. Fiir rechteckige Hiillrohre sollte die Betondeckung nicht geringer als die
kleinere Seite oder die Hdlfte der gréBeren Seite des Hiillrohrquerschnittes sein.



1466 Ministerialblatt fiir das L.and Nordrhein-Westfalen — Nr. 65 vom 15. Oktober 1992

DIN V 18 932 Teli 1

Tabelle 4.1 Umweltklassen in Abhdngigkeit von den Umweltbedingungen

Umweltklassen Beispiele fir Umweltbedingungen
1 - Innenriume von Wohn- oder Biirogebduden®)
Trockene
Umgebung
2 a - Gebdudeinnenréume mit hoher Feuchte {z. B. Waschereien)
ohne - AuBenbauteile
Feuchte Frost - Bauteile in nichtangreifendem Boden und/oder Wasser
Umgebung
b - AuBenbautelle, die Frost ausgesetzt sind
mit - Bauteile in nichtangreifendem Boden und/oder Wasser, dle Frost
Frost ausgesetzt sind
- Innenbautelle bei hoher Luftfeuchte, die Frost ausgesetzt sind

3
Feuchte Umgebung mit - AuBenbauteile, die Frost und Taumitteln ausgesetzt sind
Frost und Taumittel-
einwirkung

a - Bauteile im Spritzwasserbereich oder ins Meerwasser eintauchende
4 ohne Bauteile bel denen eine Flache der Luft ausgesetzt ist
Frost - Bauteile in salzgesdttigter Luft (unmittelbarer Kiistenbereich)
Meerwasser-
umgebung
b - Bauteille im Spritzwasserbereich oder ins Meerwasser eintauchende
mit Bauteile, bel denen eine Fidche Luft und Frost ausgesetzt ist
Frost - Bauteile, die salzgesidttigter Luft und Frost ausgesetzt sind

Die folgenden Klassen kdnnen einzeln cder in Xombination mit den oben genannten Klassen vortiegen:

a Schwach chemisch angreifende Umgebung (gasférmig, fliissig dder fest)
5 Aggressive industrielle Atmosphare
Chemisch . )
angreifende b MaBig chemisch angrelfende Umgebung (gasférmig, fllissig oder fest)
Umgebung “}
’ c Stark chemisch angreifende Umgebung (gasformig, flissig oder fest)

') Diese Umweltklasse gilt nur dann, wenn das Bauwerk oder einige seiner Bauteile wihrend der Bauaus-
fihrung Uber einen langeren Zeitraum hinweg keinen schlechteren Bedingungen ausgesetzt wird.

2y Chemisch angreifende Umgebun$en werden fn IS0 DP 9690 klassifiziert. Folgende gleichwertige
Umweltklassen konnen ebenfalls angegeben werden:

Umweltklasse 5a : [SO-Klassifizierung A1G, AIL, AlS
Umweltklasse 5b : ISO-Klassifizierung A2G, A2L, A2S
Umweltklasse 5¢ : ISO-Klassifizierung A3G, A3L, A3S
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le 4.2 Anforderungen an die Mindestbstondeckung fiir Normalbeton!)

Umweltkiasse nach Tabelle 4.1

1 2a | 2b 3 | 42 | 4 | 5a | sb | 5¢%)

) {15 {120 4([25) |49 ]| 40 ]}t 40 || 25]|[30]|[40]
Mindest- | Betonstaht
beton-
d?ckgng Spannstaht L2530 )(135(1.50 |]1 50 1i{50|[[35]||40]||50]
mm

Anmerkungen zu Tabelle 4.2

1)

2)

3)

4.1.4
P (1)

4.1.5
P (1}

P (2)

Um die Festlegungen nach Abschnitt 4.1.3.3 P (3) zu erfiillen, sollten diese Mindestwerte der Beton-
deckung der maBgeblichen Betonfestigkeitsklasse nach ENV 206, Tabelle 3, zugeordnet werden.

Flir p]attenfﬁrmi?e Bauteile kann eine Abminderung von 5 mm fiir die Umweltklassen 2 bis 5 vorgenommen
werden. Eine Abminderung ven S mm darf ferner vorgenommen werden, wenn Betonfestigkelitsklassen C 40/50
und dariiber verwendet werden, und zwar fiir Stahlbeton in den Umweltklassen 2a bis 5b und fiir Spannbeton
in den Umweltklassen 1 bis Sb. Jedoch darf die Mindestbetondeckung niemals geringer als diejenige fiir
Umweltklasse 1 in Tabelle 4.2 sein.

Fir die Umweltklasse 5c sollten Beschichtungen vorgesehen werden, um einen direkten Kontakt mit
chemisch angreifenden Stoffen zu vermelden.

Baustoffe

Die Baustoffe miissen den Anforderungen einschldgiger internationaler oder nationaler Normen entspre-
chen. Die Wahl der Baustoffe mug unter Berﬁcksicht1?ung der Umweltbedingungen einschiieBlich jegli-
cher chemisch angreifender Einwirkungen erfolgen. Dies sollte in Verbindung mit anderen Faktoren be-
achtet werden, wie z. B. Bemessung, baullcher Durchbildung, Bauausfithrung und vorgesehener Instand-
haltungsmafnahmen, um die geforderten Gebrauchselgenschaften des Tragwerks wahrend seiner Nutzungs-
dauer sicherzustellen.

{2) Fiir Beton sollten die Anforderungen grundsdtzlich mit ENV 206 {ibereinstimmen. Diese Anforde-
rungen beziehen sich auf die Ausgangsstoffe und die Zusammensetzung des Betons sowie die
Verfahren filir das Mischen, den Transport, das Einbringen, Verdichten und Nachbehandeln des
Betons im Bauteil.

(3) Fir Betonstahl gil1t Abschnitt 3.2.
{4) Fiir Spannstaht gi1t Abschnitt 3.3.

{5} Fiir Verankerungen von Spanngliedern gilt Abschnitt 3.4,
Fur die Umweltklassen 2 bis 5 ist unter Umstédnden jedes Verankerungs- oder Kopp1un?salament, das
nicht vollstandig Im Beton eingebettet ist, durch besondere MaBnahmen gegen Korrosion zu
schiitzen.

(6} Andere Baustoffe dirfen verwendet werden, wenn ihre Auswirkungen bel der Tragwerksplanung"
vot}?tandig berticksichtigt werden und befriedigende Angaben fur ihre Verwendbarkeit und Giite
vorliegen.

Bauausfiihrung

Die Bauausfiihrung auf der Baustelle muB sicherstelien, daB die geforderte Dauernhaftigkeit des Trag-
werks erreicht wird. Die Wah! der Baustoffe und Bauverfahren, dle wdhrend der Herstellung, des Ein-
bringens und des Nachbehandelns des Betons angewendet werden, mu8 sicherstellen, dag eine ausreichen-
deiw;ger?tgndsfah1gke1t sowoh] des Betons als auch des Stahls gegen chemisch angreifende Stoffe er-
reicht wird.

Wahrend der Bauausfiihrung miissen angemessene MaBnahmen der Giiteijberwachung getroffen werden, so daB
die geforderten Baustoffeligenschaften und die geforderte Qualitdt der Bauausfihrung erreicht werden.

(3) Anforderungen an die Bauausfiihrung sind 1n Abschnitt & und ENV 206 enthalten.
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4.2 Boemessungswerte

4.2.1

Beton

4.2.1.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (sishe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Ec, nom
Fe
Fs

k

a
€c1

€cy

entweder der Mittelwert Ecy (Tabelle 3.2) oder der zugehdrige Bemessungswert Ecg (Gleichung 4.1)
des Elastizitdtsmoduls von Normalbeton

Resultierende Oruckkraft des Spannungsblocks in efnem kritischen Querschnitt im Grenzzustand der
Tragfdhigkeit

Zugkraft in der Bewehrung in einem kritischen Querschnitt im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Faktor zur Beschre1bung der Form der Spannungsdehnungslinie des Betons
{k = 1,1 Ec,nom €c1/f¢

Abminderungsbeiwert der Betondruckfestigkelt
Stauchung des Betons bel Erreichen des Hochstwerts der Betondruckspannung f¢
Bruchstauchung des Betons

Beiwert zur physikalischen Beschreibung der Spannungsdehnungs!inie von Normalbeton
(Gleichung (4.2) und Bild 4.1).

4.2.1.1 Allgemeines

P A1)

P (2)

P (3)

Die Werte der Baustoffeigenschaften in diesem Abschnitt stellen entweder reprdsentative Werte in
Bezug auf die maBgebenden Festigkelitsklassen des Betons oder Idealisierungen dar, die den Bemessungs-
zwecken angepaft sind.

Sofern nichts anderes gesagt ist, miissen Festigkeitswerte durch ihre charakteristischen Werte ange-
geben werden (siehe Abschnitt 3.1.2.2) ‘

Bemessungswerte fiir den Beton miissen von in Prifungen gemessenen oder bekannten Eigenschaften ab-
geleitet sein. Diese Eigenschaften miissen unter Anwendung genormter Priifverfahren bestimmt werden.

Die Bemessung mud auf der Grundlage einer vorgegebenen Betonfestigkeitsklasse erfolgen (slehe
Abschnitt 3.1.2.4).

(4) Oie Anwendbarkeit von Idealisferungen und Bemessungsannahmen fiir Normalbeton mit Festigkeits-
klassen niedriger als C 12/15 oder hiher als C 50/60 ist zu iberpriifen.

(5} Liegen keine genaueren Daten vor oder ist eine hihere Genauigkelt nicht erforderlich, diirfen die
in den folgenden Abschnitten gegebenen Regeln als allgemeinglltige Ndherungen verwendet werden.

(6) Bemessungswerte fiir unbewehrten Beton, Leichtbeton, hochfesten Beton und wirmebehandelten Beton
werden gesondert in einschlagigen Anhiangen oder Teilen dieser Vorschrift angegeben. Die An-
wendbarkelt der Idealislierungen in diesem Abschnitt sollte fiir die vorgenannten Anwendungsfille
tberpriift werden.

4.2.1.2 Physikalische Eigenschaften

a) Dichte
Die Dichte fiir Normalbeton kann angenommen werden zu:

p = 2400 kg/m? fiir unbewehrten Beton,
p = 2500 kg/m® fiir bewehrten oder vorgespannten Beton mit einem iiblichen Bewehrunggrad.

b) Querdehnzahl

Es gi1t Abschnitt 3.1.2.5.3.
¢} Warmedehnzahl

Es gilt Abschnitt 3.1.2.5.4,

4.2.1.3 Mechanische Eigenschaften
4.2.1.3.1 Festigkeit

{1) Die charakteristischen Werte der festgelegten Betonfestigkeitsklassen sind Tabelle 3.1 zu ent-
nehmen (siehe Abschnitt 3.1.2.4).
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(2) Fiir {ede Betonfestigkeitsklasse unterscheidet man drel Werte fiir die Zugfestigkelt (siehe Ab-
;chn ttd3.1.2.3 (4)?. Diese sollten je nach Art des vorliegenden Problems entsprechend angewen-
et werden.

4.2.1.3.2 Elastizitatsmodul
(1) Es gi1t Abschnitt 3.1.2.5.2.

4.2.1.3.3 Spannungsdehnungslinien

(1) Das tatsachliche Spannungsdehnungsdiagramm des Betons, das durch Versuche nach
Abschnitt 361.2.5.1 ermittelt wird, kann durch eine ideatisierte Spannungsdehnungslinie
ersetzt werden.

(2) Im folgenden unterscheldet man zwischen Spannungsdehnungsiinien fiir die Sghnittgréﬁenermittlung
(s1ehe Absatze (3) bis (8)) bazw. fir die Querschnittsbemessung (siehe Absdtze (9) bis (12)).

a) Spannungsdehnungslinien fiir die Schnittgrofenermittliung

{3) Fir nichtlineare Berechnungen, Berschnungen nach der Plastizitdtstheorie (siehe Anhang 2) oder
fiir die Berechnung nach Theorie II. Ordnung (siehe Anhang 3) diirfen fiir kurzfristig wirkende
Lasten Spannungsdehnungslinien nach Bild 4.1 angewendet werden. Sie sind durch den Elastizi-
tatsmodut Ec nom, die Betondruckfestigkeit f. und die Stauchung €.; unter dem Hochstwert der Be-
tondruckspanhung f. gekennzeichnet (Druckspannungen und Stauchungen sind negativ anzusetzen).

g, (<0)
f ‘E ] §\_riiiizfachte Annahme
c | 1
i |
! 1
|
| |
| {
| |
: a
! |
04f, 1-¢ | |
| i
| |
£ ' '
/‘\\ c.nom I
) (
— 1 —— £ (<0)
E£1 E:Cu

Bild 4.1 Schematische Darstellung einer Spannungsdehnungsiinie fiir die SchnittgroBenermittlung

(4) Fﬁg die malgebenden Werte des Elastizitdtsmoduls Ec pom und der Druckfestigkelt fe sind ent-
weder ’

- Mittelwerte Ecy (siehe Abschnitt 3.1.2.5.2) und fep (siehe Gleichung 4.3) oder

- Bemessungswerte
fek
Ecd = Ecm/Yo und feq = — (4.1)
c

in Ubereinstimmung mit den einschlagigen Absatzen nach Abschnitt 2.5.3 und 4.3.5 anwendbar. In
Gletchung (4.1) bezeichnen Ecp und fop die Mittelwerte des Elastizitdtsmoduls bzw. der
charakteristischen Festigkeig. Ye 152 der Tellsicherheitsbeiwert fiir Beton (siehe

Abschnitt 2.3.3.2 und A 3.1).

(5) Die Beziehun? zvischen Oc und € in Bild 4.1 kann fiir kurzzeltig wirkende Lasten
durch den folgenden Ausdruck wiedergegeben werden:

Oc kn - n?
— e — (4.2)
fe 1+ {k-2)0
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Hierin sind:
n = Ec/€cy (€c und €c1 sind negativ anzusetzen)

- 0,0022 (Stauchung bei Erreichen des Hochstwerts der Betondruckspannung fc)

€c1 -

K = 1,1 Ec - Ecl/fc

Ec,nom entweder Mittelwert Eoy (Tabelle 3.2) oder der entsprechende Bemessungswert Ecq
{(Gleichung (4.1)) des Elastizitatsmodu1s

Glefchung (4.2) st fiir 0 > €c » €y Qliltig, wobei €¢y die Bruchstauchung in der duBeren Faser
des gedruckten Betons 1st.

(6) Fiir rechteckige Druckzonen sind fiir die jewelligen Betonfestigkeitsklassen mittlere Werte
der Bruchstauchung €¢y in Tabelle 4.3 angegeben.

Tabeile 4.3 Nennwerte von €¢; (gilt fiir Rechteckquerschnitte)

Festigkeits- C12/15 [ C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | CA0/50 | C45/55 | CS0/60
klasse
fem in N/ mm? 20 24 28 33 38 43 48 53 58
ecu-IO"’ -3,6 -3,% -3,4 -3,3 -3,2 -3,1 -3,0 -2,9 -2,8

In Tabelle 4.3 wurde angenommen, daf
fom = fek + L8] (N/mm?) (4.3)

(7) Zur Vereinfachung darf efn konstanter Wert O = f. im Bereich €c1 > € > €cy angenommen werden
(siehe Bild 4.1).

(8) Andere idealisierte Spannungsdehnungslinien, z. B. bilineare Dfagramme, diirfen nur angewendet werden,
wenn sle den in den Absdtzen (3) und (4) beschriebenen Diagrammen gleichwertig sind.

b) Spannungsverteilung fir dfe Querschnittsbemessung

(3) Die bevorzugte Idealisierung fiir die Querschnittsbemessung ist das Parabel-Rechteck-Diagramm nach
Bild 4.2. In diesem Diagramm 1st angenommen, dad max €;y = 3,5 %, und Druckspannungen und Stauchungen

negativ sind.

(10) Andere idealisierte Spannungsdehnungslinien diirfen verwendet werden, wenn sie dem Parabel-Rechteck-
Diagramm im Hinblick auf die Form der Druckzone im Querschnitt gleichwertig sind (z. B. das bilineare
Diagramm nach Bild 4.3).

(<0}
A — idealisiertes Diagramm
—TT = — — = — f
- . ck
A
N a=1000.E (2590.5 -1).1
‘ Vi [+ < [ ck
/-/ v v Eemessungsdiagranm |
Y X 1
4 . fa'fcd
’ ' :
/ [ ek
/ cd 6
N ¢
/ -
// K t':?
9= 1000.6 (2505 - 1)t 2
/ [+ < [ cd ] .
y ;& 5
I I ! i I I >
0 -0.001 -0.002 -0.0023 -3.0035 ﬁ‘,c

Bild 4.2 Parabel-Rechteck-Diagramm fiir Beton
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L
-0-0035 ¢

Bild 4.3 Bilineare Spannungsdehnungslinie fiir Beton
(11) Der Bemessungswert der Betondruckspannung ist festgelegt durch

f
<k (4.4)
Cc

Das Bemessungsdiagramm wird vom gewahlten idealisierten Diagramm abgeleitet, indem die
Spannungsordinate des idealisierten Diagramms mit dem Faktor /Y. multipliziert wird.

feg =

Hierin sind:
Ye Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton (siehe Abschnitt 2.3.3.2)

d  Abminderungsbeiwert zur Berlicksichtigung von Langzeitwirkungen auf die Druckfestigkeit sowie
von anderen unglinstigen Wirkingen, die von der Art der Lasteintragung herruhren.

Der zusdtzliche Belwert d kann fiir Druck grundsdtzlich mit | 0,85 | angenommen werden.
(12) Eine rechteckige Spannungsverteilung (wie in Bild 4.4) darf angenommen werden.

Der Belwert O nach dem idealisierten Diagramm giit nicht, wenn die Druckzonenbreite fn Richtung
der Randdruckfaser abnimmt. Dann sollte Q auf den Wert | 0,8 | reduziert werden.

Bitd 4.4 Spannungsbiock

4.2.1.4 Zeitabhdngiges Verhalten

(1) Die Werte nach Tabelle 3.3 sind Mittelwerte, die in den Temperaturgrenzen von Abschnitt
3.1.2.5.5.(3) gelten, und es darf angenommen werden, daB sie die Endkriechzahlen und Endschwind-

mage bel Normalbeton darstellen, sofern die Druckspannungen den Wert O = | 0,45 | feg nicht
uberschreiten.

(2) Bei genaueren Berechnungen, die Spannkraftverluste einschlieBen, kénnen, sofern sle zutreffend
sind, die allgemeinen Angaben nach den Abschnitten 3.1, 2.5.4 und 2.5.5 verwendet werden,
wobei Verfahren nach Abschnitt 4.2.3.5.5 heranzuziehen sind.

4.2.2 Stahlbeton

4.2.2.0 Formelzeichen und Kurzzeichen

Formelzeichen und Kurzzeichen, die im vorliegenden Abschnitt verwendet werden, siehe Abschnitte 1.6
und 1.7.
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4.2.2.1 Betonstahl, allgemein

P (1) Die Kennwerte, dfe in diesem Absatz fiir Mater1alei?enschaften angegeben werden, sind entweder repri-
sentative Werte fiir die jeweilige Stahlsorte, die In einschidgigen Normen festgelegt ist, oder
stellen fiir die Bemessung geeignhete Idealisierungen dar.

{2) Allgemein sind die beschriebenen Eigenschaften in Abschnitt 3.2.1 (5) und EN 10 080 oder anderen
einschlagigen Normen festgelegt.

P (3) Sofern nichts anderes vorgeschrieben ist, muB8 der Bemessung efine bestimmte Sorte zugrunde gelegt
werden, die durch die charakteristische Fliefspannung fyx definfert wird.

{4) Alle Betonsstahlsorten, die in Abschnitt 3.2 festgelegt sind und die die mechanischen, physika-
1ischen und technologischen Anforderungen von EN 10 080 oder andere einschldgige Normen erfiil-
len, dirfen grundsitzlich bei der Bemessung in Ubereinstimmung mit den Abschnitten 4.2.2.2 bis
4.2.2.4 verwendet werden, wenn eine groBere Gematuigkeit nicht gefordert ist.

4.2.2.2 Physikalische Eigenschaften des Betonstahls

(1) Die Werte nach Abschnitt 3.2.3 konnen als Bemessungswerte verwendet werden.

Es kann angenommen werden, daB sie in einem Temperaturbereich von -20 °C bis +200 °C getten.
4.2.2.3 Mechanische Eigenschaften des Betonstahls
4.2.2.3.1 Festigkelt
P (1) Fiir alle Stahlsorten miissen die Werte fiir €y, Fyk. (ftlfy)k und fy definiert werden.

{2) Werte fiir diese Eigenschaften und fiir definierte Stahlarten und -sorten kdnnen EN 10 080 ent-
nomgen werden. Fiir andere Stahlsorten sollten diese Eigenschaften durch Versuche festgelegt
werden.

(3) Sofern nicht anders angegeben, konnen bei der Bemessung fiir Streckgrenze und Zugfestigkeit bei
Zug und Druck die gleichen Werte angenomnen werden.

(4) Die Bemessung darf auf der Grundlage des Nenndurchmessers und des Nennquerschnitts des
Betonstahls erfolgen.
4.2.2.3.2 Spannungsdehnungstinie

P (1) Die allgemeinen Anforderungen an die Dukti1itdt miissen den Festlegungen von Abschnitt 3.2.4.2 und
einschlagiger Normen entsprechen,

(2) Fiir die SchnittgroBenermittlung darf in der Rege] das idealisierte bilineare Diagramm nach
Bild 4.5 verwendet werden. Dieses Diagramm ist fiir Temperaturen von -20 °C bis +200 °C anwendbar.

idealisierter Yerlauf

fix
--"'-‘-—

-
-
-

vk = —p L

T
B, 8s

s Verlauf fir Bemessung

= 2
Egs = 200kN /mm Eun

Bild 4.5 Rechnerische Spannungsdehnungslinie des Betonstahls

{3) Bild 4.5 darf in abggwagdalter Form, z. B. mit einem flacheren oder einem hortzontal verlau-
fenden oberen Ast, fiir értliche Nachwelse und fiir die Querschnittsbemessung verwendst werden.

(4) Dle Bemessungswerte sind vom idealisierten charakteristischen Diagramm dadurch abgeleltet,
ggs zi?tgugcg ggn Teilsicherheitsbeiwert Ys fiir Betonstah) dividiert wurden (siehe
schn .3.3).
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(5} Fiir die Querschnittsbemessung darf wahilweise eine der folgenden Annahmen getroffen werden:

- efn horizontaler oberer Ast der Bemessungskurve in Bild 4.5, d. h., die Spannung in der Be-
wehrung ist auf den Wert fyy/Ys begrenzt, ohne Begrenzung der Stahldehnung €5, obwohl es in
efnigen Fallen zweckmafig !ein kann, eine Begrenzung einzufiihren.

- ein genelgter oberer Ast mit der begrenzten Stahldehnung von | 0,01 ] .

4.2.2.3.3 Ermiidung

(1) Fiir Anforderungen an die Ermidungsfestigkeit von Betonstahl gilt Teil 1 E.

4.2.2.4 Technologische Eigenschaften des Betonstahis

4.2.2.4.1 Verbund und Verankerung

P (1) Eigenschaften, die den Verbund und die Verankerungen betreffen, miissen sich aus der Form und der
Oberfiachenbeschaffenheit von Bewehrungsstdhlen und/oder aus der Festigkeit der SchwelBverbindungen
von Betonstahimatten ergeben.

(2) Anforderungen an den Verbund siehe Abschnitt $.2.2.

(3)

Anforderungen an Verankerungen siehe Abschnitte 5.2.3 bis 5.2.5.

+.2.2.4.2 Schweifbarkeit (siehe Abschnitt 3.2.5.2)
(1) Betonstahl nach EN 10 080 darf als schweiBbar angesehen werden.

4.2.3 Spannbeton
4.2.3.0 Formelzelchen und Kurzzeichen (sishe auch Abschnitte 1.6, 1.7 und 2.5.4.0)

n1
nz

Zcp
a

8

Bo
€s(t.to)
00, max
Opmo
Opg0

Ocg

Grenztragkraft von Spanngliedern im gerissenen Verankerungsbereich (Gleichung (4.14))
ungewollter Umlenkwinkel (pro Lingeneinheit) abhangig von der Art des Spannglieds

Verankerungslange, innerhalb der die Grenzzugkraft Fpu bel Vorspannung mit sofortigem Verbund voll
auf den Beton iibertragen wird

Ubertragungs]ﬁnge, innerhalb der die Spannkraft vom angespannten Spanngiied voll auf den Beton
tbertragen wird

Bemessungswert der Ubertragungslinge 1pp

Lange der neutralen (ausfallenden) Zone an den Enden von Bauteilen mit sofortigem Verbund im Fall
eines plotzlichen Ablassens der Vorspannkraft

Eintra?ungslinge, innerhalb der sich die Betondruckspannungen kontinuierlich bis zu efner
geradiinigen Vertellung iber den Querschnitt ausbreiten (effektive Einleitung)

Gesamtanzahl von Drdhten oder Litzen in einem Spanngiied

Anzahl von Drdhten oder Litzen, iiber die die Radialkraft aller Dradhte oder Litzen im Spannglied
an der Umlenkstelle iibertragen wird (Bild 4.7)

Abstand zwischen dem Schwerpunkt des Betonquerschnitts und denen der Spannglieder

Es/Ecm

Summe der Umlenkwinkel lber die Ldnge x (unabhingig von Richtung und Vorzeichen)

Beiwert zur Verkniipfung der Ubertragungsiinge von Spanngliedern mit der Betonfestigkeit
geschidtztes Schwindmas

auf ein Spanngiied aufgebrachte Maximalspannung

Spannung im Spannglied unmittelbar nach dem Spannen oder der Ubertragung der Vorspannkraft
Anfangsspannung im Spannglied aus Vorspannung und stdndigen Einwirkungen

Betonspannung in der Hohe der Spannglieder aus Eigenlast und anderen stdndigen Einwirkungen
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Anfangswert der Betonspannung in der Hohe der Spannglieder aus Vorspannung

A0y cyser  Spannungsdnderung in den Spanngliedern aus Kriechen, Schwinden und Relaxatfon an der Stelle x

A

zum Zeitpunkt t

Spannungsanderung in den Spanngliedern an der Stelle x infolge Relaxation

4.2.3.1 Spannstahl, allgemein

P (1)

P (3)

Die Kennwerte der Materialelgenschaften in diesem Abschnitt sind entweder repridsentative Werte ent-
sprechend der ma8gebenden Stahlsorte, die in einschlidgigen Normen festgelegt sind, oder stellen fiir
Bemessungszwecke geeignete idea1151erungen dar.

(2) Im allgemeinen sind die {n Abschnitt 3.3.1 P (5) angegebenen Eigenschaften in EN 10 138 oder
anderen einschlagigen Normen (siehe Anhang B) niedergelegt.

Sofern nichts anderes gesagt 1st, muB der Bemessung eine definierte Stahlsorte zugrunde 11egen, die
durch fhre charakteristischen Prufspannung fpo,1k be’ 0,1 % bletbender Dehnung gekennzeichnet ist.

(4) Alle Spannstahlsorten, die in Abschnitt 3.3 beschrieben sind, und die die mechanischen, phy-
sikalischen und technologischen Anforderungen nach EN 10 138 oder anderen ainschlag1gen Normen
erfiillen, diirfen grundsitzliich be! der Bemessung verwendet werden, sofern sie mit den unten an-
gagebenen Werten ubereinstimmen und eine gréBere Genauigkeit nicht erfordertich ist.

4,2.3.2 Physikalische Eigenschaften des Spannstahls

(1} Die in Abschnitt 3.3.3 ange?ebenen Werte diirfen als Bemessungswerte verwendet warden. Es kann
angenommen werden, daB sie Im Temperaturbereich zwischen -20 °C und +200 °C gliltig sind.

4.2.3.3 Mechanische Elgenschaften des Spannstahls
4.2.3.3.1 Festigkeit

P (1)

Fiir alle Spannstahlsorten miissen die Werte fiir fpg 1k, €uk und fpk definfert sein.

(2) MaRgebende Eigenschaften fiir definierte Arten und Sorten von Spannstahl kdnnen EN 10 138
entnommen werden.

Furdandere Stahlsorten mussen die Eigenschaften durch technische Zulassungsbescheide bestatigt
werden

(3) Die Bemessung darf auf der Grundlage des Nenndurchmessers oder des Nennwerts der Querschnitts-
flache von Spannstah! erfolgen.

4.2.3.3.2 Elastizitatsmodul

(1) Es geiten die Werte nach Abschnitt 3.3.4.4.

4.2.3.3.3 Spannungsdehnungsiinie

P (1)

. / —T
% veriauf fir 55

Die allgemeinen Anforderungen an die Duktilitat miissen mit denen nach Abschnitt 3.3.4.3 und mit den
in den einschldgigen Normen festgelegten Werten ilibereinstimmen.

(2) Eine idealisierte Sgannungsdehnungslin1e ist in Bild 4.6 angegeben. Dieses Diagramm ist fiir Tempe-
raturen von -20 °C bis +200 °C giiltig

a
4
T oo Fek
09t t+— T ‘\ idealisierter
Bk F; Verlauf ok

3s Bemessung

ES=2OOHme2

¥

Euk

Bi1d 4.6 Rechnerische Spannungsdehnungslinie des Spannstahls
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(3) Bild 4.6 darf allgemein fiir die Schnitt r68enerm1tt1un§ im Tragwerk als Ganzem, fir ortliche
Nachweise und zum Nachwels der Querschnittstragfahigkelt verwendet werden.

(4) Bild 4.6 darf fiir ortliche Nachweise oder die Querschnittsbemessung abgedndert werden, z. B. mit
einem flacheren oder horizontalen oberen Ast.

{5) Die Bemessungswerte der Stahlspannung werden von idealisierten charakteristischen Diagrammen
durch Division mit dem Teilsicherheitsbeiwert fiir Spannstahl Y5 ermittelt (slehe
Abschnitt 2.3.3).
(6) Fiir die Querschnittsbemessung darf eine der folgenden Annahmen getroffen werden:
- ain horizontaler oberer Ast der Bemessungskurve in Bild 4.6, d. h., die Spannung in der Beweh-
run? ist_auf den Wert 0,9 fpi/Ys begrenzt, ohne Begrenzung der Stahldehnung €5, cbwohl es in
ainigen Fallen zweckmafig sein Eann, eine Begrenzung einzufihren.

- ein genelgter oberer Ast mit der begrenzten Stahidehnung von | 0,01 | .

4.2.3.3.4 Duktilitat
{1} Es gelten die Festlegungen von Abschnitt 3.3.4.3.

4.2.3.3.5 Ermiidung
(1) Flr Anforderungen an die Ermidung von Spannstahl gilt Teil 1 E.

4,2.3.3.6 Mehrachsiger Spannungszustand

(1) Wenn 1n Zulassungsbeschelden nichts anderes ausgesa?t ist, weisen Spannglieder, die aus Spann-
stihlen bestehen, die die Anforderungen nach Abschnitt 3.3.4.6 erfiillen, die vorgeschriebene
Zugtragfihigkeit auf, wenn der Kriimmungsradius von Sdtteln, die die Spannglieder an Umlenkstel-
len unterstutzen, die Anforderungén nach Tabelle 4.4 erfiillen.

{2} Die Werte nach Tabelle 4.4 stehen 1n kelnem Zusammenhang mit den Reibungsbeiwerten nach Ab-
schnitt 4.2.3.5.5 (8).

Tabelle 4.4 Bedingungen fiir die Einhaltung raumiicher Spannungszustinde in Spanngliedern

Art des Spannglieds minimaler Biegeradius/Nenndurchmesser
Einzeldraht oder Litze, 15

nach dem Spannen umgelenkt

Einzeldraht oder Litze, 20
in glattem Hillrohr

Einzeldraht oder Litze,

in gerippten Hiil1rohren 40
Biindelspannglied aus mehreren vorstehende Werte multipliziert mit
Drahten oder Litzen ni/n;

dabel sind

np = Gesamtanzah! der Drihte oder Litzen im Spannglied

ny = Anzah) der Drihte oder Litzen, iber die die Radialkraft atier Drihte
oder Litzen des Spannglieds auf die Umlenkvorrichtung iibertragen
(siehe Bild 4.7)

/N . .
m j I,——f-»

|
/ L ) 8 d
y | .

R Spanrglied

(bestehend aus Finzeldrahten oder Litzen)

Bild 4.7 Beispiel fiir Werte ny und nz nach Tabelle 4.4 (im vorliegenden Fall ny/ny = 7/3)
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4.2.3.3.7 Verankerungen und Koppiungen von Spanngliedern

(1) Bei Verankerungen und Kopplungen von Spanngliedern, die die Anforderungen nach Abschnitt 3.4.1.2
erfiillen, kann man annehmen, daB sie die volle charakteristische Tragkraft von Spanngliedern

aufnehmen.

4,2.3.4 Technologische Eigenschaften des Spannstahls

4.2.3.4.1 Relaxation

P (1) Bescheinigungen, die der Lieferung beigefiigt sind, missen die Relaxationsklasse und die maBgebenden
Relaxationswerte von Spannstahl enthalten ?s1ehe Abschnitt 3.3.5 und einschlagige Normen).

(2) Fiir die Bemessung sind die Werte, die fiir einen Relaxationsveriust nach 1000 h angenommen
werden kénnen, entweder den Bescheinigungen oder Bild 4.8 fiir die drel dort angegebenen Stahl-
klassen zu entnehmen. Langzeitwerte fir die Relaxationsverluste diirfen | dreimai | so hoch
angenommen werden wie die bei 1000 h.

(3) Hinweise fiir Relaxationsverluste zwischen 0 und 1000 h gibt Tabelle 4.5.
Tabelle 4.5 Gendherte Beziehung zwischen Relaxationsverlusten und Zeit bis 1000 h

Zeit inh 1 5 20 1100 200 500 1000

Relaxationsveriuste in
% des Mertes bei 1000 h 15 25 35 55 65 B5 100

A % von o
pa

12.0 Klasse 1 (Drahte)

_ 101
wr
-
PO 5
w 7.0 Klasse 3 {Gitter)
Dl
,,g_ 6 1
§ ‘. 4.5 Klasse 2 {Litze)
©
L
&
1.5
2 2.5
1.0
: : —
650 10 307 (Up )
Anfangsspannung iiber £,

charakteristische
Iugfestigkeit

Bi1d 4.8 Relaxationsverluste nach 1000 h bei 20 °C
(4) Die Relaxation wird bei Tra?werkstemperaturen iiber 20 °C grdBere Werte als nach Biid 4.8
annehmen. Dies kann sich auf Bauwerke in heiBem Klima, Kraftwerke u.a. auswirken. Wenn

notwendig, sollte der Hersteller aufgefordert werden, der Bescheinigung einschligige Informatio-
nen belzufiigen (siehe Abschnitt 3.3.2 (2)).

(5) Kurzzeitige Relaxationsverluste bel Tragwerkstemperaturen liber 60 °C kdnnen den 2 bls 3fachen

Wert gegeniiber dem bel 20 °C erreichen. Im allgemeinen kann jedoch angenommen werden, daB eine
kurzfristige Warmebehandlung keinen EinfluB auf die Ergebnisse der Langzeitrelaxation hat (siehe

Abschnitt 4.2.3.5.5).

4.2.3.4.2 Empfindlichkeit gegen SpannungsriBkorrosicn
(1} Es gelten die Festlegungen nach Abschnitt 3.3.5.3.

4.2.3.4.3 Temperaturabhingiges Verhalten

Siehe besonderen Tell iiber Brandschutz.
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4.2.3.5 Planung von Bautellen aus vorgespanntem Beton
4.2.3.5.1 Allgemeines

P (1)

P (2)

Dieser Abschnitt gil1t fiir Tragwerke, deren Spannglieder innerhaib des Betons in voilem
Verbund Yiegen.

Die zu beriicksichtigenden Auswirkungen aus Vorspannung umfassen:

Mindestanforderungen an die Betonfestigkeitsklasse (sfehe Abschnitt 4§.2.3.5.2)

Mindestanzahl der Spannglieder (siehe Abschnitt 4.2.3.5.3)

Bestimmung der mafgebenden Vorspannkraft (siehe Abschnitt 2.5.4)

Anfangliche Yorspannkraft (sishe Abschnitt 4.2.3.5.4)

Spannkraftveriuste (siehe Abschnitt 4.2.3.5.5)

Einleitung der Vorspannkrifte und Bemessung der Verankerungszonen fiir Spannglieder mit sofortigem
Verbund {siehe Abschnitt 4.2.3.5.5)

Xe;agkgrgggszonsn in Bautefilen mit Spanngliedern mit nachtrdglichem Verbund (siehe Abschnitt

(3) Die Festlegungen nach Abschnitt 2.5.4 sollten bej allen Nachweisen hinsichtiich der Auswirkungen
der Vorspannkraft verwendet werden. Diese gilt fiir die lokale Schnittgrogenermittiung, fiir die
SchnittgroBenermittiung im Tragwerk als Ganzem sowie auch fiir die Querschnittsbemessung in den
Grenzzustinden der Tragfdhigkelt und der Gebrauchstauglichkeit.

4.2.3.5.2 Mindestfestigkeltsklasse fiir vorgespannten Normalbeton

(1) Die Mindestfestigkeitsklasse betrdgt fiir vorgespannte Bauteile mit nachtraglichem Verbund
{C 25/30 | und fiir Bauteile mit sofortigem Verbund | C 30/37 | .

4.2.3.5.3 Mindestanzahl von Spanngiiedern in Einzelbauteilen

P (1)

Einzelne Spannbetonbauteile miissen in der vorgedriickten Zugzone eine Mindestanzahl von Spanngliedern
enthatten. Sie sollen mit hinreichender Zuverléssi?ke1t sicherstellen, daB das Versagen einer
bestimmten Anzahl von Stdben, Drihten oder Spanngliedern nicht zum Versagen des Bauteiles fiihrt.

(2) Absatz P (1) bezieht sich auf tragsnde vorgespannte Bauteile, in denen keine zusdtzliche Tragfi-
higkelt aus Umlagerung von Schnittkraften oder Momenten, aus Quervertellung von Belastungen oder
aus anderen MaBnahmen {z. B. nicht vorgespannter Bewehrung) auftritt.

(3) Die Anforderung nach Absatz P (1) kann als erfiil1t angesehen werden, wenn die Mindestanzahl von
Staben, Drahten oder Spanngliedern nach Tabelle 4.6 vorgesehen wird., Tabelle 4.6 geht
von glefchen Durchmessern fiir alle Stdbe, Dridhte cder Spannglieder aus.

{4) Die Anforderung kann ebenfalls als erfiillt angesehen werden, wenn wenigstens eine Litze mit
sieben oder mehr Drahten (Drahtdurchmesser 2 4,0 mm) im Einzelbauteil vorgesehen ist.

(5) Wenn die tatsichliche Anzahl von Stiben, Drihten oder Spanngliedern im Einzelbauteil unter den
in Tabelle 4.6 angegebenen Werten liegt, sollte eine ausreichende Zuverlassigkelt gegen Versagen
nachgewlesen werden (siehe Zusatzdokumente).

Tabelle 4.6 Mindestanzahl von St3ben, Drahten und Spanngliedern

in der vorgedriickten Zugzone von Einzelbauteilen

Art des Spanng)ieds Mindestanzah!
Einzelstdbe und -drihte L3]
Stabe und Drédhte, zusammengefaBt 7]

als Litze oder Spannglied

Spannglieder auBer Litzen 3
(siehe Abatz (4)) L2l

4.2.3.5.4 Anfingliche Vorspannkraft

P (1)

P (2)

Die anfingliche Vorspannkraft mu@ iibereinstimmend mit Abschnitt 2.5.4 best1mﬁt werden, der auch dle
mafigebende Einfliisse fiir Spannkraftveriuste angibt.

Die am Spannglied aufgebrachte Hochstkraft Pg, d. h. die Kraft am aktiven Ende x = 0 unmitteibar nach
dem Spannvorgang (siehe Abschnitt 2.5.4.2) darf den Wert Pg = Ap Op max nicht iberschreiten.
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Hierin sind:
Ap die Querschnittsfiadche eines Spannglieds
Og,max die maximal auf das Spannglied aufgebrachte Spannung
Op,max = [0,80] fpk oder = 0,90 f fpo, 1k; es gi1t der kleinere Wert. (4.5)
P (3} Die Vorspannkraft Pgo = Ap 0532 die unmitteibar nach dem Spannen (Spannen mit nachtréglichem

Verbund) oder nach dem Losen def Verankerung (Spannen mit sofortigem Verbund) auf den Beton aufge-
bracht wird, darf den kleineren der nachstehenden Werte nicht iiberschreiten:

Ap Opmo = 0,751 fpk Ap oder | 0,85 | fpo, 1k Ay (4.6)
wobei Gomo die Spannung im Spannglied unmittelbar nach dem Spannen oder der Xrafteinleitung ist.
(4) Fiir Bauteile mit sofortigem Verbund ergibt sich Pyp nach P (3) aus Gleichung (4.7):

Pmo = Po - APc - APyr [- APu(x)] (4.7)
wobe! APc und AP,(x) in Abschnitt 2.5.4.2 definiert sind und &Py den Kurzzeit-
Re]axationsver]ugt bezeichnet.

(5) Fiir Bauteile mit nachtraglichem Verbund wird Ppg nach Gleichung (4.8) berechnet:
Pmo = Po - &P5y - APc - APy(x) (4.8)

(6) Verfahren zur Ermittlung von APgy, AP, APy und AP (x) sind in Abschnitt 4.2.3.5.5 angegeben.
P (7) Oie geforderte Mindestbetonfestigkeit zum Zeitpunkt des Vorspannens oder der Krafteinieitung mug

in den technischen Zulassungsunterlagen fir das entsprechende Spannverfahren angegeben sein.

wenn ein solches Dokument nicht varhanden 1st, sollten besondere Anforderungen an die Sicherhelit und

die Tragwserkseigenschaften (bel der Erfassung der Einwirkungen) gestellt werden (siehe Tabellen 2.1

und 2.2 im Abschnitt 2).

(8) Die Grenzwerte nach den Absstzen P (2) und P (3) gelten allgemein; ste dirfen jedoch in
Abhingigkelt von einer Relhe von Faktoren abgewandelt werden, z. B.:

- ob die Auswechselung eines beschiadigten Spannglieds moglich 1ist,

Auswirkungen des Bruches eines Spannglieds, im besonderen Gefahr fir Leib und Leben,

GroBe der Betonspannungen aus der Vorspannung,

Stahlsorte und Art des verwendeten Spannglieds,

ob der Verbund der Spannglieder nachtraglich erfolgt oder nicht,

Zeitpunkt des Verpressens der Hillrohre,

Moglichkelt, die geforderte Vorspannkraft im Spanngliied mit Uberspannen zu erreichen, wenn
elne unerwartet hohe Reibung eintritt; in diesem Ausnahmefall darf der Hochstwert der
anfanglichen Vorspannkraft Pg auf | 0,95 | fpo,1k * Ap erhdht werden.

4.2.3.5.5 Spannkraftveriuste
P (1) Spannkraftverluste sind nach Abschnitt 2.5.4.2 zu berechnen.

(2) Eine Schitzung der tatsdchlichen Vorspannkraft in den verschiedenen Bemessungssituationen
ist notwendig; hieraus sind wirklichkeitsnahe Spannkraftverluste unter Beriicksichtigung der ver-
schiedenen Faktoren des Abschnitts 2.5.4.2 fastzulegen. Wenn moglich, sollten diese Berechnungen
auf Erfahrungswerten oder Versuchsergebnissen fiir die Werkstoffe und die Spannverfahren beru-
hen. Fiir eine groBe Anzahl von Tragwerken und wenn solche Angaben nicht vorliegen, diirfen die
allgemeinen Empfehlungen nach den Absitzen (5) bis (11) verwendet werden, die naherungsweise An-

sdtze fiir die gesamten Spannkraftverluste angeben.

(3) Es wird empfohlien, die tatsdchlichen Werte der Spannkraftveriuste wahrend des Spannens durch
Messung der von einem zum anderen Ende iibertragene Vorspannkraft zu uberprifen.

(4) Soforttge Verluste sollten in Ubereinstimmung mit den Absdtzen (5) bls (8) berechnet werden.
Zejtabhangige Veriuste solite man nach den Absatzen (9) und (10) ermitteln.

(5) Spannkraftverluste aus Ankerschlupf (APg1) sollten abhéng1? vom verwendeten Spannverfahren aus
Erfahrungswerten und technischen Zulassungsbescheiden bestimmt werden.



(6)

(7}

(8)

(9)
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Die Berechnung der sofortigen Spannkraftverluste aus elastischen Verfoermungen des Betens (&)
darf auf der Grundlage des Elastizitidtsmoduls des Betons (siehe Abschnitt 3.1.2.5.2) und
Spannstahls (siehe Abschnitt 3.3.4.4) erfolgen.

Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund sollte der Spannkraftverlust auf der Grundlage des Ver-
haitnisses der E-Moduli von Beton und Stahl unter Verwendung der Betonspannung in Hohe des
Spannglieds berechnet werden.

Bei Vorspannung mit nachtriglichem Verbund tritt ein zusdtzlicher Veriust ein, wenn die Spann-
glieder nicht gleichzeitig gespannt werden. Wenn keine grofere Genauigkeit verlangt wird, sollte
dieser auf der Grundlage des halben Wertes des Produkts des Verhdltnisses der E-Moduli von Stahl
und Beton und der zugehdrigen Betonspannung in Hhe der Spannglieder (gemitteit iiber die Lange
der Spannglieder) berechnet werden.

Der kurzzeitige Relaxationsverlust (AP4,), der sich bel Vorspannung mit sofortigem Verbund
zwischen dem Spannen der Spannglieder und der Spannungsiibertragung auf den Beton ergibt, sollte
unter Yerwendung der Rechenwerte nach Abschnitt 4.2.3.4.1 abgeschatzt werden.

Der Spannkraftverlust aus Reibung [APu(x)] in Spanngliedern mit nachtridglichem Verbund darf ab-
geschatzt werden aus

Boy(x) = Pg (1 - e M@K X)), (4.9)

Hierin sind:

1} Retbungsbelwert zwischen Spannglied und Hiillrohr
8 Summe der Umlenkwinke! iiber die Lange x (unabhdngig von Richtung und Vorzeichen)
k ungewollter Umienkwinkel (pro Liangeneinheit) abhdngig von der Art des Spanngiieds.

p hdngt von der Oberflachenbeschaffenheit der Spannglieder und der Hiilirohre, einem miglichen
Rostbefall, der Langendnderung des Spanngiieds und dem Spanngliedprofil ab. Fehlen genauere An-
gaben, diirfen die nachstehenden Werte fiir Gleichung (4.9) fiir Spannglieder verwendet werden, die
ungefdhr 50 % der Hiillrohre ausfiillen:

kaltgezogener Draht 0,17
Litzen g,19
verformter Stab 0,65
glatter Rundstab 0,33

Die Werte fiir k sollten in technischen Zulassun?shascheiden angegeben sein und werden im allge-
meinen im Bereich 0,005 ¢ k < 0,01 pro 1fd. m 17egen. Die Werte sind abhingig von der Verarbel-
tung, dem Abstand zwischen den Spanngliedunterstitzungen, von der Art des Hiil1rohrs und vom
Grad der Verdichtung (Riuttelin) beim Einbringen des Betons.

Die oben empfohlenen Werte fiir g und k sind Mittelwerte. Die tatsachlichen 1n der Berechnung
verwendeten Werte diirfen in Abhangigkeit von Kontrolima8nahmen, Bavausfiihrung, besonderen Mag-
nahmen usw. heraufgesetzt oder abgemindert werden, sofern dies begriindet ist.

Zeitabhangige Verluste sollten berechnet werden aus

€s(t.tg) Es + Mopr + @« §(t,tg) (Ocg + Ocpn)

0op, caser = N N (4.10)
C
1402 (14 — 225) [1+ 0,8 * (t,tg)]
Ac I;
Hierin sind:
AOp,c+5+r Spannungsanderung 1n den Spanngliedern aus Kriechen, Schwinden und Relaxation
an der Stelle x zum Zeltpunkt t
€s(t,.tp) geschitztes SchwindmaB, abgeleitet aus den Werten der Tabelle 3.4 fiir
das EndschwindmaB (siehe auch Abschnitt 2.5.5 und Anhang 1)
a Es/Ecm .
Eg Elastizitatsmodul des Spannstahls nach Abschnitt 3.3.4.4
Eem Elastizitatsmodul des Betons (Tabelle 3.2)
Aopr Spannungsanderung in den Spanngliedern an der Stelle x infolge Relaxation.

Diese darf Bild 4.8 fiir ein Verhdltnis Ausgangsspannung/charakteristische Zug-
spannung (Op/fpk) entnommen werden, mit einer Ausgangsspannung von
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O = Gpgo - 0.3 A0p caser (4.11)

wobed Opg0 die anfiangliche Spannung in den Spanngliedern aus Vorspannung und
stdnd1geﬂ Einwirkungen ist.

Zur Vereinfachung und auf der sicheren Seite 1iegend darf der zweite Ausdruck
in Gleichung (4.11) vernachlassigt werden. Fiir gewohnliche Hochbauten darf
Op zu 0,85 Opgp angenommen werden.

P(t,tg) Kriechzahl nach Abschnitt 2.5.5 (siehe auch Anhang 1)

Ocq E$?23:gggnung in Héhe der Spannglieder aus Eigenlast und anderen stdndigen Ein-
Ocpo Anfangswert der Betonspannung 1n Hohe der Spannglieder infolge Yorspannung

Ap Querschnittsfldche aller Spannglieder im betrachteten Berelch

Ac Flache des Betonquerschnitts

Ie Flachenmoment 2. Grades der Betonquerschnittsf15che

Zep Abstand zwischen dem Schwerpunkt ées Betonquerschnitts und den Spanngliedern

Bei Verwendung der Gleichung (4.10) ist zundchst ein geschitzter Wert fiir den Gesamtverlust ais
Anfangswert erforderlich, um den Ausdruck r auf der rechten Seite zu bestimmen (dieser Aus- -
druck ist von der endgiiltigen Vorspannung abhangig). Ein 1teratives Vorgehen ist deshalb not-
wendlg, um die beiden Seiten der Gleichung (4.10) in Ubereinstimmung zu bringen.

(10) Die Abschdtzung des Endwerts der Vorspannung (Pp,) ergibt sich durch Abzug des Spannkraftver-
lusts nach den Absdtzen (5) bis 19). Es ist wicﬂ?1g zu beachten, daB dies ein Naherungsverfah-
ren darstellt und zu verbessern ist, um den Besonderheiten von Werkstoffen, Spannvorgang oder
Bemessungsbedingungen zu entsprachen.

(11) Die Bemessungsverfahren zur Erfassung der Auswirkungen der Vorspannung sollten mit
Abschnitt 2.5.4 iibereinstimmen.

4.2.3.5.6 Verankerungsbereiche von Spanngliedern mit sofortigem Verbund
(1) Wenn Zugkrdfte auftreten kdnnen, sollten sie von zusdtzlicher Bewehrung aufgenommen werden.
(2) Es ist zu unterscheiden (siehe Bi1d 4.9a) zwischen

(1) Ubertragungsl&n?e Tbps iiber die die Spannkraft (Pg) eines Spannglieds mit sofortigem
Verbund voll auf den Beton iibertragen wird,

(11)  Eintragungsldnge 1, eff, innerhatb der die Betonspannung allmdhiich 1n eine 1ineare Ver-
teilung ilber den Betonquerschnitt iibergeht,

(ii1) Verankerun?s}ange ipa. 1nnerhalb der der Hochstwert der Vorspannkraft (Fpy) in Bauteilen
mit sofor§ gem Verbund vollistidndig 1n den Beton eingeleitet ist (siehe Abschnitt
2.5.3.7.4

Die Bereiche beeinflussen sich gegenseitig.

aj) b)
oA |
- 4 @,
//T\\\ | o.max
SN
// | A : h
P \ \, i
i } =_
j o Ibp= By @
'bp | o
o S —— ._..i .
 dpen 77’1
e e g X
{a) Definitionen (b) Bemessungswert von lpp

Bild 4.9 (a) und (b) Ubertragung der Vorspannung mit sofortigem Verbund
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(3) Die Ubertragungsiinge 1bﬂ wird vom Durchmesser und der Art des Spannglieds, seiner Obarflachen-
ohf

beschaffenheit, der Betohfestigkeit und dem Verdichtungsgrad des Betons beeinflugt. Die Werte
sollten sich auf Versuchsergebnisse oder auf Erfahrungen mit dem verwendeten Spanngliedtyp
stiitzen. Fir Bemessungszwecke [Bi1d 4.9 {b)] ist die Ubertragungslinge als ein Mehrfaches des
Nenndurchmessers (o) der Litze oder des Drahtes festgelegt

Top = Bp * @ (4.12)

Fiir Litzen mit einer Querschnittsfliche < 100 mm® und fiir profilierte Drihte mit einem Durch-
messer < 8 mm, die der in einschidgigen Normen festgelegten Oberfléchenbeschaffenheit entspre-
chen stimmen und gemdB den Angaben in Abschnitt 4.2.3.5.4 vorgespannt sind, diirfen die in
Tabelle 4.7 angegebenen Werte angenommen werden. Als Betonfest1?keit sollte dieqen1ge zum Zeit-
punkt des Vorspannens angenommen werden. Bel Verwendung von gerippten Drahten mit Durchmessern
< 12 mm soilten die Bp-Werte auf Versuchsergebnissen beruhen; als Naherung diirfen die Werte der
Tabelie 4.7 herangezogen werden.

Tabelle 4.7 Beiwert By der {bertragungsiinge von Litzen und Drihten (glatt oder profiliert) im

Verhaltnis zur Betonfestigkeit zum Zeltpunkt des Vorspannens

Tatsdchliche Betonfestigkeit bei der
Spannkraftiibertragung (N/mm*) 25 30 35 40 45 50
Litzen und glatte oder
By profilierte Drahte 75 70 65 60 55 50
" gerippte Drihte | 55 | |50 ] | L45] | 140} ¢ |35]) | 304

(4)

(5)

(6)

7

(8)

(9)

Der Bemessungswert 12 g ist mit 0,8 lpp oder 1,2 Ibp anzunehmen; es gi1t der ungiinstigere
Wert fiir die betrach g e Wirkung.

{ibertragungsiinge, Verankerungslinge und Eintragungsldnge sind von dem Querschnitt aus zu
messen, in dem eln wirksamer Verbund vorhanden ist.

Beidder Festlegung des Querschnitts mit wirksamem Verbund sollte folgendes beriicksichtigt
werden:

- Spannglieder, die planmdaBig an den Enden nicht im Verbund 1jiegen,
- eine neutrale Zone lpy g im Fall eines pi&tzlichen Ablassens der Vorspannkraft.

Fiir rechteckige Querschnitte und gerade Spannglieder nahe der Unterseite des Querschnitts kann
die Eintragungstange festgelegt werden zu

Ip,eff = 4 Vhpg + d* (4.13)

Die Verankerung von Spanngliedern mit sofortigem Verbund in biegebeanspruchten Bauteilen im
Grenzzustand der Tragfiahigkeit wird vom Zustand des Verankerungsbereichs, d. h., gerissen oder
ungerissen, beeinfluBt. Der Verankerungsbereich der Spanngiieder eines Balkens fB 1d 4.9 (az]
darf als ungerissen angesehen werden, wenn die Betonzugspannung im Grenzzustand der Tragfahig-
kelt (Blegezug- und Hauptzugspannungen) unter Beriicksichtigung der maBgebenden Yorspannkraft
P4 (siehe Abschnitt 2.5.4) fetg nicht lbersteigt.

Wenn die Zugspannung den Wert fct;?,?? nicht iibersteigt, diirfen die Bedingungen fiir die Veranke-
rung ohne weltere Priifungen als erfllit angesehen werden.

Wenn die Zugspannung den Wert f ¥;0 o5 Lbersteigt, st nachzuweisen, dal die vorhandene Zug-
kraftltnie entsprechend Bild 5.? die Zugkraftdeckungsliinie, die sich aus der Zugkraft der
Spannglieder und der nicht vorgespannten Bewehrung zusammensetzt, nicht liberschreitet,
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Die aufnehmbare Kraft Fpx der Spannglieder darf naﬁh Bild 4.9 (c) bestimmt werden zu

X fro 1k
Py < e 0,1k (4.14)

Po nach Abschnitt 2.5.4.2 P (1)

pr =
lbpd nach Absatz (4).

A
aufnehmbare

o RiB
Kraft |

lbpd

Bild 4.9 (c) Ableitung der Glefchung (4.14)

4.2.3.5.7 Verankerungsbereich bet Spaanﬂiedern mit nachtraglichem Verbund

P (1) Die Bemessung des Verankerungsberé1chs muB der Vorgehenswelse nach diesem Abschnitt
und den Abschnitten 2.5.4, 4.2.3, 5.4.6 und 5.4.8 entsprechen.

P (2) Bet Annahme der Vorspanawirkung als kenzentrierte Einzelkraft im Varankerungsbereich muB die charak-
teristische Zugfestigkelt des Spannglieds angesetzt werden.

(3) Die aufnehmbare Spannung hinter den Ankerplatten sollte nach Abschnitt 5.4.8 berechnet werden.

(4) Zugkrafte infolge Einleitung konzentrierter Krifte sollten nach der Stabwerkanalogie oder nach
anderen geeigneten Ersatzverfahren (siehe Abschnitte 2.5.3.6.3 und 2.5.3.7.4) abgeschitzt
werden. Die Zugehtrige Bewehrung sollte nach Abschnitt 5.4.6 unter Annahme 1hres Bemessungs-~
werts angeordnet werden.

(S5) Ofe Einleitung der Vorspannkraft darf, beginnend am Ende des Ankerkérpers, iber einen Ausbreit-
winkel von 2B"(slehe Bild 4.10) angenommen werden, wobe! B = arctan 2/3 angesetzt werden darf.

N=zarc tGﬁ(2/3}=33ﬁ‘]

P 3 —
~ . T — = T
\ E
n >

S| _— Spannglied
A '\":--.________._'-—_!

Figure 4.10 : Dispersion of prestress

Bild 4.10 Einleitung der Vorspannung
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4.3 Grenzzustdnde der Tragfahigkeit

4.3.1

Grenzzustinde der Tragfdhigkeit fiir Biegung mit Lidngskraft

4.3.1.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Asy
As2
€s1
€s2
€om
E(fre)

Querschnittsfliche der wirksamen Zugbewehrung in einem Querschnitt
Querschnittsfliche der Druckbewehrung (Druckzone im Grenzzustand der Tragfidhigkeit)
Dehnung der Zugbewehrung fiir die Querschnittsbemessung

Stauchung der Druckbewehrung fiir die Querschnittsbemessung

zur Vorspannkraft Py t gehdrige Stahldehnung (siehe Abschnitt 2.5.4.0)

Anderung der Stahldehnung infolge AP, (siehe Abschnitt 2.5.4.0)

4.3.1.1 Allgemeines

P (1)

o

(2)
(3)

-

P (4)

P (6)

P A7)

Dieser Abschnitt gilt fiir Balken oder Platten aus Beton, die entweder mit Betonstahl bewehrt oder mit
inneren, im Verbund 11egenden Spanngliedern vorgespannt sind.

Die aufzunehmenden Bemessungskrdfte und -momente miissen nach Abschnitt 2 ermittelt werden.

Bauteile missen ausreichend detailliert berechnet werden um sicherzustellen, daf die Anforderungen
dieser Vorschrift in allen Querschnitten 1angs des Bauteils erfiillt werden.

Der Bauteilquerschnitt mug so gewdhlt und die Bewehrung so angeordet werden, daB die Bemessungswerte
der aufnehmbaren SchnittgroBen nach den Annahmen dieses Abschnitts nicht geringer sind als die, die
z?rdAufnahme aller Kombinationen von Bemessungswerten der Auswirkungen nach Abschnitt 2 erforderlich
sind.

(5) Die mitwirkende Breite von Balken mit L- und T-Querschnitt sollte nach Abschnitt 2.5.2.2.1 fest-
gelegt werden. Wenn die Gurte golcher Triger im Zughereich liegen (z. B. ein zweiseitiger Plat-
fenbalken ilber ainem Zwischenayfiager) solite die fiir den Bemessungswert der Biegetragfahigkeit
erforderliche Zugbewehrung nach Abschnitt 5.4.2.1.2 angeordnet werden.

Der Anteil der Spannglieder am Bemessungswert der aufnehmbaren Schnittgrifen muB unter Beriicksichti-
gung der Teiisicherheitsbeiwerte nach Abschnitt 2.3.3.1,; Tabelle 2.2 flir die aufzunehmenden und die
aufnehmbaren Auswirkungen der Vorspannung festgelegt werden.

Wenn die"R1chtun? der Hauptspannungen eindeutig von derjenigen der Hauptbewehrung abweicht, mu8
dies beriicksichtigt werden (siehe Aphang 2).

(8) Bel Platten darf eine Abweichung zwischen der Richtung der Hauptspannung und der Hauptbewehrung
von £ 15 ° vernachlissigt werden. Fiir grofiere Abweichungen sollten die Momente transformiert
werden, um entsprechende Momente in Richtung der Hauptbewehrung zu erhalten.

4.3.1.2 Bemessungswerte der aufnehmbaren Schnittgré8en von Balken unter Blegung mit Lingskraft

P (1)

Beidder Bestimmung der Grenztragfahigkeit ven Querschnitten miissen folgende Annahmen beriicksichtigt
werden:

(1 Ebenbleiben der Querschnitte

(1) Dehnungen.der im Verbund 1iegenden Bewehrung haben bel Zug oder Druck die gleiche
Grofe wie die in gleicher Hohe 11egende Betonfaser.

(111) Die Zugfestigkeit des Betons wird vernachldssigt.

(1v) Die Verteilung der Betondruckspannungen wird entsprechend der rechnerischen

Spannungsdehnungslinie nach den Biidern 4.2 oder 4.3 angenommen.

(v) Die Spannungen im Betonstah! oder im Spannstahl werden jeweils von den rechnerischen
Spannungsdehnungs]inien nach den Bildern 4.5 oder 4.6 hergeleitet.

{vl) Die Vordehnung ist bel der Festlegung der Spannung in den Spanngliedern im Grenzzustand
der Tragfahigkeit (siehe Abschnitt 2.5.4.4.3) zu beriicksichtigen,

(vit) Bel Querschnitten, die ausschiieBlich unter Liangsdruck stehen, 1st die Stauchung des
Betons auf - 0,002 (siehe Bild 4.2) zu begienzen.

(viit) Bef Querschnitten, die nicht vollstindig unter Oruck stehen, 1st die Stauchung auf
-0,0035 zu begrenzen. In Zwischenbereichen wird fiir das Dehnungsdiagramm angenommen,
dgﬁog1e Stauchung im Abstand von 3/7 der Querschnittshohe von der auBeren Druckfaser
-0,002 betrdgt.
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(2) Die Annahmen nach Absatz P (1) fiihren zu den mdglichen Dehnungsverteilungen nach Biid 4.11.

(3) In einigen Fidllen, in denen das Zusammerwirken von dértlichen Festigkeiten und Verformungen von
Bedeutung ist, kann es sinnvoll sein, die Zugdehnung in der Bewehrung oder im Spannstahi zu be-
grenzen ?siahe Abschnitte 4,2.2.3.2 und 4.2.3.3.3).

(4) Alternativ zu Absatz P (1) kann der Ansatz nach Abschnitt 4.2.1.3.3 (12) verwendet werden.

{5} Bei vorgespannten Bauteilen mit nicht stindig im Verbund 1iegenden Spanngliedern ist es grund-
sdtz11ch erforderlich, die Verformung des Gesamtbauteils zu beriicksichtigen (siehe Teil 1D).
Bel Hochbauten, bei denen Spannglieder nur wahrend des Bauzustands nicht im Verbund 1jegen,
ist dies jedoch im allgemeinen nicht notwendig.

(6) Bel der Bemessung ven bilegebeanspruchten Querschnitten, die nur geringen Lingskraften ausge-
setzt sind, darf die Ausw1rkun? infolge des Bemessungswerts fur Langsdruck vernachldssigt wer-
den, wenn diese den Wert 0,08 for multipliziert mit der Querschnittsfldche, nicht iUbersteigt.

{7) Wenn Lageverdnderungen der Bewehrung, z. B. bel einem Bewehrungssto8, zu einer drtlich begrenz-
ten Verminderung der Nutzhohe fiihren, sollte der ungiinstigste Wert bei der Querschnittsbemes-
sung verwendet werden.

Fok
d.fcd= o- ._C_
c

Bild 4.11 Dehnungsdiagramme fm Granzzustahd der Tragfahigkeit

4.3.1.3 Versagen chne Vorankiindigung und scheinbare ﬁberfestigkeiten

P (1) Ein Versagen des Querschnitts ohne Vorankiindigung bei Erstrisbildung mu8 vermieden werden.

P {2) Biegezugfgst1?ke1ten, die iliber diejenigen hinausgehen, die nach dieser Vorschrift berechnet wurden,
dirfen fir rippenstahibewehrte Bauteile mit niedrigem Bewshrungsgrad nicht ausgenutzt werden, selbst
wenn Versuche zeigen, daB solche Festigkeiten gerechtfertigt sind.

(3) Die Mindestbewehrung nach den Abschnitten 4.4.2 und 5 reicht in den meisten Fdllen aus, um ein
Versagen ohne Vorankiindigung zu vermeiden.
4.3.2 Querkraft

4.3.2.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Asf Querschnittsfldche der Bewehrung im Gurt eines Plattenbalkens
Ag) Querschnittsflache der wirksamen Zugbewehrung in einem Querschnitt
Fe Betondruckkraft in Richtung der Bauteilachse

Fd, max Héchstwert der Ldngskraft in einem einseitigen Gurtanschnitt

Fs Zugkraft in der Ldngsbewehrung

Veod Bemessungswert der Querkraftkompenente in der Druckzone, parallel zu Vpgq bei Bauteilen mit verdn-
derlicher Hohe

Ved Bemessungswert der Schubtragfdhigkeit der Betondruckzone

Vod Bemessungswert der Querkraft im Querschnitt ohne Beriicksichtigung des Einflusses einer verinder-
1ichen Bauteiihdhe

Vpd Bemessungswert der Kraftkomponente geneigter Spanngiieder

Vrd1 Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft eines Querschnitts in einem Bautei! ohne Schubbewehrung

YRdz Hiochster Bemessungswert der Querkraft, die ohne Versagen des Balkenstegs aufgenommen werden kanmn

VRdz,red Verminderter Wert von Vgd2 Infolge Langskraft



VRd3
Vid
Ywd
ay

bw, nom

2N

Ocp
Ocp, ef f
Trd

22

4.3.2.1
P (1)

P (2)

P (4)

P (5)

P (6)
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Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft eines Querschnitts 1n einem Bautell mit Schubbewehrung
Bemessungswert der Kraftkomponente in der Zugzone parallel zu Vg bel verdnderlicher Bauteilhdhe
Bemessungswert der Querkraftanteile der Schubbewehrung

Abstand zwischen Momentennullpunkt und Momentenhdchstwert

Nennwert der Stegbreite

Bemessungswert der Festigkeit der Schubbewehrung an der Streckgrenze

Gurtdicke

Beiwert zur Berlicksichtigung von Bauteildicke und Abstufung der Langsbewehrung

Abstand der Querbewehrungsstabe im Gurt eines Plattenbalkens

Winkel zwischen Schubbewehrung und Bauteilachse

Beiwert zur Erhdhung von VRdi

Winkel zwischen Betondruckstreben und Bautellachsen

Wirksamkeitsfaktor

Ag1 zugeordneter Bewehrungsgrad

mittlere Betonspannung infolge Langskraft

wirksame mittlere Betonspannung infolge Langskraft

Grundwert der Bemessungsschubfestigkeit bei Bauteilen ohne Schubbewehrung

Summe der Durchmesser von Spanngliedern in einer Lage

Allgemaines

Dieser Abschnitt ist fiir Balken und Platten anzuwenden, die nach Abschnitt 4.3.1 fiir Biegung bemessen
werden. Er 1st auch auf vorgespannte Bauteile und Druckglieder anwendbar, die bedeutenden Querkraften
ausgesetzt und nach den Abschnitten 4.3.1 und 4.3.5 bemessen werden.

Im allgemeinen mug eine Mindestschubbewehrun? vorgesehen werden, selbst wenn rechnerisch eine
Schubbewehrung nicht erforderlich ist. Auf diese Mindestschubbewehrung darf n Bauteiten wie Plattien
(Vvol1-, Rippen- odar Hohlplatte), die eine ausreichende Querabtragung der Lasten aufweisen und

nicht groBen Zugspannungen ausgesetzt sind, verzichtet werden. Eine Mindestschubbewsehrung darf auch
in Bauteilen von untergeordneter Bedeutun? entfallen, die nicht wesentlich zur Gesamttragféhigkelt
und zur Gesamtstabilitat des Tragwerks beltragen.

(3) Fastle?ungen fiir dle Mindestschubbewehrung sind in Abschnitt 5.4 angegeben. Ein Belspiel fiir ain
Bauteil von untergeordneter Bedeutung 1st z. B. ein Sturz mit einer Spannweite ¢ 2 m.

In Tragwerken mit verinderlicher Bauteiihdhe miissen die Bemessungswerte der Querkrdfte unter Beriick-
s1cgtigung der Komponenten der Druck- und Zugresultierenden senkrecht zur Bauteilachse berechnet
werden, .

In vorgespannten Tragwerken muB bei der Berechnung von Vsg der EinfluB genefgter Spannglieder be-
ricksichtigt werden.

Bel der Berechnung der erforderlichen Léngsbewehrung ist in schubbeanspruchten Bereichen der még-
1iche Anstieg der Zugkrafte iber den Wert aus dem maBgebenden Biegemoment zu beriicksichtigen.

(7) Dieser Anstieg ist durch dle in Abschnitt 5.4.2.1 gegebenen VersatzmaBrege) beriicksichtigt.
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4.3.2.2 Bemessungsvarfahren fiir Querkraft

(1) Das Bemessungsverfahren fiir Querkraft nach den folgenden Abschnitten basiert auf drel
Bemessungswerten der aufnehmbaren Querkraft:

- YRrdi Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft eines Bautells ohne Schubbewehrung
{siehe Abschnitt 4.3.2.3).

- VRrd? Hochster Bemessungswert der Querkraft, die ohne Versagen des Balkenstegs
(Druckstreben) aufgenommen werden kann (siehe Abschnitte 4.3.2.3, 4.3.2.4.3,
4.3.2.4.4).

- VRrd3 Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft eines Querschnitts in elnem Bauteil mit
Schubbewehrung (siehe Abschnitte 4.3.2.4.3 und 4.3.2.4.4).

(2) Jeder Querschnitt, in dem die Bemessungsquerkraft vﬁd < VRdl 1st, erfordert rechnerisch keine
Schubbewehrung mit Ausnahme der Fdlle nach den Abschnitten 4.3.2.1 P (2) und (3). Dann sollte
eine Mindestschubbewehrung nach Abschnitt 5.4 angeordnet werden.

(3) In Querschnitten, in denen VS? den Wert Vpq liberschreitet, sollte Schubbewehrung derart vorge-
s .

sehen werden, daB ng S Vpd3 Tst. Die Grofe der Schubbewehrung sollte nicht kleiner als die

Mindestwerte nach Abschnitt 5.4.2.2 sein.

(4) Sofern kelin genauerar Nachweis gefihrt wird, darf in einem Bauteil die Bemessungsquerkraft in

keinem Querschnitt den Wert Vpgy Uberschreiten (siehe Abschnitt 4.3.2.3). Wenn ein Bauteil unter
Lingsdruck steht, sollte Vpgz nach Gleichung (4.15) abgemindert werden:

VRd2,red = 1,67 VRdz (1 - O¢p eff/fed) < VRd2 (4.18)
Hierin sind:

VRd2,red vermindertar Wert von Ygqo infolge der Langskraft

Ocp, aff wirksame mittiere Betonspannung infolge der Lingskraft. Ocp eff wird
durch Gteichung (4.16) bestimmt

Ocp,eff = (Nsd - Fyk Asc/¥y)Ac (4.16)
Hierin sind:
Ngg Bemessungswert der aufzunehmenden Lidngskraft

Asc Querschnittsfldche der Druckbewehrung (Druckzone) fm Grenzzustand der Tragfahigkeit, identi-
tisch mit Agp

fyk Festigkeit an der Streckgrenze des gedriickten Betonstahls (fyg/Yp sollte den Wert 400 N/mm?
nicht uUberschreiten)

Ac Gesamtfliche des Betonquerschnitts

{5) Wenn die Anordnung konzentrierter Lasten in der Nahe von Auflagern derart ist, daB ein Antell
der Last iber direkten Druck 1n das Auflager abgeleitet werden kann (direkte Laste1nleitun?),
1st elne Ernchung der Querkraft Vpgy zuldssig (siehe Absatz (9)}. Beim Nachwels von Vp4z bleibt
diese Erhohung von Vpd) unbarﬁcks?c%t1gt.

{6) Das Erreichen des Wertes von Vgg1 hdngt entscheidend von der sachgemdfen Verankerung der
lugbewehrung oder der Spanngiieder an jeder Seite mdglicher Bruchfldchen ab. Um dies
zu gewahrleisten, sind in Abschnitt 5 entsprechende Regeln angegeben.

(7) Fiir den Fall Vg4 » VRd1 sind in den folgenden Abschnitten zwel Bemessungsverfahren
angegeben:

- Standardverfahren (Abschnitt 4.3.2.4.3)

- Verfahren mit verdnderlicher Druckstrebenneigung (Abschnitt 4.3.2.4.4).

Das Verfahren mit veridnderlicher Druckstrebenneigung 138t einen grdderen Freiraum als das
Standardverfahren bei der Anordnung von Bewehrung zu. Es fihrt haufig"zu entscheidend
wirtschaftlicherer Anordnung von Schubbewehrung, kann jedoch eine Erhohung der Langszugbewehrung
erforderiich machen.

{8) Wenn der Steg verpreite Spannglieder mit einem Durchmesser ¢ > by/8 enthdlt, soilte die
Querkraft Vgq4z auf der Grundlage des Mennwerts der Stegbreite berechnet werden:

bw,nom = by - 1/2 X ?.
wobe E @ fiir die unglinstigste Spanngliedlage zu ermittein 1st.



{9)

(10)

(11)

Ministcriaibiatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen ~ Nr. 65 vom 15. Oktober 1992 1487

DIN V 18 932 Tell 1

Wenn eine konzentrierte Einzellast im Abstand x £ 2,5 d vom Auflagerrand wirkt, 1st fiir Bauteile
ohne Schubbewenrung und fiir BauteiTe, dle nach dem Standardverfahren (Abschnitt 4.3.2.4.3) be-
messen wurden, eine Erhdhung der aufnehmbaren Querkraft zulassig (siehe Absatz (5)), sofern

die Bedingungen nach Absatz (11) eingehalten sind. Nur zu diesem Zweck darf der Grundwert der
Bemessungsschubfestigkeit Trq 1n Glefchung (4.18) zur Bestimmung von Vgqp mit einem Beiwert B
erhéht werden, wobef

B=2,5+d/x; 1,0SB<|50] (4.17)

Sofern von dieser Erhdhung Gebrauch gemacht wird, sind VR? und die unter Umstanden
erforderliche Schubbewehrung in allen kritischen Querschn %ten tm Bereich bis 2,5 d vom Auf-
lagerrand zu bestimmen. Im Feldbereich, jenseits der maBgebenden konzentrierten Einzel-

lasten, ist ein Nachweis mit B = 1,0 zu fiihren. Die so ermittelte gréBte Schubbewehrung

;g; ilber die Gesamtldnge x zwischen diesem kritischen Schnitt und dem nachsten Auflager durchzu-
uhren.

Wenn die maBgebende Last eines Balkens aus einer konzentrierten auflagernahen Einzellast
besteht, kann das zuvor beschriebene Verfahren dazu fiihren, daB iiber die gesamte Balken-

lange nur die Mindestschubbewehrung anzuordnen 1st. In diesen Fdllen ist Vorsicht geboten,
und der Tragwerksplaner solite die Querkrafttragfahigkeit auf der Grundiage des nicht erhchten
Wertes Vgrdr ermitteln.

Aufgrund der ErhShung der Querkrafttragfdhigkelt infolge der direkten Einleitung auflagernaher
Lasten 1iegt man im ailgemeinen auf der sicheren Seite, wenn man Vg4 bel Balken mit gleichmasig
verteilter Last in einer Entferrnung d vom Auflagerrand ermittelt.

Wenn die Erhahun? der Querkrafttragfiahigkeit 1n Auflagernihe nach den Absdtzen (9) und (10)
beriicksichtigt wird, sollten die folgenden Bedingungen erfiillt werden:

(a) Die Lasten und die Auflagerreaktion sollten die Ausbildung von geneigten Druckstreben im
Bautell (direkte Lasteinleitung} ermoglichen.

(b) An Endauflagern sollte die Zugbewehrung, die innerhalb. des Abstands 2,5 d vom Auflager
erforder1ich ist, voll iiber dem Auflager verankert werden.

{c) An Iwischenauflagern sollte die Zugbewehrun?, die am Auflagerrand erfordertich Ist, min-
destens mit eiper Linge von 2,5 d + 1p net 1n das benachbarte Feld gefiihrt werden.

4.3.2.3 Bautelle ohne rechnerisch erforderliche Schubbewehrung (Vsq < Vpd1)

(1} Der Bemessungswert der Querkraftragfdhigkeit Vgpq; ergibt sich aus:

Vedl = [ Tpd k (1,2 + 40 p1) + 0,15 Ocp ] bud (4.18)
Hlerin sind:

TRd = (0,25 feik:0,05)/Ye Grundwert der Bemessungsschubfestigkeit
Ye so]fte z[1,5] angenommen werden. Werte fiir Tpq sind in Tabelle 4.8 angegsben.

k = [ 1] bel Bauteilen, bel denen mehr als 50 % der Feldbewehrung gestaffelt {st, sonst

k=11,6-d<1] (d1inm)
p —f—s—Ls 0,02
L= (0,02 ]

Agy Fldche der Zugbewehrung, die mindestens um das MaB {d + 1p pet) liber den betrachteten
Querschnitt hinaus gefuhrt wird (siehe Bild 4.12). 1p pet 15§ in Abschnitt 5.2.2.3
und B11d 5.2 angegeben.

by kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Nutzhche

ch = NSdIAC

Nsd Ldngskraft im Querschnitt infolge Last oder Vorspannung (Druck positiv)

Tabelle 4.8 Werte fiir Teg (N/mm?) mit Y = 1,5 fiir die einzelnen Betonfestigkeiten

fek

12

18 20 25 30 35 40 45 50

Trd

0,18 0,22 0,26 0,30 0,34 0,37 0,41 0,44 0,48
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Bild 4.12 Definition von Agy nach Gleichung (4.18)

{2) Im verankerungsbereich vorgespannter Bauteile mit sofortigem Verbund ist Gleichung (4.18) nur
anwendbar, wenn die Anforderungen an die Verankerung nach Abschnitt 4.2.3.5.6 erfullt sind.

(3) In Querschnitten ohne rechnerisch erforderiiche Schubbewehrung ergibt sich die
Querkrafttragfahigkelt Vgpqo2 nach Gleichung (4.19)

1
VRdz = ~Vfedbw0,9d (4.19)
2
Hierin ist:
Tek _ 2
V=07--—— 20,5 (fck In N/am?) (4.20)
200

4.3.2.4 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Schubbewehrung (Vg4 > Vpdi)

4.3.2.4.1 Allgemeines

P (1) In Balken dirfen Schrigstabe als ‘Schubbewehrung nur gleichzeitig mit Biigeln verwendet werden.
Mindestens 50 % von Vgg missen durch lotrechte Biigel abgedeckt werden.

P (2) ig Fall? von Schragstidben sollte der Winkel zwischen Schridgstdben und Balkenachse nicht kleiner als
° sein.

P (3) Wenn die Last nicht an _der Balkencberseite angreift oder wenn das Auflager den Balken nicht an
der Unterseite unterstiitzt, sollte Aufhiangebewehrung angeordnet werden, um die Last an die
Balkenoberseite zu leiten,

4.3.2.4.2 Bauteile mit konstanter Dicke

P (1) Fiir die Schubbemessung wird angenommen, daB das Bautell aus Druck- und Zugzone besteht, deren Schwer-
punktabstand gleich dem inneren Hebelarm z ist. Die Schubzone hat dann eine Hihe z und elne Breite by.
Der innere Hebelarm wird senkrecht zur Langsbewehrung angesetzt, wobe! der Einflué von Aufbiegungen
der Langsbewehrung unberiicksichtigt bleibt.

(2) Die verwendeten Bezeichnungen sind in B11d 4.13 angegeben.
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Bild 4.13 Bezeichnungen fiir querkraftbeanspruchte Bauteile
Die Kurzzeichen in Bild 4.13 sind:

Winkel zwischen Schubbewehrung und Bauteilachse

Winkel zwischen den Betondruckstreben und der Bauteilachse
Zugkraft in der Langsbewehrung

Betondruckkraft in Richtung der Bauteilachse

klefinste Stegbreite

bezeichnet in einem Bauteil mit konstanter Dicke den inneren Hebelarm, der sich im betrachteten

Bauteilabschnitt belm Groftmoment einstellt. Beim Schubnachwels kann im allgemeinen ndherungsweise

der Wert z = 0,9 d angenommen werden. In Bautellen mit genelgten Spanngliedern sollte auf der ge-
zogenen Selte Langsbewehrung vorgesehen werden, die die Langszugkrdfte infolge Schub nach
Gleichung (4.30) aufnimmt.

(3) Die Spannung in den Betondruckstdben solite auf Oc S V fcgq begrenzt werden, wobel vV den Wirksam-

keltsfaktor nach Gleichung (4.21) bezeichnet:

V=07 - fek_ 20,5 (fck in N/mm?) {4.21)
200
(4) Bei der Festlegung der Schubbewehrung sind im einzelnen die folgenden Regeln anzuwendan:
- Mindestschubbewehrungsgrad nach Abschnitt 5.4.2.2
- Begrenzung der SchubriBbreite im Steg nach Abschnitt 4.4.2

- Bauliche Druchbildung der Schubbewehrung nach Abschnitt 5.4.2

4.3.2.4.3 Standardverfahren

(1) Die ngrkrafttragfihigkeit eines Querschnitts mit Schubbewehrung wird durch Gleichung (4.22)
angegeben:

VRd3 = Ved + Vwd (4.22)
Hierin sind:

Ved der auf den Beton entfallende Anteil der Querkrafttragfihigkeit, der gletch Vpgy nach
Abschnitt 4,3.2.3 ist oder nach Abschnitt 4.3.2.2 (9) erhoht werden darf.

Vwd auf die Schubbewehrung entfallender Anteil der Querkrafttragfahigkelt
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(2)

(3)

(4)

(5)

4.3.2.4.4
(1)

(2)

(3)
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Der auf die lotrechte Schubbewehrung entfailende Antell ergibt sich nach der folgenden
Gleichung:
A
Vwd = — + 0,9 d fyyd (4.23)
s
Hierin sind:
Asw Querschnittsfiache der Schubbewehrung
s Bligelabstand
fywd Bemessungswert der Festigkeit an der Streckgrenze der Schubbewehrung

Der Anteil der geneigten Schubbewshrung ergibt sich nach der folgenden Gleichung:

1
Vud = * 0,9 d fyyg (1 + cotd) sind (4.24)

3 Abstand 1n Richtung der Bautelilachse (siehe Bild 4.13)
Fir den Nachwels des Versagens der Druckstreben ergibt sich ¥rgz nach folgender Gleichung:

1
VRdz = ( E V fed) by * 0,9 d (1 + cota) (4.25)
Fiir senkrechte Bligel oder fiir die Kombination senkrechter Biigel mit Schragstdben wird cotd = 0
angenommen.
Die Krafte der Langsbewehrung eines Balkens kdnnen nach Gleichung (4.30) ermittelt werden, indem
man cot B = | 1] setzt

Verfahren mit verdnderlicher Druckstrebenneigung

Die verwendeten Bgzeichnun?en sind 1n Bi1d 4.13 angegeben, Der Winkel 8 zwischen den Betondruck-
streben und der Langsache 1st begrenzt auf

10,4]< cot® < | 2,5]

bei Balken mit konstanter Langsbewehrung und auf

10,5 ] < cot8 < 2,0 |

fir Balken mit gestaffelter Langsbewehrung.

In begriindeten Fillen diirfen andere Grenzwerte fiir 8 verwendet werden.

Bei Bauteilen mit lotrechter Schubbewehrung ergibt sich der Querkrafttragfahigkeit nach folgen-
den Gleichungen:

VRd2 = by z V fcg/(cotB + tanB) (4.26)

IA

Agw ( Asw Tywd

1
Z fywd cotB ; - Vfed ) (4.27)
bw 5 2

VRd3 =
Der Wirksamkeitsfaktor v ergibt sich nach Gleichung (4.21). Der innere Hebelarm z darf
in der Regel zu 0,9 d angenommen werden.

Bel Bautellen mit geneigter Schubbewehrung ergibt sich die Querkrafttragfihigkeit nach den fol-
genden Gleichungen:

VRdz = by z V feg (cotB + cotd)/(1 + cot?8) (4.28)
A Asw Tywd 172 v foq sind

VRda = L f ywd (cotB + cotd) sing; { M < <

5 by S i-cosd

Z darf normalerweise mit 0,9 d angenommen werden.

) {4.29)



(4)

(5)

(6)

(7)
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Um die kleinste Menge an Schubbewehrung zu ermittein, sind fir geringe und mittiere
Schubbeanspruchungen die obersn Grenzen fiir cot8 nach Abatz (1) normalerweise fiir die Bemessung
maﬁ?ebend. Fiir hohere Schubbeanspruchungen kann der grifte Wert von cotB (entsprechend der
klelnsten Menge an Schubbewehrung} durch Gleichsetzen der Bemessungsguerkraft Vgg mit VUdz ge-
funden werden. Die Schubbewahrung wird dann durch Gleichsetzen der Bemessun?squerkraft sqd mit
Vgy3 ermittelt. Der Wert von cotD kann schrittweise angendhert werden, um die Bemessung zu opti-
m?eren, 2. B. um dle Gesamtmenge der Bewehrung zu minimteren.

Die Zugkraft in der Lingsbewehrung kann nach folgender Gleichung berechnet werden:
| Msd |
z

wobel z = 0,9 d 1st.

1
Tq = +> [ Vs | (cotB - cot @) (4.30)

Als Alternative zu Gleichung (4.30) darf die Tg-Kurve durch Verschiebung der Mgq/z-Kurve um
ein Mas (cot - cotd) z/2 (= 0,9 d (cot® - cotd)/2) in diejenige Richtung festgelegt werden, in
der Mgq/z anwiichst {VersatzmaBregel siehe Abschnitt 5.4.2).

Bel indirekter Auflagerung solite die Lingsbewehrung immer die Zugkraft T4 nach Gleichung (4.30)
aufrnehmen kdnnen.

4.3,2.4.5 Bautelle mit verdnderlicher Hohe

(1)

(2)

(3)

Die Bemessungsquerkraft ergibt sich unter Berlicksichtigung des verdnderlichen Hebelarms aus fol-
gender Gleichung:

Vsd = Yod - Veed - Vid (4.31)

Hierin sind:

¥od Bemessungswert der Querkraft im Querschnitt

Veed Bemessungswert der Querkraftkomponente in der Druckzone parallel zu Vpg

¥id Bemessungswert der Querkraftkomponente 1n der Zugzone parallel zu Vod

Veed und Vigq werden als positiv angenommen, wenn sie die gleiche Richtung wie Vgq aufwelisen.

Eine gleichzeitige Abminderung von Vgq nach Gleichung (4.31) und nach Abschnitt 4.3.2.4.6
ist nur zuldssig, wenn ein genauer Nachweis gefiihrt wird.

Der zweite Ausdruck in Gleichung (4.30) gibt den Anstieg der Zugkraft iber denjenigen Wert an,
der bel alleiniger Beriicksichtigung des Biegemoments ermittelt wurde.

4.3,2.4.6 Bauteile mit geneigten Spanngliedern

(1)

(2)

(3

Bel Beriicksichtigung der Auswlirkung von geneigten Spanngliedern ergibt sich die Bemessungsquer-
kraft nach folgender Gleichung:

Vsd = Vod - Vpd (4.32)
Hierin sind:

Vpd Querkraftkomponente 1nfolge des geneigten Spannglieds parallel zu Vpq

Vpg 1st positiv, wenn es in die gleiche Richtung weist wie Vog

Gleichung (4.32) gi1t auch in Kombination mit Gleichung (4.18)

Beziiglich des Wertes Vpd mach Gleichung (4.32) sollten zwei Fdlle unterschieden werden:

Fall 1: Die Spannung in den Spanngliedern iibersteigt die charakteristische Festigkeit
fpo,1k nicht:

Die maBgebende Vorspannkraft 1st der unter Beriicksichtigung der Spannkraftveriuste
berechnete Mittelwert Pm¥ {siehe Abschnitt 2.5.4.2 P (1)), muitipliziert mit dem
maBgebenden Teilsicherheitsbeiwert (im aligemeinen Yb = 0,9).

Fall 2: Die Stahlspannung im Spannglied ibersteigt fpp, 1k:
Die Spannkraft ergibt sich aus fpp ik, dividiert durch ¥Yg .

Es gilt Abschnitt 4.3.2.4.5 (2).
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(4) Der zwette Term in Glefchung (4.30) gibt diejenige Zugkraft fn der Langsbewshrung an, die zu-
satzlich zu der aus dem Biegemoment und aus den geneigten Spanngliedern in der Zugzone wirkt.

{5) Bel der Bemessung fiir Querkraft wird die Nytzhdhe -d- unter Vernachldssigung der Spannglied-
neigung berechnet.

4.3.2.5 Schub zwischen Balkensteg und Gurt

P (1) Die Schubfestigkeit des Gurts kann berechnet werden, indem man ihn als System von Druckstreben
auffaBt, die durch die Zugbewehrung verbunden sind.

P (2) Der Grenzzustand der Tragfahigkeit kann durch Druck in den Druckstreben oder Zug in den Zugpfosten,
die das Zusammenwirken von Gurt und Steg sicherstellen, erreicht werden. Es muB eine Mindest-
bewehrung vorgesehen werden (siehe Abschnitt 5).

(3) Der mittlere aufzunehmende Lingsschub der Lingeneinhett ergibt sich aus:

Fd,max

vsd = (4.33)
ay

Hierin sind:

Fd,max Hochstwert der Langskraft, die in einem einseitigen Gurtabschnitt zwischen Steg und Gurt
wirkt {Druck oder Zug), siehe Bild 4.14.

ay Abstand zwischen Momentennullpunkt und Momentenhdchstwert (siehe Bild 4.14)

(Uber die Hghe hf)

Querschnitt mit
M=me

Bild 4.14 Bezeichnungen fur die Verbindungen zwischen Gurt und Steg

(4) Wenn genauere Berechnungen nicht durchgefiinrt werden, solite man nachweisen, daB

vSd S VRd2 (4.34)
vsd S VRd3 (4.35)
mit
VRdz = 0.2 fcd hs (4.386)
Asf
VRd3 = 2,5 Tpd hr + o fyd (4.37)
f

Trg 1st Tabelle 4.8 in Abschnitt 4.3.2.3 zu entnehmen. Asf und s¢ siehe 811d 4.14.

(5) Wird der Gurt im Querschnitt mit dem gréften Moment M = Mpa, durch eine Zugkraft
beansprucht, solite der Term 2,5 Tpg * hg in Gleichung (4.35) vernachlassigt werdsn.

(6) Bel kombinferter Beanspruchung durch Schub zwischen Gurt und Steg und Querbi ung sollte der
ggoﬂare erforderiiche Stahlquerschnitt, der sich entweder aus Gleichung (4.34) cder aus der
erbiegung ergibt, angeordnet werden.
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4.3.3 TYorsion
4.3.3.0 Formeizefichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Ay Fliche, die von der Mitteilinie eines dinnwandigen Hohlquerschnitts umschlossen wird
{einschtieflich hohler Innenbereiche)

Asy zusidtzlich erforderliche Querschnittsfidche als Torsionslidngsbewehrung

Trdl Bemessungswert des durch die Druckstreben aufnehmbaren Torsionsmoments

Trd? Bemessungswert des durch die Bewehrung aufnehmbaren Torsjonsmoments

VRdi Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft eines Querschnitts in efnem Bauteil ohne Schubbewehrung

VRd2 Hochster Bemessungswert der Querkraft, die ohne Versagen des Steges aufgenommen werden kann

t Wanddicke

u duBerer Umfang eines Querschnitts mit der Fldche A

ug Umfang der Fldche Ak

8 Winkel zwischen Betondruckstreben und Bauteilachse

" Wirksamkeltsfaktor '

Tsd tangentiale Schubspannung fnfolge Torsion

4.3.3.1 Reine Torsion

P (1) Wenn das statische Gleichgewicht eines Tragwerks von der Torsionstragf5h1gke1£ seiner einzelnen Bau-
teile“abhan?t, ist eine volistindige Torsionsbemessung erforderlich, die sowohl den Grenzzustand der
Tragfihigkelt als auch den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit umfaft.

Wenn in statisch unbestimmten Tragwerken Torsion nur aus Vertrdglichkeitsbedingungen auftritt und die
Standsicherheit des Tragwerks nicht von der Torsicnstragfhigkelt abhdngt, ist es im allgemeinen
nicht notwendig, Torsion im Grenzzustand der Tragfahigkeit zu beriicksichtigen.

Wenn dle Torsion fiir dle Standsicherheit nicht maBgebend ist, kann die Beriicksichtigung von Torsion,
die infolge der Verbindung der Bauteile auftritt, erforderlich werden, um im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkelt eine dbermdRige R18bildung zu vermeiden.

(2) Wenn die Beriicksichtigung von Torsion im Grenzzustand der Tragfahigkeit nicht erforderlich ist,
sollte eine Mindestbewehrung in Form von Biigeln und Lingsbewehrung vorgesehen werden, um eine
iibermaige Ri8b11dung zu vermeiden. Die Anforderungen nach den Abschnitten 4.4.2, 5.4.2.2 und
5.4.2.3 sind 1m allgemeinen fir diesen Zweck ausreichend.

(3) Die Torsionstragfihigkeit eines Querschnitts wird unter Annahme eines dinnwandigen, ge-
schlossenen Querschnitts berechnet. Vollquerschnitte werden durch gleichwertige diinnwandige
Querschnitte ersetzt. Querschnitte von komplexer Form, wie z. B. [-Querschnitte, werden in
Tellquerschnitte aufgeteiit, von denen jeder als gleichwert1?er diinnwandiger Querschnitt gedacht
ist. Die Gasamttorsionstragfiigkeit wird dann als Summe der Tragfihigkelt der Einzelelemente an-
genommen. Das aufnehmbare Torsionsmoment der einzeinen Teilquerschnitte sollte nicht zu sehr von
demjenigen abweichen, das auf der Grundiage einer elastischen Berechnung fiir einen ungerissenen
Querschnitt ermittelt worden ist. Bei Hohlquerschnitten sollte die Ersatzwanddicke die wirkliche
Wanddicke nicht iiberschreiten. Das Torsionsmoment, das nach der Elastizitdtstheorie von einzel-
nen Bauteilen aufgenommen werden kann, darf auf der Grundlage der St. Venant'schen Torsions-
stelfigkeit ermittelt werden. Die St. Venantsche Torsionssteifigkeit von Querschnitten, die
nicht Fechteckig sind, darf durch Zerlegung in rechteckige Teliquerschnitte und Addieren der
Teflsteffigkeiten ermittelt werden. Die Aufteilung eines Querschnittes sollte so erfolgen, dad
die berechnete Steifigkeit einen Gréstwert annimmt. Dies wird im allgemeinen dadurch erreicht,
daf das Rechteck mit der grddten Dicke so lang wie miglich gemacht wird.

P (4) Die Torsionsbewehrung muB aus geschlossenen Biigeln und aus einer Langsbewehrung bestehen, deren Stabe
iiber den Querschnittsumfang angeordnet sind. In allen Ecken eines Querschnitts miissen Léngsstabe an-
geordnet werden (siehe Abschnitt 5.4.2.3).

(5) Das aufzunehmende Torsjonsmoment scllte die folgenden Bedingungen erfiillen:
Tsd S Trd1 (4.38)
Tsd £ TRaz (4.39)
Hierin sind:
Trdl Bemessungswert des durch die Betondruckstreben aufnehmbares Torsionsmoments

TRd? Bemessungswert des durch die Bewehrung aufnehmbares Torsionsmoments
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wirksamer Querschnitt

Betondeckung ¢ e Mittellinie

/ AuBenumf ang u
Y
_‘,/’IUmfanq u, der Flache A

k_

Bild 4.15 Formelzeichen und Begriffe nach Abschnitt 4.3.3.1

(6)

(7)

Das aufnehmbare Torsionsmoment Tpq ergibt sich durch folgende Gieichung:

TRdl = 2 V fed t Ag/(cotB + tanB) {(4.40)

Hierin sind:

t € A/u < vorhandene Wanddicke. Im Falle efnes Vollquerschnitts bezelchnet t die Ersatz-
wanddicke. Eine Dicke t S Afu kann in Ansatz gebracht werden, wenn Tsd S Trgy, mit
TRd1 nach Gleichung (4.40). Eine Dicke klsiner als die zweifache Betondeckung ¢
der Langsbewehrung ist nicht zulassig.

u auBerer Umfang

A Gesamtflache des Querschnitts innerhalb des iuBeren Umfangs einschlieflich
hohter Innenbereiche

Ay Flache, die von der Mittellinie eines diinnwandigen Hohlguerschnitts umschlossen
wird (efnschlieBlich hohler Innenbereiche)

fek

v =0,7{0,7 ) 20,35 {(fck in N/mm*) (4.41)

Dieser Wert ist zu verwenden, wenn die Biigel nur am duBeren Umfang des Querschnitts 1iegen. Wenn

eschlossene Biigel an beiden Seiten der Begrenzungswinde des gedachten Hohlguerschnitts oder an
3ed§r Wand des Hohlkastenquerschnitts vorgesehen sind, darf v = 0,7 - fc/200 2 0,5 angenommen
werden.

e Winkel zwischen Betondruckstreben und Lingsachse eines Balkens, wobel die folgende
Bedingung erfiilit sein sollte:
{0,4|S cot8 £ 2,5 (4.42)

In begriindeten Fillen diirfen andere Werte fiir 8 verwendet werden.
Das aufnshmbare Torsionsmoment Trqz ergibt sich nach folgender Gleichung:
TRdz = 2Ak (fywd Asw/s) cot B (4.43)

g:eizgSEtzliche Querschnittsfliche der Lingsbewehrung fiir Torsion ergibt sich aus folgender
elchung:

As1 ¢ fyid = (TRdz * uk/2Ag) cot 8 (4.44)



(8)

(9)

Ministeriaiblatt fiir das Land Nordrhein-West{alen — Nr. 65 vom 15. Oktober 1992 1495

DIN V 18 932 Teil 1

Hierin sind:

Uk Umfang der Fldche Ak

3 Abstand der Biigel

fywd Bemessungswert der Festigkeit der Bigel an der Streckgrenze

fyld Bemessungswert der Festigkeit an der Streckgrenze der Langsbewehrung Asi
Agw Querschnittsfliche der Bigelstabe

Asy susitzlich erforderliche Querschnittsfliche als Torsionsiéngsbewehrung

Wenn die Bewehrung bekannt ist, diirfen 8 und Trgz durch folgenden Gleichungen bestimmt werden:

2 As)
tan’ = fywa/ (— Tyid) (4.45)
Uk
V//ﬁA Ag1 !
SwW s
Trdz = 2Ak s fywd ‘:—"“ fy1d (4.46)
k

Wenn der ermittelte Wert fir B auBerhalb der Grenzen nach Glelchung (4.42) liegt, sollte
der nichstliegende Grenzwert genommen werden.

Die Resultierende der Zugkrdfte Fsy = Asy * f,ld ist so anzunehmen, dal sie im Schwerpunki des
diinnwandigen Ersatzquerschnitts angre1f%. Ein’Anteil der fiir Fg) erforderiichen Langsbewehrung
(oder der Spannglieder) darf daher in der Bauteilachse angeordnet werden. Um jedoch sicherzu-

steilen, daB dle geneigte Druckstrebenkraft in die Biigel eingetragen wird, 1st mindestens ein

Lingsstab in jeder Ecke des vorhandenen Querschnitts anzuordnen.

Bel reiner Torsion sind die folgenden Anforderungen an die bauliche Durchbildung zu erfiillen:

- Mindestbewehrungsqrad nach Abschnitt 5.4.2.2

- Begrenzung der RiBbreiten nach Abschnitt 4.4.2

- Bewehrungsanordnung nach Abschnitt 5.4.2.3.

4.3.3.2 Kombinierte Beanspruchung aus Einwirkungen

4.3.3.2.1 Allgemeines Verfahren

(1)

(2)

(3)

(4)

Fiir die Festlegung des geschlossenen diinnwandigen Ersatzquerschnitts ist wle fiir reine Torsion
vorzugehen. Die Normal- und Schubspannungen in diesem Querschnitt sind durch herkdmm! iche Ver-
fahren der Elastizitats- oder Plastizitdtstheorie zu ermitteln.

Wenn die Spannungen ermittelt worden sind, darf die erforderiiche Bewehrung in jedem Punkt des
diinnwandigen Ersatzquerschnitts mit Hilfe alnes ebenen Spannungszustands ermittelt werden. Die
Betonspannung darf in gleicher Weise ermittelt werden. Wenn die so ermittel te Bewehrung in der
Praxis nicht ausfiihrbar ist, darf sie durch eine andere statisch gleichwertige Bewehrungsfihrung
ersetzt werden, vorausgesetzt, daf die Auswirkungen dieser Anderung in Bereichen nahe der
Balkenenden und nahe Offnungen beriicksichtigt werden.

Betonspannungen, die aus kombinierter Querkraft- und Torsionsbeanspruchung in_den einzelnen
Teilen des dunnwandigen Ersatzquerschnitts sollten den Wert Oc = V fcd nicht iiberschreiten,
wobel sich V nach Gleichung (4.41) in Abschnitt 4.3.3.1 ergibt.

Bei Xastenquerschnitten mit Bewehrung an den Innen- und AuBenseiten darf fiir Winde, die Schub-
spannungen aus Querkraft und Torsion ausgesetzt sind, v = 0,7 - f¢k/200 2 0,5 angenommen werden.
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4.3.3.2.2 Vereinfachtes Verfahren

Torsion mit Biegung und/oder mit Langskraften
(1)

(2)

Torsion mit

(3)

(4)

(8)

Die Langsbewehrung, die fiir Biegung und Torsion erforderlich ist, sollte getrennt nach diesem
Abschnitt bzw. nach Abschnitt 4.3.1 ermittelt werden, wobei die folgenden Regeln angewandt
werden soliten:

- in der Biegezugzone sollte die Torsionsldngsbewehrung zusdtzlich zu derjenigen Léngsbewehrung
angeordnet werden, dle zur Aufnahme von Beanspruchungen aus Biegung und Lingskriften erforder-
1i¢h 1st;

- in der Biegedruckzone {st keine zusdtzliche Torsionsldngsbewehrung erforder?iich, wenn die Zug-
spannungen infolge Torsion kleiner als die Betondruckspannungen infolge Biegung sind.

Wenn Torsion gleichzeitig mit einem groBen Biegemoment auftritt, kann dies besonders bei Hohl-
kastentrdgern zu kritischen Hauptspannungen in der Druckzone fiihren. In diesen Fdllen sollten
die Hauptdruckspannungen den Wert d f.q (siehe Abschnitt 4.2.1.3.3) nicht iiberschreiten.

Diese Spannung ist vom mittleren Léngsbie?edruck und den Schubspannungen infolge Torsion nach
der Beziehung Tsq = Tsd/(2 Ak *+ t) abgeleltet. Fiir Ay und t siehe Abschnitt 4.3.3.1.

Querkraft

Das aufzunehmende Torsionsmoment Tgyq und die zugehdrige aufnehmbare Querkraft Vg4 sollten die
folgende Bedingung erfiillen:

T v
(254 o, Vs

Trdl Vrd2
Hierin sind:

¥ <1 (4.47)

TRd1 Bemessungswert des Torsionsmoments nach Gleichung (4.40)

VRd? Bemessungswert der aufnehmbare Querkraft, die durch die um den Winkel B (nach den Glei-
chuggen 4,26) oder (4.28) des Abschnitts 4.3.2.4.4) geneigten Druckstreben aufgenommen
werden kann

D1e Bemessung von Biigeln kann getrennt fiir Torsion nach Abschnitt 4.3.3.1 und fiir Querkraft
nach Gleichung (4.27? oder (4.28) 1n Abschnitt 4.3.3.4.4. erfolgen. Der Neigungswinkel 8

der Betondruckstreben st fiir die Torsions- und die Schubbemessung gleich anzunehmen.

Fiir einen ndherungsweise rechteckigen Vellquerschnitt st auBer der Mindestbewehrung nach
Abschnitt 5.4.2.2 (5), Tabelle 5.5, keine Schub- und Torsionsbewehrung erforderlich, wenn die
folgenden Bedingungen eingehalten sind:

Tsd € Vsg by/4,5 (4.48)

Vsd [1 + (4,5 Tsq)/(Vsd bw}] S VRai (4.49)

4.3.3.3 Wolbkrafttorsion

P {1) Spannungen, die sich aus behinderter Querschnittsverwdlbung Iwﬁlbkrafttors1onssgannungen) ergeben,

konnen maBgebend werden, so daB es erforderlich wird, sie bei der Bemessung zu

(2)

(3)

eriicksichtigen.

Im allgemeinen 1st es ausreichend, wenn man die Spannungen tsd aus Querschnittsverwdlbung
im Grenzzustand der Tragfihigkeit vernachlassigt.

Bel geschlossenen dinnwandigen Querschnitten und bel Vollguerschnitten diirfen Wélbspannungen
1n der Regel vernachlassigt werden.

4.3.4 Durchstanzen
4.3.4.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

VRds
derit

derit,ex
derit, in

}

;orspanngraf; e?tsprechand dem Anfangswert ohne Spannkraftveriuste (Pyg nach den Abschnitten
.5.4 und 4.2.3

Gesamtquerkrafttragfidigkeit aus Biegung und Durchstanzen
Abstand des kritischen Rundschnitts fiir Durchstanzen vom Schwerpunkt des Stiitzenquerschnitts

siehe Bild 4.23
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dy Ersatznutzhéhe beim Durchstanznachwels einer Platte mit Stiitzenkopfverstarkung

dy } Nutzhdhen 1n x- und y-Richtung im Schnfttpunkt von Lingsbewehrung und der theoretischen

dy Bruchftiche

hH Dicke der Stiitzenkopfverstirkung (siehe Bilder 4.22 und 4.23)

k Belwert (Gleichung (4.56))

11, 12 Made einer rechteckigen Plattendffaung

Te Durchmesser einer Stiitze mit Krelsquerschnitt

Tels le2 MaBe efner Rechteckstiitze

TH Abstand des Stiitzenkopfrands vom Rand der Stiitzenkopfverstarkung (siehe Bilder 4.22 und 4.23)

TH1, TH2 Abstdnde des Stiitzenkopfrands zum entsprechenden Rand der Stiitzenkopfverstirkung
(Rechteckstiitze), (siehe Abschnitt 4.3.4.4.1)

Ix, ly Stiitzenabstand in x- und y-Richtung (siehe Bild 4.24)}

MSdx. MSdy Mindestbemessungsmomente in x- und y-Richtung (siehe Gleichung (4.59))

U Umfang des kritischen Rundschnitts fiir Durchstanzen

Rdl Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit je Lingeneinheit 1dngs des kritischen Rundschnitts
einer Platte ohne Schubbewehriung

YRd2 Grodter Bemessungswert der Querkrafttragfidhigkeit je Langeneinheit 1dngs des kritischen Rund-
schnitts einer Platte mit Schubbewehrung

VRd3 Bemessungswert der Querkrafttragfdhigkeit je Ldngeneinheit langs des kritischen Rundschnitts
einer Platte mit Schubbewehrung

vsd Querkraft je Lingeneinheit 1dngs des kriti{schen Rundschnitts

a Winkel zwischen Bewehrung und Plattenebene

B Betwert zur Berlicksichtigung des Efnflusses von Lastausmitten (siehe Gleichung (4.50)
und Bild 4.21)

n Momentenbeiwert (Tabelle 4.9)

P wirksamer Bewehrungsgrad der Langsbewehrung

P1x Bewehrungsgrad der Langsbewehrung in x-Richtung

Py Bewehrungsgrad der Langsbewehrung in y-Richtung

TrRd Grundwert der Schubfestigkeit be! Bauteilen ohne Schubbewehrung (Tabelle 4.8)

+.3.4.1 Allgemeines

P {1) Die Grundsdtze und Re?eln dieses Abschnitts erganzen die in Abschnitt 4.3.2. Sie betreffen das Durch-
stanzen in Platten, die Bliegebewehrung nach Abschnitt 4.3.1 enthalten; sie gelten auch fiir das Durch-
stanzen in Fundamenten und Rippendecken mit Vollguerschnitten im Bereich der Lasteinleitungsflache.

P {2) Ourchstanzen kann aus konzentrierten Lasten oder Auflagerreaktionen herriihren, die auf einer relativ
glei?en Fiache wirken. Letztere wird als Lasteinleitungsfldche etner Platte oder efnes Fundaments
ezelchne

(3) Ein geeignetes Bemessungsmodel) fiir den Nachwels der Sicherheit gegen Durchstanzen fim
Grenzzustand der Tragfahigkeit 1st in Bild 4.16 angegeben.



1498 Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 65 vom 15, Oktober 1992

DIN V 18 932 Tell 1

it Vit s |-—
; Kritische [
. ' Fliche! X kr1t1{scher Umf:ng
Platte — y . T e
R AL~ € N R
" | f | kritischer Rundschnitt

B:arcton(2/3]i

b
}
. 0
= 337 "'—L'J' mbgliche Lage der Durchstanz-

71T T bewehrung

belastate Fldche --J i

| | =
T 154, A I kritischer Rundschnitt
- Ty
Fundamentplatte [ i ﬁ ) A > :. 1 _9_' t.“'

-

|
f i
1

1
]—-Q B 2h‘-] fiir a)» 2h soll das Fundament als
Platte betrachtet werden

Bild 4.16 Bemessungsmodell fiir den Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen im Grenzzustand der Trag-

P (4)

P (6}
P(7)

fahigkeit

Der Nachweis der aufnehmbaren Querkraft muB langs eines festgelegten kritischen Rundschnitts er-
folgen. AuBerhalb des kritischen Rundschnitts muf die Platte die Anforderungen nach Abschnitt 4.3.2
erfullen.

{5) 1In Platten sollte keine Abminderung der Querkrafte nach Gleichung (4.17) vorgenommen werden.
In Fundamentplatten darf die ‘Querkraft um die Resultierende aus der Bodenpressung innerhalb des
kritischen Rundschnitts abgemindert werden.

Die Blegetragfahigkeit der Platte ist zusdtzlich nach Abschnitt 4.3.1 zu untersuchen.

Wenn die Dicke einer Platte oder dines Fundaments nicht ausreicht, um efne angemessene Durchstanz-
tragfahigkeit sicherzustellen, miigsen Schubbewehrung, Stiitzenkopfverstarkungen oder andere Arten von
Schubsicherungen vorgesehen werden,

(8) Die Festlegungen dieses Abschnitts sind auch fiir Rippendecken mit einem Vollquerschnitt
im Beretch der Lasteinleitungsfldche anwendbar, sofern der Vollguerschnitt wenigstens um
das Mag 1,5 d iibaer den kritischen Rundschnitt hinausreicht.

(9) Der Antell der Zugtingsbewehrung in zwei aufeinander senkrechten Richtungen x und y sollte
Jewells groBer als 0,5 % sein, wobei unterschiedliche Nutzhdhen in beiden Richtungen in
Rechnung zu stellen sind.

(10) Die Kraftkomponente parallel zu Vsq infolge der Neigung von Spanngliedern, die innerhalb der
kritischen Fliche 1iegen, darf nach Abschnitt 4.3.2.4.6 beriicksichtigt werden.

4.3.4.2 Anwendungsbereich und Begriffe
4.3.4.2.1 Lasteinleitungsfliche

(1) Die Fggtlegung dieses Abschnitts sind auf die folgenden Arten von Lasteinleitungsfidchen Ajpad
anwendbar:

a) Form (d bezeichnet die mittlere Nutzhthe einer Platte):
- kreisférmig mit einem Durchmesser, der 13,5[d nicht iiberschreitet

- rechteckig mit einem Umfang nicht grifer als {11 | d und einem Verhdltnis von Linge zu Brefte,
von maximal | 2,0

- eine beliebige Form, die sinngemi’ wie die oben erwdhnten Formen begrenzt wird;

b} die Lasteinleitun?sflﬁche befindet sich nicht in der Ndhe anderer kenzentrierter Lasten, so
daé sich deren kritische Rundschnitte nicht iberschnetden. Die Fliche befindet sich auch
n}cgt in einem Bereich, der durch wesentliche, anderweltig verursachte Querkrifte beansprucht
wird,

(2) Wenn die Bedingungen nach Absatz (1) a) bel Auflagerung auf Wanden oder Stiitzen mit Rechteck-
querschnitt nicht erfiillt werden, weti in diesem Fall die Querkraft in den Ecken der wand-
formigen Auflagerfldchen konzentriert ist, sind lediglich die kritischen Rundschnitte nach
Bi1d 4.17 1n Ansatz zu bringen, sofern kein genauerer Nachweis gefiihrt wird.
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Bild 4.17 Festlegungen fiir den Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen in auBergewShnlichen Fidllen

4.3.4.2.2 Kritischer Rundschnitt

(1) Der kritische Rundschnitt fiir runde oder rechteckige Lasteinleltungsflachen, die sich nicht in
der Nihe von frefen Rindern befinden, fst als der Schnitt festgelegt, der die Lasteinleitungs-
fliche In efnem festgelegten Abstand umgibt (er wird zu 1,5 d angenommen, siehe Bild 4.18).

1.5d 1.5d

-~ x\ /'/ _{k

;/ N 7/

| b /

kY / ] %
\\\___/' \-. [

Bild 4.18 Kritischar Rundschnitt um Lasteinleitungsfldchen, die sich nicht in der Nahe eines freien
Randes befinden

(2) Fir Lasteinleitungsfiichen, die sich in der Nihe von Offnungen befingden, bei denen die kiirzeste
Entfernung zwischen dem Rand der Lasteinleltungsfldche dem Rand der Offnung { 6 | d nicht iber-
schreitet, 1st ein der Offnung zugewandter Teil des kritischen Rundschnitts aTs unwirksam zu
trachten. Er wird durch den Abstand zwischen den baiden Tangenten beschrieben, die vom Umfang
der Offnung zum Mittelpunkt der Lasteinleitungsflache gezogen sind (siehe Bild 4.19).

s6d L ly g1z fur 1457 st P
f'./'—‘_ ‘\‘ durch 'V Iy 1 Iu ersetzen
: | - —_—
L L 1

| -+ ,

| : 2

| //"‘“L\\

. A4 0 T~ N

\\7 '/ Gffnung

1.5d

Bild 4.19 Kritischer Rundschnitt in der Nihe von Gffnungen
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(3} Bei Lasteinleitungflichen, dle sich in der Nidhe eines freien Randes oder einer frefen Ecke be-
finden, solite der kritische Rundschnitt nach B11d 4.20 angenommen warden, sofern dies elnen
Umga?g)e;glbt (frefer Rand ausgeschlossen), der kleiner als derjenige nach den Absitzen. (1)
un st.

(4) Bel Lasteinlelitungsfldchen, die sich nahe oder an einem freien Rand oder elner Ecke befinden,
d. h. in einer Entfernung kleiner als d, 1st stets eine besondere Randbewehrung 13dngs des freien
Randes erforderlich {siehe Abschnitt 5.4.3.2.4).

‘g\freier Rang freie Rander
| P

Bild 4.20 Kritischer Rundschnitt nahe freien Ridndern

4.3.4.2.3 Kritische Fliche
{1) Die kritische Flache Acrit 15t die Fldche innerhalb des kritischen Rundschnitts.

4.3.4.2.4 Kritischer Querschnitt
(1) Der kritische Querschnitt ist der Schnitt, der dem kritischen Rundschnitt folgt und der sich
iber die Nutzhdhe d erstreckt. Bel Platten mit konstanter Dicke verlduft der kritische Quer-
schnitt senkrecht zur Mittelebene der Fliche. Bel Platten mit verdnderlicher Dicke (z. B. die
Fundamentptatte 1n Bild 4.16) wird er senkrecht zur auf Zug beanspruchten Oberfldche angenommen.
4.3.4.3 Verfahren fiir den Nachwels dar Sicherheit gegen Durchstanzen

(1) Das Bemessungsverfahren fiir Qurchstanzen in den folgenden Abschnitten basiert auf drei Bemes-
sungswerten der Querkrafttragfahigkeit im kritischen Rundschnitt:

YRd1 Bemessungswert der Querkrafttragfiigkeit Je Ldngeneinheit 1ings des kritischen Rund-
schnitts etner Platte ohne Schubbewshrung

VRd2 Groéfter Bemessungswert der Querkrafttragféhigkelt je Lingeneinheit 1&ngs des kritischen
Rundschnitts einer Platte mit Schubbewehrung

YRd3 Bemessungswert der Querkrafttragfihigkeit je Langeneinheit lidngs des kritischen Rund-
schnitts elner Platte mit Lingsbewehrung

(2) Schubbewehrung ist nicht erforderlich, wenn vgq S vRdi 1st.

(3) Wenn vgq den Wert vpqy Uberschreitet, sollte Schubbewehrung oder eine andere Schubsicherung
vorgesehen werden, sofern deren Anwendung gerechtfertigt 1st, so daB vgg < vpg3 1st.
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(4) Bel konzentrierten Einzeliasten oder Auflagerreaktionen betridgt die aufzunehmende Querkraft
pro Langeneinheit

Vsd * B
Vsg * _i;!,___ (4.50)

Hierin sind:

Vsd Bemessungswert der gesamten aufzunehmenden Querkraft. In einer Platte wird diese 1angs
des Rundschnitts u berechnet; bel einem Fundament wird diese 1ings des Umfangs an der
Basis des Durchstanzkegels unter der Annahme berechnet, daB dieser eine Neigung von
33,7 * aufwelst und innerhalb des Fundaments liegt.

u Umfang des kritischen Rundschnitts

B Beiwert zur Beriicksichtigung der Auswirkung von Lastausmitten. Wenn keine Lastausmitte
moglich ist, darf B zu 1,0 angenommen werden. In anderen Fidllen diirfen die Werte nach
Bild 4.21 angenommen werden. Wird eine genauere Untersuchung zugrunde gelegt wird,
dirfen auch andere Werte von B verwendet werden, sofern durch entsprechenda MaBnahmen
die Verankerung der Bewehrung am Plattenrand sichergestellt 1st.

Eckstiitze:
ﬂ=1'|,50! _—

' |
|

1
Randstiitze:
Y - * - - -~ Innen-
|

M | stiitze - n=[l.1§g

Bild 4.21 Niherungswerte fiir den Belwert B

4.3.4.4 Platten mit verdnderlicher Dicke

(1) Baf Platten mit runder Stiitzenkopfverstirkung mit 1y < 1,5 (siehe Bild 4.22) 1st ein Nach-
wels nach Abschnitt 4.3.4.3 nur im kritischen Rundschnitt auBerhalb der Stiitzenkopfverstédrkung
erforderlich. Der Abstand d.ryt dieses Schnittes vom Schwerpunkt der Stiitzenquerschnittsfladche
darf nach folgender Gleichung ermittelt werden:
derit = 1,5 d + 14+ 0,5 1, (4.51)
Hierin sind:
4 Abstand des Stiitzenrands vom Rand der Stiitzenkopfverstirkung

1¢ Durchmesser einer Stiitze mit Kreisquerschnitt
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Bei Rechteckstiitzen mit einer rechteckigen Stiitzenkopfverstirkung mit der Gesamtabmessung 17 und
2 (g =ter #2415 12 = Vg2 + 2 12, 11 S 12) darf depqy 2ls der jewells kleinere der fo}gen—
den Werte angenommen werden:

1,5 depit + 0,56 ¥T1 12
oder (4.52)
1,5 dcrit + 0,69 Tl

- kritischer Rundschnitt

-

L g . J

T

LT
h,, | o
Lasteinleitungsflache
B =arctani2/3)
= 33,7°

Bild 4.22 Platte mit elner Stiitzenkopfverstdrkung m1t 1H<1,5 hy

(2) Bel Platten mit einer Stutzenkopfverstarkung und 14 > 1,5 * (d + hy) (siehe Bild 4.23) sollten
peide kritischen Rundschnitte, d. h. im Berelich der Stutzenkopfverstarkung und in der Platte
nachgewiesen werden.

{3) Die Festlegungen nach Abschnitt 4.3.4.3 sind auch fiir Nachweise innerhalb der Stiitzenkopfver-
stirkung anwendbar, wobel d mit dy angenommen wird (fiir die Definition von dy siehe Bild 4.23).

(4) Der Abstand vom Mittelpunkt der Stiitzenquerschnittsflache zum kritischen Rundschnitt nach
Bild 4.23 darf wie folgt angenommen werden:

derit,ex = TH + 1,5 d+ 0,5 1¢ (4.53)
derit,in = 1,5 (d + hy) + 0,5 1¢ (4.54)

(5) Bel Stiitzenkopfverstirkungen, bel denen 1,5 hy < < 1,5 (hy + d) 1st, darf als Abstand vom
Mittelpunkt der Stitzengquerschnittsflache zum kr1t1schen Rungschnitt angenommen werden:
derit = 1.5 14+ 0,5 I¢ {4.55)

oo — dcrn e‘—hl_— d:ril.en “’"""-""“-;
‘ |"‘— :ru.m_-l._. d:rit,m '—"( 1
, . ; - L
d I L J I - BI’*:\T' Ld LJ :itr i » i jl 1' d
A } : d. h: f L f h
[l :
: LY NG 1 ' L
| EH [———i—-—-L— kritische
| =15tden)—= ) [, >1.5(deh, ) — Rundschnitte

3 = arctan{2/3) I
= 33.7° L

Bild 4.23 Platte mit Stiitzenkopfverstirkung mit 14 > 1,5 (d + hy)
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4.3.4.5 Querkrafttragfahigkelt

4.3.4.5.1 Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung

(1)

(2)

Dle Querkrafttragfahigkelt pro tidngeneinhelt vpqy ergibt sich bel nicht vorgespannten Platten
nach folgender Gleichung:

VRdl = Trd k (1,2 + 40 ;)¢ (4.56)
Hierin sind:
Trd nach Tabelle 4.8 {n Abschnitt 4.3.2
k=|(1,6 -~d)2Z21,0] (dinm)
o = ¥V Pix © Piy S 0,018

Pi1x und p1y beziehen sich jeweils auf die Zugbewehrung in x- und y-Richtung
d = (dy + dy)/2

dy und dy sind die Nutzhthen der Platte in x- und y-Richtung, jewells in den Schnitt-
punkten zon Langsbewehrung und theoretischen Bruchflache

Bei vorgespannten Platten gilt Gleichung (4.56) mit

P = Vblx Py +

< 0,015

cho = di/AC ) .

fyd Bemessungswert der Festigkelt an der Streckgrenze der Bewehrung

di Vorspannkraft, entsprechepd dem Anfangswert ohne Spannkraftverlust (Ppg nach den Ab-

schnitten 2.5.4 und 4.2.3). Ist die Vorspannkraft in den Spamnrichtungen unterschiedlich,
15t der Mittelwert zu verwenden. di sollte mit Yp = 0,9 berechnet werden.

4.3.4.5.2 Platten mit Durchstanzbewehrung

{1

(2)
(3)

(4)

(5)

In Platten mit Durchstanzbewehrung ergibt sich die Querkrafttragfahigkeit aus den folgenden
Gleichungen:

VRdz = [ 1.6 | VRd1 (4.57)
VRd3 = YRdl * z Agw fyd sind/u (4.58)

Hierin bezeichnet I Agy fyg sind die Summe der Kemponenten der Bemessungskrafte in der Schubbe-
g?hgunge;n Richtung der az?zunehmanden Querkraft; a ist der Winkel zw!schen Bewehrung und
attenebene. .

Bei anderen Arten von Schubbewehrungen (z. B. Stahlkragen) darf vpgqs durch Versuche bestimmt
oder geeigneten Unterlagen entnommen werden.

Schubbewehrung sollte innerhalb der kritischen Fliche vorgesehen werden.

Wenn erforderlich, soilte die aufnehmebare Querkraft auBerhalb des Bereichs, in dem Schubbeweh-
rung angeordnet wird, unter Beriicksichtigung weliterer kritischer Schnitte untersucht werden.

Anforderungen an die bauliche Durchb11dung der Durchstanzbewehrung sind in Abschnitt 5.4.3.3 an-
gegeben. Elne Mindestschubbewehrung nach Absehnitt 5.4.3.3 sollte vorgesehen sein. Der Nachweis
nach Gleichung (5.16) darf in der Weise erfolgen, daB die Gesamtmenge der Durchstanzbewehrung,
die zwischan dem kritischen Rundschnitt und der Lasteinleitungsfliche angeordnet ist, wie folgt
in Rechnung gestellt wird:

P = Z Agy SINA/(Acrit - Aload)
(Acrit. Atoad Siehe Abschnitte 4.3.4.2.1 und 4.2.4.2.3)

Flachdecken, dle Schubbewehrung enthalten, sollten eine Mindestdicke von 200.mm haben (siehe Ab-
schnitt 5.4.3.3 (1)).

4.3.4.5.3 Mindestbemessungsmomenta fir Platten-Stitzen-Verbindungen bel ausmittiger Belastung

(1)

Um sicherzustellen, dag sich die Querkrafttragfanigkeit nach den Glelchungen (4.56), (4.57) und
(4.58) elnstellen kann, sollte die Platte fiir die Mindestmomente m und msﬁ pro Langeneinheit
fn x- und y-Richtung bemessen werden, sofern die Schnittgrésenarmi§g¥ung ni2ht zu hoheren .
Na:ten fihrt {siehe Bild 4.24). Wenn andere Festlegungen fehlen, solits Gleichung (4.59) erfullt
sefn:
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msdx (oder msgy) 21 * Vsq (4.59)
Hierin sind:

Vsg aufzunehmende Querkraft

n Momentenbeiwert nach Tabelile 4.8

(2) Beim Nachwels der entsprechenden aufnehmbaren Bie?emomente sollten nur diejenigen Bewehrungs-
?t?be begucksich§1gt werden, die auferhalb der kritischen Querschnittsflache verankert sind
siehe Bild 4.25).

(3) Fiir weitere Einzelheliten zur baulichen Durchbildung sel auf entsprechende Erlauterungen
hingewiesen,

Tabelie 4.9 Momentsnbeiwerte N fiir Gleichung (4.59)

n fir mgax n firm
Lage der Stiitze > Sy
Plattend Platten~ mitwirkende Platten- | Platten- | mitwirkende
ober- unter- Plattenbreite obar- unter- Plattenbreite
seite seite seite seite
Innenstitze -0,125 0 0,3 1y -0,125 0 0,3 1y
Randstiitze, .
Plattenrand -0,25 0 0,15 ly -0,125 +0,125 (je m Platten-
paraltel zur : breite)
x-Achse
Randstiitze,
Plattenrand -0,125 +0,125 | {Je m Platten- -0,25 0 0,15 1y
parallel zur . breite}
y-Achse
Eckstiitze -0,8 +0,5 {je m Platten- +0,5 -0,5 {je m Platten-
breite) breite)

A—
NN
|

Bild 4.24 Biegemomente mg$m und mady in Platten-Stiitzen-vVerbindungen bel ausmittiger
Belastung und mitwirkende Plattenbreite zur Ermittlung der aufnahmbaren Biegemomente
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' ! 7
! : .
7
Z . 4 |,
Randstiitze T e T

Bild 4.25 Bewehrungsfiihrung im Bereich von Rand- und Eckstiitzen

4.3.5 Grenzzustinde der Tragfihigkeit infolge Tragwerksverformungen (Knicksicherheitsnachwels)
4.3.5.0 Formelzeichen und Kurzzeichan (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

1/r Kriilmmung im kritischen Querschnitt an der Einspannstelie der Modellstiitze

Iy E;?Ezggmoment 2. Grades des Betonquerschnitts (Tragheitsmoment im Zustand I) eines

Ieot Elgﬁggnmomant 2. Grades des Betonquerschnitts (Tragheitsmoment im Zustand I) einer

Ky Abminderungsbeiwert zur Berechnung der Lastausmitte ep nach Theorie I1. Ordnung
(Gleichung (4.68))

K2 Beiwert zur Beriicksichtigung der Kriimmungsabnahme (1/r) infolge ErhShung der Lingskraft
{(Glelchung (4.71))

d Bemassungswert das aufnehmbaren. Biegemoments

Msd1 Bemessungswert des aufzunehmden Biegemoments nach Theorie I. Ordnung

NRrd Bemessungswert der aufnehmbaren Lingsdruckkraft

Nud Bemessungswert der Grenztragfihigkeit eines Querschnitts, der nur durch zentrischen Druck be-
ansprucht wird

ez Lastausmitte nach Theorie II. Ordnung

e; ungewollte zusdtzliche Lastausmitte zur Beriicksichiigung geometrischer Imperfektionen

eq Ersatzlastausmitte (Glelichungen (4.65) und (4.66) sowie Bild 4.29)

eq Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung

€0y, ep? Lastausmitten nach Theorie I. Ordnung der Langskraft an den Bauteilenden, wobei | epy | £ eg2

etot Gesamtlastausmitte

ey Lastausmitte in y-Richtung

ez Lastausmitte in z-Richtung

kp oder Beiwerte zur Charakterisierung der Steifigkett der Einspannung an den Stabenden

kg



1506

leol
10t
d

B
A

Aerit
Vu

4.3.5.1
P (1)

P (2)

P (3)
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Stiitzenlange zwischen den ideellen Einspannstellen
Lange eines gedriickten Gurtes, gemessen zwischen den seitlichen Stitzungen {Gleichung (4.77))

Beiwert zur Charakterisierung der Einspannbedingungen am abliegenden Ende eines Balkens

10/ 1¢ol
Bemessungswert der Dehnung an der Streckgrenze der Bewehrung

Schlankheit
kritische Schlankheit

bezogene Langskraft des Bautells

Anwendungsbereich und Begriffe

Dieser Abschnitt bezieht sich auf schlanke Tragwerke oder schianke Bauteile, die vorwiegend auf Druck
beansprucht und deren Tragfahigkeit wesentlich durch ihre Verformungen beeinfluBt werden
(Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung).

Die in diesem Abschnitt angegebenen Grundsitze gelten fiir stabfdrmige bewehrte und vorgespannte
Betonbauteile, die durch Langsdruck mit oder ohne Biegunq beansprucht werden und bet denen die Aus-
wirkungen efner Torsionsbeanspruchung vernachldssigt werden kdnnen.

Diese Grundsdtze konnen ebenfalls auf anders Arten von Tragwerksteilen angewendet werden, wie z. B.
auf Wande, Schalen, schlanke Balken, bel denen eln Ausknicken der Druckzons erfolgen kann, wandartige
Triger oder andera auBergewihnliche Tragwerke oder Bautelle, in denen wesentliche 6rtliche Verfor-
mungen auftreten konnen.

(4) 1n den Abschnitten 4.3.5.2 bis 4.3.5.6 und Anhang 3 sind Festlegungen fiir schlanke Druckglieder
und im Abschnitt 4.3.5.7 fiir das Kippen von schlanken Balken enthalten.

{5) Der Einflud von Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung sollte bel Druckgliedern beriicksichtigt
werden, wenn dlese zu einer Erhdhung des Biegemoments I. Ordnung um mehr ais | 10 % | fiihren.
Dies kann dann angenommen warden, wenn dle Schlankheit eines Tragwerks oder Tragglieds die

.3 oder in Abschnitt A 3.2 des Anhangs 3 angegebenen Grenzen Uberschreitet,

in Abschnitt 4.3.

4.3.5.2 HNachwelsverfahran

P (1)

Der Nachwels der Stabilitdt von Tragwerken, bel denen Auswirkungen nach Thecrie II. Ordnung zu be-
rucksichtigen sind, mu8 sicherstellen, dad fiir die unglinstigste Einwirkungskombination im Grenzzu-
stand der Tragfahigkelt der Verlust des statischen Gleichgewichts (&rtlich oder fiir das Gesamttrag-
werk) nicht auftritt oder die Tragfahigkeit einzelner Querschnitte, die durch Blegung und Langskrafte
beansprucht werden, nicht iiberschritten wird,

Das Tragverhalten muB 1n Jeder Richtung, in der Versagen infolge Auswirkungen nach Theorie II. Ord-
nung auftreten kann, bericksichtigt werden.

Mogliche Unsicherheiten bezﬁ?l1ch der Einspannung an den Knoten sollten beriicksichtigt werden. Die
Materialeigenschaften sind mit 1hrem Bemessungswert anzusetzen (sishe Abschnitt 2.3.3.2).
Verformungseigenschaften sind entsprechend in Ansatz zu bringen.

(4) Fiir gewdhnliche Gebdude bestehen die Nachweisverfahren, dle in den folgenden Abschnitten ange-
geben sind, aus den folgenden drei Schritten:

a)} das Tragwerk oder das Bautel) wird eingetellt in

- ausgesteifte oder nicht ausgesteifte

und

- verschiebliche oder unverschiebliche Systeme {siehe Abschnitte 4.3.5.3.1 bis 4.3.5.3.4)
b) Bei der Eintellung eines Tragwerks wird die Entscheidung, ob Auswirkungen nach Theorie

II. Ordnung zu beriicksichtigen sind, anhand des Vergleichs der Schlankheit mit Grenzwerten

getroffen, die in entsprechenden Abschnitten weiter unten erfa8t sind.

Dies gilt:

- fir das Gesamttra?werk, wenn 85 sich um ein verschiebliches System handelt

- fur £inzeldruckglieder, die als aus dem Gesamttragwerk herausgeldst betrachtet werden

(siehe Abschnitt 4.3.5.5.3)

c) Fiir den Fall, daB Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung beriicksichtigt werden sollten, sind

die Bemessungsregeln fiir Druckglleder 1n den Abschnitten 4.3.5.4, 4.3.5.5 und 4.3.5.6 ange-
geben. Regeln fir schlanke Balken finden sich in Abschnitt 4.3.5.7.
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Hinsichtlieh weiterer Einzelheiten liber das Bemessungsverfahren siehe die FluBdiagramme in
Anhang 3.

(5) Genayere Bemessungsansdtze sind in Anhang 3 angegeben.

4,3.5.3 Eintellung der Tragwerke und Tragwerkstells
4.3.5.3,1 Allgemeines

P (1) Zur Nachwelsfihrung werden Tragwerke oder Tra?uerkste1le in ausgesteifte oder unausgesteifie
eingetellt, Je nachdem, ob aussteifende Bautelle vorgesehen sind, oder sie werden als verschieblich
oder unverschieblich betrachtet, je nach ihrer Empfindlichkeit gegeniiber Auswirkungen nach Theorie
II. Ordnung, die durch das seitliche Auswelchen hervorgerufen werden.

P (2) In gleichar Weise werden Einzeldruckgiieder in schlanke oder nicht schlanke eingeteiit.

4.3.5.3.2 Aussteifende Bautelle und ausgesteifte Tragwerke

(1) Ein aussteifendes Bauteil 1st ein Teil des Tragwerks, das eine grode Blege- und/oder Schub-
steifigkelt aufweist und das entweder vollstindig oder tellweise mit dem Fundament verbunden
(efngespannt) 1st. Ein aussteifendes Bautell oder ein System ausstelfender Bauteile sollte elne
ausreichende Steifigkeit haben, um wenigstens 90 % aller horizontalen Lasten, die auf das Trag-
werk wirken, aufzunehmen und in dis Fundamente weiterzuleiten und um die Stabilitdt der auszu-
steifenden Tragwerkstelle sicherzustellen.

(2) Im aillgemeinen darf die Bemessung der aussteifenden Bauteile auf der Grundlage der Theorie
1. Ordnung erfolgen. Jedoch kann ein Nachwels nach Theorie II. Ordnung notwendig werden, wenn
die aussteifenden Bautelle relativ welch sind (siehe Abschnitt 4.3.5.1 (5)).

(3) Tragwerke mit aussteifenden Bautellen, die die Anforderungen nach Absatz (1) erfiillen, geiten
als ausgesteift. :

4.3.5.3.3 Unverschiebiiche Tragwerke

{1) Tragwerke oder tragende Bauteile mit oder ohne aussteifends Bauteilen, bei denen der Einfluf
von Knotenverschiebungen auf die Bemessungsmomente und -kréfte vernachTéss1?t warden kann,
werden als unverschieblich betrachtet. Andernfalis gelten sie als verschieblich.

(2) Ausgesteifte Tragwerke, bei denen die Aussteifung durch massive Winde oder Bauwerkskerne er-

folgt, diirfen als unverschiebiich angesehen werden. In anderen Fallen kdnnen die Tragwerke
entsprechend den Festlegungen nach Anhang 3, Abschnitt A3.2, eingeteilt werden.

(3) Rahmen kénnen als unverschieblich angesahen werden, wenn Knectenverschiebungen nach Theorle
I. Ordnung die Lastauswirkungen, die ohne diese Verschiebungen berechnet worden sind, um nicht
mehr als [ 10 % | erhShen. In der Regel 1st es ausreichend, nur die maBgebenden Biegemcmente zu
betrachten [siehe Abschnitt 2.5.1.:?.

4.3.5.3.4 Einzeldruckglieder
(1) Dies kdnnen sain
- einzelne Druckgiieder (siehe Bi1d 4.26 a) und b))

- Druckglieder als Teile des Gesamttragwerks, die ;edoch zum Iweck der Bemessung als isoliert be-
trachtet werden (siehe z. 8. Abschnitt 4.3.5.5.1). Siehe Bild 4.26 c¢) und d).
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Bild 4.26 Arten von Einzeldruckgliedern

einzelstehende Stiitze n

gelenkig angeschlossene Druckglieder in einem unverschieblichen Tragwerk
schlankes aussteifendes Bautell, das als Einzeldruckglied betrachtet wird
biegesteif angeschlossene Oruckglieder in einem unverschieblichen Tragwerk

oo oo

4.3.5.3.5 Schlankheit von Einzeldruckgliadern

(1) Im Hochbau kann die Ersatzl@nge eines Druckglieds 1g = B * 1¢o7 nach Bild 4.27 bestimmt werden,
wobe! die Beiwerte kj und kg die Steifigkeit der Einspannung an den Stiitzenenden bezeichnen.

k4 f= lo/l f k4 =1, /1 K
- trei drehbar oo /3 * /3 oc./c. el 8
H L T 10 o B L)
S 9 _j I 10001 ¥ [ 1000
i 503 $00— - 500
ta ] 499 300 -0 — 00
Ies Tea 10 i 240 - 40 ~ 200
B.F 7| I
. 00
{1, —= ] k= 10 =11
o A 10 e tg- -4
3 as -] n =7
~Z 27 - + 60 - 60
— a7~ 30 - 50
gg - +-a7 40 ] - 20 — 40
Tes (B) I e 30— I - 30
®) a4 %7/7%&7/7777//77 ad ]
’ Q-‘j/ 20~ - 20
-7
Beispiel: 0zt~ -+a¢ - 5
8erechnung von Ky In @ ﬁ? 10— - 10
a1 -
k - I¢°"/ll‘.oll’ I:oll llgmz ; — A |
A 1./1 « 051 /1 7 'W/77/7/774'?777f77’/777/'
fij kansh::nt: E o 0%~ ' 0 '-]6 10 a
ur $ Fem < fest eingespannt '
a) unverschiebliche Rahmen b) verschiebliche Rahmen

Bild 4.27 Nomogramm fiir die Berechnung der Ersatzlinge

Z Eem * lcp1/d
kp (oder kg) = cm colf leol (4.60)
ZEep * A * Ip/laff
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Hierin sind:

Ecm Elastizitatsmodul des Betons {siehe Abschnitt 3.1.2.5.2)

Icols Ib Flichermomente 2. Grades des Druckglied- bzw. Balkenquerschnitts

Teol $tiitzenlange zwischen den 1deellen Einspannstellen

loff wirksame Stiitzweite eines Balkens

a Beiwert zur Beriicksichtigung der Einspanmung am abliegenden Ende eines Balkens

= 1,0 das abliegende Ende 1st elastisch oder starr eingespannt
d = 0,5 das abliegende Ende ist freil drehbar gelagert
d=0 flir einen Kragbalken :

(2) Einzeldruck l}cder gelten als schiank, wenn ihre Schlankheit den gréBeren der beiden Warte
u

25 oder 15 iiberschreitet.
Hierin sind:
Vy Bezogene Lingskraft des Bautells
Vy = Nsd/(Ac * fed)
A Schlankheit (A = 1p/1)
1p Ersatzlinge des lotrechten Bauteils. 1g ist im aligemeinen von der Theorie des elasti-

schen Knickens abgeleitet. Bel Rahmentragwerken muB die Stiitze, auf die sich 1p bezieht,
sehr sorgfiltig festgelegt werden.

i flédchentragheitsradius

4.3.5.4 Imperfektionsn

P (1) Unsicherheiten, die mit der Vorhersage von Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung verbunden sind, ins-

besondere MaBungenauigkeiten und Unsichierheiten beziiglich Lage und Richtung von Lﬁngskriftan, sind
bel der Bemessung zu beriicksichtigen. Sofern andere geeignete MaBnahmen nicht getroffen werdan, darf
man geometrische Ersatzimperfektionen anwenden.

(2) Fiir Rahmentragwerke 1st eine Schidfstellung v des gesamten Tragwerks gegen die Lotrechte
(aussteifende und auszustei{fende Bauteile) in Abschnitt 2.5.1.3 festgelegt.

(3) Fiir Einzeldruckglieder dirfen die geometrischen Ersatzimperfektionen durch eine Erh&hun? der
Lastausmitte der Langskrifte um efne Zusatzausmitte e, die in ungiinstigster Richtung w rkt
eingefiihrt werden.

03 =V » 1p/2 (4.61)
Hierin sind:

19 Ersatzlange des Einzeldruckglieds (siehe Abschnitt 4.3.5.3.5)

v Schiefstellung gegen die Senkrechte nach Gleichung (2.10)

4.3.5.5 Besonders Angaben fiir dle unterschiedliche Tragwerksarten
4.3.5.5.1 Unverschisbliche Rahmen

P (1)

P (2)

Einze]ne unverschiebliche Druckglieder sind als Einzelbauteile zu betrachten und entsprechend zu
emessen.

Aussteifende Bauteile oder Einzeldruckglfeder in unverschieblichen Rahmen ohne ausstelfende Bau-
tefle miissen fiir die madgebenden horizontalen und vertikalen Lasten bemessen werden, wobei dia geo-
m?tg1schen Ersatzimperfektionen nach Abschnitt 2.5.1.3 bzw. Abschnitt 4.3.5.4 zu beriicksichtigen
sind.

{3) Fiir Einzeldruckg!ieder ?e1ten die Benossungsre?e1n von Einzelstiitzen (siehe
Absgznitt 4.3.5.5.3). Dle Ersatzldnge 1g kann im allgemainen nach Abschnitt 4.3.5.3.5 ermitteit
werden, :

4.3.5.5.2 Verschiebliche Rahman

(1) Angaben iilbar verschiebliche Rahmen snthidtt Anhang 3.
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4.3.5.5.3 Einzeldruckglieder

P {1) Einfliisse nach Theorie II. Ordnung einschlieBlich geometrischer Imperfektionen und Kriechverformungen
missen, wenn diese dle Standsicherheit des Tragwerks antscheidend beeinflussen, bei der Bemessung von
schlanken Einzeldruckgliedern beriicksichtigt werden.

(2) tinzeldruckglieder (Stﬁtzenz in unverschieblichen Tragwerken, selbst wenn sie als schlank nach
Abschnitt 4.3.5.3.5 klassifiziert werden, brauchen nicht auf Einflisse nach Theorie II. Ordnung
untersucht zu werden, wenn {hre Schlankheit A kleiner oder gleich dem Wert nach Gleichung (4.62)

ist.

Acrit = 25 * (2 - ep1/eqg2) (4.62)

eoé und eg2 sind die Lastausmitten der Langskraft an den Stiitzenenden, und es wird angenommen,
dab Teozf 2| 01| tst.

In diasem Fall sollten die Stiitzenenden zumindest fiir die aufnehmbaren SchnittgriBen nach den
Gleichungen (4.63) und (4.64) bemessen werden.

NRgd = Nsd (4.63)
Mpd = Nsg * h/20 (4.64)

Hierin sind Ngg und Mgg die Bemessungswerte der aufnehmbaren Langskraft und des aufnehmbaren
81iegemoments.

Gleichung (4.62) darf nur dann angewendet werden, wenn die Stiitze zwischen ihren Enden nicht
durch Querlasten beansprucht wird.

Das Kriterium nach Gleichung (4.62) ist 1m B11d 4.28 graphisch dargestellt.
Fiir die Bemessung von Stiitzen siehe Abschnitt 4.3.5.6.

P (3) Fiir Stiitzen, die vorwiegend iber eine Hauptachse ausweichen kdnnen, sollte auch das mogliche Ver-
sagen infolge von Einwirkungen nach Theorie II. Ordnung ilber die zwelte Hauptachse untersucht werden.

{(4) Fiir diese Untersuchung sollte die Anfangslastausmitte ep in Richtung der zwelten Hauptachse zu
Null gesetzt und dle Einfliisse nach Theorie II. Ordnung fiir die auf diese Hauptachse bezogene
Schlankheit ermittelt werden. Dle Zusatzlastausmitte nach Abschnitt 4.3.5.4 (3) und, wenn erfor-
derlich, Kriechverformungen sollten in Rechnung gestellt werden.

al b) cl
‘ ‘ ‘ ‘ Acri
—r | Nos 75
"._.
.
Fhetrach- 501
tete Stiiflze e,
‘ \“::.1’- 254
Ny, elastische
L Einspannung e,
-.rr »e Lea - e,

.1

4 7

Bild 4.28 Grenzschlankheit von Einzeldruckgliedern mit starr oder elastisch eingespannten Enden in
unverschieblichen Tragwerken

a) Statisches System
b) Idealisierung der betrachteten Stiitze
c) kritische Schlankheit Acrqt

P (5) Dle Grundsitze P (1) und P (3) sind auch auf Druckglieder mit zwejachsiger Biegung anwendbar, bef
denen die Auswirkungen von Torsion vernachldssigt werden kdnnen.
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{6} Wenn die Lastausmitte eg nach Theorie 1. Ordnung 1n Richtung der ersten Hauptachse den
Wert eg > 0,2 h iberschreitet, soilte der Nachwe!s 1n Richtung der zwelten Hauptachse auf der
Grundlage der reduzierten Querschnittsdicke h' nach Abschnitt 4.3.5.6.4 (3) gefiihrt werden.

4.3.5.6 Vereinfachte Bemessungsverfahren fiir Einzeldruckglieder

4.3.5.6.1 Altgemeines

(1) Fiir Hochbauten darf ein Bemessungsverfahren verwendet werden, bei dem die Stiitze als Einzel-
druckglied und eine vereinfachte Verformungsfigur angenommen wird. Die zusatzlliche Ausmitte
wird dann als Funktion der Schlankheit berechnet.

4.3.5,6,2 OGesamtausmitte

(1Y Die Gesamtausmitte ergibt sich bei Druckgliedern mit konstantem Querschnitt (Beton und Beweh-
rungsstahl, wobel Stolbersiche vernachldssigt werden) im am stdrksten beanspruchten (kritischen)

Querschnitt zu:
(a) Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung 1st an beiden Enden gleich (slehe Bild 4.29 a)}:

Btot =€) + 83 + @ (4.65)
ot 0 a 2

Hierin sind:

eq Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung
eg = Msd1/Nsd

Msdi Bemessungswert des aufzunehmenden Biegemoments nach Theorie [. Ordnung

Nsd Bemessungswert der aufzunehmenden Langskraft

ey ungewolite zusatzliche Lastausmitte nach Glelchung (4.61)

2 Lastausmitte nach Theorie II. Ordnun? unter Verwendung der Naherungsverfahren nach
Abschnitt 4.3.5.6.3 einschlieflich aller Kriechauswirkungen

Nyo

Bild 4.29 Bemessungsmodel! zur Berechnung der Gesamtlastausmitte

a Lastausmitten an belden Enden gleich
b) und ¢) Lastausmittan an belden Enden unterschiedlich

(b) Lastausmitten erster Ordnung an belden Enden ungleich (siehe Bild 4.29 b} und c})

Fiir Druckglieder mit konstantem Querschnitt (Beton und Bewehrung, mit Ausnahme des Bereichs von
StoBen), die durch Momente beansprucht werden, deren VYerlauf ilber die Stiitzenlange 1linear veran-
derlich st und bet denen die Lastausmitten an den Enden unterschiedliche Werte und/oder Ver-
zeichen haben, solite im kritischen Querschnitt in Gleichung (4.65) anstelle von ey eine Ersatz-
ausmitte ey verwendet werden.
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filr dle Ersatzausmitte eq 1st der grdBere der nachfolgenden Werte anzunehmen.

8g = 0,6 * eg2 + 0,4 * op1 (4.66)
eg = 0,4 * eg2 (4.67)

Hierin stnd eg; und epy die Ausmitten der Langskraft nach Theorie I. Ordnung an den befden
Stiitzenenden, wobel

|eg2 | 2| eg1 | ist (sfehe Bild 4.29 b) und c)) : (4.68)

4.3.5.6.3 Modellstiitzenverfahren

(a)
(1)

(2)

(3)

(4)

Anwendungsbereich und Begriffe

Das unten baschriebene Bemessungsverfahren giit fiir Druckgiieder mit einer Schlankheit

A ¢ | 140 | mit rechteckigem oder rundem Querschnitt, bet denen die Lastausmitte nach Theorie
I. Ordnung die Bedingung 2 0,1 h (h: Dicke des Querschnitts {n der betrachteten Ebene) er-
fiil1t. Fiir andere Querschnittsformen und fiir Lastausmitten &g < 0,1 h sind andere geelignete
Ndherungen zuldssig.

Eine Modellstiitze ist eine Kragstiitze, die

- am Stiitzenfud eingespannt und am Stiitzenkepf frei verschieblich 1st (Bild 4.30)

- unter der Wirkung von Ldngskrdften und Momenten nach einer einfach gekrilmmten Verformungsfigur
ausgelenkt 1s5t, wobel am StiitzenfuB das maximale Moment auftritt.

Die maximale Auslenkung, die der Lastausmitte nach Theorie II. Ordnung ez entspricht, kann wie
folgt angenommen werden:

02 » Ky * 197 /10 * (1/r) (4.69)

Hierin sind:

1p Ersatzidnge der Stiitze

i/r durch Absatz (3) festgelegt

Ky = A/20 - 0,75 fir 15 €A <35 (4.70)
K1 =1 fiir A > 35 (4.71)

Der Stabilitatsnachweis wird im kritischen Querschnitt am StiitzenfuB auf der Grundlage der
Krimmung 1/r erbracht. Diese Krimmung wird aus dem Gleichgewicht der inneren und duBeren
Kriafte abgeleitet.

Fiir Kriechauswirkungen siehe Anhang 3, Abschnitt A 3.4 (9).

gesamt(bemessungs)ausmitte im
im Schnitt A:

1= B+ &, +€,

; J_.
:' ".—E'M -

Bi1d 4.30 Modellstiitze (Formelzeichen und Begriffe)

(®)
(4)

ﬁberfﬁhrung der Nachweise nach Theorie II. Ordnung in eine Querschnittsbemessung

Wenn eine %rﬁﬂero Genauigkeit nicht erforderlich ist, kann die Kriimmung aus Glefchung (4.69)
hergeleitet werden.

1/r = 2Kz *» €yd / (0,9 d) (4.72)
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Hierin sind:
Eyd = fyd/Es 8emessungswert der Dehnung der Bewehrung an der Streckgrenze

d NutzhShe (Dicke) des Querschnitts in der zu erwartenden Richtung des Stabili-
tdtsversagens.

Der Beiwert K? in Gleichung (4.72) beriicksichtigt die Abnahme der Krimmung 1/r bei gleich-
zeitigem Anstleg der Langskrafte und ergibt sich aus:

K2 = (Nud - Nsd)/(Nug - Npa1} =1 (4.73)

Hlerin sind:

Nud Bemessungswert der Grenztragfihigkeit des Querschnitts, der nur durch zentrischen Druck
beansprucht wird. Er darf angenommen werden zu Nyd = O fed Ac + fyd As (d siehe
Abschnitt 4.2.1.3.3 (11))

Nsd Bemessungswert der aufzunehmenden Langskraft

Nba1 Langsdruckkraft, die die Momentengrenztragfdhigkeit eines Querschnitts am
groBten werden 1aBt. Bei symmetrisch bewehrten rechteckigen Querschnitten darf
sle zu Npay) = 0,4 fod * Ac angenommen werden.

Die Annahme Kz = 1 1iegt stets auf der sicheren Seite.

4.3.5.6.4 Druckglieder mit zwefachsiger Lastausmitte

(1)

(2)

(3)

Fiir Druckglieder mit rechteckigem Querschnitt sind getrennte Nachwelse in den Richtungen der
belden Hauptachsen y und z {siehe Bild 4.31) erlaubt, wenn das Verhdlitnis der bezogenen
Lastausmitten eylb und ez/h eine der folgenden Bedingungen erfiillt:

entweder (ezlh)/(ey/b) £0,2 (4.74)

oder (ey/b)/(ez/h) S 0,2 {4.75)

(D1es bedeutet, daB der Lastangriffspunkt von Ngq innerhalb der schraffierten Bereiche in Biid
4.31 1legt). ey und e; sind die Lastausmitten in Richtung der Querschnittsseiten b bzw. h.
Dabei braucht &, nacﬁ Gleichung (4.61) nicht bericksichtigt zu werden. Ein genauerer Nachweis
wird erfordertich, wenn die oben beschriebenen Bedingungen nicht erfiilit sind.

Fiir die getrennten Nachweise sind die Abschnitte 4.3.5.3.5 (Ersatzlange und Schlankheitshe-
grenzungen), 4.3.5.5.3 und 4.3.5.6.1 bis 4.3.5.6.3 sinngemd8 anzuwenden, wenn die Schlank-
heitsgrenzen nach Abschnitt 4.3.5.3 iberschritten werden. Geometrische Imperfektionen nach Ab-
schnitt 4.3.5.4 sollten Jedoch 1n den beiden Ebenen beriicksichtigt werden.

Im Falle ez > 0,2 h (siehe Bild 4.32) sind getrennte Nachwelse nur dann zuldssig, wenn der
Nachweis der Biegung iber die schwichere Hauptachse des Querschnitts (z in Biid 4.31) auf der

Grundlage einer abgeminderten Dicke h' nach Bild 4.32 gefiihrt wird. Der Wert h' darf unter der
Annahme einer 1inearen Spannungsverteilung nach folgender Gleichung ermittelt werden:

Nsd/Ac - Nsd * {ez + e32) /1c =0 {4.76)
Hierin sind:

Ngd Bemessungswert der aufzunehmenden Langskraft (negatives Vorzeichen bel Druck)
e Flachermoment 1. Grades (Widerstandmoment) des Betonquerschnitts (Zustand I)
eaz Zusatzausmitte in z-Richtung nach Gleichung (4.61)

(4) Wenn das Kriterium nach Absatz (1) nicht erfiillt ist, wird ein genauerer Nachwels erforderlich.
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eylb
e, /n

N

=02
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78 A
@
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h/2—

hre

Bild 4.32 Getrennter Nachweis in y-Richtung, bel ey > 0,2 h

4.3.5.7 Kippen schlanker Trager

P (1) Wenn die Kippsicherheit von Trigern nicht zweifelsfrel feststeht, muR diese durch efn geeignetes
Verfahren nachgewiesen werden.

(2) Die Kippsicherheit von Stahlbeton- bzw. Spannbetoniragern darf als ausreichend angenommen
werden, wenn die Anforderungen nach Gleichung (4.77) erfiillt sind. Anderenfalls sollte ein ge-
nauerer Machwels durchgefiihrt werden.

]ot < 50Ib
und ' (4.77)
h<¢|2,5 I b
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Hierin sind:

b Breite des Druckgurts
h Gesamtdicke des Tragers
1ot Ldnge des Druckgurts zwischen seitlichen Abstiitzungen.

4.4 Grenzzustidnde der Gebrauchstauglichkeit
4.4.0 Allgemeines
4.4.0.1 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehs auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Ac,eff wirksame Zugzone der Bewehrung

Act Querschnittsfliche der Betonzugzone

As,req erforderiiche Querschnittsfldche der Zugbewehrung

As,prov vorhandene Querschnittsfliche der Zugbewehrung

Ved Bemessungswert des Querkrafttragfihiganteils des Betonquerschnitts (siehe Abschnitt 4.3.2.4.3)

fet,eff wirksame Betonzugfestigkeit zum Zeitpunkt der Erstrigbildung

k Beiwert zur Beriicksichtigung von nichtlinear verteilten Eigenspannungen

ke Belwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Spannungsverteilung

K Belwert zur Berﬁcksiéht1gung des Einflusses der Yerbundelgenschaften der Bewehrungsstibe auf
den RiBabstand

k2 Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Dehnungsverteflung auf den RiBabstand

Srm mittiere RiBabstand bel abgeschiossenem Rigbild

Srmx ; mittlere Rifabstidnde in x- bzw. y-Richtung bel abgeschlossenem Rigbild

Srmy

Wi Rechenwert (Bemessungs- oder charakteristischer Wert) der RiBbreite

Winkel zwischen Schub- und {adngsbewehrung {Hauptbewehrung)

B Verhdltnis von Rechenwert zum Mittelwert der RiBbreite

By Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Verbundelgenschaften eines Bewehrungsstabes
auf die mittlere Dehnung

B2 Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Belastungsdauer oder einer wiederholten Bela-
stung auf die mittlere Dehnung

€sm mittlere Dehnung der Bewehrung unter Beriicksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug zwi-
schen den Rissen

€] grofere Dehnung am Querschnittsrand infolge ausmittigen Zugs

€2 kleiners Dehnung am Querschnittsrand infolge ausmittigen Zugs

8 Winkel zwischen der Bewehrung in x-Richtung und der Richtung der Hauptzugspannung

o modifizierter Grenzdurchmesser

02 Grundwert des Grenzdurchmessers (Tabelle 4.11)

Pr wirksamer Bewehrungsantetil

Og Seagnung in der Zugbewehrung, die éuf der Grundlage eines gerissenen Querschnitts berechnet
wir

Osr Spannung 1n der Zugbewehrun?, die auf der Grundlage eines gerissenen Querschnitts fiir eine
Lastkombination berechnet wird, die zur Erstrifbildung fihrt, d. h. Oct = fetnm
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4.4.0.2 Anwendungsbereich

P (1)

4.4.1

Dieser Abschnitt befaBt sich mit den allgemeinen Grenzzustidnden der Gebrauchstaugiichkeit.
Diese umfassen die

- Spannungsbegrenzung (siehe Abschnitt 4.4.1}
- Beschrankung der RiBbildung {siehe Abschnitt 4.4.2)

- Beschrankung von Verformungen (siehe Abschnitt 4.4.3)

Andere Grenzzustinde (wie z. B. Erschiitterungen) kdnnen bel bestimmten Tragwerken ven Bedeutung sein,
werden aber in dieser Vorschrift nicht beriicksichtigt.

Begrenzung der Spannungen unter Gebrauchsbedingungen

4.4.1.1 Grundlagen

P (1}

P (6)

Hohe Betondruckspannungen unter Gebrauchslasten k&nnen die Bildung von Lingsrissen fdrdern oder zur
B81idung von Mikrorissen im Beton oder zu Kriechverformungen fiihren, die groBer als die vorausberech-
neten sind. Wenn vorauszusehen ist, daf das einwandfrele Funktionieren eines Bauteiles nachte1llg
beegnf1u3t wird, miissen MaBnahmen getroffen werden, um diese Spannungen auf eine angemessene Grofe
Zu beschranken.

(2)

(3)

(4)

(5)

Langsrisse konnen auftreten, wenn die Spannun? unter seltener Lastkombination den Wert | 0,6 | fci
iberschreitet. Derartige RiBbildung kann zu einer Verminderung der Dauerhaftigkeit fihren.
Werden keine anderen MaBnahmen getroffen, wie z. B. eine Erhéhung der Betondeckung in der
Druckzone cder eine UmschnUrunﬂ der Druckzone durch Querbewehrung, kann es erforderiich sein,
Druckspannun?en in Bereichen, die den Bedingungen der Umweltklassen 3 oder 4 (siehe Tabelle 4.1}
ausgesetzt sind, auf den genannten Wert zu begrenzen.

Kriechverformungen kénnen die Werte nach Abschnitt 2.5.5 iiberschreiten, wenn die Betonspannungen
unter guasi-stindigen Lasten grcéBer sind als 0|45 | fck . Wenn das Kriechen die Funktion des
betrachteten Bauteils wesentlich beeinfluit, solTte d?e Spannung auf den o, g. Wert begrenzt
werden. Fiir biegebeanspruchte §tahlbetonbautelile sollte dieser Nachwels gefiihrt werden, wenn das
Verhdltnls von Spannweite zur Nutzhthe 85 % des in Abschnitt 4.4.3.2 angegebenen Wertes iiber-
schreitet. E¥n Nachweis kann adch beim Nachweis der Krafteinleitung 1n vorgespannten Bauteilen
arforderiich werden. f

Die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Spannbetonbautejten kinnen andere Spannungsbe-
be?renzungen im Beton erforderlich machen; z. B. eine volle Uberdriickung des Querschnitts
(stehe Abschnitt 4.4.2.1).

Spannungen im Bereich von Verankerungen und Auflagern. Nachwelse unter Gebrauchsbedingungen
singfnicht grforderlich, wenn die MaBnahmen in den Abschnitten 2.5.3.7.4, 5.4.6 und 5.4.8 ge-
troffen werden.

Stahispannungen, die unter Gebrauchsbedingungen zu nichtelastischen Verformungen des Stahls fiihren
kdnnen, sind zu vermeiden, sofern dies zu groBen und stdndig offenen Rissen fuhrt,

(7)

Diese Anforderung wird unter der Voraussetzung erfiillt, daB unter der seltenen Lastkombination
(siehe Abschnitt 2.3.4) die Zugspannung in der Betonstahibewehrung den Wert | 0,8 | fyy nicht
ubarschre1§et. Wenn die Spannung ausschlieBlich aus Zwang herrilhrt, ist ein Wer vo%

| fyk | 2zuldssig. Die Spannung in Spanngliedern nach Abzug der Spannkraftverluste sollte den

Wert von | 0,75 | fpk nicht lberschreiten.

4.4.1.2 Nachwels der Spannungen

P (1) Bei der Sgannungsberechnun? muB neben den Einfliissen aus Kriechen und Schwinden beriicksichtigt
a

werden, o

unter Gebrauchslast mit dem ReiBen des Querschnitts zu rechnen 1st.

Es kann erforderlich sein, auch andere Zwangeinwirkungen, wie z. B. infolge von Temperatur zu
beriicksichtigen, wenn diese Einflud auf die Spannung haben.

(2)

Die Spannungsgrenzen nach Abschnitt 4.4.1.1 diirfen ohne weiteren Nachweis im alligemeinen als
eingehalten angesehen werden, wenn

a) die Bemessung fiir den Grenzzustand der Tragfihigkeit nach Abschnitt 4.3 erfolgt ist,

b) die Festlegungen fiir die Mindestbewehrung nach Abschnitt 4.4.2.2 eingehalten sind,

¢) dle bauliche Burchbildung nach Abschnitt 5 durchgefiihrt wird.

d) 1im Grenzzustand der Tragfdhigkeit die Schnittgrdfen nicht mehr als 30 % umgelagert wurden.
Es ist zu beachten, daB Kriechen und Schwinden in teliweise vorgespannten Bauteilen

im Betonstahl oder in den Spanngiiedern hohe Spannungen erzeugen kénnen, die wiederum zu
Ermidungsproblemen fihren kdnnen.
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{(3) Langzeiteinflisse sollten in Bamesgun?ssituationen beriicksichtigt werden, in denen mehr als
50 4 der Spannung infolge quasi-stdndiger Einwirkungen auftritt. Dabei darf ein Verhaltnis der
E-Moduln von Qg = Eg/Ec = 15 angenommen werden. Bet kleineren Spannungsanteilen darf man
sie vernachlassigen.

{4) Die Spannungen werden je nach Beanspruchung {iber die Querschnittswerte im ungerissenen oder ge-
rissenen Zustand ermittelt.

{5) Im allgemeinen sollte jedoch der gerissene Zustand angenommen werden, wenn die im ungerissenen
Zustand berechneten ugspannungen unter der seitenen Lastkombination den Wert fcim
{slehe Tabelle 3.1) Uberschreiten.

(6) Bei Annahme eines ungerissenen Betonquerschnitts wird vorausgesetzt, dad der gesamte Betonguer-
schnitt mittrigt und sich Beton und Stahl unter Zug- als auch Druckbeanspruchung elastisch ver-
halten.

{7) Bei Annahme eines gerissenen Betonquerschnitts wird vorausgesetzt, da8 sich der auf Druck bean-
spruchte Beton elastisch verhdlt, jedoch nicht in der Lage {st, Zugspannungen aufzunehmen.
{Be! Anwendung dieser Regeln zur Spannungsbegrenzung ist die Wirkung des Betons auf Zug zwischen
den Rissen zu vernachlassigen).

(8) Um die Spannungsbegrenzung im Betonstahl unter Einwirkung von Iwang sicherzustellen, ist es er-
forderlich, wenigstens die Mindestbewehrung nach Abschnitt 4.4.2.2 vorzusehen.

Grenzzustande der R18bildung

4.4.2.1 Allgemeines

P {1)

P (2}

P (3)

P (4}

P {5)

P (9)

Die RiBbildung ist so zu beschrénken, dad die ordnungsgemdfe Nutzung des Tragwerks sowie sein Er-
scheinungsbild als Folge von Rissen nicht beeintrachtigt wird.

RiBbildung 1st in Betontragwerken unter der Wirkung von Biegung, Querkraft, Torsion oder Zug, der
entweder aus direkter Belastung oder aus Iwang herriihrt, nahezu unvermeidbar.

Risse kénnen auch aus anderen Grﬁnan auftreten, z. B. aus plastischem Schwinden oder chemischen Re-

aktlonen im Festbeton, die Volumenanderungen nach sich ziehen. Solche Risse konnen unannehmbar breit

é?in, a:gr Ahg:tVarmeidung und die Beschrankung {hrer Breite 1iegen auBerhalb des Anwendungsbereichs
eses Abschnitts.

Andererseits kann eine Rigbildung ohne {eg11che Beschrinkung der RiBbreite zuldssig sein; eine
RiBbildung kann auch durch MaBnahmen, wie z. B. sine Fugenanordnung, die Bewegungen ausgleicht,
vermieden werden, wenn diese die Funktion des Tragwerks nicht beeintrachtigen.

Geeignete Grenzwerte, die die vorgesehene Funktion und die Art des Tragwerks sowie die Kosten
furddie Beschrinkung der RiBbreite beriicksichtigen, sollten in Absprache mit dem Bauherrn festgelegt
werden.

(6) Wenn kelne besonderen Anforderungen gestelit werden (z. B. Wasserundurchlissigkeit), kann ange-
nommen werden, da fiir die Umweltklassen 2 bis 4 eine Begrenzung der maximalen RiBbreite auf
etwa |Oi3 mm | bel quasi-stdndiger Lastkombination (siehe Abschnitt 2.3.4) bel Stahlbetonbau-
tellen in auden sowohl unter dem Gesfichtspunkt der duBeren Erscheinun? als auch der Dauerhaf-
t1?kait im allgemeinen ausreichend ist. Fiir die Umweltklasse 1 hat die RiBbreite keinen Einflul
auf die Dauerhaftigkeit, und deren Begrenzung kann weniger streng gehandhabt werden, wenn dies
auch aus anderen Grinden annehmbar 1st.

{7) DMe Dauerhaft1?keig von Spannbetonbauteilen kann fiir die Umweltklassen 2 bls 4 durch Rifbildung
wesentlich beelntrachtigt werden (siehe Abschnitt 4.1). Wenn keine genaueren Anforderungen
gestel1t werden, kdnnen die Begrenzungen nach Tabelle 4.10 1m allgemeinen als ausreichend ange-
nommen werden. Die Einhaltun? des Grenzzustands der Dekompression bedeutet, daB unter der haufi-
??n Lastkombination alle Teile des Spannglieds wenigstens 25 mm innerhalb des gedriickten Betons

egen.

{8) Besondere MaBnahmen fiir die Bagranzun$ der R18bildung kénnen bei Bauteile notwendig sein, die
der Umweltklasse 5 ausgesetzt sind. Die Waht der angemessener MaBnahmen hangt von der Art der
Jjewel)igen aggressiven chemischen Substanz ab.

Die Begrenzung der RiBbreite auf zuldssige Werte wird dadurch erreicht,

a) daB in allan Querschnitten, die wesentlich durch Zug aus Zwang beansprucht werden kdnnen,
eine im Verbund 1{egende Mindestbewehrung vorhanden ist, die ausreicht, um ein FlieBen der
Bewehrung oberhalb der RiBlast zu vermeiden. Dies gi11t auch, wenn der Zwang in Kombination
mit auBeren Lasten auftritt.

b) undddaB Abstdnde und Durchmesser der Bewehrungsstibe zur Beschrankung der Rigbreite begrenzt
werden.

Dies ist ebenfalls auf diejenigen Bereiche von vorgespannten Bautelilen anzuwenden, in denen
Betonzugspannungen entstehen konnen.
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Tabelle 4.10 Kriterien fir vorgaespannte Bauteile
Bemessungswerte der RiBbreite wy unter der
haufigen Lastkombination (mm)
Umweltklasse
Vorspannung mit nach-| Vorspannung mit
traglichem Verbund sofortigem Verbund
1 0,2 ] 10,21
2 |o,2]
3 |Dakom%ression|
und oder | Dekompression |
4 Beschichtung der
Spanng?ieder und
wg =[0,2]
Bemerkung: Fiir die Definition des Grenzzustands der Dekompression siehe Absatz (7}.

4.4.2.2

Mindestbewehrung

P (1) Beziiglich der Mindestbewehrung zur Rissebeschriankung in Bauteilen oder in Bereichen eines Bauteils,

P (2)

die durch Iwangzugspannungen beansprucht werden, ist zwischen zwel moglichen Mechanismen, die zu
Spannungen fiihren, zu unterscheiden:

(1) Iwang wird durch das Bauteil seibst hervorgerufen, wobei die Spannungen aus der behin-
derten Verformung des unter Zwang stehenden Bauteiles entstehen (z. B. Spannungen, die
durch Zwang aus Schwinden hervorgerufen werden),

(i) Iwang aus von auBen aufgezwungenen Verformungen, wobei die Spannungen aus der behinder-
ten Verformung entstehen (Belspiel: Spannungen in einem Bauteil infolge
Auflagersetzung).

Es 1st zwischen zweli Spanﬁungsverteilungen im Bauteil bei der Rifbildung zu unterscheiden:

a) Blegung, wobel die Zu?spannungsverteilung iiber den Querschnitt dreieckférmig ist (d. h. es blei-
ben dabe! einige Berelche des Querschnitts unter Druck}.

b) Zug, wobei der gesamte Querschnitt Zugspannungen ausgesetzt jst.

{3) Sofern eine genauere Rechnung nicht zeigt, daB ein geringerer Bewehrungsquerschnitt ausreicht,
kann der erforderliche Mindestbewehrungsquerschnitt nach der folgenden Gleichung ermittelt

werden:

As = ke k fct off Act/Os (4.78)
Hierin sind:

Ag Querschnittfldche der Zugbewegung

Act Querschnittsfliche der Betonzugzone. Die Zugzone ist derjenige Teil des Quer-

schnitts, der rechnerisch kurz vor der ErstriBbildung unter Zugbeanspruchung steht.

Og ‘ Zuldssige Spannung in der Bewehrung unmittelbar nach der RiBbildung. Diese kann

zu | 100 % | der Streckgrenze der Bewehrung fyi angenommen werden. Ein geringerer
wert kann jedoch erforderlich sein, um die Blgrenzung der Rifbreite sicherzustellen
{slehe Tabelle 4.11).

fet, eoff wirksame Zugfestigkeit des Betons 2um Zeitpunkt der Erstrisbildung
In vielen Fallen, z. B. wenn der maSgebende Iwang aus dem AbflieBen der Hydrata-
tionswirme entstenht, kann dies nach den ersten 3 bis 5 Tage nach dem Einbringen
des Betons 1n Abhangigkeit von den Umweltbedingungen, der Form des Bauteils und
der Art der Schalun? der Fall sein. Werte fir fc¢ { konnen Tabelle 3.1 entnom-
men werden, wobei diejenige Festigkeltsklasse gewSﬁ t wird, dle beim Auftreten der
Risse zu erwarten ist. Wenn der Zeitpunkt der Ri8bildung nicht mit Sicherheit
innerhalb der ersten 28 Tage fgstgelegt werden kann, wird vergeschlagen, eine Min-
destzugfestigkett von | 3 | N/mn® anzunehmen.
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ke Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Spannungsverteilung innerhalb des
Querschnitts bei ErstriBbildung. Die maBgebende Spannungsverteilung 1st diejenige,
die aus der Kombination von Lasten und Iwang herruhrt.

ke = 1,0 fiir reinen Iug
ke = 0,4 fiir reine Biegung

Bef Quezsghnitten, die durch Lidngskrifte oder Vorspannung beansprucht sind, siehe
Absatz (7).

k Beiwert zur Berlicksichtigung von nichtiinear verteilten Eigenspannungen
Werte filir k sind nachfolgend fiir unterschiedliche Falle angegebsn:

- Zugspannungen infolge von im Bauteil selbst hervorgerufenem
Iwang, allgemein k =0,8

~ fiir Rechteckquerschnitte bel h<30cm, k=20,8
bet h28) cm, k = 0,5

- lugspannungen infolge von auBerhalb des Bauteils hervorgerufenem Iwang k =1,0

- Teile des Querschnittes, die von der Hauptzugbewehrung entfernt iiegen, so z. B. abliegende
Teile des Querschnittes cder die Stege von hohen Querschnitten, kdnnen durch den Zuggurt auf
Iwang beansprucht betrachtet werden. In diesen Fillen ist efn Wert von 0,5 < k < 1,0 angemes-
sen. )

Der Querschnitt der Mindestbewehrung kann vermindert werden oder sogar ganz entfallen, wenn die
Zwangschn1ttgr08e die RiBschnittgrode nicht erreicht. In diesen Fallen mu8 die Mindestbewehrung
nur fiir die nachgewiesene IwangschnittgréBe angeordnet werden.

P (5) Bel vorgespannten Bauteilen und Stahlbetonbauteilen, die unter Langsdruckspannungen stehen, kann der
Mindestbewehrungsquerschnitt unter den Wert abgemindert werden, der fiir Stahlbeton erforderlich ist,

well:

- die Biegesteifigkelt 1n der Druckzone zunimmt,
- die Spanngiieder angerechnet werdeh diirfen.

(6)

(7)

(8)

In Spannbetonbauteilen 1st die Mindestbewehrung zur Rissebeschrénkung nicht in Bereichen
erforderiich, 1n denen der Beton bei seltener Lastkombination und den maBgebenden charakteristi-
schen Werten der Vorspannung und der Langskrafte unter Druck verblelbt.

Wenn die Bedingungen nach Absatz (8) nicht erfiilit sind, sollte der erforderliche Mindestquer-
schnitt nach Absatz (3) mit den folgenden Werten flir k. berechnet werden:

Kastenquerschnitte

ke = 0,4 fiir Stege
= 0,8 fir Zuggurte

Bel Rechteckquerschnitten darf der Wert k. zwischen den Werten 0,4 bei reiner Biegung und Null
interpeliert werden. Der Wert Null ergibt sich, wenn entweder

(a) die Bedingungen nach Absatz (6) erfiillt sind
oder

(b) wenn unter Einwirkung des mafgebenden charakteristischen Wertes der vOrspannun? die Héhe
der Zugzone, die unter Annahme eines gerissenen Querschnitts unter den Lastbedingungen der
Erstrigbildung berechnet wurde, den kleineren Wert von h/Z oder 0,5 m nicht uberschreitet.

Spannglieder diirfen innerhalb eines sie umgebenden Quadrats von 300 mm Seitenldnge als Mindest-
bawehrung in Rechnung gestellt werden, vorausgesetzt, daB das unterschiedliche Verbundverhalten
der Spannglieder und der nicht vorgespannten Bewehrung beriicksichtigt wird. Wenn keine genaueren
Angaben vorliegen, kann die Wirksamkelt der Spannglieder mit 50 % angenommen werden.

4.4.2.3 Beschrdnkung der RiBbildung ohne direkte Berschnung

(1)

(2)

Bel nicht vorgespannten oder vorgespannten Platten in Bauwerken, die durch Biegung ohne wesent-
11chen zentrischen Zug beansprucht werden, sind keine besonderen MaBnahmen zur Beschrénkung der
RiBbi1dung notwendig, wenn deren Gesamtdicke 200 mm nicht iibersteigt und die Festlegungen nach
Abschnitt 5.4.3 eingehalten sind.

Wenn die Mindestbewehrung nach Abschnitt 4.4.2.2 vorgesehen 1st, kénnen im allgemeinen die RiB-
breiten auf zuldssige Werte begrenzt und eine ibermd8ige Ri1Bbi1dung zwischen Bewehrungsstiben
mit grofen Abstianden vermieden werden, wenn die Abstinde und/oder die Durchmesser der Beweh-
rungsstabe begrenzt werden. Die nachfolgenden Tabellen 4.11 und 4.12 sind so ermitteit, dad die
Rigbreite im a1]gameinen 0,3 mm bet Stahibeten und 0,2 mm bel Spannbeton nicht iiberschreitet. Es
set jedoch darauf hingewiesen, daR gelegentlich Risse mit grioBerer Breite auftreten kdnnen,
diese jedoch nicht als schidlich betrachtet werden sollten.
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Im allgemeinen werden die RiBbreiten nicht unzuldssig groB, wenn:

- bei einar RiBbi{ldung 1nfol?e iberwiegenden 7wangs die Stabdurchmesser nach Tabelle 4.11 nicht

ibaerschritten werden, wobe
entspricht (d. h. 0g nach Glelchung (4.78) in Abschnitt 4.4.2.2 (3)) und

die Stahispannung dem Wert unmittelbar nach der Ri8bildung

- bet Rissen 1nfolga iiberwiegender Lastbeanspruchung die Festlegungen nach Tabelle 4.11 oder

nach Tabaelle 4.12 erfiillt sind.

Bei vor?espannten Querschnitten sollten die Spannun?en in der Bewehrung berechnet werden,

indem dle Vorspannung als duBere Kraft betrachtet w
zuwachses fn den Spanngliedern infolge duBerer Belastung.

Tabelle 4.11 Grenzckirchmesser o* bei Rippenstahlen (Grundwarte)

Stahl spannung Grenzdurchmesser der Stabe
N/ mm mm
Stahlbeton Spannbeton
160 32 25
200 25 16
240 20 12
280 16 8
320 12 6
360 0 5
400 8 4
450 6 -

Bei Stahibeton darf der Grenzdurchmesser der Bewehrungsstabe folgendermaBen modifiziert werden:
e = o‘ fetm/(2,5) R/[10(h - d}] 2 o* {(fctm/2.5) bel Risb11dung infolge Zwang
> h *
=9 — 29 bel RiBbildung Infoige Last
10 (h - d)
Hierin sind:
e modifizierter Grenzdurchmesser
*

[ Grundwert des Grenzdurchmessers nach Tabelle 4.11

h Bauteildicke

Tabelle 4.12 Hochstwerts der Stababstinde von Betonrippenstédhlen

Hochstwert der Stababstinde
Stahlspgnnung mm
N/mm
reine Blegung reiner Zug vorgespannte Quer-
schnitte (Blegung)

160 300 200 200
200 250 150 150
240 200 125 100
280 150 75 50
320 100 -- -
360 50 -- -

(3) Die 1n dan Tabellen 4.11 und 4.12 angegebenen Stahlspannungen sollten bei Stahlbeton

rd, chne Beriicksichtigung des Spannungszu-

fiir quasi-stindige Lasten und bel Spannbeton fiir hdufige Lasten und dem maBgebenden charakter!-
stischen Wert der Vorspannung ermittelt werden. Wenn die Stahispannung durch iberwiegenden Iwang
hervorgerufen wird, solite in Tabelle 4.11 dle Spannung verwendet werden, die dem Wert Og nach
Gleichung (4.78) entspricht.
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Balken mit einer Gesamtdicke von 1 m oder mehr, bel denen die Hauptbewehrung n nur einem klei-
nen Bereich der Hohe konzentriert ist, soliten mit elner zusitzlichen Stegbewehrung versshen
sein, um die R1Bbildung an den Seltenfldchen zu beschrdnken. Diese Bewehrung soltte zwischen
der Zugbewehrung und der Nullinie verteilt und innerhalb der Biigel angeordnet werden. Der Quer-
schnitt der Stegbewehrung sollte nicht kleiner als der Wert nach Abschnitt 4.4.2.3 sein, wobel
k zu 0,5 und Og gleich fyx angenommen werden. Abstand und Durchmesser der Bewshrungsstibe
kdnnen den Tabellen 4.11°und 4.12 entnommen werden, wobei reiner Zug und eine Stahlspannung
anzunehmen 1st, die halb so groB8 wie die Spannung in der Hauptzugbewehrung 1st.

Schridgrisse kénnen unter Einhaltung der Biigelabstinde nach Tabelle 4.13 als ausreichend be-
schrdnkt angesehen werden. Be! Bauteilen, die keine Schubbewehrung erfordern, ist ein Nachwels
nicht notwendig (d. h. wenn V.4 > VSE); wenn 3 Ved > v?d, 15t ebenfalls kein Nachweis erforder-
11ch, da unter Gebrauchsbedingungen keine SchrSgr?sse m Bauteil zu erwarten sind.

Tabelte 4.13 Biigelabstinde 1n Balken zur Beschrinkung von Schrigrissen

Vsd - 3Veq Biigelabstand
Pw by d

N/mm? o
< 50 300
75 200
100 150
150 100
200 50

In Tabelle 4.13 entspricht st dem Bemessungswert der aufzunehmenden Querkraft im Grenzzustand der
e

Tragfahigkeit, und V.4 kann g
Der Schubbewehrungsgrad py 1st durch

p“t

ich VRS} nach Gleichung (4.18) in Abschnitt 4.3.2.3 angenommen werden.
{eichung (4.79) festgelegt:

Asw/(s by sin ) (4.79)

Hiertn sind:

(6)

Schubbewehrungsgrad

Querschnittsfliche der Schubbewehrung innerhalb des Abstands s
Abstand der Schubbewehrung

Stegbreite oder kleinste Breite eines Bauteils innerhalb dér Nutzhdhe

wigke} zwisc??n Schubbewehrung und der Bauvteilachse (z. B. bel senkrechten Bligeln d = 90 °
und sin d =

Es set darauf hingeweisen, daB efne hohe Wahrscheintichkelt fiir das Auftreten breiter Risse in
Querschnitten mit Spannungsspriingen besteht, z. B.

- bel sprunghafter Querschnittsveridnderung

- bei konzentrierten Lasten

in Abschnitten mit gestaffelter Bewehrung

in Bereichen mit hohen Verbundspannungen, besonders an den Enden von Bewehrungsstifen

In solchen Querschnitten sollten Spannungssprﬂn?e soweit wie mdglich verringert werden. Aller-
dings steilen dle hier angegebenen Regeln normalerweise eine angemessene Beschridnkung der
RiBbreite in diesen Querschnitten sicher, sofern die Regeln der Bewehrungsfiihrung nach Ab-
schnitt 5 eingehalten werden.

4.4.2.4 Berechnung der Rifbreite

P (1) Der Rechenwert der RiBbreite kann aus der foligenden Glefchung bestimmt werden:

Wi =

B srm Esm (4.80)
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Hierin sind:
W Rechenwert der RiBbreite

Srm mittlerer RiBabstand bei abgeschliossenem R18bild

€sm mittlere Dehnung der Bewshrung, die unter der maBgebenden Lastkombination unter Beriicksich-
tigung der Mitwlrkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen, des Schwindens u. 3. bestimmt
wird.

B verhaltnis vom Rechenwert zum Mittelwert der RiBbreite

(2) Der Wert B in Gieichung (4.B0) darf wie folgt angenommen wird, und

B = 1,7 fiir R18bildung, die durch Lasten hervorgerufen wird und fiir Ri8b11dung infolge Zwang in
Querschnitten mit Abmessungen Uber 800 mm.

= 1,3 bei RiBbildung infolge Zwang in Querschnitten mit einer Hohe, Breite oder Dicke
von 300 mm oder weniger ?Der kleinste Wert st mafgebend).
B?i Querschnitten, deren GriéBe zwischen den angegebenen Werten liegt, darf 1inear interpo-
1{ert werden.

€sm kann nach folgender Gleichung berechnet werden:

Js Osr
€sm = —— (1 - By B2 (— )71 (4.81)
Es Og
Hierin sind:
Og Spannung der Zugbewehrung, die auf der Grundlage eines gerissenen Querschnittes
berechnet wird
Osr Spannung in der Zugbewehrung, die auf der Grundlage eines gerissenen Querschnitts fir
eine Lastkombination berethnet wird, dle zur Erstrisbildung fiihrt
B1 Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses eines Bewehrungsstabs auf die mittlere Deh-
nung

= 1,0 fiir Rippenstdbe
= 0,5 fiir glatte Stabe

i) Beiwert zur Berﬁcksicht1gung des Einflusses der Belastungsdauer oder einer wiederholten
Belastung auf die mittiere Dehnung

« 1,0 fiir eine einzelne kurzzeitige Ba]astuh?
« 0,5 fir eine andauernds Last oder fiir hdufige Lastwechsel

Bel Bauteilen, die nur im Bautell selbst hervorgerufenem Zwang unterworfen sind, darf Og = Ogr
angencmmen werden.

(3) Der mittlere R1Babstand kann beil Bauteilen, dle iiberwiegend Biegung oder Zug ausgesetzt sind,
nach der folgenden Gleichung berechnet werden:

Sem = 50 + 0,25 ky k2 o/pp (4.82)
Hierin sind:

® Stabdurchmesser in mm. Werden in einem Querschnitt Stdbe mit unterschiedlichen Durchmes-
sarn verwendet, darf ein mittlerer Stabdurchmesser angesetzt werden.

3] Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Verbundeigenschaften der Bewehrungsstabe
auf den RiBabstand

ki = 0,8 fir Rippenstadhle
= 1,6 flir glatte Stabe
k2 Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Dehnungsverteilung auf den RiBabstand
kp = 0,5 fiir Blegung
a 1,0 flr glatte Stabe

Bel auBermittigem Zug oder fiir &rtliche Nachwelise soliten Iwischenwerte von kp nach
folgender Beziehung verwendet werden:

€1 + €2
kp = ———
2€1

Dabet 1st €1 die grdBere und €2 die klainere Zugdehnung an den Rindern des betrachteten
Querschnitts, die unter Annahme eines gerissenen Querschnitts ermittelt wurden.
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Pr = As/Ac,efE, wirksamer Bewehrungsanteil, wobel Ag die Querschnittsfldche der Zugebeweh-
rung innerhalb der wirksamen Zugzone A eff bezeichnet.

Die wirksame Zugzone ist im allgemeinen diejenige Betonfldche, die die Zugbewehrung um-
g1bt und eine Hohe gleich dem 2,5fachen Abstand der Randzugfaser vom Schwerpunkt der
ewehrung aufwelist (siehe Bild 4.33). Bei Platten oder bei veorgespannten Bauteilen,
deren Hohe der Zugzone klein sein kann, solite die Hohe der wirksamen Fléche nicht grés-
ser als (h-x)/3 angenommen werden.

Der Wert von Spy wird in mm angegeben.

Spannglteder diirfen bel der Berechnung von RiBabstanden innerhalb einer quadratischen Flache,

dle die Spannglieder mit einer Seitenlange von 300 mm umgibt, in Rechnung ?estellt werden, wobel
das unterschiedliche Verbundverhalten der Spannglieder zu beriicksichtigen ist. Geeignete Werte kj
sollten fiir die verwendeten Spannglieder durch Versuche ermittelt werden. Wenn genauere Angaben
nicht vorliegen, darf ein Wert von 2,0 angenommen werden. Wenn glefchzeitig SE?nngl1eder und Be-
tonstahl verwendet werden, darf das Produkt ky * @ in Gle!chun? (4.82) durch Z2 ky* ¢/n ersetzt
werden. Dabel bezeichnet s kj * @ die Summe der Durchmesser aller Bewehrungsstdbe und Spannglie-
der innerhalb der betrachteten Flache, wobei jeder mit seinem malgebenden Verbundbeiwert kj zu
multiplizieren 1st und n die Gesamtanzah! der Stdbe und Spannglieder bezeichnet.

Wenn Risse in orthogonal bewehrien Bauteilen einen Winkel > 15 ° zur Richtung der zugeordneten
Bewehrung bilden, darf der RiBabstand nach der folgenden Gleichung berechnet werden:

1
Spp v ———————— (4.83)
cosf sind
= , =
Srmx Srmy
Hierin sind:

8 Winkel zwischen der Bewshrung in x-R]chtung und der Richtung der Hauptzugspans
nung.

Srmx bZW. Srmy mittlere RiBabstdnde in x- und y-Richtung nach Gleichung (4.82).

Wenn die Rissbreiten fiir Bemessungssituationen berechnet werden, bel denen die Zugspannungen aus
einer Kombination von Iwang und Lasten herriihren, diirfen die Gleichungen dieses Abschnitts ver-
wendet werden. Jedoch solite die Dehhung infolge Belastung, die auf Grundlage eines gerissenen
Querschnitts berechnet wurde, um den Wert infolge Zwang erhdht werden.

Die in diesem Abschnitt angegsbenen Verfahren gestatten die Berechnung von RiBbreiten im
Berelich nahe der im Verbund 1legenden Bewehrung {(d. h. innerhalb der wirksamen Zugzone). AuBer-
halb dieses Bereichs konnen groBere Risse auftreten.

Wenn in Bereichen, fiir die der Nachweis der RiBbreitenbeschrinkung gefiihrt wird, keine 1m Ver-
bund 11egende Bewehrung vorhanden ist, solite ein oberer Grenzwert der RiBbreite festgelegt
werden, sofern 1m Querschnitt unter der Wirkung der Krafte und Momente eine Restdruckzone ver-
bieibt. In diesen Fillen darf der mittlere Ri8abstand gleich der RiBtiefe gesetzt werden. Bei-
spiele hierfiir sind:

- Bautelle unter Biegung und mit sehr groBen Stababstidnden. In diesem Fall darf die RiBbreite
unter der Annahme Sy = (h - x) berechnet werden, wobei h die Gesamtdicke des Bauteils und
x die Druckzonenhihe bezeichnen.

- Winde, bei denen die mit dem AbflieBen der Hydratationswirme verbundene Verformung des Wand-
fuges durch friiher hergestellte Fundamente behindert wird. In diesem Fall darf syy gleich der
Wandhohe gesetzt werden.
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{(al Balken

2:5{h-d}

h
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-
-—E-I'.m'.—-';—l'"’ Schwerachse der Bewehrung
i

a

y

wirksame Fliche

{6l Platte
ST oI T 7 IR kleinerer Wert von 245 {c+d/s)
. tlit oder (h-x}/3
1
v A
. ey (c) Bauteil unter Zug
r A
( L
- c.(
(%
¥ A
.l
[
b 4
. e
v 4
{sq— kleinerer Wert von 25 (c+$/,) oder t/s

Bild 4.33 Wirksame Fldche (typische Fille)

4.4.3 Grenzzustinde der Verformung
4.4.3.1 Grundlagen

P (1)

P (2)

Die Verformun? eines Bauteils cder eines Tragwerks darf die ordnungsgemafe Funktion oder sein
Erscheinungsbild nicht beeintrachtigen.

Gee1?nete Grenzwerte flir die Durchbiegung, die auf die Art des Tragwerks, der Oberflachenstruktur,
etwalger Trennwinde oder Befestigungen sowie auf die Funktion des Tragwerks abgestimmt sind, miissen
mit dem Bauherrn vereinbart werden.

(3) Verformungen sollten die Werte, die mit angrenzenden Bauelementen, z. 8. leichten Trannwanden,
Verglasungen, AuBenwandverkleidungen, haustechnischen Anlagen, Oberflidchenausbildung, vertrag-
1ich sind, nicht lUberschreiten. In einigen Fallen konnen Be%renzungen erforderlich sein, um die
ordnungsgemiaBe Funktion von Maschinen oder Geraten auf dem Tragwerk sicherzustellen, oder die
81idung von stehendem Wasser auf Flachdichern zu vermeiden. Erschiitterungen kénnen ebenfalls
eine Begrenzung erforderlich machen, sofern sie zu Unbehagen oder Besorgnis beim Benutzer des
Bauwerks oder in in extremen Fallen zu Schiden des Tragwerks fiihren.

(4) Die Durchbiegungsgrenzen nach den Absdtzen (5) und (6) sind IS0 4356 entnommen und stellen im
allgemeinen hinrelchende Gebrauchseigenschaften von Bauwerken, wie z. B. Wohnbauten, Burobauten,
offentlichen Bauten oder Fabriken, sicher. Es {st zu iiberpriifen, ob nicht besondere Verhdltnisse
vorliegen, die die Verwendung der folgenden Werte fiir ein bestimmtes Tragwerk einschranken.
Weitere Angaben zu Durchbiegungen und deren Grenzwerten konnen IS0 4356 entnommen werden.

(5) Das Erscheinungsbild und die Gebrauchstauglichkeit eines Tragwerks kdnnen beeintrdchtigt werden,
wenn die berechnete Durchbiegung sines Balkens, einer Platte oder eines Kragbalkens unter
quasi-stindigen Lasten 1/ | 250 i der Stiitzweite ilberschreitet. Die Durchbiegung ist auf die Ver-
bindun?sl1nie der UnterstiifZungspunkte zu beziehen. UberhShungen sind zuldssig, um einen Tell
oder die gesamte Durchbiegung auszugieichen. Die Schalungsilberhhung sollte im allgemeinen
1/ | 250 | der Stiitzweite nicht iiberschreiten.
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(6) Durchbiegungen kénnen Schiden an leichten Trennwinden, Befesti?ungselementen, Oberfldchen sowie
an Elementen, die am betrachteten Bauteil befestigt oder mit dlesem verbunden sind, hervorrufen,
wenn die berechnete Durchb1e?ung nach Einbau dieser Teile {ibermaBig gro8 ist. Der zu]assi?e
Grenzwert hingt in diesem Fall von der Art des Bautells ab, das geschiddigt werden kann. Als
Richtwert fiir die Begrenzung kann 1/ | 500 | der Stiitzweite angenommen werden. Diese Grenze darf
herabgesetzt werden, wenn das Bauteil, das Schaden nehmen kann, so bemessen ist, daf groBere
Durchbiegungen vertriglich sind oder wenn bekannt ist, daB es in der Lage ist, gréBere Durchbie-
gung ohne Schaden aufzunehmen.

4.4.3.2 Fille, in denen auf einen rechnerischen Nachwels verzichtet werden kann

P (1) Im allgemeinen ist es nicht notwendig, Durcnbie?ungan rechner{sch zu ermitteln, wenn einfache Regein,
z. B. Begrenzung der Biegeschlankheit (Verhdltnis von Stiitzweite zu Nutzhéhe), festgelegt werden
konnen, die unter normalen Umstdnden unzuldssige Durchbiegungen verhindern. Genauere Nachweise
sing fiir Bautefle erforderlich, die auBerhalb solcher Grenzen 1{egen cder wenn andere Durchbiegungs-
grenzen als die des vereinfachten Verfahrens erforderlich sind.

{2) Wenn Stahlbetonbalken oder -platten in Gebduden so bemessen sind, daB die in diesem Abschnitt
angegebenen zulass1?en Biegeschiankheiten e1ngehalten werdan, kann man davon ausgehen, daB auch
1hre Durchbiegung die in den Abschnitten 4.4.3.1 (5) und (6) angegebenen Grenzen nicht lber-
schreitet. Dile zuldssige Btegeschlankheit ergibt sich aus dem Produkt des Grundwertes nach
Tabelle 4.14 und einem Korrekturbeiwert, der die Art der verwendeten Bewehrung sowie andere
E1?féuagr68en beriickstchtigt. Bei der Aufstellung dieser Tabelle ist eine Uberhdhung nicht
erfait.

(3) Die Werte der Tabelle 4.14 sollten in den folgenden Fidllen abgemindert werden:

~ Bel Plattenbalken, bel denen das Verhdaltnis von mitwirkender Breite zu Stegdicke den Wert 3
iiberschreitet, sollten die Tabellenwerte mit 0,8 multipliziert werden.

- Mit Ausnahme von Flachdecken sollten bei Stlitzweiten iiber 7 m und beim Vorhandensein von
Trennwinden die Grundwerte mit einem Faktor 7/1gff multipliziert werden.

- Bel Flachdecken, bei denen dle grﬁsere Stiitzweite 8,5 m iiberschreitet, sollten die Werte mit
8,5/ aff multipliziert werden.

{4) Die Werte in Tabelle 4.14 sind unter der Voraussetzung berechnet worden, daB die Stahlspannung
unter der Gebrauchslast im RiBquerschnitt in Feldmijte eines Balkens bzw. einer Platte oder am
Einspannquerscgn1tt eines Kragtrigers Og = 250 N/mm* betradgt (Das entspricht ungefahr
f % » 400 N/mm?). Bel hiervon abweichanden Spannungswerten soliten die Werte nach Tabelle 4.14
m{ 250/0s multipliziert werden, wobel Uy die Spannun? im zuvor gemannten Querschnitt unter
haufigen Easten jst. Man befindet sich normalerweise mit der Annahme

250/0g = 400/(fyk * Ag, req/As,prov) auf der sicheren Seite.
Hierin sind:
As,prov vorhandene Querschnittsfiiche der Zugbewehrung in einem vorgegebenen Querschnitt

As,req - erforderliche Querschnittsfliche der Zugbewehrung in einem Bautellquerschnitt, mit
dem der erforderliche Bemessungswert des aufnehmbaren Momentes erreicht wird.

(5) Bel Anwendung von Tabelle 4.14 ist auf folgendes hinzuweisen:

(a) Die angegebenen Werte befinden sich in der Regel auf der sicheren Seite, und genauere
rechnerische Nachweise fiihren hdufig zu diinneren Bautallen.

(b} Als Bautelle mit geringer Betonbeanspruchung gelten soiche mit p < 0,5 % (p = Ag/bd).
Es kann normalerweise davon ausgegangen werden, daB Platten gering beansprucht sind.

{c) Wenn der Bewehrungsgrad bekannt 1st, konnen Iwischenwerte zwischen denen fiir hochbean-
spruchte und gering beanspruchte Bauteile durch Interpolation erhalten werden, wobel ange-
?o?men wird, daB be! gering beanspruchten p = 0,5 % und bel hochbeanspruchten p = 1,5 %

st.

{d) Fiir zwelachsig gespannte Platten sollte dar Nachweis auf der Grundlage der kiirzeren Stiitz-
weiﬁe durchgefiihrt werden. Bei Flachdecken sollte die groBere Stiitzweite zugrunde gelegt
werden. :

(e) Die fiir Flachdecken angegebenen Grenzen sind weniger streng als die zuldssige Durchbisgung
von | 1gf£/250 | , bezogen auf die Unterstitzungen. Erfahrungsgemd8 1st dies ausreichend.
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Tabelle 4.14 Grundwerte der zuldssigen Blegeschiankheit von Stahlbetonbauteilen chne Lingsdruck

Statisches System Beton Beton
hoch gering
beansprucht beansprucht

1. frei drehbar gelagerter Einfeld-
trager; frei drenhbar gela?erta 18 25
einachsig oder zweichachsig ge-
spannte Platte

2. Endfeld eines Durchlauftragars
oder einer einachsig gespannten
durchlaufenden Platte; Endfeld 23 32
einer zwelachsig gespannten Platts,
die kontinuierlich uber eine
langere Selte durchlduft

3. Mittelfeld eines Balkens oder
einer einachsig oder zwelachsig 25 35
gespannten Platte

4. Ptatte, die ohne Unterziige auf

Stiitzen gelagert fst (Flachdecke) 21 30
(auf der Grundlage der grioferen
Spannweite)

5. Kragtriger 7 10

4.4.3.3 Rechnerischer Nachwels der Durchbiegungen

P (1) Wenn eine Berechnun? notwendig erscheint, mud8 die Durchbiegung fiir eine dem Ziel des Nachweises ent-
sprechende Lastkombination ermitteit werden.

P {2) Das Berechnungsverfahren muB das Verhalten des Tragwerks unter den maBgebenden Einwirkungen wirklich-
keitsnah mit einer Genaugikeit beschreiben, die auf den Iweck des Nachweises abgestimmt ist.

(3) Anhang 4 enthidlt weitere Angaben zur Berechnung von Durchbiegungen.
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S Bautiche Durchbildung
5.0 Formeizeichen und Kurzzeichen {(siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Acy Gré8te Fliche bel Tellflichenbelastung, die geometrisch der Flache Acg entspricht und denselben
Schwerpunkt besitzt

Aco Belastungsfliche be! Teitlfldchenbetastung (B11d 5.19)

Act ext Querschnittsfliche des zugbeanspruchten Betons auBerhalb der Biigel (Bild 5.15)
As.min Mindestwert der Querschnittsfliche der Zugbewehrung in Lingsrichtung

As prov vorhandene Querschnittsfidche der Zugbewehrung

As req erforderiiche Querschnittsflache der Zugbewehrung

As,surf Querschnittsfldche der Hautbewehrung

Agt Querschnittsfliche zusiatzlicher Querbewehrung parallel zur Bauteilunterseite

Agy Querschnittsfliche zusdtzlicher Querbewehrung rechtwinklig zur Bauteilunterseite
Fs Zugkraft in der Ladngsbewehrung in einem kritischen Querschnitt 1m Grenzzustand der Tragfdhigkeit
Frduy Bemessungswert einer aufnehmbaren konzentrierten Einzellast {Glelchung 5.22)

a horizontaler 1ichter Abstand zwischen zwei Sidden

a) Horizontale Verschiebung der Zugkraftlinie (VersatzmaB)

b seitliche Betondeckung in einer StecBebene

bt Mittlere Breite efnes Balkens in der Zugzone

c Mindestbetondeckung

dg Nennwert des Grofkorndurchmessers des Zuschlags

fhd Bemessungswert der Verbundspannung im Grenzzustand der Tragfahigkeit

£ Grundmal der Verankerungsiange

b,min  Mindestwert der Verankerungstinge

b, net erfordertiche Verankerungslédnge

g erforderliche Linge von Ubergreifungsstden (Bild 5.4)
ls.min  Mindestmad der Ubergreifungslinge

n Anzah! der Querstibe innerhalb der Verankerungslange

ny Anzahl der Bewehrungslagen, die im gleichen Schnitt verankert werden

na Anzah! der Bewehrungsstibe, die in jeder Lage verankert werden

N Anzahl der Bewehrungsstidbe eines Stabbiindels

p Mittlerer Querdruck (N/mm®)} im Bereich der Verankerungsldnge

51 Abstand der Lingsstibe von geschweiBten Betonstahimatten oder einer Hautbewehrung
Smax GroBtabstand von Bligeln in Langsrichtung

St Abstand von Lingsstdben von geschweiften Betonstahimatten oder bei Hautbewehrung
Ug Unfang der Fldche Ay (Bild 4.15)

a winkel zwischen Schub- und Lingsbewehrung (Hauptbewehrung)

Uy Beiwert zur Beriicksichtigung der Wirksamkelt von Verankerungen

qq Beiwert fir die Wirksamkelt von BewehrungsstoBen

dz Beiwert fiir die Berechnung der Ubergreifungsiingen von geschweiBten Betonstahimatten

B Winkel zwischen Betondruckstreben und der Bauteilachse
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5.1 Allgemeines

P (1) Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Festlegungen gelten be! allen Betonstabstdhien, Betonstahlmatten
und Spannstahlen bei iiberwiegend ruhender Belastung; sie gelten nicht fur:

- Leichtbeton
- Dynamische Belastung.
(2) Fiir Leichtbeton gelten erganzende Regeln in Tefl 1 C.
(3) Fiir ermidungsbeanspruchte Tragwerke gilt Teil 1 E.
P (4) Die Anforderungen an die Mindestbetondeckung miissen erfiil1t sein (Abschnitt 4.1.3.3).

5.2 Betonstahl
5.2.1 Allgemeine Bewehrungsregelin
5.2.1.1 Stababstinde

P (1) Der Stababstand muB mindestens so groB sein, dad der Beton eingebracht und ausreichend verdichtet
warden kann sowie ausreichender Verbund sichergestellt {ist.

(2) Der GréBtkorndurchmesser dg des Zuschlags sollte so gewdhlt werden, dad eine ausreichende Ver-
dichtung des Betons 1m Ber8ich der Bewehrung sichergestellt ist.

(3) Der lichte Abstand (waagerecht und senkrecht) zwischen paralleien Einzelstdben oder waagerechten
Lagen paralleler Stabe sollten nicht unter dem | Durchmesser des grodten Stabes oder 20 mm | 1te-
gen. Diese Abstidnde sollten fiir dg > 32 mm nicht weniger als dg + 5 mm setn.

(4) Bel Stabanordnung 1n getrennten waagerechten Lagen sollten die Stidbe jeder einzelnen Lage senk-
recht iibereinander tiegen und der Zwischenraum zwischen den Stabreihen sol)te das Einbringen
eines Innenriittler gestatten.

(5) Ubergreifende Stibe diirfen sich innerhalb der Ubergreifungslinge beriihren.

5.2.1.2 Zuldssige Kriimmungen
P (1) Der kleinste Blegerollendurchmesser eines Stabes muB so festgelegt werden, daé Betonabplatzungen oder
Zerstorungen des Betongefiiges im Kriimmungsbereich und Risse im Bewehrungsstab infolge des Blegens
ausgeschlossen werden.
(2) Der kleinste Biegerollendurchmesser fiir Stabe und Drihte sollte nicht kleiner als der Wert
nach Tabelle 5.1 sein.

Tabetle 5.1 Mindestwerte der Biegercllendruchmesser

Haken, Winkelhaken, Schragstibe oder andere
Schlaufen gekrimmte Stabe
(s1ehe Bild 5.2)

Stabdurchmesser Mindestwerte der Betondeckung
senkrecht zur Krimmungsebene
¢ ¢ 20 (m ¢ 220 mm ¢ > 1000 mm » 50 mm < 50 mm
und > 7 @ und > 3 @ und < 3 9
glagte Stibe L2,5] » LE5] e 10 o L 10] o [ 15]) o
220
gippenstibe L4 e [ 7] e [10] e | 15] [L20] e
400, S 500

(3) Fiir geschweiBte Bewehrung und Betonstahimatten, die nach dem SchweiBen gebogen werden, gelten
die Mindestwerte der Biegerollendurchmesser nach Tabelle 5.2.
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Tabelle 5.2 Mindestwert der 81egerollendurchmesser fiir geschweiSte und gebogens Bewehrung

Mindestwert der Blegerc!lendurchmesser

Schwelfung auBerhalb des Blegeberaichs Schweldung fnnerhalb des Biegeberelchs

dcdpo :200 20 ¢
d240 : slehe Tafel 5.1
".2.2 Verbund

§.2.2.1 Verbundbedingungen

P (1) Die Giite
Bauteils

{2) Bel
a)

&)

des Verbunds hangt ab von der Oberflichenstruktur des Stabes, den Abmessungen des
sowie der Lage und dem Neigungswinkel der Bewehrung wahrend des Batonierens.

Normalbeton sind Verbundbedingungen als gut anzusehen fir

alle Stdbe mit einer Neigung von | 45% bis | 90° zur Waagerechten wdhrend des Betonierens
(siehe B11d 5.1 a);

g}]e Stdbe mit elner Naigung von | 0° bis [ 45% zur Waagerechten wdhrend des Betonierens,
a:
- entweder 1n Bauteile eingebaut sind, deren Dicke in Betonierrichtung | 250 ] mm nicht {iber-
schreitet (siehe Bild 5.1 b)
- oder }n Bauteile mit einer Dicke grofer als | 250 | mm eingebaut sind und nach dem
Betonieraen
-- entweder in der unteren Halfte des Bauteils (siehe Bild 5.1 c)
-- oder wenigstens | 300 | mm von seiner oberen Flache (siehe Bild 5.1d) entfernt |iegen.

(3) Alle anderen Bedingungen sind als maBig anzusehen.

Betonierrichtung

'

/‘_c_“ _ n/2

a) 45° £ 5 90° ¢) h > 250 mm
Fiir jeden Wert h

Betonterrichtung ¥
3. ) z 300 F i T
h [« - W.L
( [ b
Sk - JL
b) h <250 mm d) & > 600 mm
a) und b) ¢) und d)
gute Verbundbedingungen Stibe im schraffierten Bereich:
fiir alle Stabe gute Verbundbedingungen

Stabe 1m nichtschraffierten Bereich:
miBige Verbundbedingungen

Bild 5.1 Festlegung der Varbundbedingungen
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5.2.2.2 Verbundspannung im Grenzzustand der Tragfihigkeit

P (1) Der Grenzwert der aufnehmbaren Verbundspannung muB so festgelegt sein, daB unter Gebrauchslasten

keine wesentiiche Verschiebung zwischen Stahl und Beton auftritt und efn ausreichender Sicherheits-
abstand gegen Versagen des Verbunds vorliegt.

(2) Fir gute Verbundbedfngungpn sind die Grundwerte der Verbundspannun? fod in Tabelle 5.3 an?e—
geben. In allen anderen Fallen sollten die Werte der Tabelle 5.3 mit dem Beiwert 0,7 multipli-
Zlert werden.

Tabelle 5.3 Bemossun%swert der Varbundspannun? fbg (Nln’g)bei guten Verbundbedingungen
r eiwer

(Die Werte beinhalten einen Y.-B von 1,

fek 12 16 20 25 e 35 40 45 50
Glatte Stibe 0,91 1,0} t,1} 1,2 1,3 1,4 1,5] 1,6 1,7
Rippenstibe
e <|32]|mm
oder Befonstahl- 1,61 2,0 2,3 2,7 3,0 3,4 3,7 4,0 4,3
matten mit
gerippten
Staben.

Diese Werte ergeben sich mit Yo = 1,5 aus den folgenden Formeln:
- glatte Stabe: fpq = (0,36 ¥ Tck) / Yc (5.1)
- Rippenstdbe: fpd = ( 2,25 fck:0,05) / Yo (5.2)
(3) Falls ein Querdruck p wirkt (quer zur mdglichen Spaltebene), dirfen die Werte der Tabelle 5.3

TH’.1 1/(1 - 0,04 < 1,4 | erhdht werden; p ist der mittlere Querdruck im Verankerungsbereich
p A N/mm

§.2.2.3 GrundmaB der Verankerungslinge

P (1) Das GrundmaB der Verankerungsldnge ist die gerade Verankerungslinge, die fiir die Verankerung der

Kraft Fs = Ag fyq 1m Stab bei Annahme elner konstanten Verbundspannung fpq erforderlich ist. Bei
der Festlggun? ﬁes GrundmaBes der Yerankerungslange miissen Stahlsorte und Verbundeigenschaften der
Stabe beriicksichtigt werden.

(2) ?gi_Grundmaﬂ der Verankerungsldnge fiir die Verankerung eines Stabes mit dem Nenndurchmesser e

b = (e /4) = (fyd/fpg) (5.3)
Werte fiir fpq sind in Tabelle 5.3 angegeben,

(3) Fir geschweifte Betonstahimatten mit Doppelstdben sollte der Durchmesser eg in Gleichung 5.3
durch den Vergleichsdurchmesser e, = @ ¥ 2 ersetzt werden.

£.2.3 Verankerungen

§.2.3.1 Allgemeines

P (1)

P (2)

Bewehrungsstabe, Bewehrungsdrihte oder geschweifte Betonstahimatten miissen so verankert sein, daB
thre Krafte in den Beton eingeleltet werden und eine LdngsriBbildung oder ein Abplatzen des Betons
im Verankerun?sbereich ausgeschlossen sind.

Wenn erforderiich, muB Querbewshrung vorgesehen werden.

Die Wirksamkeit von Ankerkdrpern muB durch Versuche nachgewiesen sein. Ihre Eigenschaft, konzen-

trierte Krdfte im Verankerungsbereich zu iibertragen, muB besonders sorgfdltig gepriift werden.
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5.2.3.2 Verankerungsarten
(1) Die gebrduchlichsten Verankerungsarten zeigt Biid 5.2

(2} Gerade Stabverankerungen oder Winkelhaken (siehe Bild 5.2 a) oder c}) sollten nicht fiir glatte
Stidbe mit Nenndurchmessern iiber 8 mm verwendet werden.

(3) Bel Druckbewshrungen, die bef bestimmten Lastfallen im Verankerungsbereich auch auf Zug bean-
sprucht werden konnen, wird von Haken, Winkelhaken oder Schlaufen abgeraten. Dies gilt nicht fur

glatte Stibe.

]
\%«
@ £ 1507
[t o — > 2

-
% net— R

a) gerade Stabenden b) Haken

v&[
(73] g
~

2 (g ¢

90° <o < 150°

lw_lb‘net—l l_g'b,nef"‘

c) Winkelhaken d) Schlaufe

59
+—
0,10.6 9

-
le,net"i

e} angeschweidter Querstab

Bild 5.2 Erforderliche Verankerungslinge

f4) Einem Abplatzen des Betons oder einer ZerstSrung des Betongefiiges kann vorgebeugt werden, indem
die Festlegungen nach Tabelle 5.1 beriicksfchtigt werden und das Anhdufen von Verankerungen ver-

mieden wird.

. +2.3.3 Querbewehrung parallel zur Betonoberflache
{1) In Balken sollte eine Querbewehrung angeordnet werden:

- bel Verankerungen im Zugbereich ohne Querdruck aus Auflagerkraften (wie z. B. im Fall von in-
direkten Auflagerungen).

- bei allen Verankeringen im Oruckbereich.

(2) Dle Mindestflache der Querbewehrung (Schenkel parallel zur Ebene in der dle Langsbewehrung
l1egt) betrédgt | 25 | % der Flache etnes verankerten Stabes (siehe Bild 5.3)

LAst = n -« Agt
Hierin sind:

n = Anzahl der Querstdbe innerbalb der Verankerungslange
Ast = Querschnittsfldache eines Stabes der Querbewehrung

e — - ——

1 1

i ]

Ag : Ay t

i I

1% ]
A >~'5—3 £A > As
3 st = a 5= 4

a) Balken . b)Y Platte

Bild 5.3 Querbewehrung 1m Verankerungsbereich von Stdben
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(3) Die Querbewehrung sollte gleichmddig iiber die Verankerungsiinge vertelit sein. Im Bereich von
Haken, Winkelhaken oder Schlaufen sollte mindestens ein Querstab liegen.
(4) Bei Druckstdben solite die Querbewehrung die Stdbe umfassen und am Ende der Verankerungslange
konzentriert angeordnet werden; die Querbewehrung sollte dariiber hinaus in einem Bereich von
mindestens 4 ¢ uber den StoBbereich hinaus angeordnet werden. (siehe Bild 5.5 b).

5.2.3.4 Erforderliche Verankerungslinge
5.2.3.4.1 Stabe und Drihte

{1) Die erforderliche Verankerungslange darf berechnet werden aus:

Ib,net = %a 'b (As,req/As,prov) Z b,min (5.4)

wobei (slehe Bi1d 5.2):

1p nach Abschnitt 5.2.2.3 22), Gleichung (5.3}, B
As'rﬁﬂ und As prov bezeichnen dle erforderliche bzw. vorhandene Querschnittsflache der
Bewehrung

Ip,min Mindestwert der Verankerungslinge:

- fiir Verankerungen in der Zugzone

To.min= [0,3] = 1lp2[ 10] @ (5.5)
Amn 2100 mm -
- fir verankerungen In der Druckzone
bmin= [0,6] " 1p2 10] e (5.6)
Amin 2 [T100] mm
10 P9 Beliwert zur Beriicksichtigung der Wirksamkelt der Verankerung:

dy = 1 fiir gerade Stibe
Oy = 0,7 fiir gekriinmte, auf Zug beanspruchte Stabe (siehe Bild 5.2), wenn die Betondek-
kung rechtwinklig zur Kriimmungsebene im Bereich des Hakens, des Winkelhakens oder
der Schlaufe zumindest | 3 | o betragt.
5.2.3.4.2 Betonstahimatten aus Rippenstadben
(1) Glelchung (5.4) darf verwendet werden.
{2) Wenn mindestens ein Querstab im Verankerungsbereich vorhanden ist, diirfen die Werte nach Glei-
chung (5.4) auf das | 0,7 fache abgemindert werden.
5.2.3.4.3 Betonstahlmatten aus glatten Staben

(1) Sie dirfen auf der Grundlage efinschldgiger Normen verwendet werden.

5.2.3.5 Verankerung mit Ankerkérpern
P (1) Die Eignung von Ankerkorpern muB durch eine Zulassung nachgewiesen werden.

P (2) Zur Einleitung konzentrierter Verankerungskrafte in den Beton siehe Abschnitt 5.4.8.1.

i

5.2.4 StoBe
P (1) Die Ausbildung der StabstdBe muB8 so ausgefiihrt werden, das:
- die Kraftiibertragung von einem Stab zum nachsten sichergestellt ist,
- im Bereich der StiBe keine Betonabplatzungen auftreten,
- die RiBbreite am Stodende die in Abschnitt 4.4.2.1 angegebenen Werte nicht wesentlich lbersteigt.

5.2.4.1 UbergreifungsstoBe von Stiben oder Drahten
5.2.4.1.1 Anordnung der ibergreifungsstéie
(1) W¥enn mdglich sollten:

- ﬁbergriifungsstaﬂe versetzt angeordnet werden; sie sollten nicht im Bereich mit hohen Span-
nungen 1iegen (siehe auch Abschnitt 2.5.3, SchnittgroBenermittiung).
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- Ubergreifungsstoge in jedem Querschnitt symmetrisch und parallel zur AuBenfliche des Bauteils an-
geordnet werden.

(2} Fiir ﬁbergreifungsst&ﬂe gl1t ebenfalls Abschnitt 5.2.3.2 (1) bis (4).
(3} Filir die 1ichten Stababstande im Bereich des Ubergreifungsstoses gelten die Werte nach Bild 5.4

-—c +
F ! 20
#ﬁ:: l§20mm Fs
F, :

. — I”T N Fs

:i1d 5.4 Benachbarte Stége

* anderenfalls muB die Ubergreifungslinge um den Betrag erhdht werden, um den der 1ichte Abstand
von | 4 |} og liberschritten wird.

5.2.4.1.2 Querbewehrung

(1) Wenn der Durchmesser ¢ der ?estosenen Stibe geringer als | 16 | mm st oder wenn der Antell ge-
stoBener Stibe in einem bellebigen Querschnitt weniger als 20 % betrdgt, dann ist die aus ande-
ren ﬁrunden vorhandene Querbewehrung (z. B. Schubbewehrung, Vertellerstibe) als ausreichend an-
Zusehen.

(2) Wenn ¢ 2|16 jmm ist, dann sollte die Querbewshrung
- elne Gesamtfldche (Summe aller Schenkel parallel zur Ebene der gestoBenen Bewehrungsstibe,

?%?Re Bé]f g.i))haben. die nicht geringer ist als die Flache Ag eines gestoBenen Stabes
st U Rsly

- al? Biiget ausgebildet werden, falis a <] 10 | o (siehe Bild 5.6), oder anderenfalls gerade
sein,

- wischen der Langsbewehrung und der Betonoberfldche angecrdnet sein.

{3) Fiir die Verteilung der Querbewehrung gilt Abschnitt 5.2.3.3 (3) und 5.2.3.3 (4).

5.2.4.1.3 Ubergreifungstinge

P (1) Die notwendige Ubergreifungsiinge ist gegeben durch:
1o = 'b,net * @1 2 }5,min (5.7
mit: |
1p,net nach Gleichung (5.4)

lsmin20.3 0 *a; *1p2150 (5.8)
2 20 mm

Werte fiir d; sind in Abschnitt 5.2.3.4.1 angegeben.
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B11d 5.5 Querbewsehrung fiir Ubergreifungsstde
Fiir die Werte von a; gilt:

dp =1 fir Ubergreifun?slﬁngen von Stiben 1n der Druckzone und in der Zugzone, wenn weniger als
30 % der Stibe 1n einem Querschnitt gestofien sind und a 2|10 | # sowie b 2 |5]e sind,
entsprechend Bild 5.6.

i

Bild 5.6 Ermittlung von ¢y [siehe Abschnitt §.2.4.1.3 (1)]
a; = 1,4 fir Ubargreifungs1§ngen von auf Zug beanspruchten Stidben, wenn

entweder

{1) 30 % der Stibe oder mehr in einem Querschnitt gestoBen sind

oder

(11) einer der beiden Abstinde entsprechend Bild 5.6 kleiner ist als a = [10| @ oder b =|5]| e.

ay = 2 fir Uber$re1fungsl§ngen von auf Zug beanspruchten Staben, wenn die Bed1ngun? (1) erfiit1t ist
sowie belde der in Bedingung (11) genannten Abstdnde a und b kleiner sind sind als die ange-
gebenen Mertea.

5.2.4.2 St5Be bel geschweliBten Betonstahimatten aus Rippenstiben
5.2.4.2.1 StoRe der Hauptbewehrung

(1) Dle folgenden Festlegungen beziehen sich nur auf den hdufigsten Fall des ﬁbergre1fungsstoﬁes in
zwel Ebenen. Festlegungen fiir EinebenenstdRe sind in dieser Vorschrift nicht angegeben.

(2) Die Stdee sellten grundsdtzlich in Bereichen liegen, in denen die Beanspruchungen unter sehr

seltenen Lastkombinationen nicht hoher als | 80 % | des Bemessungswertes der Tragfahigkeit des
Querschnitts sind.

{3) Ist die Bedingung nach Absatz (2) nicht erfiil1t, so wird bei den Nachweisen nach Abschnitt 4.3.1

die Nutzhshe der Bewehrung in Rechnung gestellt, die am weitesten von der duBeren Zugfaser des
Bauteiis entfernt tiegt.
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(4) Der zuldssige Prozentsatz der gestoRenen Hauptbewehrung in einem beliebigen Schnitt 1st, bezogen
auf den gesamten Stahlquerschnitt:

- 100 %, wenn der auf dgn Stababstand bezogene Mattenquerschnitt {Ag/s) den Wert
Ag/s < 1200 mm*/m aufwelst,

- 60 %, wenn Ag/s > 1200 mm®/m st und wenn diese Matte (bel mehrlagiger Bewehrung) innen 1liegt.

Die StoBe von mehreren Bewehrungslagen sollten um 1,3 1g [1¢ aus der Gleichung (5.9)] in Léngs-
richtung versetzt werden.

(5) Dle Ubergreifungsldnge ist wie foigt festgelegt:

As,req
1s =0z 1p — 2 g, min {5.9)
As.pro
mit
As/s z1,0
a; = 0,4 '
2 * 800 } <2,0
b aus Gleichung (5.3) unter Verwendung von fpgq fiir Rippenstabe
As reqg
} wie in Abschnitt 5.2.3.4.1 (1) angegeben
Ag prov
Ag/s tn am?/m

Ys,min = 0,302 * 1p } 2 200 mn
2 st

st Abstand der geschweiBten Querstibe
(6) Zusatzliche Querbewehrung 1st im Ubergreifungsbereich nicht erforderlich.

5.2.4.2.2 StoBe der Querbewehrung
(1) Die gesamte Querbewehrung darf an einer Stelle gestofen werden. Die Mindestwerte der Ubergrei-
fungslangen 15 sind in Tabeile 5.4 angegeben. Wenigstens 2 Querstabe sollten innerhalb des
UbergreifungsstoBes liegen {1 Masche).

Tabelle 5.4 Empfohlene Ubergreifungsidngen in Querrichtung

Stabdurchmesser (mm)

e < 6 6<e® <8,5 B,5¢o 512

. 2 N 2 5] 2 5y
Rippenstabe :

2| 150 | mm 2| 250 | mm 2 {350 | mm

s1 = Abstand der Langsstdbe

5.2.5 Verankerung von Biigeln und Schubbewehrung

P (1)} Biigel und Schubbewehrungen miissen im allgemeinen mit Hilfe von Haken oder durch angeschweiBte Querbe-
wefirung verankert werden. Gerippte Stibe oder Drihte diirfen auch mit Winkelhaken verankert werden.
Ein Querstab sollte innerhalb des Hakens oder Winkelhakens vorgesshen sein.

(2) Fiir den zuldssigen Mindestwert der Biegercilendurchmesser von Haken und Winkelhaken gitt
Abschnitt 5.2.1.2 (2).
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(3) Die Verankerung wird insgesamt als ausreichend angesehen:

- wenn sich an die Kriimmung eines Hakens oder Winkelhakens ein gerades Stiick anschlieBt,
dessen Lange nicht geringer ist als

~ |.5]@ oder 50 mm, wenn es an einen Winkel von 135° oder mehr anschlieft {siehe Bild 5.7 a));
- |10 | @ oder 70 mm, wenn es an einen Winkel von 90° anschliedt (siehe Bild 5.7 b));

- wenn nahe dem Ende eines geraden Stabes
- entweder zwel angeschwelBte Querstabe (sishe Bild 5.7 c)) liegen

- oder ein alnzelner angeschweifiter Querstab 1ieqt, dessen Durchmesser nicht kleiner als das
1,4 | fache des Biigeldurchmessers ist {stehe BI1d 5.7 d)).

< 2¢
By 10¢@ < 70mm < 20mm

9?‘30® r-—-| 3 80mm
<4070
2
| oo |

1Y
-
N
G

IS
i

Bild 5.7 Verankerung von Biigeln

5.2.6 Zusdtz)iche Regeln fiir Rippenstibe mit Nenndurchmessern groBer als | 32 | wm

572.6.1 Bauliche Durchbildung

P (1) Stabe mit ¢ >} 32 |mm diirfen nur in Bauteilen mit einer Mindestdicke von | 15 | @ verwendet werden.

P {2) Bel Verwendung grofer Stabdurchmesser solite eine angemessene Rissebeschrinkung durch Anordnen einer
2?¥g?;::?rung (siehe Abschnitt 5.4.2.4) oder durch entsprechende Nachwelse (sishe Abschnitt 4.4.2)
(3) Die Mindestbetondeckung sollte ¢ 2 & sein.
(4) Der )ichte Abstand (waagerecht und senkrecht) zwischen einzelnen parallelen Stiben oder waage-

rechten Lagen von parallelen Stdben sollte nicht kjeiner sein als der maximate Durchmesser der
Stabe oder dg + 5 mm, wobef dg der Nennwert des GroBtkorndurchmessers des Zuschlags ist.

5.2.6.2 Verbund

P (1) Bel Stabdurchmessern ¢ > | 32 | mm sollten die Werte fp4 der Tabelle 5.3 (siehe Abschnitt 5.2.2.2) mit
dem Beiwert ([ 132 | - o)/ multipliziert werden (o ?n mm).

5.2.6.3 Verankerungsn und StiBe

P (1) Stabe mit groBen Durchmessern miissen als gerade Stibe oder mit Ankerkorpern verankert werden.
Sie diirfen nicht in Zugbereichen verankert werden.
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P (2) UbergreifungsstéBe in Bauteilen, die auf Zug oder Druck beansprucht werden, sind nicht zuldssig.

(3) Dle nachfolgenden Festlegungen erginzen die Angaben nach Abschnitt 5.2.3. Sie sind jedoch
auf bestimmte Arten von Leichtbeton (stehe Anhang 1 C)}* nicht anwendbar.

(4) Bel Balken und Platten ist im Verankerungsbereich ohne Querdruck eine Querbewehrung zusatzlich
Zur Schubbewehrung erforderiich.

(5) Bei geraden Verankerungen (Bezeichnungen siehe Bi1d 5.8) sollte die Zusatzbewehrung nach Ab-
satz (4) nicht geringer sein als nachstehend festgelegt:

- in Richtung parallet zur Bauteilunterseite Agy = ny | 0,25 Ag (5.10)
- 1in der Richtung rechtwinklig zur Bauteflunterseite Agy = n2 0,25 {Ag {5.11)
Hierin sind:

Ag Querschnittsfiache eines verankerten Stabes

ny Anzahl der Bewehrungslagen, die im gleichen Schnitt verankert werden

nz Anzahl der Bewehrungsstidbe, die in jeder Lage verankert werden

(6) Die Zusatzquerbewehrung sollte in Abstﬁpden. die ndherungsweise dem Sfachen Stabdurchmesser
der Lingsbewehrung entsprechen, gleichmdBig iiber den Verankerungsbereich verteilt sein.

o verankerte Bewehrungsstabe
‘ . durchlaufende Bewehrungsstibe

Bild 5.8 Zusatzbewehrung im Verankerungsbereich ohne Querdruck bei Stabdurchmessern > |32 mm
(7) Fiir Hautbewehrung gilt Abschnitt 5.4.2.4. Der Querschnitt der Hautbawehrung sollte jedoch nicht
klefner als 0,01 Act ext in senkrechter Richtung und nicht kleiner als 0,02 Act ext parallel zu
den Stiaben mit groﬁeram Durchmesser sein (Bezeichnungen siehe Bild 5.15).
5.2.7 Stabbiindel aus Rippenstiben
5.2.7.1 Allgemeinas
P (1) Wenn nicht anderes festgelegt, gelten die Regeln fiir Einzelstdbe auch fiir Stabbiindel. In einem Biindei
missen alle Stdbe den gleichen Durchmesser und die gleichen Eigenschaften haben (Sorte und
Festigkeitskiasse).

(2} Fiir die Bemessung wird das Stabbiindel durch sinen Ersatzstab mit gleicher Querschnittsfldche und
gleichem Schwerpunkt ersetzt.

Der Vergleichsdurchmesser ¢, ergibt sich zu

on = # ¥fip <55 mm (5.12)
Hierin sind:

1) Anzah! der Bewehrungsstabe eines Stabbiindels, mit folgenden Grenzwerten:

np S 4 fiir lotrechte, auf Druck beanspruchte Stidbe und fir Stibe in einem ibergrei-
fungsstod

ny £ 3 fiir alle anderen Félle.
(3) Fiir Stabbiindel gi1t Abschnitt 5.2.1.1 (2) unter Verwendung des Vergleichsdurchmessars ®n, wobei

Jedoch dar lichte Abstand vom duBeren Biindelumfang gemessen wird. Die Betondeckung des Stab-
bindels solit ¢ > o, sein.

* Gegenwdrtig in Vorbereitung.
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5.2.7.2 Verankerungen und Stohe

P (1) Verankerungen oder Ubergre!fungssto8e eines Stabbiindels missen durch Verankerung oder StoSen jedes
Elnzelstabs erfolgen. Zuldssig sind nur gerade Stabverankerungen; sie miissen versetzt angeordnet
saln.

(2) Fiir Biindel mit 2, 3 oder 4 Stdben sollte der Lﬁn?sversatz der Verankerungen das {1,2-, 1,3-
oder 1,4 fache der Verankerungslinge der Jewelilgen Einzelstdbe sein.

(1) Die Stibe sollten sigh einzein iibergreifen. In keinem Fall sollten mehr ais 4 Stdbe in einem
Schnitt liegen. Die Ubergreifungsiangen soliten nach Absatz (2) versetzt werden.
5.3 Spannglieder
5.3.1 Anordnung der Spannglieder
P (1) Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund miissen die Spannglieder mit Abstand 11egen.
P (2) Bel Vorspannung mit nachtrdglichem Verbund sind Spanngliecbiindet im allgemeinen nicht zuldssig.

(3) Lotrecht iibereinanderliegende Spanngliedpaare diirfen verwendet werden, wenn angemessens
MaBnahmen beim Spannen und Verpressen vorgesehen werden. Bel doppelt gekriimmten Spanngliedern
1st besondere Sorgfalt erforderlich.

5.3.2 Betondeckung
P (1) Die Betondeckung zwischen der inneren Schalungsoberfliche und den Spanngliedern bef Vorspannung mit
sofortigem Verbund oder den Hillrohren mu unter Beriicksichtigung der Gré8e der Spannglieder oder der

Hil1rohre festgelegt werden. Das Mindestmaé der Betondeckung muB mit dem Wert nach Abschnitt 4.1.3.3

Ubereinstimmen.

5.3.3 Waagerechter und lotrechter Abstand

P (1) Die Abstdnde von Hiillrohren oder §Banng1iedern missen so festgelegt werden, daB das Einbringen und
Verdichten des Betons ordnungsgemad erfolgen und ausreichende Verbundwirkung zwischen Beton und
Spanngtiedern erzteit werden kann.

5.3.3.1 Vorspannung mit sofortigem Verbund

P (1) Der waagerechte und senkrechte 1ichte Mindestabstand einzelner Spannglieder ist in Bild 5.9

dargesteilt.
1
@T@ @ g,
::[ 4 @
@ @ 4 10mm

< dg+5mm
< g
<« 20mm

Bi1d 5.9 Lichter Mindestabstand fiir Spanngtieder mit sofortigem Verbund

5.3.3.2 MNachtrigliche Yorspannung

(1) Mit Ausnahme von paarwelse 11egenden Hiilirohren solite der 1ichte Abstand zwischen den Hiill-
rohren betragen:

- waagerecht : dguet 2 [ 40
- senkrecht : ddyet 2}50 | o
wobei dgyct den Hiillrohrdurchmesser bezeichnet.
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5.3.4 Verankerungen und Kopplungen von Spanngliedern

P (1) AnkerkSrper, die bei Spanngliedern mit nachtriglichem Verbund verwendet werden, und die Verankerungs-
langen von Spanngliedern mit sofortigem Verbund miissen so bemessen sein, daf der volle Bemessungswert
der Spanngliedkraft aufgenommen werden kann, wobel wiederholte schnelle Einwirkungswechsel zu beruck-
sichtigen sind.

P {2) Spanng)iedkopplungen missen unter Beriicksichtigung von mdglichen, durch sia hervorgerufenen Stdrungen
so angeordnet werden, da8 die Tragfdhigkeit des Bauteils nicht beeintrichtigt wird und daf Iwischen-
verankerungen im Bauzustand crdnungsgemdd vorgenommen werden konnen.

(3) Die Berechnung &rtlicher Eimwirkungen auf Beton und Querbewehrung sollten in Ubereinstimmung mit
Abschnitt 2.5.3.7.4 durchgefihrt werden,

(4) Im allgemeinen sollten Kopplungen in Bereichen auBerhalb von Iwischenauflagern liegen.
(5) Die Anordnung von Kopplungen von | 50 | % und mehr Spanngltedkopplungen in elnem Querschnitt
sollte vermieden werden.
5.4 Bauteile
Zur Erfiillung der Anforderungen des Abschnitts 4 sollten die nachfolgenden Festlegungen zur baulichen
Durchbildung eingehalten werden.
.4.1 Stiitzen, Druckglieder
Dieser Abschnitt behandelt Stiitzen, déren griBere Abmessung b das 4fache der kleineren Abmessung h
nicht lbersteigt.
5.4.1.1 Mindestabmessungen
(1) Die geringste zuldssige Seltenldnge eines Stiitzenquerschnitts 1st:
- | 200 | mm fiir Stiitzen mit Vollguerschnitt, die vor Ort (senkrecht) betoniert werden,
- |240 | mm fiir waagerecht betonierte Fertigteilstiitzen.

5.4.1.2 Lings- und Querbewehrung
5.4.1.2.1 Léangsbewehrung
(1) Der Durchmesser von Bewehrungsstiben sollte nicht kleiner als 12 mm sein.

{(2) Der Mindestwert der Querschnittsfliche der Zugbewehrung 1n Léngsrichtung Ag min sollte aus Glei-
chung (5.13) ermittelt werden: -

As,min = 0,15 Nsg/fyq 2| 0,003 | Ac {5.13)
Hierin sind:

fyd Bemessungswert der Festigkelt an der Streckgrenze des Betonstahls

Nsg  Bemessungswert der aufnehmbaren Langskraft

Ac Gesamtflache des Betonguerschnitts

(3) Auch bet ﬁbergreifungsstésen sollte der Bewehrungshuerschn1tt den oberen Grenzwert
0,08 | Ac nicht iberschreiten.

{(4) Die Lingsstibe sollten iiber den Umfang des Querschnitts verteilt werden. In Stiitzen mit poly-
gonalem Querschnitt muB mindestens in jeder Ecke ein Stab 1iegen. In Stiitzen mit Kreisquer-
schnitt sind mindestens | 6 | Stabe anzuordnen.

5.4.1.2.2 Querbewehrung

(1) Der Durchmesser der Querbewehrung {Biigel, Schlaufen oder Wendeln) sgllte mindestens | 6 | mm oder
‘ ein Viertel !des GroBtdurchmessers der Langsbewehrung sein; der griBere Wert 1st mafigebend.
er Stabdurchmesser bei Betonstahimatten als Biigelbewehrung sollte wenigsten |5 | mm sein,
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Die Querbewehrung sollte hinreichend verankert setn.

Die Biigetabstinde sollten den kleinsten der folgenden drel Abstinde nicht iberschreiten:

- das i2fache des kleinsten Durchmessers der Lidngsstabe,
- die kleinste Seltenldnge der Stiitze,
- 300 mm.

Die Abstinde sollten mit einem Faktor | 0,6 | vermindert werden:

(1) in den Bereichen unmittelbar iiber und unter Balken oder Platten iber eine Hohe gleich
der groBeren Abmessung des Stitzenquerschnitts;
(11) ?el Ubergreifungsstsfen, wenn der groGte Durchmesser der tdngsstdbe gréBer als | 14 | mm
st.

Bel Richtungsinderung der Lingsbewehrung {z. B. bei Knderun? des Stiitzendurchmessers) sollte
die Ermittiung des Abstands der Querbewehrung unter Beriicksichtigung der Umlenkkrafte erfolgen.

Jeder Lingsstab (oder Ldngsstabgruppe) in Ecken sollte durch Querbewehrung gehalten sein.

Eine Hochstzahl von | 5| Staben in oder in der Kihe jeder Ecke kann gegen Ausknicken durch ein-
schnittige Querbewehfiing gesichert werden.

5.4.2 Balken

5.4.2.1 Lingsbewshrung

5.4.2.1.1
1)

(2)

5.4.2.1.2
(1)

(2)

Bild 5.10

Mindest- und Hochstbewsehrungsgrad

Die wirksame Querschnittsflidche der Langszugbewehrung soltte nicht geringer sein als dle zur
ﬁ:a?reita?beschrankung (nach Abschnitt 4.4.2) erforderliche Querschnittsfliche aber auch nicht
einer als

0,6 | byd/fyx 20,0015 | bed (fyy in N/mm?) (5.14)
y y

wobel by die mittlere Breite der Zugzone bezeichnet. Bei Plattenbalken mit gedriicktem Gurt ist
fiir die Berechrung von by nur die Stegbreite in Rechnung zu stetlen. Bereiche mit geringerer Be-
wehrung als tn Gleichung (5.14) angegeben geiten als unbewehrt.

Die Querschnittsflichen der Zug- oder Druckbewehrung diirfen in der Regel nicht grofer sein als
10,04 | Ac, mit Ausnahme von StoBbereichen.

Weitere Angaben zur bauliche Durchbildung

In monolfithischen her?estel1ten Baukdrpern sollten auch bei Annahme frei drehbarer Lagerung dic
Querschnitte an den Elnspannstellen fiir ein Moment infolge teilweiser Einspannung bemessen wer-
den, das mindestens 25 % des groBen Feldmomentes entspricht.

An Zwischenauflagern von durchlaufenden Balken darf die Gesamtbewehrung Ag eines Plattenbalken-
querschnitts nidherungswelise zu ?leichen Teilen auf den inneren und duBeren Tel) des Gurt-
querschnitts verteilt werden (siehe Bi1d 5.10).

| innerer |
| Bereich {

Innerer und auBerer Teil eines Plattenbalkens
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5.4.2.1.3 Linge der Langszugbewshrung
(1) Die Zugkraftlinie der Langsbewehrung erhdlt man aus der waagerechten Verschiebung der
Fs-Linle um al, wobel Fe sich als Zugkraft in der Lingsbewehrung aus der Querschnittsbemessung
nach Abschnitt 4.3 (sieﬁe Bild 5.11) ergibt. Erfolgt die Bemessung der Schubbewehrung nach der
Standardmeth?de (slehe Abschnitt 4.3.2.4.3) und 1st d der Winkel der Schubbewehrung zur Langs-
achse, dann {st

a1 =z (1-cot @Q)/2 20

Erfolgt die Bemessung der Schubbewehrung mit verdnderlicher Druckstrebenneigung nach
Abschnitt 4.3.2.4.4, dann ist

?‘ =z (cot B - cot d)/2 2 0, wobei O der Winkel zwischen Betondruckstrebe und Bauteilachses
st. )

Im allgameinen darf 2 = 0,9 d angenommen werden.

Bei der Bewehrung fm Gurt auBerhalb des Steges (siehe 5.4.2.1.2 (2)} sollte aj um den Abstand
des Stabes vom Steg erhcht werden (Abstand x siehe Bild 5.10). .

(2) Stabenden sollten mit einer Linge tp pet 2 d ab dem Punkt verankert werden, an dem der Stab
statisch nicht mehr erforderlich 15?.

('b,net siehe Gleichung (5.4) in Abschnitt 5.2.3.4.1, d = NutzhShe des Bautells)

Die Zugkraftdeckungslinie solle auBerhalb der Zu?kraft1inie 11egen, wobel thr gegenseitiger Ab-
stand nach Absatz {1) festzulegen 1st. (stehe Bild 5.11)

a

“'% 8
I ay H Vertauf der Kraft von' Fg
/ L\

E

E Zugkraftlinie

|lbngﬂ

g =" 1
T"; ‘rb.ne( l 1 | ‘tb.net i !
¢ : !
; : 1 lugkraftdeckungslinie
] : i
. 1
stehes 4.2 1(d) siene5.4.2.1(e)

* Es ist ebenfalls gestattet, ein Diagramm zu verwenden, in dem die aufnehmbare Zugkraft fortlaufend mit der
Lange 1p, net abnimmt.

Bild 5.11 Zugkraftdeckungslinfe und Yerankerungslangen fiir die Bemessung von Bauteiien bel reiner Biegung
{(3) Die Verankerungsl&ngen von Schragstdben zur Aufnahme von Schubkraften sollten nicht
kletner als 1,3 1y pet 1m Zugbereich und 0,7 1p net im Druckbereich sein.
5.4.2.1.4 Verankerung der Feldbewehrung an einem Endauflager

(1) Uber Auflagern mit geringer oder ohne Endeinspannung muB mindestens | ein Viertel | der Feldbe-
wehrung.durchgafuht werdan.
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(2) Die Verankerung der Bewehrung sollte die folgende Zugkraft aufnehmen kdnnen

Fg = Vgq * a1/d + Ngg (5.15)

wobel Ngq der Bemessungswert der aufzunehmenden Langskraft ist.

(3) Die Verankerungslange wird vom Anschnitt zwischen Balken und seiner Auflagerung gemessen; sie
sollte wie folgt gewahlt werden:

- bel direkter Auflagerung: 12/3 | 1b,net (slehe Bild 5.12 a))

- bel indirekter Auflagerung: l? net {stehe Bild 5.12 b})
mit fb,net nach Gleichung (5.4)

} 'Eb. net b/S

1

) 7

2p
3 b, nat

a) direkte Auflagerung b) indirekte Auflagerung
Bild 5.12 Verankerung der Feldbewehrung am Endauflager

5.4,2.1.5 Verankerung unten 1iegender Bewehrung an Iwischenauflagern
(1) Der Anteil der zu verankernden Bewehrung richtet sich nach Abschnitt 5.4.2.1.4 (1).

(2) Die Verankerung solite eine Lﬁnge von mindestens 10 o (fiir gerade Stibe) haben; sie sollte
nicht klelner ais der Durchmesser der Schlaufe (bel Haken und Winkelhaken) (siehe Bild 5.13 a))

sein.

(3) Zusdtzlich wird empfohlen, daB die Bewehrung durchlaufend ausgeflihrt wird, damit sie positive
Momente 1nfol?e auBergewohnticher Beanspruchungen aufnehmen kann (Auflagersetzungen, Explosion
usw. (siehe Bild 5.13 b))

Ib.ne Ip. net
208 jboel,

O_fdm 2 .
I Teen skl

a) (dy = Schlaufendurchmesser) b)

Bild 5.13 Verankerung an Iwischenauflagern

5.4.2.2 Schubbewehrung
{1) Die Schubbewehrung scllte mit der Mittelebene des Bauteils einen Winkel von 45° bis 90° bilden.
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(2) Die Schubbewehrung darf aus einer Kombination folgender Bewehrungen bestehen:

- Biigeln, die die Ldngszugbewehrung und die Druckzone umfassen,
- Schragstabe, . .
- Schubzulagen 1n Form von Kérben, Leltern usw. aus Rippenstdben, die ohne UmschlieBung der

Lingsbewshrung verlegt sind (siehe Bild 5.14);
sie sollten Jedoch ausreichend im Zug- und Druckbereich verankert sein.

- - j— o
i T . N 7
| IS o m f;\
T ‘ 1
L\L Bigelkorb als “ II "[
f.Schubzulage | ]‘ .
: i i
[ | . i
Leiterartige j”,,,J i. i
Schubzuliage el | i “ |
Ll ‘P |
L T e "] Lo
iEsfua o !ZﬁEJJ Biigel siigel | le_eilos J

Bi1d 5.14 Beispiele fiir Kombinationen von Biigeln und Schubzulagen

(3) Biigel sollten wirksam verankert werden. E1nuﬁbergre1fungsstoﬂ an der AuBenseite des Steges
1st nur be! Verwendung von Rippenstidben zulassig.

{4) Mindestens | 50 | ¥ der notwendigen Schubbewehrung sollte aus Bligeln bestehen.
{5) Der Schubbewehrungsgrad ergibt sich nach Gieichung (5.16):
Py = A/ (5 * by * s1n Q) (5.16)
Hierin sind:
Pw Bewehrungsgrad der Schubbewehrung
Agy Querschnittsfldche der Schubbewehrung je Linge s
s Abstand der Schubbewehrung (in Langsrichtung)
bw Stegbreite

a H}nkel z?;schen Schub- und Hauptbewehrung (d.h. fiir senkrechte Biigel @ = 50° und
sind =

Die Mindestwerte von py sind in Tabelle 5.5 angegeben.
Tabelie 5.5 Mindestwerte py

Betonfestigkeits- Festigkeltsklasse des Betonstahles
klasse *
S 220 S 400 S 500
C 12/15 und C 20/25 0,0016 0,0009 0,0007
C 25/30 bis C 35/45 0,0024 0,0013 0,0011
C 40/50 bis C 50/60 0,0030 0,0016 0,0013
* Wie in der Bemessung angenommen
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(6)
(7)

(8)

(9)
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Der Durchmesser der Schubbewehrung aus glatten Rundstdben soill | 12 | mm nicht iiberschreiten.

Der groBte Lingsabstand smax aufeinanderfolgender Biigel oder anderer Schubbewehzrungen ist durch
folgende Bedingungen (mit €5d, Vrd1 und Vgpdz nach Abschnitt 4.3.2) festgelegt:

- wenn Vsd S 1/5 VRd? @ Smax = 0,8 d S 300 mm (5.17)
~ wenn 1/5 Vpgs < V54 S 2/3 VRd2 : Spax = 0,6 d < 300 mm {5.18)
- wenn Vsd > 2/3 Vpd2 ° Smpax = 0,3 d S 200 mm (5.19)

wegen VRdy siehe Abschnitt 4.3.2.4, Gleichungen (4.25) und (4.26)

Der {dngsabstand von Schridgstdben sollte folgenden Wert nicht iiberschreiten:

Smax £10,6]d (1L + cot @) (5.20)
Der Querabstand der Biigelschenkel sollte folgenden Wert nicht iiberschreiten:

- wenn Vsg 5 1/5 Vpqz, den klelneren Wart von syay = d oder | 800 | mm,

- bel Vgg > 1/5 VR4z gilt Gleichung (5.18) oder (5.19)

(10) Festlegungen fiir die Beschrdnkung der Schubrigsbildung sind in Abschnitt 4.4.2.3 (5) angegeben.

5.4.2.3 Torslonsbewshrung

(1)
(2)
(3)
(4)

(5)

Die Torsionsbiigel sollten geschlossen sein und durch Ubergreifen oder nach Biid 5.7 a) verankert
worden; Sfe sollten einen Winkel von 90° mit der Achse des Bauteils biilden.

Der Abschnitt 5.4.2.2 (3) bis (6) gilt auch fiir Lingsstibe und Biigel von Batken mit Torsionsbe-
anspruchung.

Der Langsabstand der Torsionsbﬂge1 s011te | ug/B | nicht Uberschreiten (Bezeichnung siehe
Abschnitt 4.3.3.1, Bild 4.15

Der Stababstand nach Absatz (3) sollte auch die Forderungen hinsichtlich des GréBtabstands ven
Biigeln nach Abschnitt 5.4.2.2 (7) erfiilian.

Die Ldngsstdbe sollten so angeordnet werden, daB in {edar Ecke mindestens ein Stab vorhanden ist,
die ggdgr:n singsgber den 1nneren Umfang der Biigel glefchmidBig zu verteilen mit einem Abstand
von hochstens

5.4.2.4 Hautbewehrung

(1)
(2)

(3)

(4)
(5)

(6)

In bestimmten Fallen kann die-Anordnung efnar Hautbewehrung erforderlich sein, um entweder Be-
tonabplatzungen zu vermeiden oder um Risse zu beschrinken.

Hautbewehrung zur R18beschrankung sol1te bel Balken von iiber 1 m Dicke vorgesehen werden (siehe
Abschnitt 4.4.2.3 (4)).

Hautbewehrung zur Vermeidung von Abplatzungen, z. B. aus Brandeimwirkung oder bel Verwendung von
Stabbiindeln oder Staben mit Durchmessern iiber 32 mm sollte aus Betonstahimatten oder Rippensta-

ben mit kleinen Durchmessern bestehen und, wie 1n Bild 5.15 angegeben, auBarhalb der Biigel 1ie-

gen.

Die Mindestbetondeckung der Hautbewehrung ist in Abschnitt 4.1.3.3 (6) und (7) angegeben.

Die Querschnittsfldche der Hautbewehrung Ag surf 1n Richtung parallel zur Balkenzugbewehrung
sol1te nicht geringer als [ 0,01 | Act ext sein.

? ext gibt die Querschnittsfliche des auf Zug beanspruchten Betons auBerhalb der Biigel nach
B? &°518 an.
Die Langsstibe der Hautbewehrung kdnnen als Léngsbiegebewehrung und die Querstibe als Schubbe-

wehrung angarechnet werden, wenn sie die Regelungen fiir die Anordnung und Verankerung dieser Be-
wehrung erfiitlen
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{7) Jede Hautbewehrung in vorgespannten Balken darf nach den Absidtzen (5) und (6} angerechtet wer-

den.
~ep
! Actext | |
£ ! Agt O00tA G gy
& | l ;
g X
Haut- ol © ]
bewehrung viy Vit
P v i ! 4

by 8 150mm — ks

Bild 5.15 Hautbewehrung

5.4.3 Auf der Baustelle betonierte Vollplatten
(1} Dieser Abschnitt bezieht sich auf elnachsig oder zweichasig gespannte Vollplatten mit b2 4 h
{siehe Abschnitt 2.5.2).
5.4.3.1 Mindestdicke
(1) ODje Mindestdicke einer Vollplatte betrdgt | 50

5.4.3.2 Biegebewehrung
5.4.3.2.1 Allgemeines

(1) Fiir die Ausbildung der Hauptbewehrung gilt Abschnitt 5.4.2.1 mit a; = d nach Abschnitt
5.4.2.1.3. :

(2) In einachsig gespannten Platten s¢11te eine Querbewehrung vorgesehen werden. Die Querbewehrung
sollte nicht kleiner als | 20 | % dar Hauptbewehrung sein.

(3) Die Abschnitte 5.4.2.1.1 (1) und (2) geben die geringsten und héchsten Bewehrungsgrade in Haupt-
richtung an.

{4) Fir den Grostabstand der Stdbe gilt folgendes:
- fiir die Hauptbewehrung [ 1,5 h < 350 | mm mit h als Gesamtd1£ke der Platte,
- fiir Querbewehrung [ 2,5 h £ 400 | mm.
(5) Es gelten die Abschnitte 5.4.2.1.3 (1) bis (3), 5.4.2.1.4 (1) bis (3), 5.4.2.1.5 (1) und (2).

5.4.3.2.2 Bewehrung von Platten an Auflagern

(1) Bei Platten sollte mindestens die Hilfte der erforderiichen Feldbewehrung ilber das Auflager ge-
fiihrt und dort verankert werden.

(2) Bel teilwelser Einspannung einer Plattenseite, die bei der Berechnung nicht beriicksichtigt wur-
de, sollte eine obere Bewehrung angeordnet werden, die mindestens ein Viertel des Maximalmoments
im angrenzenden Feld aufnehmen kann. Diese Bewehrung sollte nicht kirzer als die 0,2-fache Lange
des Feldes, gemessen vom Auflageranschnitt, sein.
5.4.3.2.3 Drillbewehrung in den Ecken
{1) Wenn durch bauliche Durchbildung das Abheben der Platte an einer Ecke verhindert wird, sollte
eine entsprechende Drillibewehrung angeordnet werden.
5.4.3.2.4 Bewehrung von freien Rindern

(1) Entlang eines freien (ungestiitzten) Randes sollte eine Platte Langs- und Querbewehrung nach
Bild 5.16 erhalten.

(2) Die vorhandene Bewehrung der Platte darf 1n der Regel als Randbewehrung angerechnet werden.
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U~ Steckhbugel
I

freier Rand
nt L

Ladngsbewenrung

Bild 5.16 Randbewehrung fiir eine Platte

5.4.3.3 Schubbewehrung
(1) Eine Platte mit Schubbewehrung sollte eine Dicke von mindestens | 200 | mm haben.

(2} Fiir die bauliche Durchbildung der Schubbewehrung gi1t Abschnitt 5.4.2.2, sofern nicht im
folgenden Abweichungen festgelegt sind. Eine erforderiiche Schubbewehrung sollte nicht kleiner
sein als | 60 | % der Werte nach Tabelle 5.5 fiir Balken.

{3) In Platten mit Vsg 2 1/3 Vpgz (siehe Abschnitt 4.3.2) darf die Schubbewehrung vollstindig aus
Schragstaben oder Schubzutagen bestehen.

(4) Der groBte Langsabstand von"EU?eln-ist in den Gleichungen (5.17) bis (5.19) angegeben, wobel die
Grenzwerte (in mm) vernachlassigt werden diirfen. Der groBte Langsabstand von Schriagstaben ist
Smax = h '

(5) Bet Schrﬁgstﬁben, die bel der Bemessung als Schubbewehrung angerechnet werden, sollte der Abstand
zwischen Thnen und dem Auflageranschnitt oder dem Umfang einer Lasteinleitungsfliche den Wert

d/2 nicht iiberschreiten. Dieser Abstand sollite in Hohe der Biegebewehrung gemessen werden. Bef
nur einer Lage von Schragstaben darf deren Neigung auf 30° verringert werden (siehe Bild 5.17).

<0154, | |<0sd <08d, | ‘

T T %{L

¢
[l )
{%_{ 20) |

a) : 5)

=0-254

vig

’
b dd

Bild 5.17 Schubbewehrung am Auflager
{6) Es darf angenommen werden, da8 ein Schragstab dfe Schubkraft iber eine Linge von 2 d aufnimmt.
{7) MNur die im folgenden genannte Bewehrung darf als Durchstanzbewehrung angerechnet werden:

- Bewehrung, die am Rande der belasteten Fliche im Abstand von hichstens |1E5 d oder 800 | mm
entfernt 17egt, wobei der kleinere Wert maBgebend ist: diese Regelung g uF alle Richtun-
gen.

- Schrdgstibe, dle die belastete Fliche kreuzen (siehe Bild 5.17 b)) oder in einem Abstand
von weniger als | d/4 | vom Rand dieser Fliche Yiegen {siehe Bild 5.17 c)).
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5.4.4 Konsolen

(1) Die Bewshrung, die den Zugstdben im Bemessungsmodel} zugeordnet st (siehe Abschnitt 2.5.3.7),
solite ab Knotenpunkt unter der Auflagerplatte mit Hilfe von U-Bligeln oder Ankerkorpern veran-
kert werden, wenn nicht eine Ldn?e vont 1p net Zwischen Knotenpunkt und der Konsolenstirn
selte vorhanden ist. 1p pet Wird in der Reéef ab dem Punkt gemessen, an dem die Druckspannungen
jhre Richtung wechseln.

(2) In Konsolen mit hc = 300 mm, wenn die Hauptbezugbewehrung grifer ist als
sollten geschlossene Biigel mit einer Gesamtfldche nicht unter | 0,4 | Ag iber die Nutzhohe d ver-
tet1t werden, um Spaltzugspannungen in der Betondruckstrebe aufZunehmen, wenn die Hauptzugbe-
wehrung groBer 1st als
iA Betonflache der Konsole am Stiitzenquerschnitt). Die Biigel diirfen entweder horizontal

BY1d 5.18 a)) oder schrig (Bild 5.18 b)) verlegt werden.
— F N F,
As . A
Sch'[aufenartlg \ s schlaufenartig
—
= He N \\ _—.‘H
) \\\ AN y c
\\\\\<: Biige!
_/ 2 04A,
Biigel /
2044,
Ak »
Bild 5.18 a) Bild 5.18 b}

Bewehrung einer Konsole mit Horizontalbiigeln

Bewehrung einer Konsole mit Schrigbligeln

5.4.5 MWandartige Tréger

5.4.6

(1)

(2)

Die Bewehrung, die den Zugestdben im Bemessungsmodell zugeordnet ist, sollte vollstdndig auBer-
halb der Knotenpunkte durch Aufbiequng der Stabe, durch Verwendung von U-Biige'n oder mit Anker-
kérpern verankert werden, wenn zwischen Knotenpunkt und Tragerende eine ausreichende Veranke-
rungsiange lp pet nNicht vorhanden {st.

Wandartige Trdger sollten an beiden AuBenflichen mit einem rechtwinkligem Bewehrungsinetz verse-
hen werden, dessen Bewehrungsgrad mindestens | 0,15 % | in beiden Richtungen entspricht.

Verankerungshersiche fiir Vorspannkrifte bei nachtriglichem Verbund

(1)

(2)

(3)

(4)
(5)

Verankerungsbereiche sollten immer an allen Oberflachen mit verteilter Bewehrung in Form von
rechtwinkligen Bewehrungsnetzen versehen sein. :

Wenn bel Vorspannung mit nachtraglichem Verbund Gruppen von Spanngliedern in bestimmten Ab-
standen voneinander verlegt werden, sollten am Ende der Spanngtieder geeignete Bligel zur Aufnah-
me der Spaltzugkrafte angeordnet werden.

In jedem Teil des Verankerungsbereichs sollte der Bewehrungsgrad auf jeder Seite der Spannglied-
gruppe wenigstens | 0,15 % | in beiden (Quer)richtungen betragen.

Die gesamte Bewehrung sollte voll verankert sein.

Wenn ein Stabwerkmodell zur Bestimmung der Querzugkrifte verwendet wird, sollten die folgenden
Regeln zur baulichen Durchbildung befolgt werden:

- Die mit dem Bemessungswert der Festigkeit srmittelten Betonstahlquerschnitte zur Aufnahme der
Zugstrebenkrifte sollten entsprechend der Verteilung der Zugspannungen an eordnet werden,
d. h., liber einen Bereich, der ungefdhr gleich der groften Bauteilbreite 1st.
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- Fiir Verankerungszwecke sollten geschlossene Biigel verwendet werden.

- Jede Verankerungsbewehrung sollte vorzugsweise als raumliches rechtwinkliges Bewehrungssystem
ausgebildet werden.

(6) Besondere Aufmerksamkeit sollte Verankerungsbereichen mit elner vom iibrigen Balkenguerschnitt
abwelchenden Querschnittsform gelten.
5.4.7 Stahibetomwinde
5.4.7.1 Allgemeines
(1) Der vorliegende Abschnitt behandelt Stahibetorwdnde, bei denen die waagerechte Linge wenigstens
gleich der 4fachen Dicke st und bei denen die Bewehrung im Tragfihigkeitsnachweis berlicksich-
t1gt wurde. Die GriBe und die zweckmdBige Anordnung der Bewshrung darf dem Stabwerkmodell (stehe
Abschnitt 2.5.3.6) ermittelt werden. Fiir Wande mit iberwiegender Plattenbiegung gelten die Re-
geln fiir Platten {siehe Abschnitt 5.4.3).
5.4.7.2 Lotrechte Bewehrung
(1) Die Flache der lotrechten Bewehrung sollte zwischen | 0,004 | Ac und | 0,04 | Ac 11egen.
{2) 1Im aligemeinen sollte die Hd1fte dieser Bewehrung an jeder AuBenseite 1{egen.
(3) Der Abstand zwischen zwel benachbarten lotrechten Stdben darf nicht iilber dem | 2 | fachen der
Wanddicke oder | 300 | mm tiegen; der kleinere Wert ist maBgebend.
5.4.7.3 Waagerechte Bewehrung
(1) Haa?erechte parallel zu den WandauBenseiten (und zu den freien Kanten) verlaufenden Bewehrungen
sollten vorgesehen und an jJeder AuBenfliche zwischen der lotrechten Bewehrun? und der pachst-
11?ganden Oberflache verlegt werden. Sie sollten nicht kleiner als 50 % der lotrechten Bewehrung
sein.
(2) Der Abstand zwischen zwei benachbarten waagerechten Staben sollte nicht griBer als 300 mm sein.
(3) Der Durchmesser der Bewehrung sollte nicht kleiner als eln Viertel des Durchmessers der lot-
rechten Stibe sein.
5.4.7.4 Querbewshrung
{1) Wenn die Querschnittsfldche der lastabtragenden lotrechten Bewehrung | 0,02 | Ac ilbersteigt,
sollte diese Bewehrung durch Biigel nach Abschnitt 5.4.1.2.2 umschlossen werden.
5.4.8 Sonderfille
5.4.8.1 Tellflachenbelastung
{1) Wenn eine oder mehrere konzentrisrte Krifte am Ende eines Bauteils oder im Schnittbereich
zweler Bauteile wirken, sollte eine drtliche Zusatzbewehrung vorgesshen werden, welche
die durch dfese Krifte hervorgerufen Spaltzugkraft aufnimmt.
(2) Diese Zusatzbewehrung darf aus Biigetn oder aus Bewehrungslagen in Form von Haarnadeln bestehen.

{3) Fiir Tellfldchenbelastung auf einer Fliche Acg (siehe Bild $.19) kann die aufnehmbare Tellfld-
chenbelastung wie folgt ermittelt werden:

FRdu = Aco Ted YAc1/Aco < 3,3 | fed Aco (5.22)
mit

fed = fex/Ye
Hierin sind:
Acg Belastungsfliche

Acy Grodte Fliche, die geometrisch Acg bel gleichem Schwerpunkt entspricht, der Flache Aq efin-
beschrieben werden kann und in derselben Ebene wie die Lasteintragungsfiliche liegt.
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Act

Ac

Aca

Draufsicht

Bild 5.19 Ermittlung der Flichen fiir Gleichung (5.22)
Wenn Ac und Acg geometrisch iibereinstimmen und denselben Schwerpunkt haben, st Acy = Agp

Der Wert von EE?“ nach Glelchung (5.22) sollte verringert werden, wenn die értlichen Lasten
richt gleichmddig iiber die Fliache Agg verteilt sind oder wenn hohe Schubkridfte vorhanden sind.

Diese Verfahrensweise st nicht anwendbar fiir Verankerungen von Spanngliedern (siehe
Abschnitt 2.5.3.7.4).
5.4.8.2 Umlenkkrdfte
P (1) In Punkten mit erheblichen Richtungsdnderungen von inneren Kriften missen die zugehorigen
Umlenkkrifte durch eine ausreichend verankerte Zusatzbewehrung aufgenommen werden, oder die vorhan-
dene Bewehrung muB entsprechend ausgebildet werden.
5.4.8.3 Indirekte Auflager

P (1) Im Kreuzungsbereich von Haupt- und Nebentrigern mu eine Aufhingebewehrung vorgesehen werden, die 5o
zu bemessen jst, daB die wechselseitigen Auflagerreaktionen vollstandig aufgenommen werden konnen.

{2) Die Aufhingebewehrung sollte vorzugsweise aus Bilgeln bestehen, die die Hauptbewehrung des
unterstitzenden Bautells umfassen. Einige dieser Biige! diirfen auBerhalb des Kreuzungsbereichs
belder Triger vertellt werden, wie in Bild 5.20 angegeben.

T T Nebentréger
1
< N2
} T2
[ ' 4
H i
l !
| — \\L\
R 3 Hauptirdger
S Vo

Bild 5.20 Abmessungen im Kreuzungsbereich bei AnschluB von Nebentrigern
hy Dicke des unterstiitzenden Tragers (Haupttrigers)

hp Dicke des unterstiitzten Trdgers (hy ¢ hy) (Nebentrigers)
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5.5 Schadensbegrenzung be! auBergewthnlichen Eimwirkungen

5.5.1

5.5.2

5.5.3

Ringanker

Wenn es fiir notwendig erachtet wird, besondere Vorkehrungen zur Begrenzung moglicher Schiden
[Abschnitt 2.1 (2)] zu treffen, konnen Ringanker verwendet werden.

(1) Das Zusammenwirken von Bauteilen kann erreicht werden durch

b innere Ringanker

gag duBere Ringanker
C senkrechte Zugbander

{2) Wenn ein Bauwerk durch Dehnfugen in unabhingige Bauwerkabschnitte aufgeteflt 1st, sollte jeder
Abschnitt ein unabhangiges Ringankersystem haben.

{3) Ringanker erfiillen zwel unterschiedliche Aufgaben:

{a) Verhinderung drtlicher Schiden, die durch auRergewohnliche Einwirkungen, wie z. B. An-
prallasten oder Explosionen, hervorgerufan werden.

(b) Erdffnung der Moglichkeit alterpativen Lastabtragung beim Auftreten &rilicher Schiden.

Bemessung von Ringankern

(1) Querschnitte von Ringankern sollten so bemessen werden, dag sie sowohl den Beanspruchungen wi-
derstehen koénnen, die durch maggebende auBergewohnliche Lasten, gemdB Eurocode fur Elnwirkungen
entstehen, als auch 1n der Lage sind, einen bestimmten “Lastableltungspfad" um einen beschadig-
ten Bereich herum sicherzusteilen.

(2) Be! der Bemessung der Ringanker darf angenommen werden, daB die Bewehrung mit ihrer charakte-
ristischen Festigkeit wirkt.

{3) Fiir andere Iwecke vorhandene Bewehrung darf teilweise oder gdnzlich als Bestandtell dieser
Ringanker angerechnet werden.

(4) Zum Iwecke der R1ngankerbemes$ung diirfen alle andere Krifte als diejenigen, die unmittetbar aus
auBergewohnlichen €inwirkungen entstehen oder als Folge tatsdchlicher ortlicher Schiaden auf-
treten, vernachtassigt werden.

Durchlaufwirkung und Verankerung

(1) Ringanker sollten iiber den Umfang des Tragwerkes durchlaufen.

(2) Die Durchlaufwirkung wird durch wirksame Ubergreifung mit vorgesehenen StoBlidngen 1g = 2 ¢ 1? .
die von Bu?eln oder Spiralen mit s < 100 mm umgeben sind, erreicht. In einigen Féllen kann die

Durchlaufw
werden,

rkung durch VerschweiBen oder durch Verwenden mechanischer Verbindungsstiicke erzielt

(3) Ringanker am Umfang des Tragwerks sollten mit mechanischen Verankerungen im Randbereich des
Tragwerkes versehen sein.



Ministerialblatt tiir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr. 65 vom 15. Oktober 1992 1551

DIN V 18 932 Teil 1

6 Bauausfiihrung

6.1 Zweck

P (1)} Dieser Abschnitt enthidlt eine Reihe von Mindestanforderungen an das Niveau der Bauausfiihrung, das
auf der Baustelle erreicht werden muB, um sicherzustellen, daB die Entwurfsannahmen dieser Vorschrift
verwirklicht und somit das beabsichtigte Sicherheits- und Dauerhaftigkeitsniveau erreicht werden.
{(2) Dieser Abschnitt ist weder dazu bestimmt noch ist er ausfiihrlich genug, um als Vertragsgrundlage

herangezogen zu werden.
6.2 MaBabweichungen
6.2.1 MaBabwelchungen - Allgemeines

P (1) Um sicherzustellen, daf das Bauwerk die geforderten Eigenschaften aufweist, miissen vor Beginn der
Bauarbeiten die MaBabweichungen eindeutig festgelegt werden.

P (2) Zum Zwecke der Dauerhaftigkeit darf die Betondeckung der Bewehrung unabhidngig von den festgelegten
MaBabweichungen nicht geringer als die in Abschnitt 4.1.3.3 angegebenen Mindestwerte sein.

P (3) D}e in den Bauzeichnungen angegebenen MaBe $ind unter Beriicksichtigung geeigneter MaBabweichungen
einzuhalten.

2.2 MaBabwelchungen in bezug auf die Tragsicherheit

(1) Aufgrund der in den Abschnitten 2.3.3.1 bzw. 2.3.3.2 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte Y und
EM kénnen mit Ausnahme der Betondeckung (siehe Abschnitt 6.2.3) 1n Abhdngigkeit vom Nennwert 1
er Querschnittsabmessungen folgende MaBabweichungen Al als zulassig angesehen werden:

(a) In bezug auf die Abmessungen des Betonquerschnitts (Gesamtdicke eines Baikens oder einer
E}atﬁe. Breite eines Balkens oder Steges, seitliche Abmessung einer Stiitze} und in bezug auf
¢ Nutzhohe:

fir 1€ 150mm : M =% S mm (6.1)
fir 1 = 400 mm : Al =% 15 mm {6.2)
fir 12 2500 mm : At =% 30 nm {6.3)

Iwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.

(b) Fiir die Lage der Spannglieder bezogen auf die pianmdRige Lage:

fir 1 ¢ 200 mm :
- flr Einzeldrdhte als Teil einer Litze, Einzelspannglieder
und Litzen:
Al = 0,025 1 (6.4)
flir 1 > 200 mm:

- fiir Einzeldriahte als Teil einer Litze und Einzelspannglieder:

81 = £0,025 1 oder A1 =220 mm (6.5)
- fir Litzen;
Al = 20,04 1 oder A1 = 30 mm {6.6)

1 bezeichnet die Hohe.

(2) €Es diirfen auch andere als die in Absatz (1) angegebenen MaBabwefichungen festgelegt werden, so-
fern nachgewiesen wird, daf diese das geforderte Sicherheltsniveau nicht verringern.

6.2.3 MaBabwelchungen fiir die Betondeckung

(1) Beziiglich der MaRabweichungen fiir die Betondeckung, d. h. der Differenz zwischen dem Menn- und
dem Mindestwert der Betondeckung, gilt Abschnitt 4.1.3.3 (8). Eine zuldssige positive Abweichung
{Erhéhung) wird nicht angegeben.
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6.2.4 MaBabwelchungen bel der Bauausfiihrung
(1) Fir andere Zwecke, wie beispielsweise Ausfiihrungstoleranzen- oder MaBabweichungen bei Gebduden
ats Ganzes, diirfen engere Toleranzen, als in Abschnitt 6.2.2 definiert, gefordert werden. Diese
Werte soilten unabhingig von dieser Vorschrift festgelegt werden. Fir die gréBte Durchbiegung
von Decken gelten jedoch die Abschnitte 4.4.3.1 (5) und (6).
6.3 Ausfiihrungsregein
6.3.1 Beton

P (1) Die Elgenschaften des flr die Bauausfiihrung verwendeten Betons miissen wahrend der gesamten Nutzungs-
dauer des Bauwerks erhalten bleiben.

(2) Beziiglich der Regeln fiir die Bauausfilhrung im Bereich Beton und Betontechnik gelten die
entsprechenden Abschnitte von ENV 206.

6.3.2 Schalung und Lehrgeriist

6.3.2.1 Grundlegende Anforderungen

-

(1) Schalungen und Lehrgeriiste fiir Bauwerke sind so zu bemessen und auszufiihren, daB sie alle bei
der Bavausfiihrung auftretenden Beanspruchun?en aufnehmen konnen. S1e miissen so lange in ihrer Lage
verbleiben, bis der Beton ausreichende Festigkeit erreicht hat, damit dieser beim Ausschalen bzw.
betm Ablassen den auftretenden Spannungen unter Beriicksichtigung eines hinreichenden Sicherheits-
niveaus widerstehen kann.

P (2) Schalungen und Lehrgeriiste miissen so steif sein, dad die zuldssigen MaBabwelchungen des Bauwerks ein-
gehalten werden und dessen Tragverhalten nicht beeintrichtigt wird.

P (3) Die Anordnung der Schalungen muB den ordnungsgemidBen Einbau von Bewehrung und Spanngliedern sowle
das ordnungsgemaBe Verdichten des Betons ermdglichen.

P (4) Schalung und Lehrgeriist sind (in Ubereinst1mmung mit nationalen Normen) von hinreichend ausgebiideten
Perseonen zu planen und zu errichten. Uberwachung und Kontrolle missen darauf abgestimmt sein, daf die
Errichtung in Ubereinstimmung mit Zeichnungen und Festlegungen erfolgt.

P (%) D}edSchalung mui so beschaffen sein, daR der Beton beim Ausschalen weder erschiittert noch beschadigt
wird.

(6) Fiir etwalg erforderliche Schalungsiiberhghungen gelten die Angaben des Tragwerkplaners fiir
Bauwerk und Lehrgeriist.

{7) Die Lager des Lehrgeriists sollten ebenfalls von sachkundigem Personal in Ube[e1nst1mmung mit den
Zeichnungen und Festlegungen errichtet werden. Bef der Bemessun? des Lehrgeriists sollen durch
Yorspannen bewirkte Verformungen und Verschiebungen beriicksichtigt werden.

(8) Die Fugen zwischen einzeinen Schaltafeln miissen ausreichend dicht sein.

{8) Die Innenfldche der Schalung mu8 sauber sein. Trennmittel soilten in gieichmdBigen und zusammen-
hangenden Schichten auf die Inrnenfldche aufgetragen werden, und das Betonieren soll erfolgen,
solange diese Mittel noch wirksam sind. Jede mbgliche nachteilige Beeinflussung der Betonober-
flache durch diese Mittel ist zu beriicksichtigen.

(10) Im Beton verbleibende Abstandhalter sollten dessen Dauerhaftigkeit oder Aussehen nicht beein-
trachtigen.

6.3.2.2 Oberflachenbeschaffenheit

P (1) Die Schalung ist so zu bemessen und auszufiihren, daf die Betonoberfldche kelnen Feinstoffveriust oder
Fehlstellen aufweist.

P (2) MWenn aus praktischen oder dsthetischen Grinden eine besondere Giite oder eine besondere Bearbeitung
der Oberfldche verlangt werden, miissen entsprechende Anforderungen unmittelbar oder durch Verwels auf
geelgnete nationale cder internationale Normen oder anhand von Probefldchen vereinbart werden.

6.3.2.3 Vorilbergehends Hilfsvorrichtungen fiir die Bavausfiihrung

P (1) Vorrilbergehende Hilfsvorrichtungen kénnen erforderlich sein, um die Lage der Schalung, des Beton-
stahls, der Hiillrohre oder vergleichbarer Einbautelle sicherzustellen, bis der Beton erhdrtet ist.

P (2) Derartige Hilfsvorrichtungen diirfen zu keinen unzuldssigen Beanpsruchungen des Bauwerks fiihren, die
Bestandteile des Betons, die Bewehrung oder den Spannstahl nicht nachtellig beeinflussen und keine
unzulassigen Fehlstellen an der Oberfliche hervorrufen.

(3) Die Verwendung von Einbauteilen aus Leichtmetall (Aluminium usw.) ist unzuldssig.
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6.3.2.4 Ausschalen und Ausriisten

P (1) Der Zeitpunkt des Ausschalens ist anhand folgender Kriterien festzulegen:

a) auftretende Spannungen im Beton nach dem Ausschalen,

b) Betonfestigkeit zum Zeltpunkt des Ausschalens,

¢} klimatische Bedingungen und nach dem Ausschalen zum Schutz des Betons ergriffene MaBnahmen,

d) Schalung mit elnspringenden Fliachen sollte sobald wie miglich entfernt werden, wobei die

(2)

(3)

anderen Kriterien fir das Ausschalen 2u beriicksichtigen sind.

Allgemeine Angaben iiber die Nachbehandlung und das Ausschalen sind in ENV 206, Abschnitte 10.6,
10.7 und 10.8 enthalten.

Die Zeitspanne zwischen Betonieren und Ausschalen hdangt hauptsdchlich von der Festigkeitsent-
wicklung des Betons (siehe ENV 206, Tabelle 13) und der Wirkungswelse der Schalung ab. Wenn
genauere Werte fehlen, werden nachstehende Mindestausschaifristen empfohlen:

E%J Tage fir Telle der Schaiung, die keine Last abtragen (z. B. Totrechte Schalung der Balken,
utzen und Wandschalungen);

|5 | Tage fiir die Schalung von Ortbetondecken;
10 | Tage fiir eine unmittelbar belastete Schalung, z. B. Unterflidchen von Balken oder Platten.

Werden Gleit- oder Kletterschalungen eingesetzt, kdnnen kiirzere als die zuvor empfohlenen Zelten
Zugelassen werden,

6.3.3 Betonstahl

6.3.3.1 Grundlegende Anforderungen

P (1) Betonstahl muB die Anforderungen des Abschnitts 3.2 dieser Vorschrift, entsprechender Euronormen
oder, wenn diese nicht vorhanden sind, von CEN-, ISO- oder anderen naticnalen Normen erfiillen oder
durch die nationale Bauaufsichtsbehdrden zugelassen sein.

(2)

Nur der in den Planungsunterlagen festgelegte Stahl darf als Bewehrung verwendet werden.

6.3.3.2 Transport, Lagerung und Herstellung der Bewshrung

P {1) Betonstabstahl, Betonstahimatten und vorgefertigte Bewehrungskdrbe sind so zu transportieren, zu
lagern, zu blegen und einzubauen, daB sie keine Schiaden erleiden.

P {2) ODie Oberfliche der Bewehrung ist vor deren Verwendung zu lberpriifen, um sicherzustellen, dad sie frei
von schadtichen Stoffen ist, die den Stahl oder Beton oder deren Verbund beeintrichtigen kénnten.

P (3) Betonstah! mug in ﬁbereinst1mmung mit einschldgigen internationalen oder nationalen Normen abgeldngt
und gebogen werden.

(4)

Folgendes sollte vermieden werden:

mechanische Schaden (z. 8. Einkerbungen oder Dellen),

Briiche von Schweifverbindungen an vorgefertigten Bewehrungskdrben und Bewehrungsmatten,

Oberflachenablagerungen, die den Verbund beeintrichtigen,

Fehlen der Kennzelichnung der Bewehrung,

1

Verminderung des Querschnitts durch Korrosion iiber die zulassigen Grenzwerte hinaus.

6.3.3.3 SchweiBen

P (1) Es darf nur Betonstah! geschweift werden, der dafiir geeignet ist.

P (2) SchwelBverbindungen diirfen nur von geschultem Personal hergestellt und iiberpriift werden.

# (3) SchweiBen 1st in ﬁbere1nstimmung mit internationaten oder nationalen Normen durchzufiihren.

P (4) Wenn die Gefahr einer Ermidung besteht, muB die SchweiBung mit den besonderen Anforderungen der be-
treffenden Normen iibereinstimmen.
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P (5) Herstellung und Priifung ?eschwe15ter Verbindungen muB mit den einschldgigen Anforderungen in
internationalen oder natlonalen Normen ubereinstimmen.
(6) Folgende SchweiBverfahren sind zuldssig:
- Abbrennstumpfschweien,
- WiderstandsschweiBen,
- LichtbogenschweiBen (mit umhiillten Elektroden oder unter Schutzgas},
- GaspreBschweiBen.
6.3.3.4 Stdde
P {1} Die Linge und La?e von Uber re1fun?sstﬁﬁen mu8 der Bemessung und den Bewehrungszeichnungen ent-
sprechep. Wenn die auf die Baustelie gelieferten Stablingen den Zeichnungen nicht sntsprechen,
ddrg:n Anderungen nur mit Genehmigung des Tragwerkplaners oder der iiberwachenden Stelle vorgenommen
werden.
P (2) Im allgemeinen diirfen Bewehrungsstibe nicht in Kriimmungen oder im Bereich von Kriimmungen geschweibt

werden.

(3) St5Be mit mechanischen Verbindungsmitteln sollten nach Abschnitt 5.2.3.5 oder nach einschligigen
Normen oder Zulassungsbescheiden ausgefiihrt werden.

6.3.3.5 Herstellung, Zusammenbau und Einbau der Bewehrung

P (1)

P (2)

P (3)

P (4)

P (5)

6.3.4

Das Bewehrungsgeflecht mug so steif sein, dad sich die Stabe beim Transport, Einbau und Betonieren
nicht verschieben. Die erforderliche Betondeckung ist durch Verwendung zugelassener punkt- oder
1inlenformiger Abstandhalter zu sichern,

Zulidssige MaBabweichungen fiir das Verlegen der Bewehrung sind in Abschnitt 6.2 festgelegt. Davon
abweichende Werte sind in den Vertragsunterlagen anzugeben.

Das Biegen 1st mechanisch mit konstanter Geschwindigkeit und stofrei mit Hilfe von Biegerollen so
durchzufiihren, daB sich ein konstanter Kriimmungshalbmesser ergibt. Wenn die ebungstemperatur
niedriger als ein festgelegter Wert ist, konnen zusdtzliche MaBnahmen erforderlich sein,

Qge Beyﬁhrung ist gegen Verschieben zu sichern, und die Lage der Bewehrung ist vor dem Betonieren zu
liberpriifen.

Be! Bewshrungsanhdufungen sind ausreichende Stababstinde vorzusehen, um das sachgemidBe Verdichten
des Betons zu ermeglichen.

Spannstahl

6.3.4.1 Grundlegende Anforderungen

P (1)

P (2)

Spannstahl mu8 die Anforderungen nach Abschnitt 3.3 der entsprechenden Euronormen oder, wenn diese
nicht vorhanden sind, die Anforderungen von CEN-, I50- oder nationalen Normen erfiillen oder durch die
nationale Bauaufsichtsbehdrden zugelassen sein.

Spanngl iedbestandteile {Anker, Kopplungen, Hiit1rohre) miissen die Anforderungen nach Abschnitt 3.4
der entsprechenden Euroncrmen oder, wenn diese nicht vorhanden sind, die Anforderungen von CEN-,
1SO- oder nationalen Normen erfiillen oder durch die nationalen Bauaufsichtsbehdrden zugelassen sein.

(3) Es dirfen nur die bel der Tragwerksplanung festgelegten Spannglieder (Dréhte, Stdhe, Litzen),
Ankerkdrper, Kopplungen und Hillrohre verwendet werden. Es muB méglich sein, sie eindeutig als
diese zu erkennen.

6.3.4.2 Transport und Lagerung der Spannglfieder

P (1)

Spanngliedar, Hillrohre, Ankerkdrper und Kepplungen missen wihrend des Transports und der Lagerung
sowie baim Einbau vor schadlichen Einfliissen bis zum Betonieren geschiitzt werden.
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(2) Wihrend des Transports und der Lagerung der Spannglieder sollte folgendes zu vermeiden:
- korrosionsfordernde chemische, elektrochemische oder blologische Einfliisse jeder Art,
- jegliche Beschadigung der Spannglieder,
- jegliche der Dauerhaftigkeit oder dem Verbund abtragliche Verschmutzung,
- Jegliche unplanmigige Verformung der Spannglleder,
- jegliche ungeschiitzte Lagerung im Regen und auf Erdreich,
. Befsrdern von Spanngliedern auf dem Wasserweg ohne angemessene Verpackung,

- SchwefiBen in der Nihe von Spanngliedern chne deren besonderen Schutz (Schutz vor abtropfendem
SchweiBgut).

(3) Bei Hillrohren sollte folgendes beriicksichtigt werden:
- stellenweise Beschidigung und Korrosion im Innern sollen vermieden werden,
- Wasserdichtheit sollte sichergestellt sein,
- Widerstandsfihigkeit gegan mechanischen und chemischen Angriff.

.3.4.3 Hersteliung der Spannglieder

P (1)

6.3.4.4

P (1)

P (2)

Vorrichtungen, die zur Verbindung der Spannglieder sowie deren Verankerung und Kopplung verwendet
werden, missen elnschligigen Normen oder Zuiassungsbescheiden entsprechen. Die Bestandtelle des
Spanngiieds miissen in Ubereinstimmung wmit den Normen oder Zutassungsbescheiden zusammengefiigt und
eingebaut werden. Hiillrohre und ihre Verbindungen missen den Planungsunterlagen entsprechen.

(2) Folgendes sollte besonders beriicksichtigt werden:

3

Erhaitung der Kennzeichnungen auf alien Teilen,

zweckmdBiges Schneldeverfahren,

- geradlinige Einfiihrung in den Anker und die Koppiungen, wie vom Hersteller gefordert,

sachgemiBer Zusammenbau,

Transport; beim Anheben mittels Kran solite ¥nicken oder Verbiegen der Spannglieder
varmieden werden.
Einbau der Spannglieder
Beim Einbau der Spannglieder sind folgende Kriterien zu beriicksichtigen:
- Betondeckung und Abstdnde der Spannglieder,
- zuldssige Lageabwelichungen der Spannglieder, Kopplungen und Anker,
- Yelchtes Einbringen des Betons.

Zulissige MaBabweichungen fiir den Einbau der Spannglieder sind in Abschnitt 6.2 angegeben.
Hiervon abweichende Werte sind in den Vertragsdokumenten anzugeben.

(3) HiilVrohre sollten beziiglich der Mage, Abstandhalter und Unterstiitzungen nach Abgaben des
Tragwerkplaners sorgfaitig befestigt werden.

{4) An den Enden und in Scheitelpunkten sowle an allen Stellen der verlegten Hiillrohre, an denen
stch vermehrt Luft oder Wasser ansammeln kann, sollten Entliiftungen angeordnet werden, be!
langen Hiillrohren auch an Zwischenstellen.

(5) Bis zum Verpressen des Einpre8mértels sollten die Hillrohre gegen Eindringen von Fremdstoffen
geschiitzt werden.
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6.3.4.5 Spannvorgang

P (1)
P (2)
P (3)
P {4)

Das Aufbringen der Vorspannung muB nach einem vorher festgelegten Spannprogramm erfolgen.
Auf der Baustelle oder in im Werk missen schriftliche Anweisungen fiir den Spannvorgang vorllegen.
Das mit dem Vorspannen betraute Personal muB sachkundig und entsprechend ausgebildet sein.

Wahrend des Vorspannens sind geeignete SicherheitsmaBnahmen zu ergreifen und von elnem Ingenisur
aufzuzeichnen.

6.3.4.5.1 Spannen mit sofortigem Verbund

(1) Die Anweisungen fiir das Spannen mit sofortigem Verbund missen folgende Angaben enthalten:

- Spannglieder und Spanngerate, .

- Rethenfolge, in der die einzelnen Spannglieder gespannt werden miissen,

- Pressendruck oder Pressenkraft, die nicht iuberschritten werden darf,

- am Ende des Spannvorgangs zu erwartenden Pressendriicke oder -krifte,

- graste zuldssige Spannung der Spannglieder und Schlupf in den Verankerungen,

- Art und Reihenfolge, in der die einzelnen Spannglieder abzulassen sind,

- die zum Zeitpunkt des Ablassens erforderiiche Betonfestigkeit, die iiberpriift werden sollte,
- Gebrauchstauglichkelt von wiederverwendbaren Ankerteflen.

(2) Die Motwendigkeit eines vorldufigen Schutzes der Spannglieder nach dem Spannen und vor dem
Betonieren sollte gepriift werden. Ist dieser Schutz erforderlich, darf das Schutzmittel den
Verbund nicht beeintrachtigen und keine schidlichen Einflisse auf den Stahl oder den Beton aus-

liben.

6.2.4.5.2 Spannen mit nachtriglichem Verbund

(1) Folgendes ist
(a) vom Tragwerkplaner vorzugeben:

Spannvorgang,

Art und Giite des Spannstahls,

Anzahl der Stabe oder Dradhte in den einzelnen Spanngliedern,

Betonfestigkeit, die vor dem Aufbringen der Vorspannung erreicht sein muB,
Relhenfolge, in der die Spannglieder gespannt werden mussen, und die Stellen,
von denen aus gespannt werden sollte,

gegebenenfalls der Zeltpunkt des Ablassens des Lehrgeriistes wdhrend des Spannens,
an der Presse zu erreichende Spannkraft,

Spannweg gemaB Planungsuntertagen,

Hochstwert des Schiupfes,

Anzahl, Art und Lage der Kopplungen.

LI I I B |

(b) vom iiberwachenden Ingenieur beim Spannvorgang aufzuzeichnen:

Art der verwendeten Spanngerdte, die kalibriert werden soliten,
auf der Baustelle gemessener Spannweg,
gemessener Pressendruck,

gemessener Schlupf,

Abweichung der gemessenen von in den Planungsunterlagen festgelegten Werten,
erreichte Betonfastigkelt,

Reihenfolge, in der die Spannglieder gespannt wurden,

gegebenenfalls Zeltpunkt des Ausschalens.

+

LN S N N N B B |

6.3.4.6 Verpressen und Schutzmagnatmen
6.3.4.6.1 Allgemeines

P (1)
P (2)
P (3)

P (4)

Spannglieder in Hiillrohren oder in Spannkandlen im Beton, Kopplungen und Ankerkdrper miissen gegen
Korrosion geschiitzt werden.

Wenn die zutdsstge Dauer zwischen Spannen und Verpressen iiberschritten wird, miissen die Spannglieder
bis zum Verpressen geschiitzt werden.

Wenn voriibergehender Schutz vorgesehen ist, mud fiir den verwendeten Stoff ein Zulassungsbescheid vor-
11egen; er darf keine schiadliche Wirkung auf den Spannstahl oder den EinpreBmdrtel haben.

Fiit die Vorbereitung und Durchfifhrung des VYerpressens miissen auf der Baustelle oder im Werk
schriftliche Anwelsungen vorliegen.
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P (5) Falls Frost auftritt, sind geeignete MaBnahmen zu ergreifen, die ein Gefrieren von Wasser 1n den
noch nicht verpreften Hiillrchren verhindern. Nach einer Frostperiode miissen die Hiillrohre vor dem
Verpressen fref von Eis sein.

(6) Korrosionsschutz der Spanngljeder wird durch Fiillen aller Hohlrdume mit einem geeigneten
Efnpresmaterial {gewShnlich Zementmirtel) sichergestellt; in der Regel sollte die Verankerung
von Beton oder Mortel umhiilit sein.

Dies wird erreicht durch:

- Verwendung zugelassener Einprefmaterialien (sie miissen alkalisch bleiben und diirfen keine
schadlichen Bestandteile enthalten) und vollstandiges Umhiillen der Spannglieder,

- vollstdndiges Ausfiillen der Spannkandle {(einschliedlich der Hohlraume zwischen den einzelnen
Spanngl1edern} mit einem Einprefmaterial, das nach dem Entharten den konstruktiven Anforde-
rungen entspricht (Festigkeit, Vgrbund, Elastizitatsmodul, Schwinden).

6.3.4.6.2 Zementmértel

P (1) Der Zementmdrtel muB die entsprechenden Eigenschaften aufweisen, z. B.:
hohes F1ieBvermdgen und Kohdsion im plastischen Zustand,

geringe Schwindverformung beim Erhdrten,

estigkeit und Frostbestandigkeit im erhdarteten Zustand,
kein Verlust von Feinanteilen ("Bluten").

111

¢ {2) Es missen geeignete Stoffe (Zementart, Zusatzmittel) verwendet werden, und der Mischvorgan
(Dosierung, Wasserzementwert, Verfahren, Zeit) muB die geforderten Eigenschaften sicherstellen.

P (3) Der Gehalt an Chloriden (in Massen-% des Zements) jeglicher Herkunft darf nicht die in den nationalen
Normen angegebenen Werte iliberschreiten,

P (4) Zum Verpressen zuldssige Zementarten siehe ENV .... (noch auszuarbeiten).

6.3.4.6.3 Anweisungen fiir die Baustelle
P (1) Vor dem Verpressen miissen die folgenden Bedingungen erfiil1t sein:

- betrisbsbereites Gerdt (einschlieBlich Bereitstellung einer Einprefpumpe "auf Abruf", um bei Be-
triebsstérung Unterbrechungen zu vermeiden),

standige Verfiigung von Druckwasser und Druckluft, - .

Vorrat der erforderlichen Stoffe (etwas mehr als erforderlich, um Uberlauf zu beriicksichtigen),
von schidlichen Stoffen (z. B. Wasser, Eis) freie Spannkanile,

vorbereitete und markierte Entliiftungsdffnungen,

Vorbereitung von Kontrollpriifungen fur das EinpreBmaterial,

in Zweifelsfdllen Verpre8versuch an reprasentativen Spannkanalen,

unbehindeter Mortelflus.

{2 TR S T B T

P (2) Das VerpreBprogramm mu8 folgende Festlegungen enthalten:

Ei?enschaften der Gerdte und des EinpreBmaterials,
Reihenfolge der Ausblas- und Waschvorgénge, .

Reihenfolge der VerpreBvorgénge und Priifungen am Einpresmdrtel (F11e8vermogen, Entmischung),
flir Jede Verpressung vorzubereitende Menge an Einprelmortel,
Vorkehrung zur Reinhaltung der Spannkanile,

Anweisungen fiir Storfdlle und schadliche klimatische Bedingungen,
srforderlichenfalls zusdtzliches Verpressen.

6.3.4.6.4 VerpreRvorginge
(1) Vor dem Verpressen sollte iberpriift werden, ob das VerpreBprogramm erfiil1t werden kann.

(2) Der VerpreBvorgang sollte ununterbrochen und gleichmiBig durchgefiihrt werden. In bestimmten
Fdllen (groBer Durchmesser, vertikale oder geneigte Kanale) kann ein Nachpressen erforderiich
sein, um abgesondertes Wasser durch Einprefmortel zu srsetzen.

(3) Nach Beendigung des VerpreBvorgangs sollte ein Austreten des EinpreSmdrtels aus dem Kanal ver-
hindert werden. Um das Ausdehnen des EinpreBmortels wdhrend des Erhiartens zu erméglichen und
abgesondertes Wasser abzuleiten, diirfen entsprechende Entliiftungen gedffnet werden.

(4) Nach dem Verpressen sollte bei Verdacht auf vorhandene grdfere Hohlrdume die Wirksamkeit des
Verpressens mit entsprachenden Gerdten ilberpriift werden.
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6.3.4.6.5 Abdichten
P {1) Falls erforderlich missen alle Offnungen, Einprefkandle und Entlﬁftun?en vollstandig abgedichet
werden, un das Eindringen von Wasser oder schadlichen Stoffen zu verhindern (z. B. Frosischutz- oder
Taumittel).
6.3.4.6.6 Andere SchutzmaBnahmen
(1) Spannglieder diirfen durch bitumenhaltige, epoxidharzhaltige, gummihaltige usw. Stoffe geschiitzt
werden, sofern diese den Verbund, den Feuerwiderstand oder andere wesentliche Eigenschaften
nicht beeintrachtigen.
7 Giiteliberwachung
7.1 Geltungsbereich und Ziel
P (1) Dieser Abschnitt enthdlt ein Mindestma8 an notwendigen i{iberwachungsmagnahmen fiir die Planung und die
Ausfiihrung von Betonbauwerken. Sie umfassen die wesentlichen MaBnahmen und Entscheidungen sowle die
notwendfgen Priifungen im Zusammenhang mit den Ausfiihrungsbestimmungen, Normen und aligemein aner-
kannten Regeln der Baukunst, die fiir die Einhaltung der vorgegebenen Anforderungen wichtig sind.
7.2 Eintellung der UberwachungsmaBnahmen
7.2.1 Allgemeines
P (1) Im Hinblick auf die Giiteilberwachung nach Abschnitt 2.1 sind grundsidtzlich drel unterschiedliche Uber-
wachungssysteme zu unterscheiden, ge nachdem, von welcher Selte die Giiteliberwachung ausgeiibt wird.
Fiir Jedes System sind andere Ziele definiert:
- Eigeniiberwachung (Fertigungskontrolle)
- Fremdiberwachung
- Xonformitdtskontroile.
7.2.2 Eigeniiberwachung
(1} Die Eigenilberwachung wird vom Tragwerksplaner, Unternehmer, Nachunternehmer oder vom Lieferanten
im Rahmen seiner spaezifischen Aufgaben bei der Planung und Ausfiihrung des Bauwerks durchgefihrt.
Sie wird ausgeiibt aufgrund
- efgener Veranlassung,
- betriebsexterner Festlegungen, getroffen vom Auftraggeber oder einer unabhdangigen Steile.
7.2.3 Fremdiberwachung
(1) Die Fremdﬁbgrwachung einschiieBlich aller UberwachungsmaBnahmeén fiir den Auftraggeber wird von
einer unabhingigen Stelle, die vom Auftraggeber oder einer zustindigen Behorde beauftragt wird,
ausgefuhrt.
Eine Fremdiiberwachung kann umfassen:

- ¢le Kontrolle der Eigeniiberwachung (sofern diese aufgrund von betrtebsexternen Festlegungen
ausgefiihrt wird) oder

- lusatzpriifungen, die von der Eigeniiberwachung unabhangig sind.

7.2.4 Konformititskontrolie

(1) Die Konformititskontrolle wird durchgefiihrt um zu iiberpriifen, ob eine bestimmte Leistung oder
Herstellung nach den vereinbarten Festlegungen ausgefilhrt wurde.

(2) 1Im allgemeinen ist sie Tell der Fremdiberwachung.

7.3 Nachwelssysteme

P (1) Haufigkelt und Umfang der Kontrollen hangen von den Folgen mdglicher Fehler und Irrtimer in
den verschiedenen Phasen von Planung und Ausfilhrung des Bauwerks ab. Zur Erhéhung der Wirksamkeit
werden verschiedene UberwachungsmaBnahmen zu einem Nachwelissystem zusammengefaBt.



Ministeriatblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 63 vom 15. Oktober 1992 1559

DIN V 18 932 Teil 1

7.4 ﬂbarwachung von Planung und Ausfiihrung

(1) Im Hinblick auf Zweck und Zeltpunkt der Uberwachung in den einzelnen Phasen von Planung und Aus-
fiihrung werden folgende Schritte unterschieden:

- {berwachung der (Tragwserks)planung,
~ Uberwachung von Herstellung-und Ausfuhrung,
- Kontrolle des fertigen Bauwerks (Abnahmepriifung).
7.5 Uberwachung der Tragwerksplanung
P (1) Die Uberwachung der Tragwerksplanung muf den geltenden suropiischan oder nationalen Verfahren ent-
sprechen.
7.6 Uberwachung von Hersteliung und Ausfiihrung
7.6.1 Uberwachungsziel
P (1) Die Uberwachung der Herstellung und Ausfiihrung umfadt alle MaBnahmen zur Einhaltung und Steuerung
der geforderten Festlegungen zur Giite der Baustoffe und der Bauausfihrung. Sie besteht aus Kontrollen
nach Augenschein und Priifungen und umfaBt auch die Auswertung der Priifergebnisse.
7.6.2 Iiel der Kontrollen wihrend der Herstellung und Ausfiihrung
(1) Die erforderlichen Kontrollen einschlieBiich der Querverweise auf die etnschidgigen Abschnitte
dieser Vorschrift oder auf ENV 206 sind in Tabelle 7.1 zusammengefaft.
7.6.3 Uberwachungsschritte bei Herstsllung und Ausfiihrung
P (1) Die Uberwachung von Herstellung und Ausfiihrung umfaBt:
- Eignungspriifungen und Kontrolimethoden,
- Prufung und Kontrolle wihrend der Ausfiihrung,
- AbschluBprifungen und Endkontrolle.
{2) IweckmdBig sind unterschiedliche Nachweissysteme fiir:
- laufende Herstellung; Ziel 1st, langfristig eine gleichbleibende Qualitdt der Erzeugnisse
sicherzustellen; .
- Eig;elerzeugnisse; ZIiel 1st hauptsichlich, die Grundanforderungen der Pianungsunterlagen zu
erfiillen.
(3) Fiir ein Einzelerzeugnis kann es zweckmdBig sein, sich auf vorbeugende Magnahmen zu konzentrie-
ren, insbesondere auf Eignungspriifungen und Kontrollen wihrend der Ausfilhrung.
7.6.4 Eignungsprifungen
> (1) Wenn notwendig, miissen E1gnun?sprﬁfungen‘vor dem Baubeginn stattfinden um sicherzustellen, dad das
geplante Bauwerk zufriedenstellend mit dgn festgelegten Baustoffen, Ausriistungen und Herstellungsver-
fahren errichtet werden kann.

(2) Die Qualitdt und Vertrdglichkeit der Materialien und der Ausgangsstoffe von Beton, MGrtel usw.
sollte durch friher gesammtelte Erfahrungen oder durchgefiihrte Versuche sichergestellt sein.

Es sollten nur genormte Baustoffe verwendet werden.

(3) Fiir E{gnungspriifungen von Beton siehe ENV 206, Abschnitte 3.25 und 11.

7.6.5% Priifungen wiahrend der Bauausfiihrung
7.6.5.1 Allgemeine Forderungen

P (1) Abmessungen, Eigenschaften und Eignung der Baustoffe, Einbauteile im Bauwerk und die eingesetzten
Gerdte mussen stdndig liberwacht werden.

P (2) gge ﬁbg;a1nst1mmung von besteliten und auf die Baustelle gelieferten Baustoffen und Bauteilen ist zu
iberpriifen.

P (3) N1cht1?e Feststellungen miissen in schriftiichen Berichten (z. B. im Bautagebuch) reglstriert werden
und allen Beteiligten zuginglich sein miissen.

(4) 1In Abhingigkeit vom geforderten Zuverlassigkeitsgrad kdnnen zusdtzlich besondere Kontrollmad-
nahmen vereinbart werden.
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Tabelle 7.1 Gegenstand der Kontrollen wihrend der Herstellung und Ausfiihrung

Auftragsunteriagen

Gegenstand Kontrolle von Querverweis Kontrolle wihrend Querverwels
Baustoffen und der Bauausfihrung
Baustoffherstellung
Beton Ausgangsstoffe ENV 206, 11 Transport, Elnbringun- ENV 206, 11
gen
Zusammensetzung Verdichtung
Herstellung ENV 206, 11 Nachbehandlung ENV 206, 11.2.4
Frischbeton .
Festbeton Oberflachenbehandlung ENV 206, 11
Schalung Werkstoffeigen- entsprechend Robustheit ENV 206, 10.8
und schaften einschlagiger Zusammenbau, Abbau 11.2.3
Lehrgeriist Werkstoffvor- 11.2.4
schriften .
Uberhshung 6.3.2
Durchbiegungen
Griindungen 6.3.2
Dichtigkeit
betonseitige (innen) ENV 206, 11.2.3
Oberflachenbeschaffen- 11.2.4
heit
Bewehrung Festgelegte 3.2 Behandiung und
Baustoffeigenschaften 6.3.3 Lagerung, 6.3.3.2
7.6.5.2 Ablangung
Oberflachenbe- 6.3,.3.2 Zusammenbau, 6.3.3.5
schaffenheit Befestigung
ilbergrei fungsstoBe 6.3.3.4
und andere Stéée
SchweiBungen 6.3.3.3
Verlegung 6.3.3.5
ENV 206, 11.2.3
Betondeckung 6.3.3.5
Spannstahl Festgelegte 3.3, 3.4 Behandlung und 6.3.4.2
und Spann- Baustoffeigenschaften Lagerung
gerate .
Oberflachenbe- 6.3.4.2 Abldngung 6.3.4.3
schaffenheit ENV 206,
11.2.3 Verlegung G.3.4.4
ENV 206. 11.2.3
Spanngerite 3.4 Spanngerdte 6.3.4
Geradheit der 6.3.4.3 Spannen 6.3.4.5
Spannglieder 7.6.5.3
Efnprefmirtel 6.3.4.6.2 Verpressen 6.3.4.6
Bauteile, Mafabweichungen 6.2
Fertigteile — - .
Uberhdhungen und 6.2
Durchbiegungen
Ubereinstimmung mit den 7.6.5.2




(5)
(6)

(7)
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Fiir die Giiteriiberwachung von Beton gilt EVN 206, Abschnitt 11.

Fiir alle anderen Baustoffe/Werkstoffe sollte auf geltende technische Unteriagen (z. B.
CEN-Normen) verwiesen werden.

Das Bautagebuch sollte die in ENV 206, Abschnitte 10.3 oder 11.2.1 angefiihrten Angaben zum Beton
enthalten, weiter mindestens folgende Vermerke:

Zeftaufwand fiir einzelne Arbeitsgange (z. B. Einbringen von Beton, Ausschalen),
zur Lieferung von Baustoffen und Bauteilen,

Ergebnisse von Priifungen und Messungen,

Beobachtungen und Messungen der Lage von Bewehrung und Spanngliedern,
Beschreibung besonderer Vorkommnisse.

LI I I B

7.6.5.2 Abnahmekontrollen fiir Baustellenzulieferungen

(1)
(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Fiir den Lieferschein von Transportbeton gi1t ENV 206, Abschnitt 10.3.2.

Fiir Fertigteile sollte auf dem Lieferschein bescheinigt werden, da8 sie gemif Auftragsunterlagen
gefertigt, gekennzeichnet und behandelt wurden.

Zusdtzlich zu Absatz (2) solite der Lieferschein folgende Angaben enthalten:

- Herstelldatum und Lieferdatum, -

- Kennzeichnung und, falls verlangt, die Positionsnummer jedes Positionsteils in Ubereinstimmung
mit den Forderungen des Auftraggebers, .

- Unterlagen zum Baustoff, z. B. Betonfestigkeitskiasse, Stahlsorte fiir Bewehrung, Betondeckung
UswW.

Die Lieferscheine fiir Betonstahl sollten folgende Angaben enthalten:

Stahl 1n Bundeln, in Ringen oder unter stahlbaumaBigen Bedingungen,
Stabmaterial oder geschweifte Betonstahimatten,

zugeschnittener und gebogener Stahl,

vorgefertigte Bewehrung.

Es 1st notwendig, fiir die gesamte Bewehrung die Herkunft und Kenndaten des geljeferten Stahls zu
kennen. Dies kann sichergestellt werden durch:

- Kennzelchnung auf dem Zertifikat des gelieferten Stahls,
- Anhanger,
~ Walzzeichen.

Fiir Spannstah! und Spanngerite gilt Abschnitt 6.3.4 dieser Vorschrift.

7.6.5.3 Kontrollen vor dem Betonieren und wihrend des Spannens

7.6.6
P (1)

(1) Kontrollen vor dem Betonieren siehe ENV 206, Abschnitt 11.2.3.

(2) Vor Einbau der Spannglieder scllte gepriift werden, ob Schaden nach dem Eintreffen auf der Bau-
stelle oder im Werk aufgetreten sind.

{3} Es wird empfohlen, vor Beginn der Spannarbeiten festzustellen, ob der gesamte Spannvorgang
unbehindert ablaufen kann. Es sollte gepriift werden, ob zum Zejtpunkt der Einleitung der
Spannkrafte die Anforderungen des Abschnitts 6.3.4.5 erfillt sind.

(4) Uber die Messungen in den einzelnen Spannvorgingen sollte ein Spannprotokoll aufgestellt werden
(Pressenkraft, Dehnungen, Ankerschlupf usw.).

(5) Die Zett zwischen dem Vorspannen und dem AbschluB der SchutzmaBnahmen fir den Spannstahl
(Verpressen) sollite kentroliliert und dokumentiert werden.

Vor dem Verpressen sollte die Einhaltung der Festlegungen der Abschnitte 6.3.4.6.3 und
6.3.4.6.4 kontrolliert werden.

(6) Wihrend des Verpressens ist es notwendig, den EinpreBdruck, den ungehinderten Flu8 des Einpred-
mirtels von den Entliiftungséffnungen her, den Mortetaustritt an Leckstellen und die Menge des
elngepreften Mirtels zu kontrollieren sowle Proben zur Prifung der Konsistenz und des Wasserver-
Tusts zu entnehmen. Wenn notwendig, sollte die Festigkelt des Mortels gepriift werden.

Konformitdtskontrolie

Unter Konformitdtskontrolle wird die Summe von MaBnahmen und Entscheidungen verstanden, deren Beach-

tung
den.

(2)

sichert, daB alle festgelegten Forderungen, Kriterien und Bedingungen vollstdndig erfiillt wer-
Dies schiiedt die Vervollstdndigung der entsprechenden Dokumentation ein.

Konformitatskontrolle fiir Beton siehe ENV 206, Abschnitt 11.
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{3) Der Konformitdtskentrolle fiir andere Baustoffe sollten internationale Normen oder, wenn solche
nicht bestehen, nationale Normen oder Zulassungen zugrunde gelegt werden.

7.7 Ubaruachung und Unterhaltung des fertiggestellten Bauwerks

(1) In einem Uberwachungsprogramm sind wihrend der Nutzung durchzufiihrende KontrolimaBnahmen festzu-
legen (Inspektionen), wenn langfristig nicht sichergesteilt ist, daB die Nutzungsbedingungen mit

den grundiegenden Planungsannahmen iibereinstimmen.

(2) Alle Informationen, die fiir die Nutzung und Unterhaltung notwendig sind, soliten dem fiir das
Gesamtbauwerk Verantwortlichen zur Verfiigung stehen.
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Anhang 1

Zusitzl1che Hinwelse zur Ermittlung der Auswirkungen zeitabhingiger Betonverformungen

A 1.0 Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitta 1.6 und 1.7)

hg wirksame Bauteildicke in mm (hg = 2Ac/u), wobel A. die Quarschnittsfliche und u den der Luft
ausgesetzten Querschnittsumfang beze?chnet

T(At{)  Temperatur in °C wihrend des Zeitraums At

t Betonalter 1n Tagen zum betrachteten Zeitpunki

to Betonalter bel Belastungsbeginn in Tagen

to, T ¥;gzgames Betonalter bei Belastungsbeginn unter Beriicksichtigung des Einflusses der Temperatur, in
ts Betonalter in Tagen bei Beginn des Schwinden (oder Quellens)

ty wirksames Betonalter unter Beriicksichtigung das'Einflusses der Temperatur, in Tagen

a von ter Zementart abhdngiger Exponent

8c(t-tg) Belwert zur)Beschre1bung des zeitlichen Verlaufs des Kriechens nach Lastaufbringung (Giei-
chung A 1.7

B(fcm) Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Betonfestigkeit auf die Grundkriechzahl

By Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der relativen Luftfeuchte RH und der wirksamen
Bauteildicke hg auf das Kriechen

BrH,Bsry Belwerte zur Beriicksichtigung des Einflusses der relativen Luftfeuchte RH auf das EndschwindmaB
{Gleichungen A 1.12 und A 1.18)

Bs Beiwert zur Beschreibung des zeitlichen Verlaufs des Schwindens

Bsc Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Zementart auf das Schwinden

B(tg) Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses des Betonalters bel Belastungsbetgtnn auf die Grund-
kriechzahl

Aty Anzahl der Tage mit der Temperatur T

€cso Grundschwindmag

€cs(t,ts) Schwinden wahrend des Zeitraums t-tg

€s(fcm) Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Betonfestigkeit auf das Schwinden

o Grundkriechzahl (Glefchung A 1.2)

PrH Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der retativen Luftfeuchte RH auf die Grundkriechzahl
$(t,tg) Grundkriechzahl, die das Kriechen im Zeitraum zwischen tp und t angibt

A 1.1 Angaben zu zeitabhidngigen Auswirkungen

A 1.1.1 Allgemeines

(1) Die folgenden Darle?ungen erginzen die Angaben des Abschnitts 3.1.2.5.5 und basieren auf den
Annahmen des Abschnitts 2.5.5 (5). Sie sind Arbeiten der CEB-Komission VIII und GTG 9
entnommen. Es werden dis gleichen Bezelchnungen wie in Abschnitt 2.5.5 (7) verwendet.

(2) Die folganden Angaben gelten fiir das durchschnitttiche Verhalten eines Betonbauteils.
Sfe berlicksichtigen nicht artliche rheclogische Eigenschaften innerhalb eines Bauteils, die
von inneren Spannungen, dem Feuchtezustand und ortlicher Mikroridbilung abhdngen. Die An-
gaben gelten fir iblichen Normalbeton der Klassen C 12/15 bis C 50/60, der Druck- oder Zug-
spannungen ausgesetzt ist, die das 0,45fache der entsprechenden Festigkeiten nicht iiber-
schreiten, sowle fiir eine relative Luftfeuchte zwischen 40 und 100 % und fiir mittlere
Temperaturen zwischen 10 und 20 °C.
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A l1.1.2 ¥Kriechen

(1)

Nach Gleichung (2.21) des Abschnitts 2.5.5 kann die Kriechzahl wie folgt berechnet werden:

d(t.to) = do - Bc (t-to) (A 1.1)
Hierin sind:
$o Grundkriechzahl nach Gleichung (A 1.2)
Bc Beiwert zur Beschrelbung des zeltlichen Verlaufs des Kriechens unter Last
Gleichung (A 1.7)
t Betonalter in Tagen zum betrachteten Zeitpunkt
to Betonalter bei Belastungsbeginn des in Tagen
Die Grundkriechzahl kann wie folgt abgeschitzt werden:
%0 = $ry * B(fem) * B(to) . (A 1.2)
wobel
&
o . 1-RH/100 (A 1.3)
H=l+—— (77— :

0.10 ¥ g

B(fem) = (A 1.4)
cm

1

B(tg) = ———— (A 1.5)
0,20 .
0,1 + tp
2A;
hp = (A 1.8)
u

Hierin sind:
fem mittlere Betondruckfestigkeit im Alter von 28 Tagen in N/mm?
RH relative Feuchte der umgebenden Luft in %
hp wirksame Bauteildicke in mm, wobet A. die Querschnittfliche und u den der Luft ausge-

setzten Querschnittsumfang bezeichnen

brH Beiwert zur Beriicksfchtigung des Einflusses der relativen Luftfeuchte auf die Grund-
kriechzahl

B(fem) Be;:art zur Berlicksichtigung des Einflusses der Betonfestigkeit auf die Grundkriech-
22

B(tg) Belwert zur Beriicksichtigung des Einflusses des Betonalters bef Belastungsbeginn auf
die Grundkriechzah]

DerdBeiwert, der den zeitlichen Verlauf des Kriechens beschreibt, kann wie folgt berechnet
werden:

t-ty 0,3
Be(t-tg) = (——) (A 1.7)
By + t-tg
Hierin sind:
t-tg tatsidchliche Belastungsdauer in Tagen

By Beiwert, der von der relativen Luftfeuchte (RH in %) und von der wirksamen
Bauteildicke (hg 1n mm) abhingt.

By kann wie folgt abgeschitzt werden:
By = 1,5 [1 + (0,012 RH)**J hg + 250 < 1500 (A 1.8)
0
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(2) Der EinfluB der Zementart auf die Kriechzahl des Betons kann dadurch beriicksichtigt werden,
d?deas Belastungsalter to 1n Gleichung (A 1.5) entpsrechend Gleichung (A 1.9) modifiziert
wird:

. 1,2 a
to = to, 1 * (9/[2 + (to,1)"°1+ 1) 20,5 (A 1.9)
Hierin sind:

to,1 wirksames Batcnalter bel Belastungsbeginn unter Beriicksichtigung des Einflusses der
Temperatur nach Gleichung (A 1.10)

a von der Zementart abhingiger Exponent:
7 -1 fir tangsam erhartende Zemente (S)
@ = > O fiir normal oder schnell erhidrtende Zemente (N,R)
| 1 fiir schnell erhirtende hochfeste Zemente (RS)
(3} Der EinfluB hoher oder niedriger Temperaturen im Bereich von 0 °C bis 80 °C auf den Reife-

grag des Betons kann durch Korrektur des Betonalters nach Gleichung (A 1.10) beriicksichtigt
werden:

n
tr = ) o (400070273 4+ T(Aty)] - 13,65) . p¢, (A 1.10)
1=1
Hierin sind:

tr Wirksames Betonalter unter Beriicksichtigung des Einflusses der Temperatur, wodurch die
Grife t in den entsprechenden Gleichungen ersetzt wird:

T(At{) Temperatur in °C wihrend des Zeitraums Aty

Aty Anzahl der Tage mit der Temperatur T

Der mittlere Variationskoeffizient einer Kriechvorhersage mach den vorgenannten Gleichungen,
der mit Hi1fe einer Datenbank iiber Laborversuche bestimmt wurde, betragt ca. 20 %.

(4} Die oben angegebenen Werte ¢ (t,tg) sollten in Verbindung mit dem Tangentenmodul verwendet
werden, wobel E szg = 1,05 Eqqy. Soweit eine weniger genaue Abschidtzung als ausreichend ange-
sehen wird, dur? n die Werte Sﬂr Tabelle 3.3 des Abschnitts 3.1.2.5.5 als Kriechzahl nach
aeiner Belastungsdauer von 70 Jahren verwendet werden.

A 1.1.3 Schwinden

(1) Schwind- und Quellverformungen kinnen wie folgt berechnet werden:
cs(tits) = €cso - Bs(t-ts) (A 1.11)

Hierin sind:

€cs0 Grundschwindma8 (Gleichung A 1.12)

Bs. Beiwert zur Beschreibung des zeitlichen Verlaufs des Schwindens {Gleichung A 1.16)
t Betonalter in Tagen zum betrachteten Zeitpunkt
ts Betonalter in Tagen zu Beginn des Schwindens oder Quellens

Das Grundschwindma8 kann wie folgt bestimmt werden:
€cs0 = €s(fem) = Bry (A 1.12)
wobet

€s(fem) = [160 + Bse ( 90 - fep)] « 107° (A 1.13)
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(2}

Hierin sind:
BrH nach Gleichung (A 1.14)
€c{fcm) Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Betonfestigkeit auf das Schwinden
fem mittlere Betondruckfestigkeft im Alter von 28 Tagen in N/mm?
Bsc Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Zementart auf das Schwinden

" 4 fiir langsam erhdrtende Zemente (§)

Bse => 5 fiir normal oder schnell erhartende Zemente (N,R)
| 8 fiir schnell erhdrtende hochfeste Zemente (RS)

BrH -1,55 « Bsry fiir 40 % < RH < 99 % (Luftlagerung) (A 1.14)
+0,25 fur RH 2 93 % (Wasserlagerung)

BskH Belwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der retativen Luftfeuchte auf das Grund-
schwindmaB nach Gleichung (A 1.15)

Bsgn = 1 -(RH/100)* (A 1.15)
wobei RH die relative Feuchte der umgebenden Luft in % angibt.

Der Beiwert zur Beschreibung des zeitlichen Verlaufs des Schwindens kann wie folgt abgeschitzt
werden:

By(tety) = (—— ) 05 (& 1. 16)
0,035hg + t-tg

Hierin sind:

hp wirksame Dicke in mm (Gleichung A 1.6)

t-tg tatsachliche, nicht korrigierte Dauer des Schwindens oder Quellens in Tagen

Der mittlere Variationskoeffizient einer Schwindvorhersage nach den vorgenannten Gleichungen,
der mit Hi1fe einer Datenbank iber Laborversuche bestimmt wurde, betrdgt ca. 35 %.

Wird eine weniger genaue Abschidtzung als ausrefchend angesehen, dann diirfen die Werte in
Tabelle 3.4 des Abschnitts 3.1.2.5.5 verwendet werden.

A 1.2 Zusdtzliche Bemessungsmethoden

(1)

In Fdllen, in denen der EInfluB der zeitabhdngigen Verformung von Beton als besonders wichtig
angesehen wird, so daB8 seine Abschiatzung den Einsatz besonderer Rechenmethoden erfordert

(z. B. fiir den Fall elastischer Einspannung cder verdnderlichen Iwangs, bel der Beriicksichti-
gung des Einflusses symmetrischer oder unsymmetrischer Bewehrung, fiir Beton- oder
Stahlverbundkonstruktionen usw.) sollte auf geeignete Speztalliteratur Bezug genommen werden,
wobei die Anforderungen P (1), P (2) und (5) des Abschnitts 2.5.5 zu erfiillen sind.

Wann solche Berechnungen durchgefiihrt werden, sollte die die zu erwartende Cenauigkeit der
Yorhersagen nach Abschnitt A 1.1.2 (5) und A 1.1.3 (3) im Auge behalten werden. Die Kenntnis
der zeitlichen Verdnderungen der Umgebungsbedingungen sowie der Betonzusammensetzung und der
Betonaigenschaften ist fiir eine genaue Vorhersage wichtig.
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Nichtlineare Verfahren der Schnittgrodenermittiung
A 2.0 Formelzeichen und Kurzzelchen (sishe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

{1/r)m mittlere Kriimmung im betrachteten Querschnitt

(/r)er Kriimmung bei Annahme eines gerissenen Querschnitts {Zustand IT)

Myd Moment, das die Spannung fyd in der Bewehrung erzeugt

Myk Moment, das die Spannung fyy {n der Bewehrung erzeugt

B1 Beiwert zur Beriicksichtigung der Verbundeigenschaften der Bewehrung

Bo Beiwert zur Beriicksichtigung der Art und Dauer der Belastung

€c Dehnung der am stdrksten gedriickten Faser (negativ fir Druck) bei Vernachiassigung der
Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen '

Esm mittlere Stahldehnung bei Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen

€smr mittlere Stahidehnung im ungerissenen Querschnitt bel Erreichen der RiBlast

sy Dehnung der Bewehrung an der Streckgrenze

Esym mittlere Stahldehnung bei der Spannung Og = fyk (fyk = fym) bei Mitwirkung des Betons auf
Zug zwischen den Rissen

Og Stahlspannung im gerissenen Querschnitt fiir die betrachtete Belastung

Osr Stahlspannung im gerissenen Querschnitt fir die RiBlast

A 2.1 Allgemelnes

P (1) Die nichtliniearen Verfahren der Schnittgrofenermittiung diirfen sowohl fiir die Grenzzustdnde der
Gebrauchstauglichkelt als auch der Tragfahigkeit angewendet werden, wobei die Gleichgewichts- und
Vertraglichkeitsbedingungen zu erfiillen sind.

P (2) Im Grenzzustand der Tragfihigkeit muB in &rtilch kritischen schnitten die Aufnahme nichtelastischer
Formanderungen. sowelt sie in der Berechnung beriicksichtigt werden, iiberpriift werden, wobel
Unsicherheiten in geeigneter Form Rechnung zu tragen ist.

P (3) Die Forminderungen und demzufolge die Verteilung der inneren Krifte und Momente im Tragwerk sollten
mit den Mittelwerten der Baustoffkennwerte berechnet werden (z. B. mit Ecm: T tT usw.). Fiir die Er-
mittiung der Grenztragfdhigkelt in_den kritischen Bereichen nach Abschn1%T 4.5. miissen jedoch die
Bemessungswerte der BaustoffkenngrdBen angenommen werden.

P (4) .Fiir vorwlegend ruhend belastete Tragwerke diirfen die Einfliisse vorausge?angenar Lasteinwirkungen im
allgemeinen vernachldssigt und eine monotone Zunahme der GroBe der Einwlrkungen angenommen wetden.
A 2.2 Verfelnerter Berechnungsansatz fiir stabférmige Bautelle bel Biegung mit odar chne Lingskraft
(1) Die SchnittgroBen stabférmiger Bauteile dirfen mit numerischen Verfahren der Baustatik berechnet
werden, denen eine rechnerische Momenten-Kriimmungsbeziehung und im Mittel das Ebenbielben der
Querschnitte zugrunde 1legen.
Vereinfachend darf die Kriimmung nach der Beziehung
(llr)m = (Esm - ac)ld (A 2.1}
hergeleitet werden.
Hierin sind:
(1/r)y mittlere Krimmung im betrachteten Querschnitt
€sm mittlere Stahldehnung bet Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen

€c Dehnung der am stirksten gedriickten Faser (negativ fiir Druck) bel Vernachladssigung
der Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen

(2) Die Spannungsdehnungslinien fiir Beton und Stahl sollten unter Beachtung der Abschnitte 4.2.1,
4.2.2 und 4.2.3 festgelegt werden.
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Die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen darf mit Hilfe einer wirksamen mittleren

Spannungsdehnungslinie fiir den Betonstahl bei Annahme einer gerissenen Betonzugzone ermitteit
werden. Dlese kann auf der Grundlage folgender Glelchung hergeleitet werden:

Os cSr .
Esm = Esmr + [1-B1B2 ( 3;_ )2] (A 2.2)
Hierin sind:
€sm mittlere Stahldehnung bei Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen

€smr mittlere Stahldehnung im ungerissenen Querschnitt bet Erreichen der RiBlast

Ogr Stahlspannung im gerissenen Querschnitt fiir die RiBlast

Os Stahispannung im gerissenen Querschnitt fiir die betrachtete Belastung

B1 Belwert zur Beriicksichtigung der Verbundeigenschaften der Bewehrung (By = 1,0 fir
Rippenstahl und 0,5 fir glatte Stahle)

B2 Belwert zur Berﬁcks1cht1?ung der Art und Dauer der Belastung (B2 = 1,0 fiir Kurzzeitlast
und 0,5 fiir langzeitig wirkende oder hdufig wiederholte Belastung)

Die Beziehung g1t fiir den Bereich zwischen der RiBlast, bel der der Hochstwert der
Betonzugspannung den Wert von foim annimmt (siehe Abschnitt 3.1.2.32, und der Last, bel der die
Streckgrenze der Bewehrung erre?cﬂt wird. Bild A 2.1 verdeutlicht diesen Sachverhalt.

a
I

!ym -:fyk q4e — — F
k

Y

8s [

Y

|
}

0 &smr Esym

Gilittigkeltbereich der Gleichung (A 2.2)

Oberhalb des Punktes F' im Bild A 2.1, der dem Erreichen des Bemessun?swarts der Streckgrenze
tn der Bewehrung entspricht, darf angenommen werden, daB der Querschnitt als plastisches Gelenk
wirkt, das ein konstantes von der Kriummung oder Rotation unabhangiges Moment aufnimmt, bis elne
im Bild A 2.2 angegebene zuldssige plastische Rotation erreicht ist. Diese Naherung gilt, wenn
der Momentenzuwachs oberhalb ven F'vernachldssigbar ist. Die Einfliisse der Querbewehrung wurden
vernachlasstgt. Dle im Bild A 2.2 angegebenen zuldssigen Werte der plastischen Rotation beriick-
sichtigen Modellunsicherheiten.

Stdbe mit hgher

]

Duktﬂ‘itia't \
Q-015 \

0-0t
Stibe mit norma]er_l)%r;]l_"_t_ ———

. — —— —

S

0-005

Zuldssige plastische Verdrehung

9% 01 0-2 03 04
Bezogene [Druckzonenhihe XA

Zuldssige ptastische Rotation von bewehrten Querschnitten
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A 2.3 Niherungsverfahren fiir stabférmige Bautelle
(1) #ird die Rotation plastischer Gelenke durch Integration der Krimmungen zwischen den Gelenken be-
rechnet, ist im allgemetnen die Anwendung einer vereinfachten 1inearen
Momenten-Krimmungsbeziehung ausreichend. Diese darf geradiinig vom Ursprung bis zu einem
Punkt ((1/r)y, Myk) angenommen werden. Dabei st Myj das Moment, das be! Annahme einer
gerissenen Zugzohe in der Bewehrun? die Spannung fyg erzeugt und (l/r)p dle zum Moment My
ehdrende Kriimmung bei Beriicksichtigung der M1tw1rzung des Betons auf ?ug zwischen den Rissen.
?llr)m darf aus der folgenden Beziehung berechnet werden:
(llr)m = (llr)cr . esymlesy (A 2.3)
Hierin sind:
(1/r)cr Krimmung bei Annahme eines gerissenen Querschnitts (Zustand II)
Esy Dehnung der Bewehrung an der Streckgrenze (€gy = fyk/Eg)

€svm mittlere Stahidehnung zur Spannung Og = fyi (fyx = fyp) bei Mitwirkung des Betons
4 auf Zug zwischen den Rissen y J s

(2) Die 1m Bild A 2.2 angegebene zuldssige Rotation darf als zum Moment Myd gehorig angenommen
werden, das dem Erreichen von fygq im betrachteten Gelenk entspricht.
A 2.4 Berechnungsverfahren nach der Plastizitidtstheorie fiir stabférmige Bauteile
# (1) Verfahren der Schnittgréﬂenermittlgng, die plastische Gelenke ohne eine direkte Kontrolle ihrer
Rotationsfdhigkeit einschiiefien, dirfen angewendet werden, wenn eine hinreichende Duktilitat
sicgergestellt werden kann und andere Einfliisse, z. B. die Modellunsicherheiten, beriicksichtigt
weraen.
(2) Die in Abschnitt 2.5.3.5.5 aufgefiihrten Regeln dirfen angewendet werden.
(3) Stdhle mit normaler Duktititdt soilten nicht verwendet werden, es sei denn, ihre Eignung kann
nachgewiesen werden.
A 2.5 Nicht]ineare Berechnungsansatze und Berechnungsansdtze nach der Plastizitatstheorie flir vorgespannte
stabférmige Bauteile
A 2.5.1 Nichtlineare Berechnung

P (1) Die inneren SchnittgroBen sowie die Tragfahigkeit sind unter Beriicksichtigung des nichtlinearen
Verformungsverhaltens des Betons sowle des Beton- und Spannstahls zu berechnen.

{2) Da das Verhalten im Grenzzustand der Tragfdhigkeit verhdltnismaBig unempfindlich gegeniiber den
Auszirkungen elner Vorspannung ist, darf die SchnittgréBenermittiung mit Yp = 1,0 durchgefihrt
werden.

A 2.5.2 Berechnung nach der Plastizitatstheorte

(1} Es gelten die Festlegungen von Abschnitt A 2.4 P (1) und {2); Die statisch unbestimmten
Wirkungen der Yorspannung diirfen bet der Querschnittsbemessung vernachtdssigt werden.

A 2.6 Numerische Berechnungsverfahren fiir Platten
(1) Im aligemeinen dirfen die in Abschnitt A 2.2 genannten Verfahren angewendet werden,

(2) Werden nichtlineare numerische Berechnungsverfahren angewendet, z. 8. die
Finite-Elemente-Methode oder das Differenzenverfahren, dirfen die Risse entweder verschmiert
oder konzentriert innerhalb der orthotropen Elemente angenommen werden.

(3) Die Bewehrung in efner mit Hiife numerischer Methoden berechneten Platte darf unter Anwendung
der 1n Abschnitt A 2.8 gegebenen Verfahren bestimmt werden.

A 2.7 Nichtlineare Berechnung von Winden und Scheiben

(1) Nichtlineare Berechnungsverfahren diirfen fiir die Grenzustinde der Tragfihigkeit und Gebrauchs-
tauglichkeit angewendet werden, wobei die Verformungsbeziehungen auf der Grundlage der Baustoff-
efgenschaften zugrundegelegt werden, die fiir den betrachteten Grenzzustand geeignet sind.

Die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen sollte beriicksichtigt werden.

(2) Vor der Beréchnung ist elne erste Abschidtzung fiir die geeignete Anordnung und Menge der Be-
wehrung vorzunehmen. Das darf mit Hilfe der Verfahren in Abschnitt 2.5.3.6.3 erfolgen.

(3) Die Ergebnisse der SchnittgriBenermittiung diirfen verwendet werden, um zweckmidfige Bewehrungs-
querschnitte nach den Regeln des Abschnitts A 2.8 festzulegen.
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A 2.8 Bewshrung in Platten

(1)

(2)

(3)

(4)

(3)

In jedem Plattenquerschnitt darf die Bewehrung flir jedes beliebige Momentenfeld mit Hilfe der
folgenden Verfahren ermittelt werden.

Es wird ein rechtwinkliges Koordinatensystem gewahlt, und die Momente werden in Richtung der
Koordinatenachsen sco aufgeteiit, daB sich die Momente my, my und myy je Langeneinheit ergeben,
so daB my 2 my ist. In x- und y-Richtung wird eine Beweﬁruna zur Au¥nahme der Momente MUdf'
m'ugx: mudy und m'ydy im Grenzzustand der Tragfahigkeit bestimmt. mydy und myqy bewirken Zug
an der PYa{tenunter— und m'ydx und m'yqy an der Plattenoberseite.

Das nachstehende FluBdiagramm wird zur Bestimmung der Bemessungsmomente in den Grenzzustdnden
der Tragfahigkelt aus den Werten von my, my und myy verwendet.

Jf ———-"\_‘—"—‘ Tm

= m = 0
Mudx T Xy udx
Fagy = Mt Imxy| o - Moy =0t ey /}mx‘
wenn
r -
4 L. NEIN
+ ¥
' = - m' - em +m ¥|m
B udx ™ lmxy‘ udx ¥
' - | m' =0
» udy * my o xyE udy

Alternativ zu (3) diirfen die erforderlichen Bemessungsmomente aus den nachstehenden Gleichungen
A 2.4 bis A 2.7 ermittelt werden:

Mudyx = My + Y | myy | (A 2.4)
Mudy = My + 1/Y * | mgy | (A 2.5)
miydg = -Mx + Y' [ myy | (A 2.8)
muydy = My + 1/¥' | mxy | (A 2.7)

Die Beiwerte Y und Y'sollen so fes;gelegt werden, daB die Glelchungen Ergebnisse liefern,
die zwischen der halben und der zweifachen GroBe der nach (3) ermittelten Werte 1iegen.

Die Tra?f5h1gkeit eines Querschnitts gegeniber elner gegebenen Momentenkombination giit als

nachgewiesen, wenn die folgenden Bedingungen erfiit1t sind:

- (mydx - mx) (Mygx - My) + mxy < 0 (A 2.8)

- (Mydx + Mx) (W'udy + My) + My SO (A 2.9)
My < Mydx (A 2.10)
My S mydy (A 2.11)
My 2 -M'ydx: (A 2.12)
my 2 -m'ydy (A 2.13)

A 2.9 Bewshrung in Scheiben und Wianden

(1)

Die Bewehrung fiir ein Scheibenelement unter Eirwirkung eines Spannungsfelds mit den
im orthogonalen Koordinatensystem, das so gewdhlt wird, das
nachfolgend ertauterten Verfahren berechnet werden.

Spannungen Oy, O
Ox S Oy ist, darf mit del

und tx%
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{2) Im fo1?enden FluRdiagramm sind ftdﬁ und fiqy angenommene rechnerische Zugspannungen, fiir die der
Beton In x- und y-Richtung zu bewehren 15%. Wird die Zugfestigkeit des Betons vernachlassigt,
ergeben sich die Bewehrungsgrade in x- und y-Richtung zu

Px = ftdx/fyd ; Py = ftdy/fyd
wobei negative Werte zu Null gesetzt werden sollten.

(3) In beldseitig bewehrten Winden, deren Bewehrung ausreichend verankert ist, z. B. durch U-Biigel
nach Bild 4.25, sollte die Betonspannung auf O¢ = Vfcq und gleichzeitig die Schubspannung auf
| Txy | S 1/2 V fed (A 2.14a)
begrenzt werden, wobei V nach Gleichung (4.21) berechnet wird.

Andere Werte fiir V diirfen verwendet werden, wenn sie hinreichend durch Versuche abgesichert

sind. Bel Fehlen gesigneter Versuchsergebnisse sollten die Schubspannungen nach der folgenden
Beziehung begrenzt werden

[ Txy | € fed / Ve (A 2.14b)
mit feein N/mm?

JA NETN

B CHISERCINENL

(4) Atternativ zum Verfahren nach (2) darf die Bewehrung auch nach den Gleichungen (A 2.15) und
(A 2.18) abgeschatzt werden

ftdy = O.Y + IIY * |‘[xy| (A 2-16)

ber Beiwert Y sollte sc gewdhit werden, daB die Ergebnisse aus den Gleichungen (A 2.15) und
(A 2.16) zwischen den halben bis zweifachen Werten der unter (2) ermittelten Werte 11egen.

Die Betondruckspannung ergibt sich zu
Oc = | Iy | (Y + U/Y) (A 2.17)

(5) Die Tragfiahigkeit eines Querschnitts gegen eine gegebene Spannungskombination gilt als nachge-
wiesen, wenn nachfalgende Beziehungen erfillt sind:

- (fedx - Ox) (ftdy - Oy) + T'xy S 0 (A 2.18)

- (fed - Ox) (fed - Oy) + TPxy €0 : (A 2.19)
1

| Txy 1S - szcd (A 2.20)

Ox £ ftax Oy = fidy (A 2.21)

OX 2 - de Oy Z "fcd (A 2.22)
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Anhang 3

Zusatzliche Hinweise zu den durch Tragwerksverformungen hervorgerufenen Grenzzustidnden der Tragfahigkeit

A 3.0 Formelzeichen ung Kurzzelichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Fy Summe aller vertfkalen Lasten im Gebrauchszustand

fctk:0,05 Unterer charakteristischer Wert der Betonzugfestigkeit

hiot Gesamthohe des Tragwerkes von der Fundamentoberkante oder einer nicht verformbaren Bezugs-

ebene {in m)

Msd1 Bemessungsmoment nach Theorie I. Ordnung

n Anzahl der Geschosse

Nsd,m Mittlere Bemessungslangskraft in den Stiitzen eines Geschosses

A Mittlere Schlankheit der Stiitzen in einem GeschoR

vy Lingskraftbeiwert fiir ein Bautefl

A 3.1 Nachweisverfahren

P (1) Im Normalfall miissen die in Abschnitt 2.3 angegebenen Eimwirkungskombinationen und
Sicherheitsbeiwerte verwendet werden. Bei vielgeschossigen Gebauden *) diirfen jedoch zur Berechnung
von Tragwerksverformungen, die zu Wirkungen II. Ordnung fihren, niedrigere Sicherheitsbeiwerte
Yr als die in Abschnitt 2.3 angegebenen verwendet werden. Dies gi1t besonders fiir die Berechnung
von Kriechverformungen.

P (2) Fﬁrde1n1ge Anwendungsfdlle darf das in Abschnitt 2.2.2.5 beschriebene Bemessungsformat verwendet
werden.

P (3) Bel vielgeschossigen Gebduden *) diirfen die Forminderungen des Tragwerks unter Anwendung eines abge-

minderten Sicherheitsbeiwerts Yc fiir Beton berechnet werden.

(4) Fiir vielgeschossige Gebdude diirfen die in Abschnitt 2.3 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte Y
um etwa | 10 % | verringert werden.

(5) Bei vielgeschossigen Gebduden, fiir die eine genauere Berechnung der Kriechverformung erforder-
Tich 1st (siehe Abschnitt A 3.4 P (3) und (3?). werden fiir eine quasi-standige Belastung die
folgenden Sicherheitsbeiwerte Ye empfohlen:
|¥Yf = 1,1| fir statisch urbestimmte Tragwerke
| ¥p = 1,2| fir statisch bestimmte Tragwerke und Bauteile

(6) Bel der Berechnung von Rahmentragwerke nach allgemeingiiltigen Verfahren (slehe
Abschpitt 4.3.5.2? darf ein abgeminderter Sicherheitsbeiwert Yo = | 1,35 | verwendet werden.

(7) Wenn Abschnitt 4.3.5 angewendet wird, darf ein genaues allgemeingiiltiges Verfahren oder ein ge-
eignetes Naherungsverfahren verwendet werden.

Diese Verfahren kénnen wie folgt klassifiziert werden:

- allgemeingiltige Verfahren: Nichtlineare Berechnung unter Verwendung geeigneter Bemessungsmo-
delle des Tragwerks .

- vereinfachte Verfahren kdnnen sein:

entweder

a) nichtlineare Néherungsberechnungen nach Theorie [I. Ordnung, vereinfacht durch Annahme
einir Verteilung der inneren Krafte und Momente und/oder einer Verformungsfigur des Trag-
werks;

oder

b) Berechnungen der Querschnitte nach Theorie I. Ordnung im Grenzzustand der Tragfihigkeit
fur Blegung und Langskraft durch VergrdBerung der tnneren Krafte und Momente nach Theorie

I. Ordnung Ngq oder Msqy mit Beiwerten, die das Anwachsen von Mgq; infolge von Stabaus-
tenkungen abdecken.

*) Sind keine nationalen Regelungen vorhanden, kénnen Gebdude als vielgeschossig angesehen werden, wenn
ihre Gesamthohe iber dem Baugrund | 22 | m ibersteigt.
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Verelinfachte Verfahren diirfen auf dem tatsdchlich vorhandenen Tragwerk (z. B. Stiitzenhohe
zwischen den Einspanngunkten) oder auf fiktiven Berechnungsmodellen (z. B. Ersatzstab, siehe
Abschnitt 4.3.5.6.3) beruhen.

Geelgnete Bemessungshilfen dirfen verwendet werden.

(8) Es 1st im allgemeinen erforderlich, den kritischen Querschnitt iiber jede der beiden Hauptachsen
nachzuwelisen. Fiur diese beiden Richtungen kénnen an den Enden des Bautells unterschiedliche
Einspannbedingungen vorliegen. Diese Bedingungen sollten in einer geeigneten Weise dargestellt
werden.

P {9) Der EinfluB des Bau?rundverha]tens auf die Stabilitdt eines Tragwerks muB beachtet und, wenn er
signifikant ist, bel der Bemessung beriicksichtigt werden.

(10) Das 1n Abschnitt 4.3.5 dargestellte Bemessungsverfahren wird nachfolgend in den FluBdiagrammen
der Bilder A 3.1, A 3.2 und A 3.3 wiedergegeben.
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Berechnung des Trag-
werks nach Theorls
1. Ordnung aufgrund

der Materlalkannwerts
In 3. (2.5 und 3}

varformungen beeinflugt

Nird die
Tragfdhigkeit nicht
wesentiich von Tragwerks-

Bemessung nach
Abschnitt 4.3.5
nicht erforderiich

(Theorie 11. Ordnung)
4.3.5.1 (1),
2.5.1.4 {1),(2

o

Bemessung nach Abschnitt

n
4.3.5 erforderiich Ende

Festliegung des Nachwaels-
verfahrens (4.3.5.2)

E1nteilun¥ das Tragwerks
und der 3;agwarkstu|le

(4.3.5.

Tragwark

als Ganzes

wira
Tragwark als
Ganzes betrachtet oder
nur ain Einzelbauteil
(4.3.5.1 gl; ung (2)
4.3.5.2 (1))

15t tabférmiges Oruckglied

Baute!l ein
stabféraiges
Druckgl{ed

Uberpriifen als
schiankan Triger
(4.3.5.7)

Semessung des Bautells
als Einzeistitze
(4.3.5.3,4)

Ende

Al.1

Bild

FluBdiagramm 1:

s1ehe
Fluadia-
gramm 3

Allgemeine Hinweise zur Anwendung von Abschnitt 4.3.5
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Kein

Tragwerk als
Ganzes

4

hat
das Tragwerk

aussteifende Bautelle
(4.3.5.3.2)
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aben

(4.3.5.5.2, A 3.1, A 3.5)

ENDE
Bild  A3.2

Bomessung der auss tl1fenden
Bautaile (4.3.5.3.2
4.3.5.5.1 (1 ))

L

Nein ausstaifende Bau-
- telle ausreichande Steifig-
kelt 54.3.5.3.2 1)
A 3.2, A3.3)
‘ Ja
Tragwerk ist
Tragwerk 1st nicht ausgaste!ft
ausgesteift (4 3.5.3.2 (30 (4.3.5.3.2 3N
| | Hegt
Kefn sln Tr:gwork des
e Hochbaus vor
(4.3.5.2.3 (1))
Ja
der £influd vop Ja Y
Knotenverschiebung
vernacMass‘l?bar >
(4.35 3 3 (D.(n,
Tragwerk st Tragwerk st
varschiebl ich ‘unvgu:schhbl 1ch
(£.3.5.3.3 (1)) (4.3.5.3.3. (1))
Iltorfukt'lonen Imperfektionen beachtsn
(4.3.5.4, 2.5.1.3)
(4.3.5.4, 2.5.1.3)
Bemessung als Ja hat das
verschisblichas Traguerk th Tragwerk aussteifends
Bauteils

Nein

Bemessung fiir Elnzelbauglfeder
(4.3.5.5.1, 4.3.5.5.3)

Clufdiagramm 2: Anwendung der Vorschriften von Abschnitt 4.3.5 und A 3 im

Srenzzustand der Tragfahigkeit aus Verformungen des Gesamttragwerks
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Ja

das Traguers
s Tragwer!
81n Hochbau
(4.3.5.6.1)

Ist
In Richtung einer
der beiden Achs
X > 25 oder 15
4.3.5.3.(2)

Uberarbeitsts Berechnung
kann erforderiich sein
(A 3 und Ht1fsmittel)
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Barechnung nach Theoris
1. Ordnung der Schnitt-
momente und Schnittkrifte

4
fwelachsige
Ausmitts - getrennte Netn
Nachweise zu iss!s >
4.3.5.6.4.(1),(4)
Ja
o 1
Nachwe!s der Bfeagung
um die starke Achse
. Hochbau
als unausgesteift
Hein ai es?:uft
4.3.5,3.3, 4.3,5,5.3,
A 3.4
Wenn
A< herit und
kaine Quarbalastung
wischan den $tabenden
.5.3 (2
r
Einschitzung der Kriechver- Kriechverformungen kinnen
formungen kann erfordertich normalerweise vernachlissigt
soin (4.3.5.5.3 (1)) warden

Berechnung der
Gesamtexzentrizitit
(4.3.5.6.2)

Ersatzstabverfahren nicht
anwencbar: Benutzung efner
angemessensn Methode
(4.3.5.6.3 {1}, A 3)

Wenn
Aci40 und 8g>0,1
und Rechteck- oder Krels-
qunrsehnu; :.3.5.5.3 (1),

Adl

Henutzung, Ersatzstabverfanhren
Uberpriifung der Stabsnden
4.3.5.6.3, 4.3.5.6.2 (2)

i

Berechnung nach Theorie

I. Ordnung und mindestens

Ned Und Megq an den Enden
4.3.555.3 (2)

-

wurde
dar Nachwats
Uber die schwache
Achse gefiihrt

Bild

ll3_.3 :

il

Nactweis der §1egu
liber die schwacag Rghs.
4.3.5.5.3 (3)

Festiegung des wirksamen
Querscnn1$ts h'

hwh
4.3.5.5.3{6), 4.3.5.6.4(3)

FluRdiagramm 3: Befechnungsmethoden fiir Einzelstitzen
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A 3.2 Unverschiebliche Tragwerke

{1) Unter der Voraussetzung, dad die aussteifenden Bauteile etwa symmetrisch im Bauwerk verteilt
sind, kbnnen ausgesteifte Rahmen als unverschiebtich eingestuft werden, wenn die Seitensteifig
keit der aussteifenden Bauteile das nachstehende Kriterium erfiulit:

fUr n S 3: htot . PZFVJECNIC, £0.2+0.1n (A3.1)
firnzd: ot HFVFEchCﬁ £ 0.6 (A3.2)

Hierin sind:
n Anzah! der Geschosse

htot Gesamthdhe des Tragwerkes von der Fundamentoberkante oder einer nicht verformbaren Be-
zugsebene

Ecmlc Summe der Nennbiegesteifigkeit aller vertikalen aussteifenden Bautelle, definiert nach
Abschnitt 4.3.5.3.2 (1), die in der betrachteten Richtung wirken. In den aussteifenden
Bauteilen sollte die Betonzuspannung unter der mafgebenden Lastkombination unter
Gebrauchsbedin?ungen nicht den Wert feqy. ,? nach Abschnitt 3.1.2.3 liberschreiten.
Wenn die Steifigkeit der aussteifenden au?e ?e iiber 1hre Héhe verdnderlich ist, sollte
eine Ersatzstelfigkeit eingefiihrt werden.

Fy Summe aller Vertikailasten (d. h. die sowohl auf die aussteifenden als auch auf die
auszusteifenden Bauteile wirken) im Gebrauchszustand (z. B. Yf = 1). :

Es wird darauf hingewiesen, daB vorstehende Gleichungen in efnigen Féllen erheblich auf der
sicheren Seite 1iegende Ergebnisse liefern.

(2) Wenn die Gleichungen (A 3.1) oder (A 3.2) nicht erfiillt werden, ist das Tragwerk als verschieb-
1ieh einzustufen und sollte entsprechend bemessen werden.

{3) Rahmen chne aussteifende Bauteile diirfen als unverschieblich betrachtet werden, wenn jedes
lotrechte Oruckglied des Rahmens, das mehr als | 70 % | der mittleren Langskraft ng,m =Yg ¢ Fy/n
aufnimmt, einen Schilankheitsgrad kleiner oder gTelch 25 oder 15/¥Vv, hat (n bezeichnet die Anzahl
der lotrechten Druckglieder in einem GeschoB.

A 3.3 Aussteifende Bautelle in ausgesteiften Tragwerken
(1) Zusdtzlich zu Abschnitt 4.3.5.3.2 (1) und zur Vermeidung von Horizontalkrdften in den auszu-

steifenden Bauteilen (z. B. Stiitzen), sollten aussteifende Bauteile so bemessen werden, dag sie
alle Horizontallasten aufnehmen, die auf das Tragwerk einwirken (d. h. 100 %).

& i i
SOW’-_ [
! [ A fir
A ; aile
40 ! Ao 180, i Stibe mit
‘ Y verschiepbiicher 4 1 L J_ _L qu; 0,7 N_
‘ *A.m  Rahmen Zim
4|
i )\_: 25
25— e Do _ |
| | ~~_ | |
20 ‘ i | T
i ! i ; ; | . “‘T
4 i | i AEN unverschieblicher
10 i ! om _ Rahmen
| ! | ‘ ] |
| | I T |
T + . 1 i -
0,5 10

Bild A 3.4 Schlankheitsgrenzen von Rahmen (A 3.2)
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P (2)

P (3)
P (4)

P (5)

A 35
P (1}
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Besondere Hinweise

Fir Beton fst eine Spannungsdehnungslinie zu verwenden, die das wirkliche Verhalten annihernd
wiedergibt.

Die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen (Versteifung) ist zu beriicksichtigen, sofern
nichts anderes festgelegt ist.

Kriechauswirkungen sind zu beachten, wenn sie die Tragwerksstabilitit wesentlich vermindern kdnnen.

Fiir Staht ist die gleiche Spannungsdehnungslinie, die fiir die Querschnittsbemessung verwendet wird,
zugrunde zu legen ?siehe Abschnitt 4.2.2.3.2}).

Das Ebenbleiben der Querschnitte 1st nach Abschnitt 4.3.1.2 anzunehmen werden.

{6) Fur Beton s0llte die Spannungsdehnungslinie nach Abschnitt 4.2.1.3.3a verwendet werden, wobei:
fe = fed = fex/Ye (A 3.3)
Ec = Ecd = Ecm/Y¢;
Fir den Sicherheitsbeiwert Y. ist Abschnitt A 3.1 P (3) und (6) maBgebend.

(7) Man legt immer auf der sicheren Seite, wenn die Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den
Rissen vernachlassigt wird. Bei Anwendung des Ersatzstabverfahrens (siehe Abschnitt 4.3.5.6.3)
sollte jedoch dies Mitwirkung nicht angesetzt werden.

{8) Zur Vereinfachung diirfen die Kriechauswirkungen vernachlassigt werden, wenn das Anwachsen der
Biegemomente nach Theorie I. Ordnung infolge Kriechverformungen und Langskraft | 10 € | nicht .
ubersteigt. Wenn es notwendig fst, kinnen Kriechauswirkungen durch Naherungsmetfioden abgeschitzt
werden, die auf Abschnitt 2.5.5 basieren oder, davon abwe?chend, durch Modifikation der
Spannungsdehnungsbeziehungen des Betons oder durch Korrektur der Zusatzausmitte oder der unge-
wollten Schiefstellung nach Abschnitt 2.5.1.

Die Sicherheitsbeiwerte nach Abschnitt A 3.1 sollten fir die Berechnung der Kriechverformungen
verwendet werden, wenn nichts:anderes festgelegt ist.

(9) In unverschieblichen Gebduden kénnen Kriechverformungen schlanker Druckglieder, die an ihren
beiden Enden monolithisch mit Platten oder Trigern verbunden sind, normalerweise vernachlassigt
werden, well ihre Auswirkungen im allgemeinen durch andere Einfliisse, die bei der Berechnung
vernachlassigt werden, aufgehoben werden,

An Innenstiitzen reduzieren die Einspannungen an den Stiitzenenden die Kriechverformungen bedeu-
tend, so daB sie vernachlassigt werden kinnen. An Randstiitzen mit unterschiedlichen Lastausmit-
ten an jedem Ende vergrofert das Kriechen zwar die Verformungen, setzt aber die Tragfdhigkelt
nicht herab, well diese Verformungen sich nicht mit den kritischen Stiitzenverformungen im rechne-
rischen Bruchzustand iiberlagern.

Verschiebliche Rahmen

Verschiebliche Rahmen sind unter Verwendung der Rechenwerte nach den Abschnitten 4.3.5.4 und A 3.4 zu
bemessen. Geometrische Ersatzimperfektionen und Kriechverformungen sind zu beriicksichtigen,
sofern dies aus Griinden der Tragwerksstabilitat notwendig ist,

(2) Die vereinfachten Verfahren nach Abschnitt 4.3.5 diirfen anstelle einer verfeinerten Berechnung
angewendet werden, sofern der geforderte Sicherheitsgrad eingehalten wird,

(3) Fir regelmaRige Rahmen dirfen vereinfachte Verfahren an?wendet werden, die die zur Erfassung von
Auswirkungen II. Ordnung neben den geometrischen Ersatzimperfektionen vergriferte Bemessungs-
werte der horizontalen Lasten oder Biegemomente einfiihren. RegelmiBige Rahmen sind z. B. solche,
die aus Trdgern und Stiitzen mit anndhernd gleicher Nennsteifigkeit bestehen und einen Schlank-
heitsgrad Ay in jedem GeschoB aufweisen, der kleiner oder gleich

50 oder 20 NV ist. (A 3.4)
Der groRere werg ist maBgebend,

Hierin sind:
My mittlere Schlankheit der Stiitzen in einem Gescho® (stehe Abschnitt 4.3.5.3.5)
Vu = Nsd/Ac * fed
(4) Wenn die mittlere Schlankheit Ay gréBer ist als der Wert nach Glefchung (A 3.4) sollte

?1e einschldgige Literatur herangezogen werden, um die Festlegungen nach P (1) und P (2) erfiil-
en. .



A 4.0
Ec,ff
Mcr

Ner
{(1/r)es
5

A4
P (1)

P (2)

A 4.2
P (1)

P (2)
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Anhang 4
Rechnerische Ermittlung von Tragwerksverformungen

Formelzeichen und Kurzzeichen (siehe auch Abschnitte 1.6 und 1.7)

Wirksamer Elastizitdtsmodul von Beton
RiBmoment

RiBnormalkraft

‘Krimmung infolge Schwindens

Flachenmoment 1. Grades {statisches Moment) der Bewehrung, bezogen auf die Schwerachse des
Querschnitts

Yerformungsbeiwert (kann eine Dehnung, Durchbiegung, Kriimmung oder Verdrehung sein)
Wert fiir d bel ungerissanem Querschnitt

Wert fir ¢ bef voll gerissenem Querschnitt

Verhdltnis der Elastizitdtsmoduln (dg = Eg/Ec eoff)

Beiwert zur Beriicksichtigung der Verbundeigenschaften des Betonstahls

Beiwert zur Beriicksichtigung der Belastungsdauer oder wiederholter Belastung

freie Schwinddehnung (Schwindmasg)

Verteitungsbeiwert

Spannung 1n der Zugbewehrung bel gerissenem Querschnitt

Spannung 1n der Zugbewehrung bel gerissenem Querschnitt unter Erstbelastung

Kriechzahl

Allgemeines

Dieser Anhang enthdlt Verfahren zur Berechnung von Verformungen sowie ein vereinfachtes Berechnungs-
verfahren, das sich zur Bemessung von Bauteilen wie Rahmen, Balken und Platten eignet.

bie Verformungen von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen werden durch viele Faktoren beeinflufit,
von denen keiner genau bekannt ist.

Das Rechenergebnis sollte folglich nicht als genaue Voraussage der zu erwartenden Durchbiegung ange-
sehen werden. Aus diesem Grund wird die Anwendung ibertrieben aufwendiger Berechnungssverfahren
nicht empfohien.

Anforderungen an die Verformungsberechnung

Das gewdhlte Berechnungsverfahren muB das tatsdchliche Bauwerksverhalten mit einer Genauigkeit
wiedergeben, die dem Berechnungszweck entspricht. Im besonderen sollte dort, wo Risse in den
Baugeilen erwartet werden, deren Einfluf auf die Verformungen des Zug- und Druckgurts beriicksichtigt
werden.

Wenn erfordertich, muB folgendes beachtet werden:

- Auswirkungen von Kriechen und Schwinden,

- Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen,

- Risse infolge vorheriger Belastungen,

- EinfluB8 von Zwangbeanspruchungen wie Temperatur,

- Belastungsart: statisch oder dynamisch,

- Iutreffender Elastizitatsmodul des Betons unter Beachtung der Art des Betonzuschlags und des
Reifegrads zum Zeltpunkt der Belastung.
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Es st zu beachten, daB das Superpositionsprinzip fiir Verformungsberechnungen ungiiltig ist, wenn
unter den jewelligen Beanspruchungen Risse zu erwarten sind.

(4)

Vereinfachte Verfahren diirfen unter der Voraussetzung angewendet werden, daB der Naherungsgrad im

Jeweiligen Fall annehmbar 1st.

(5) In Gebduden fst es normalerweise ausreichend, die Durchbie?ung infolge der haufigen Lastkombi-
nationen zu betrachten und diese Last iiber einen langen Zeitraum wirkend anzunehmen.

(6) Fallweise kann es erforderlich sein, auch andere als Biegeverformungen zu betrachten, z. B.
Schubverformung, Verdrehungen und Teilverkiirzungen von vertikalen Bauteilen in schlanken Gebau-
den. Diese M&glichkeiten werden aber in dieser Vorschrift nicht weiter behandelt.

Beraechnungsverfahren

(1) Zwel Randbedingungen werden fiir die Verformung von Bestonbauteilen vorausgesetzt:

- ungerissener Zustand.
In diesem Fall wirken Stahl und Beton sowohl unter Zug als auch auf Druck elastisch zusammen,
- vol!stﬁndig gerissener Zustand.
In Hesem Fail ist der zugbeanspruchte Beton zu vernachldssigen.
(2)

Bauteile, die nicht iiber die zulidssige Zu?fest1gke1t des Betons hinaus an einer beliebigen
Stelle beansprucht werden, sind als ungerissen zu betrachten. Bauteile, bel denen Risse zu er-
warten sind, verhalten sich so, als ob sie zwischen dem ungerissenen und dem vollsténdig
gerissenen Zustand 1legen. Fiir iiberwiegend auf Biegung beanspruchte Bauteile wird ein ent-
sprechendes Verhalten durch Gleichung %A 4.1) abzuschatzen:

a=La+(1-0) q (A4.1)

Hierin sind:

a Verformungshbeiwert (kann. eine Dehnung, Durchbiegung, Kriimmung oder Verdrehung sein)
(vereinfacht kann d auch als Durchbiegung angenommen werden ?siehe (3)).

@y und dy;  sind entsprechende Werte des Verformungsbeiwerts fiir den ungerissenen bzw. voll ge-
rissenen Zustand

{  Vertellungsbeiwert nach Gleichung {A4.2)
Osr

L=1-B1 8 (—)? (A4.2)
Os

B1 Beiwert zur Beriicksichtigung der Verbundeigenschaften des Betonstahis
= 1 fiir Rippenstahl
= 0,5 fiir glatten Betonstahl
Bz Beiwert zur Beriicksichtigung der Belastungsdauer oder wiederholter Belastung
= 1 fiir eine einzelne kurzzeitige Belastung
= 0,5 filir Dauerbelastung oder zahlreiche Lastwiederholungen
Os Spannung in der Zugbewehrung bei gerissenem Querschnitt
Ogr Spannung in der Zugbewehrung bei gerissenem Querschnitt unter der Erstrigbelastung
(Hinweis: O5/Ogr kann durch M/M¢p fiir Biegung und N/Ncp fiir reinen Zug ersetzt werden)
{ = 0 fiir ungerissene Querschnitte

Die maB?ebenden Betoneigenschaften zur Berechnung von Verformungen infolge Belastung sind die
Zugfestigkeit und der Elastizitatsmodu! des Betons.

Tabelle 3.1 gibt den Bereich wahrscheiniicher Zugfestigkeitswerte an. Im aligemeinen wird eine
Verhaltensvorhersage am ehesten iber fcyy erreicht.

Eine Abschitzung des Elastizitatsmoduls des Betons kann aus Tabelle 3.2 entnommen werden.
Das Kriechen kann unter Verwendung eines wirksamen Elastizitatsmoduls nach Gleichung (A 4.3)
abgeschatzt werden:
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Ec,eff = Ecm/(1 + H (A4.3)
Hierin 1st:

® Kriechzahl (siehe Tabelle 3.3)

Schwindkriimmungen kannen nach Gleichung (A 4.4) abgeschdtzt werden:

(1/r)es = Ecs Qg S/1 (A4.4)
Hierin sind:

(1/r)cs Krimmung infolge Schwindens

€cs freie Schwinddehnung (siehe Tabelle 3.4)

S Flichenmoment 1. Grades (statisches Moment) der Bewehrung, bezogen auf die Schwerachse
des Querschnitts (statisches Moment)

1 Flachenmoment 2. Grades des Querschnitts (Trdgheltsmoment)
e Verhidltnis der Elastizitdtsmoduln (Cg = Ex/Ec, eff)

S und I sollten fiir den ungerissenen und den voll gerissenen Zustand berechnet werden, die end-
giiltige Kriimmung ist mit der Gleichung (A 4.1) abzuschatzen.

(3) Das strengste Yerfahren zur Bestimmung von Verformungen unter Verwendung der in (2) angegebenen Me-
thode ist die Berechnung der Kriimmung in mehreren Querschnitten iiber das Bauteil mit anschlieBender
Verformungsberechnung durch numerische Integration. Der Aufwand ist normalerweise nicht gerechtfer-
tigt, und es 1st sinnvoll, die Verformung zwelimal zu berechnen, indem das gesamte Bauteil im unge-
rissenen und im voll gerissenen Zustand berechnet und danach die Gleichung (A 4.1) angewendet wird.
Die Naherung nach (a) 1st nicht unmittelbar auf gerissene Querschnitte anwendbar, die bedeuten den
Normalkraften ausgesetzt sind.



1582 Ministerialblatt Fir das Land Nordrheio-Westfalen — Nr. 65 vom 15, Oktober 1992

Anlage 2
DK 666.97/.98 : 691.32 : 693.5

: 620.1: 658.562 Oktober 1990
Vornorm

Beton OIN V

Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung

und Giitenachweis ENV 206

Concrete; Performance, production, placing and compliance criteria
Béton; Performances, production, mise en oeuvre et critéres de conformité

Eine Vornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des
gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahren vom DIN noch nicht als Norm herausgegeben wird.

Nationales Vorwort

Die vorliegende Vornorm DINV ENV 206 wurde in dem gemeinsamen AusschuB von CEN/TC
94 Transportbeton — Herstellung und Lieferung” und CEN/TC 104 ,Beton — Eigenschaften,
Herstellung, Verarbeitung und Glitenachweis” erstellt.

SpiegetausschuB zur Formulierung der deutschen Meinung flr die Arbeit in dem CEN-Gre-
mium und verantwortlich fiir die deutsche Delegation in dem CEN-Gremium war der Arbeits-
ausschuB ,Betontechnik” des Normenausschusses Bauwesen im DIN,

Die Eurcopdische Vornorm ENV-206 enthilt die betontechnischen Regeln, die fur die Anwen-
dung der europidischen Bemessungsvorschrift Eurocode 2 ,Bemessung von Betonkon-
struktionen™ 1) erforderlich sind und ist auf sie abgestimmt. Sie Gberschneidet sich in ihrem
Regelungsbersich mit den betontechnischen Bestimmungen der Norm DIN 1045 und Richt-
linien des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton, die mit ibr in Zusammenhang stehen,

Um mdgliche Unvertréglichkeiten der europdischen Vornorm ENV 206 mit den Bemes-
sungs- und Ausfithrungsnormen im bisherigen deutschen Regelwerk auszuschlieBen, soll
die ENV 206 nicht zusammen mit diesem angewendet werden. Sie ersetzt somit nicht die
betontechnischen Regelungen der DIN 1045,

Die probeweise Anwendung der ENV 206 als gleichwertige technische Vorschrift zu ent-
sprechenden deutschen Normen ist jedoch in Verbindung mit Eurocode 2 ,Bemessung von
Betonkonstruktionen”'} und Eurocode 4 ,Gemeinsame einheitliche Regeln fur Verbund-
konstruktionen aus Stahi und Beton”") nach deren Verétfentlichung als Europdische Vor-
normen (ENV) in der Zeit bis zu deren Umwandiung in Européische Normen (EN) und der
damit verbundenen Ubernahme in das deutsche Normenwerk vorgesehen.

Um die ENV 206 in dem oben angegebenen Rahmen anwendbar zu machen, bedarf es
jedoch Zusatzregelungen, 2. B. in soichen Féllen, in denen ENV 206 auf nationale Regefun-
gen verweist. Diese werden z.Z. vom ArbeitsausschuB ,Betontechnik® des Normenaus-
schusses Bauwesen im DIN erarbeitet. Sie sollen in Form einer Richtlinie des Deutschen
Ausschusses fiir Stahlbeton veraffentlicht werden.

internationale Patentklassifikation

B 28 C /00
B28 C7/00
C 04 B 28/00
E04 B 1/11
E 04 C 1/00
GO1 G 13/24
G 01 N 33/38

Y} Da diese Papiere z.Z.in ihrer andgiiltigen deutschen Fassung noch nicht vorliegen, sind
die angegebenen Titel vorlaufig.

NormenausschuB Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
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EUROPAISCIHE NORM ENV 206
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Miirz 1990

DK 666.97/98 : 691.32 : 693.5 : 620.1 : 658.562

Deskriptoren: Beton, Komposition, Klassifikation, Eigenschaft, Haltbarkeit, technische Spezifikation, Lieferung, Herstellung,
Verarbeitung, Giite, Prifung, Glitenachweis

Deutsche Fassung

Beton
Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung
und Gitenachweis

Concrete — Performance, production, pla- Béton — Performances, production, mise
cing and compitance criteria en oeuvre et critéres de conformité

Diese Europiische Vornorm wurde von CEN am 1989-08-19 angenommen.

Die CEN-Mitgtieder miissen die ENV auf nationaler Ebene unverziigtich in geeigneter Weise
verfigbhar machen und ihr Vorhand¢nsein in gieicher Weise wie bei EN und HD ankiindigen.
Bis zur Entscheidung Uber eine mégfliche Umwandlung der ENVin eine EN dirfen vorhande-
ne entgegenstehende nationale Normen (parallel zur ENV) beibehaiten werden.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die Forderungen der Gemeinsamen CEN/CENELEC-
Regeln zu erfilllen, in denen die Bedingungen festgelegt sind, unter denen diesar Europé-
ische Vornorm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Vornorm zu geben ist.
Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographi-
schen Angaben sind beim CEN-Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhiltlich.

Diese Europdische Vornorm besteht in den drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch).Eine Fassung in einer anderen Sprache,die von einem CEN-Mitgiied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in die Landessprache gemacht und dem CEN-Zentralse-
kretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
CEN-Mitglieder sind die nationalen Normenorganisationen von Belgien, Danemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, italien, Luxemburg, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, der Schweiz, Spanien und dem
Vereinigten Kénigreich.

CEN
e
EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG

European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: Rue Bréderode 2, B-1000 Briissel

Ref-Nr. ENV 206 : 1980 D
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Entstehungsgeschichte

Diese Européische Vornorm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 94 ,Transportbeton —Herstellung und Lieferung® und
vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton —Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und Gitenachweis” deren aktive
Mitglieder Belgien, Ddnemark, Frankreich, Deutschland, Irland, Italien, die Niederlande, Norwegen, Portugal, Spanien, Schwe-
den und das Vereinigte Kbnigreich sind und mit deren Sekretariaten DIN betraut ist, ausgearbeitet.

Diese Europiische Vornorm wurde auf der Grundlage des Europdischen Normentwurfs prEN 199 ,Transportbeton — Herstel-
fung und Lieferung” und des Europdischen Normentwurfs prEN 206 ,Beton — Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und
Giitenachweis” erarbeitet. Die Arbeiten zum Europaischen Normentwurf prEN 199 wurden im Jahre 1979 aufgenommen und im
Jahre 1981 vorldufig beendet.

Nach Ansicht des CEN/TC 94 sollte der Européische Normentwurf prEN 199 nur Festlegungen, die die Hersteltung, die Liefe-
rung und den Gilitenachweis von Transportbeton betreffen, enthalten. Die den Baustoff Beton betreffenden Angaben solltenin
einer weiteren Europdischen Norm von CEN/TC 104 ausgearbeitet werden. CEN/TC 104 begann im Jahre 1981 mit der Aus-
arbeitung des Européischen Normentwurfs prEN 206, der im Jahre 1884 fertiggestellt und im Jahre 1985 zur Vorabstimmung
vorgelegt wurde.

Bei der Vorabstimmung zu den Européischen Normentwiirfen prEN 199 und prEN 206 erhielt sowohi aus technischen Griin-
den als auch beziiglich der unmittelbaren Ubernahme dieser Dokumente als nationale Normen entsprechend den
CEN-Regeln keiner der beiden Entwiirfe die erforderliche Mehrheit. Nach sorgféltiger Beratung der eingegangenen Stellung-
nahmen beschiossen die beiden Komitees CEN/TC 94 und CEN/TC 104 auf einer gemeinsamen Sitzung im Jahre 1986, die
Europdischen Normentwiirfe prEN 199 und prEN 206 als ein gemeinsames Dokument in Form einer Européaischen Vornorm
(siehe Abschnitt ,Status des Dokumentes™) zu verdffentlichen, um den von mehreren CEN-Mitgliedern geduBerten Vorbehal-
ten beziiglich der unmittelbaren Ubernahme der Norm gerecht zu werden.

Dieses als ENV 206 vorgelegte Dokument ist das Ergebnis der Beratungen dervier gemeinsamen Sitzungen der Technischen
Komitees CEN/TC 94 und CEN/TC 104, sowie der seit 1986 erfolgten Sitzungen einer gemeinsamen Arbeitsgruppe und beruht
auf den Dokumenten prEN 199 und prEN 2086, sowie den im Zuge der Vorabstimmung und der laufenden Arbeaiten und insbe-
sondere den auf der letzten gemeinsamen Sitzung der Technischen Komitees CEN/TC 94 und CEN/TC 104 in Mailand im Juni
1988 eingegangenen Stellungnahmen.

Status des Dokumentes

Nach Meinung der Komitees CEN/TC 94 und CEN/TC 104 hat das vorliegende Dokument den Status einer Européischen Vor-
norm (ENV).Nach den gemeinsamen CEN/CENELEC-Regein bedeutet dies, daB das Dokument fiir die CEN-Mitgliedsstaaten
keinen verbindlichen Charakter besitzt und nicht automatisch in das jeweilige nationale Normenwerk ibernommen werden
muB.

Eines der Hauptziete dieser Europdischen Yornorm besteht darin, Regeln fiir den Baustoff Beton festzulegen, die mit denin .
Eurocode 2 enthaltenen Regeln fir die Bemessung und Ausfiihrung von Betonbauten abgestimmt sind und diese vervollstan-
digen. Daher wird in den Eurocodes 2 und 4 auf ENV 206 hinsichtlich der Betontechnologie verwiesen. In den Fillen,in denen
die Eurocodes zur Bemessung von Bauwerken angewendet werden, bekommt die Européische Vornorm ENV 206 automa-
tisch verbindlichen Charakter.

Die in diesem Dokument enthaltenen Festlegungen werden durch ,shall: muB" und ,should: soll" ausgedriickt. Die Verwen-
dung von ,shall:muB* bedeutet, daB die Festlegungen verbindliche Anforderungen darstellen. Die Verwendung von ,should:-
soll“ bedeutet, daB die Festlegungen im normalen Anwendungsfail einzuhalten und eventuelle Abwetchungen von diesen Fest-
legungen zu begriinden sind; diese Abweichungen diirfen jedoch nicht im Widerspruch zu den verbindlichen Festlegungen
stehen.

Weltere Vorgehensweise

Nach den gemeinsamen CEN/CENELEC-Regeln ist dieses Dokument bei Annahme drei Jahre nach seiner Verdffentlichung
als Européische Vernorm hinsichtiich seinas technischen Inhalts und einer méglichen Umwandlung seines Status in den einer
Europdischen Norm (EN) zu iberpriifen.

Ein weiterer Grund fiir die Entscheidung, den Status einer Européischen Vornorm zu wihlen, bestand im Vorhandensein einer
Reihe ungeklirter technischer Fragen. In einigen Bereichen konnte noch keine einheitliche europiische Regelung gefunden
werden und es muBte auf nationale Regelungen verwlesen werden. Fir andere Bereiche standen noch keine andgiiltigen
Bezugsdokumente zur Verfiigung (z. B. die Européische Normenreihe EN 197 (iber Zement und weitere Priifnormen). Even-
tuelle Anderungen dieser Dokumente kénnten auch Auswirkungen auf die ENV 208 haben.

Die Vereinbarungen in folgenden Bereichen beruhen nur auf vortdufigen Festlegungen und bediirfen noch weiterer Erfahrun-
gen auf européischar Ebene, 2.B.:

— Anforderungen bezliglich der Dauerhaftigkeit,

Festiegungen der Gilteliberwachung (z. B. statistische Grundlagen, Konformitatskriterien, Anzahl der Proben),
Erweiterung der Tabelle 8 auf hthere Festigkeitsklassen,

Festigkeitsklassen tir Leichtbeton,

Beriicksichtigung der Zusatzmittel bei der Bestimmung des Wasserzementwertes und des Zementgehaits,
Anfaorderungen hingichtlich der Qualifikation des Persanals,

unterschiedliche und zusitzliche Festlegungen fiir die Herstellung von Fertigteilen.

{

I
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— Uberpriifung aller SO Bezugsnormen,

— Festlegung des jeweiligen Verantwortungsbereichs des Abnehmers und Lieferers,
— Uberprisfung der Fehiergrenzen der Wagevorrichtungen,

— Uberpriifung der Anforderungen an die Nachbehandlung.

Die Technischen Komitees haben beschiossen, die diesbeziglichen Arbelten zu diesen Bereichen unmittelbar nach Verdffent-
lichung der Européischen Vornorm ENV 208 aufzunebmen, d. b. innerhalb der 0.g. Guitigkeitsdauer von drei Jahren.

Inhait

1 Aligemeines
1.1 Zweck
1.2 Anwendungsbereich

2 Verweisungen auf andere Normen
2.1 Allgemeines

2.2 Verbindliche Verweisungen

2.3 Unverbindliche Verwelsungen
2.4 Weitere Verweisungen

3 Begriffe

4 Ausgangsstoffe
41 Zemente

4.2 Zuschlage

4.3 Zugabewasser
4.4 Zusatzmittel
4.5 Zusatzstoffe

5 Grundlegende Anforderungen an die
Betonzusammensetzung

5.1 Allgemeines

52 Gefiige des Betons

5.3 Zementarten, Zementgehalt und
Wasserzementwert

54 KorngroBe der Zuschldge

55 Chioridgehalt des Betons

56 Konsistenz beim Betonieren

57 Alkali-Kieseisdure-Reaktion

58 Zusatzmittel

59 Zusatzstoffe

510 Betontemperatur

6 Anforderungen an die Dauerhaftigkelt
6.1 Allgemeines
6.2 Widerstand gegen Umwelteinwirkungen

1 Allgemeines
11 Zweck

Diese Europaische Vornorm enthdlt technische Anforde-
rungen in bezug auf die Ausgangsstoffe des Betons, die
Betonzusammensetzung, die Eigenschaften von Frisch-und
Festbeton und deren Nachweis, sowie liber die Herstellung,
den Transport, Lieferung, Verarbeitung und Nachbhehand-
lung von Beton und dessen Giiteliberwachung.

Ebenfalls ist es Zweck dieser Européischen Vornorm, Anga-
ben iiber den Baustoff Beton zur Verfligung zu stelien, die
fur die Anwendung der entsprechenden Eurocodes not-
wendig sind.

1.2 Anwendungsbereich

Die Festlegungen dieser Vornorm gelten flir Baustellenbe-
ton, flr Transportbeton oder fiir werkméBig hergesteliten
Beton. Diese Vornorm gilt flir Ortbeton und vorgefertigte

7 Betoneigenschaften und Nachweisverfahren
7.1 Allgemeines

7.2 Frischbeton

7.3 Festbeton

8 Festlegung des Betons

8.1 Allgemeines

8.2 Angaben bei der Festlegung
von Entwurfsmischungen

8.3 Angaben fiir eine vorgeschriebene
Mischung

9 Herstellung des Betons

8.1 Personal, Anlagen und Einrichtungen
9.2 Dosieren der Ausgangsstoffe

9.3 Mischen des Betons

10 Transport, Bearbeitung und Nachbehandiung
' von Frischbeton auf der Baustelle

10.1 Personal

10.2 Transport

10.3 Lieferung

10.4 Konsistenz bei der Lieferung

10.5 Einbringen und Verdichten

10.6 Nachbehandlung und Schutz des Betons

10.7 Wirmebehandiung

10.8 Ausschalen

11 Giiteiiberwachung

11.1  Allgemeines

11.2 Eigenuberwachung (Fertigungskontrolle)
11.3 Giitenachweis

Anhang A Anderungen in Bezugsdokumenten

Bauteile im Hoch- und Ingenieurbau, soweit unbewehrter
Beton, Stahlbeton oder Spannbeton benutzt wird. Diese
Vornorm gilt nicht fiir bestimmte Betonprodukte, wie z.B.
Mauersteine, Pflastersteine, Rohre oder flr EinpreBmortel,
usw.

Zusétzliche und manchmal sogar abweichende Anforde-
rungen kdénnen erforderlich sein

— bei komplexen Bauwerken, z.B. speziellen Wege-
briicken, groBen Dammen, Druckbehiltern fiir Kernkraft-
werke, Meeresbauten, Strafen;

— bei der Verwendung neuer Ausgangsstoffe, spezieller
oder neuartiger Technologien bei der Bauausfiihrung
(z.B. Herstellungsverfahren). -

In jedem Fall miissen die gewéhlten MaBnahmen geeignet

sein und den Anforderungen an die Sicherhait und Dauer-

haftigkeit des Bauwerkes geracht werden.

Diese Vornorm gilt nur fir Beton mit geschlossenem Geaflige

unter Verwendung von Normalzuschiag mit dichtem
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Gefiige. Der Beton muB so hergestelit und verdichtet wer-
den, daB er abgesehen von kiinstlich eingefihrten Luft-
poren nach 6.2.2 keinen nennenswerten Anteil an einge-
schiossener Luft enthéit.

Die in dieser Vornorm enthaltenen Festlegungen kdnnen —
soweit angemessen — grundsétzlich auch fir Schwerbeton
(sieha 3.8) mit natirlichem Zuschlag und fur Leichtbeton
(siehe 3.7) mit kiinstlichem oder natirlichem Zuschlag
angewendet werden; in diesem Fall kénnen jedoch zusétz-
lich besondere Uberlegungen erforderlich sein.

Unabhangig von den Festiegungen dieser Vornorm dirfen
bei einfachen Bauwerken von untergeordneter Bedeutung
andere Regeln angewendet werden, wenn sie in nationalen
Bestimmungen erfaBt sind.

2 Verweisungen auf andere Normen

2.1 Aligemeines

Die Bezaichnung ,verbindlich” bedeutet, dad diejenigen
Anforderungen zu erfillen sind, die in denjenigen Normen
oder Teilen davon enthalten sind, auf die in den entspre-
chanden Abschnitten der Européischen Vornorm ENV 206
verwiesen wird.

Die Bezeichnung ,unverbindlich” in 2.3 bedeutet, daB die
Anwendung anderer gleichwertiger Normen oder Regelun-
gen vereinbart werden darf. -

Solange die ENV 206 giiitig ist, kdnnen in Ausnahmefilien
auch national anerkannte Priifverfahren angewandt wer-
den, sofern das jeweilige nationale Institut fiir Normung
bestatigt, daB die in Anwendung der nationalen Normen
erzielten Ergebnisse denjenigen, mit den jeweiligen 1ISO
Normen erzielten, entsprechen.

2.2 Verbindliche Verweisungen

EN 196-7 Prifverfahren fir Zement; Teil 7: Ver-
fahren fiir die Probenahme und Pro-
benauswahl von Zement

Zement: Zusammensetzung, Anfor-
derungen und Konformitdtskriterien;
Teil 1. Definitionen und Zusammen-
setzung")

Zement: Zusammensetzung, Anfor-
derungen und Konformitatskriterien;
Teil 2: Anforderungen ')

Zement: Zusammensetzung, Anfor-
derungen und Konformitatskriterien;
Teil 3: Konformitatskriterien 1)
Concrete tests — Dimensions, tole-
rances and applicability of test speci-
mens

{Betonprifungen; MaBe, Toleranzen
und Anwendbarkeit der Probekérper)
Concrete tests - Making of test spe-
cimens — Part 1. Sampling of fresh
concrete

(Betonpriifungen; Herstellung von
Probekdrpern; Teil 1: Probenahme bei
Frischbeton)

ISO 2736/22):1986 Concrete tests — Making of test spe-
cimens —Part 2: Making and curing of
{est specimens for strength tests
(Betonpriifungen; Herstaliung von
Probekorpern; Teil 2: Herstellung und
Nachbehandlung von Probekdérpern
fiir Festigkeitspriifungen)

Concrete — Determination of com-
pressive strength of test specimens

EN 187-1

EN 197-2

EN 187-3

IS0 19202):1976

ISO 2736/1:1986

1SO 40122):1978

{Beton; Bestimmung der Druckfe-
stigkeit von Probekorpern)

Concrete — Determination of flexural
strength of test specimens

{Beton; Bestimmung der Biegefestig-
Keit von Probekidrpern)

Concrete — Classification of consi-
stency
(Beton; Klassifizierung der Konsi-
stenz)

Concrete - Determination of tensile
splitting strength of test specimens

(Beton; Bestimmung der Spaltzugfe-
stigkeit von Probekdérpern)

Concrete — Determination of air con-
tent of freshly mixed concrete —Pres-
sure method

(Beton: Bestimmung des Luftgehalts
von Frischbeton; Druckverfahren)
Concrete, hardened — Determination
of the depth of penetration of water
under pressure

(Festbeton; Bestimmung der Ein:
dringtiefe von Wasser unter Druck) )

Production and control of concrete.
Classification of chemically aggres-
sive environmental conditions affec-
ting concrete

(Herstellung und Uberwachung von
Beton; Klassifizierung von chemisch
aggressiven Umwaeltbedingungen)

ISO 40132) :1978

ISC 4103:1979

ISO 4108 : 1880

ISO 4848 :1980

ISO 70312)

ISO 96903)

2.3 Unverbindliche Verweisungen

ISC 4109 :1980 Fresh concrete — Determination of
the consistency — Stump test
(Frischbeton; Bestimmung der Konsi-
stenz; Slump-Priifung)

Fresh concrete — Determination of
the consistency —Vebe test
(Frischbeton; Bestimmung der Konsi-
stenz; Vebe-Prifung)

Fresh concrete — Determination of
the consistency - Degree of compac-
tibility (Compaction index}
{Frischbeton; Bastimmung der Konsi-
stenz; Verdichtungsgrad)

Concrete, hardened — Determination
of density
(Festbeton; Bestimmung der Dichte)

Concrete, compacted fresh — Deter-
mination of density

{Verdichteter Frischbeton; Bestim-
mung der Dichte)

Aggregates for concrete — Determi-
nation of bulk density
(Betonzuschlag; Bestimmung der
Schilttdichte)

Coarse aggregates for concrete —
Determination of particle density and
water absorption — Hydrostatic
balance method

ISO 4110:1979
ISO 4111:1979

1ISO 6275:1982
ISO 6276 :1982
1ISO 6782 :1982

I1ISO 6783 :1982

1y Z.Z. Entwurf
2) Wie in Anhang A ergénzt

3) Die Verweisung gilt fiir den Normenvorschlag 1ISO DP
9690 : 1987 und muB bis zur Uberfihrung von ENV 206 in
eine Europdische Norm nochmals beraten werden.
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(Grobkérniger Betonzuschiag; Ermitt-
lung der Kornrohdichte und Wasser-
aufnahme; Hydrostatisches Wiige-
verfahren)

Fine and coarse aggregates for con-
crete — Determination of the particle
mass-per-volume and water absorp-
tion — Pycnometer method

(Fein- und grobkornige Betonzu-
schldge; Bestimmung der Kornroh-
dichte und Wasseraufnahme; Pycno-
meterverfahren)

Cores of hardened concrete —Taking,
examination and testing in compres-
sion

{Bohrkerne aus Festbeton; Entnah-
me, Begutachtung und Priifung der
Druckfestigkeit) ")

Concrete, hardened — Determination
of rebound number using the
rebound hammer

(Festbeton; Bestimmung der Rlck-
prallzahl mit dem Riickprallham-
menY)

Concrete, hardened — Determination
of puil-out strength

(Festbeton; Bestimmung der Aus-
ziehfestigkeit) ")

Concrete, hardened — Determination
of uitrasonic puise veiocity
(Festbeton; Bestimmung der Ultra-
schall-Ausbreitgeschwindigkeit) 1)
Fresh concrete — Determination of
consistency — Flow test

(Frischbeton — Bestimmung der Kon-
sistenz — Ausbreitversuch) 1)

Direct tension (Fina! recommenda-
tion, 1975)

(Direkte Zugfestigkeitspriifung (Letz-
te Empfehlung, 1975})

General criteria for certification
bodies operating product certifica-
tion

{Aligemeine Kriterien Uber Zertifizie-
rungsstellen fir Produktzertifizie-
rung) ')

General criteria for declaration of
conformity ‘
(Aligemeine Kriterien fiir Konformi-
tatserklarungen) )

iSO 7033:1987

ISO 7034

ISO 8045

ISO 8046

ISO 8047

IS0 9812

RILEM CPC7

EN 45011

EN 45014

2.4 Weitere Verweisungen

Eurocode 2 Common unified rules for concrete
structures
(Gemeinsame einheitliche Regeln fir
Beton-, Stahlbeton-und Spannbeton-
bauten) )

Commeoen unified rules for composite
steel and concrete structures
{Gemeinsame einheitliche Regeln fiir
Verbundkonstruktionen aus Stahl
und Beton)")

Eurocode 4

3 Begritfe

3.1 Beton: Baustoff aus Zement, grob- und feinkdrnigem
Zuschlag und Wasser, der durch Erhérten des Zementleims
(Zement und Wasser) entsteht. Neben den genannten
Grundbestandteilen kann ar auch noch Zusatzmittel und/
oder Zusatzstoffe enthalten.

ENV 206

Anmerkung: Wenn der Nennwert des GroBtkerns fir den
Zuschlag nicht mehr als 4 mm betrégt, so spricht
man nicht von Beton sondern von Mortel.

3.2 Frischbeton: Beton, der noch im verarbeitbaren
Zustand ist und durch die (iblichen Verfahren verdichtet
werden kann.

3.3 Festbeton: Beton,dererhirtetist und eine bestimmte
Festigkeit entwickelt hat.

3.4 Baustellenbeton: Beton, der vom Bauausfiihrenden
auf oder in der Nidhe der Baustelle zusammengesetzt und
gemischt wird.

3.5 Transportbeton: Beton, dessen Bestandteile in einem
Werk auBerhalb der Baustelle oder auf der Bausteile selbst
abgemessen und in einem stationdren Mischer oder
Mischfahrzeug gemischt werden und der dem Abnehmer in
frischem Zustand mit den geforderten Eigenschaften auf
die Baustelle geliefert oder in eines seiner Fahrzeuge uber-
geben wird.

3.6 Normalbeton: Beton mit einer Trockenrohdichte
(105°C) Uber 2000 kg/m®, héchstens aber 2800 kg/m®>.

3.7 Leichtbeton: Beton mit einer Trockenrohdichte von
hichstens 2000 kg/m®. Er wird ganz oder teilweise unter
Verwendung von Zuschlag mit porigem Geflige (Leichtzu-
schlag; siehe Definition 3.18) hergestelit.

3.8 Schwerbeton: Beton mit einer Trockenrohdichte Uber
2800 kg/m?.

3.9 Mischfahrzeug: Betonmischer-Einheit, die im allge-
meinen auf einem seibstfahrenden Fahrgestell aufgebaut
und fiir die Herstellung und Lieferung eines gleichméagig
gemischten Betons geeignet ist. Ein Mischfahrzeug kann
ebenfalls als Fahrzeug mit Riihrwerk eingesetzt werden.

3.10 Fahrzeug mit Riihrwerk: Gerit, das auf einem selbst-
fahrenden Fahrgestell aufgebaut und geeignet ist,wihrend
des Transporis einen bereits gemischten Beton in einem
gleichmaBigen 2Zustand zu erhalten.

3.11 Gerdt ohne Rilhrwerk: Muldenfahrzeug, Transport-
behéaiter oder anderes Gerit, das zum Transport von Beton
verwendet wird, ochne ihn 2u rithren.

3.12 Mischerflllung: Diejenige Menge Beton,die in einem
vollen Arbeitsablauf eines Chargenmischers gemischi wird,
oder diejenige Menge Beton, die von einem Fahrzeug als
eine Ladung in bereits gemischtem Zustand beférdert wird,
oder diejenige Menge Beton, die ein Durchlaufmischer in
einer Minute ausschiittet.

3.13 Lieferung: DerVorgang der Ubergabe des Betons an
den Abnehmer, {iblicherweise durch das Entleeren des
Transportfahrzeuges.

3.14 Zusatzmittel: Produkt, das in geringer Menge vor
oder wihrend des Mischens oder wihrend eines zusétz-
lichen Mischvorgangs zugegeben wird und die Eigenschaf-
ten des Betons in der geforderten Weise éndert.

3.15 Zusatzstoff: Fein verteilte anorganische Stoffe, die
dem Beton zugegeben werden k&nnen, um bestimmie
Eigenschaften zu verbessern oder um besondere Eigen-
schaften zu erzielen. Es gibt zwei Arten von Zusatzstoffen:
nahezu inerte Zusatzstoffe (Typ I) und puzzolanische oder
latent hydraulische Zusatzstoffe (Typ I1).

1) Siehe Seite 4
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3.16 Zuschiag: Stoff, der aus ungebrochenen und/oder
gebrochenen Kérnern aus natlrlichen und/oder kiinst-
lichen Mineralstoffen mit KorngréBen und Kornformen, die
fur die Betonherstellung geeignet sind, besteht,

3.17 Normalzuschiag: Zuschlag mit einer Kornrohdichte
zwischen 2000 und 3000 kg/m®, bestimmt nach ISO 6783
oder ISO 7033. :

3.18 Leichtzuschlag: Zuschlag aus Kdrnern mit porigem
Gefiige und mit einer Kornrohdichte von weniger als
2000 kg/m°>, bestimmt nach I1SO 6783 oder ISO 7033,

3.19 Schwerzuschlag: Zuschlag mit einer Kornrohdichte
von wesentlich iiber 3000 kg/m?, bestimmt nach (SO 6783
oder IS0 7033.

3.20 Zement(hydraulisches Bindemittel): Anorganischer,
fein aufbereiteter Stoff, der zu seiner Verwendung mit
Wasser zu einem Zementleim angeriihrt wird, der durch
chemisch-mineralogische Reaktionen mit dem Anmach-
wasser selbstindig erhirtet und nach dem Erhérten auch
unter Wasser fest und raumbestandig bleibt.

3. 21 Wirksamer Wassergehalt: Zugabewasser und Was-
ser, das auf der QOberfliche der Zuschldge oder in Zusatz-
mitteln und Zusatzstoffen bereits vorhanden ist (oder even-
tuell von zusatzlichem Eis oder erhitztem Darnpf).

3.22 Wasserzementwert: Verhiltnis von wirksamem
Wassergehalt zu Zementgehalt im Beton.

3.23 Entwurfsmischung: Mischung, bei der die Verant-
wortung fiir die Festlegung der erforderlichen Betoneigen-
schaften und zusitzlichen Anforderungen beim Bauausfiih-
renden {Verwender des Betons) liegt und bei der der Beton-
hersteller dafir verantwortlich ist, daB die gelieferte
Mischung die festgelegten Eigenschaften und zusétzlichen
Anforderungen erfili.

3.24 Vorgeschriebene Mischung: Mischung, bei der die
Ausgangsstoffe und deren Zusammensetzung vom
Bauausfiinrenden (Verwender des Betons) festgelegt wer-
den. Der Betonhersteller ist dafiir verantwortlich, dai die
gelieferte Mischung diesen Angaben entspricht, ibernimmt
aber keine Verantwortung fir die Eigenschaften des Betans.

3.25 Eignungspriifung: Priifung oder Priifungen, um vor
der Verwendung festzustellen,wie der Beton zusammenge-
setzt sein muB,um im frischen und erhérteten Zustand unter
Beriicksichtigung der zu verwendenden Ausgangsstoffe
und der besonderen Bedingungen auf der Baustelle alle
geforderten Eigenschaften zu erfiillen.

3.26 Kinstlich erzeugte Luftporen: Mikroskopisch kleine
Luftblasen, die wihrend des Mischvorganges normaler-
weise unter Verwendung eines oberflichenaktiven Stoffes
im Beton kiinstlich erzeugt werden. In der Regel haben die
Luftblasen jeweils einen Durchmesser zwischen 10 um und
100 m; sie sind kugelférmig bzw. nahezu kugeiférmig.

3.27 Etingeschlossene Luft: Luftporen,die unbeabsichtigt
in den Beton gelangen und die — mit einem Durchmesser
von 1 mm oder hiher -bedeutend griBer und von geringe-
rem Nutzen sind als die kinstlich eingefiihrten Luftporen.

4 Ausgangsstoffe
41 Zemente

Die beschriebenen Zamentarten Portlandzement (CED4),
Portlandkompositzement  (CEI)4), Hochofenzement
(CEH %) und Puzzolanzement {CEIV)4) missen EN 197
Teile 1 bis 3 5)6) antsprechen. Andere Zementarten missen
den jeweiligen nationalen Normen bzw. den am Verwen-

dungsort des Betons geltenden Bestimmungen entsprechen.

4.2 Zuschliage

Die Zuschlage miissen den Anforderungen der nationalen
Normen bzw. den am Verwendungsort des Betons gelten-
den Bestimmungen geniigen. Schadliche Bestandteile dir-
fen in den Zuschldgen nicht in derartigen Mengen vorhan-
den sein,daB die Dauerhaftigkeit des Betons beeintréchligt
bzw. die Korrosion der Bewehrung herbeigeflhrt wird.

4.3 Zugabewasser

Das Zugabewasser muB den Anforderungen der nationalen
Normen bzw. den am Verwendungsort des Betons geltenden
Bestimmungen geniigen. Schiidliche Bestandteile dirfen im
Wasser nicht in derartigen Mengen vorhanden sein, daB das
Abhinden, Erhdrten und die Dauerhaftigkeit des Betons be-
eintrichtigt bzw. die Korrosion der Bewehrung herbeigefihrt
wird. In Europa ist das Trinkwasser aus 6ffentlichen Versor-
gungsleitungen in der Rege! fir Beton geeignet.

4.4 Zusatzmittel

Zusatzmittel miissen den Anforderungen der nationalen
Normen bzw. den am Verwendungsort des Betons gelten-
den Bestimmungen geniigen. Schadliche Bestandteile dir-
fen in den Zusatzmitteln nicht in derartigen Mengen vorhan-
den sein,daB die Dauerhaftigkeit des Betons beeintrachtigt
bzw. die Korrosion der Bewehrung herbeigefiihrt wird.

4.5 Zusatzstoffe

Zusatzstoffe miissen den Anforderungen der nationalen
Normen bzw. den am Verwendungsort des Betons gelten-
den Bestimmungen genligen, Schddliche Bestandteile diir-
fen in den Zusatzstoffen nicht in derartigen Mengen vorhan-
den sein, daB die Dauerhaftigkeit des Betons beeintréachtigt
bzw. die Korrosion der Bewehrung herbeigefiihrt wird.

5 Grundlegende Anforderungen an die
Betonzusammensetzung

5.1 Allgemeines

Die Betonzusammensetzung, bestehend aus Zement,
Zuschiag und Wasser {und gegebenenfalls Zusatzmittel
und -stoffe). ist so zu wihlen, daB alle Anforderungen an die
Eigenschaften des Frisch- und Festbetons einschlieBlich
Konsistenz, Rohdichte, Festigkeit und Dauerhaftigkeit
sowie Schutz von Stahleinlagen vor Korrosion erfillt wer-
den. Die Betonzusammensetzung ist auf die Verarbeitbar-
keit abzustimmen, die fir das angewandte Bauverfahren
bendtigt wird.

Die Mischung ist so zusammenzusetzen, daB das Ent-
mischen und Bluten des Frischbetons auf ein Mindestman
beschrankt wird.

{n allen Fillen muB der Beton die grundlegenden Anforde-
rungen nach 5.2 bis 5.10 und Abschnitt 6 erfillen, Zusitz-
liche Anforderungen an die Betoneigenschaften siehe
Abschnitt 7.

5.2 Gefiige des Betons

Beton muB so zusammengesetzi sein, daB er nach dem Ver-
dichten ein geschlossenes Geflige aufweist, Das bedeutet,

4y Zementarten und -klassen sind in prEN 197 Teile 1und 2
(Juni 1988) definiart.

5) Bis EN 197 vorliegt, kbnnen vergleichbare Zemente nach
den am Verwendungsort des Zements geltenden natio-
naien Normen oder Regelungen verwendet werden.

6) Die in ENV 206 erfolgenden Verweise auf bestimmte
Zementarten oder -klassen beruhen auf den in prEN 197
Teile 1 und 2 (Juni 1988) angegebenen Definitionen.
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daB der Luftgehalt bei normgerechtem Verdichten?) bei
ginem Nennwert des ZuschlaggroBtkorns > 16 mm nicht
mehr als 3 Vol.-% und bei einem Nennwert des GréBtkorns
< 16mm nicht mehr als 4 Vol.-% betrédgt, wobei kiinstlich
eingefihrte Luftparen und die Poren der Zuschidge nicht zu
beriicksichtigen sind.

5.3 Zementarten, Zementgehait und
Wasserzementwert

Bei der Wahl der Zementart sind die Verwendungsart des
Betons (unbewehrter Beton, Stahlbeton oder Spannbeton),
die Warmeentwicklung des Betons im Bauwerk, die Abmes-
sungen von Bauteilen sowie die Umweltbedingungen,
denen das Bauwerk ausgesetzt wird, zu beriicksichtigen.

Bei Beton, der mit Zuschldgen mit einem Nennwert des
ZuschlaggroBtkorns < 32mm hergestellt wird, sind der
Mindestzementgehalt und der hochstzulédssige Wasser-
zementwert von den Umweltbedingungen sowie von den
geforderten Eigenschaften der Betondeckung 8) abhingig.
Sie sind nach Tabeile 3 zu wéhlen.

Bei der Wahi des Zementgehaltes sind besondere Anforde-
rungen an die Eigenschaften des Betons, wle 2, B. Wasser-
undurchldssigkeit, ebenfalls zu beriicksichtigen.

Bei Beton mit Nennwerten des ZuschlaggriBtkorns, die er-
heblich héher als 32 mm liegen, z. B. Massenbeton, kénnen
niedrigere Werte fiir den Mindestzementgehait als die in
Tabelle 3 angegebenen Werte zuléissig sein.

Fir den in dieser Vornorm festgelegten Mindestzementge-
halt und den maximalen Wasserzementwert sind nur
Zemente nach 4.1 zu beriicksichtigen.in besonderen Féllen,
in denen puzzolanische oder latent hydraulische: Zusatz-
stoffe der Betonmischung zugegeben werden, kdrinen am
Verwendungsort des Betons geltende nationale Normen
oder Regelungen angeben, ob und in weichem MaBe die
Mindest- bzw. Hochstwerte geéndert werden diirfen.

5.4 KorngroBe der Zuschldge

Das ZuschlaggréBtkorn ist so zu wihlen, daB beim Einbrin-
gen und Verdichten des Betons an der Bewehrung kein Ent-
mischen stattfindet.

Die Anordnung der Bewehrungsstébe ist so zu wihlen,daB
beim Einbringen und Verdichten des Betons kein Ent-
mischen stattfindet.

Der Nennwert des Zuschlaggrifitkorns darf
— ein Viertel der kleinsten Bautegilabmessung,

— den lichten Abstand der Bewehrungsstidbe untereinan-
der abziglich 5 mm, sofern keine besonderen Vorkeh-
rungen getroffen werden, z. B. durch Zusammenfassung
von Bewehrungsstiaben

— 1,3mal die Dicke der Betondeckung der Bewehrung
{nicht erforderlich bei der in Tabelle 2 angegebenen Um-
weltklasse 1)

nicht iiberschreiten.

Anmerkung: Um einen guten Verbund des Betons zu errei-
chen, kann fur den Nennwert des ZuschlaggroBt-
korns und den Nennwert der Mindestdicke der
Betondeckung ein bestimmtes Verhiitnis gefordert
wearden (siehe z.B. Eurocode 2).

5.5 Chloridgehalt des Betons

Der Chloridionengehalt des Betons darf die in den nationa-
len Normen oder den am Verwendungsort des Betons gel-
tenden Bestimmungen festgelegten Werte nicht iber-
schreiten, Falls derartige Werte nicht zur Verfligung stehen,
sind die in Tabelle 1 angegebenen Werte zu Gbernehmen.

Kalziumchlorid und Zusatzmitiel auf der Basis von Chlori-
den durfen Stahibeton, Spannbeton und Beton mit Metall-

ENV 206

Tabelie 1. Hbchstzuidssiger Chioridgehalt von Beton

Beton S;iz:fnfsi:ni?\n‘;b
Unbewehrter Beton 1
Stahibeton 0.4
Spannbeton 0,2

einlagen nicht beigegeben werden, es sei denn, ihre Ver-
wendung ist in nationalen Normen oder in den am Verwen-
dungsort des Betons geltenden Bestimmungen erlaubt.

5.6 Konsistenz beim Betonieren

Der Konsistenzbereich muB so gewihlt werden, daB der
Frischbeton ohne sich zu entmischen verarbeitet und unter
den auf der Baustelle herrschenden Bedingungen volistén-
dig verdichtet werden kann,

Um die sachgemiBe Verdichtung von Ortbeton sicherzu-
stelien, wird empfohlen,daB die Konsistenz des Betons zum
Zeitpunkt der Verarbeitung der Siump-Klasse S3 %) bzw.der
Ausbreitkiasse F39) entspricht, es sein denn, es werden
andere MaBnahmen getroffen.

5.7 Alkali-Kieselséure-Reaktion

Einige Zuschlédge, die bestimmte Arten von Siiikaten enthal-
ten, kénnen von Alkalien {Na,O und Kz0), die aus dem
Zement stammen oder anderer Herkunft sind, angégriffen
werden. In Anwesenheit von Feuchte kommt as zu Treiber-
scheinungen, die zu RiBbildung und Zerstdrung des Betons
fiihren kénnen. Unter derartigen Bedingungen sind eine
oder mehrere der folgenden Vorkehrungen zu treffen:

— Einschrdankung des Gesamtalkaligehaltes der Betonmi-
schung,

- Verwendung eines Zementes mit einem geringen Gehalt
an reaktionsfahigem Alkali,

— Verwendung anderer Zuschiage,

— Einschrinkung des Séttigungsgrades des Betons, z.B.
durch undurchlédssige Sperrschichten.

Bei weiteren Einzefheiten ist nach den Anforderungen der
nationalen Normen bzw. den am Verwendungsort des
Betons geltenden Bestimmungen zu verfahren, wobei
etwaige bisherige langzeitige Erfahrungen mit einer betref-
fenden Verbindung aus Zement und Zuschlagstoff zu
berlicksichtigen sind.

5.8 Zusatzmittel

In der Betonmischung darf der Gesamtanteil an Zusatzmit-
teln, sofern diese verwendet werden, 50 g/kg Zement nicht
liberschreiten und soll 2 g/kg Zement nicht unterschreiten.
Geringere Mengen an Zusatzmitteln sind nur zulassig, wenn
sie in einem Teil des Zugabewasssers geltst werden.
Fliissige Zusatzmittel in Mengen iber 3 /m® Beton sind
bei der Berechnung des Wasserzementwertes zu beriick-
sichtigen.

7y D.h. nach den in ISO 2736 Teil 2 festgelegten Grund-
sdtzen fur die Verdichtung von Probekdrpern. ’

8 Fur Angaben zur Dicke der Betondeckung, siehe die
Festlegungen nach Eurocode 2.

9} Konsistenzklassen sind in 1SO 4103 definiert (siehe

~auch 7.2.1).
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5.9 Zusatzstoffe

Zusatzstoffe diirfen der Betonmischung nur in solchen
Mengen zugefiigt werden, daB sie die Dauerhaftigkeit des
Betons nicht beeintrachtigen und nicht zur Korrosion der
Bewehrung fihren.

Die nationalen Normen oder die am Verwendungsort des
Betons geltenden Bestimmungen sind anzuwenden.

5.10 Betontemperatur

Wenn nicht anders festgelegt, darf die Temperatur des
Frischbetons 30°C nicht Uberschreiten. Wahrend des Zeit-
raums zwischen Mischen und Einbringen darf die Tempera-
tur des Betons 5°C nicht unterschreiten (hinsichtlich der
Warmebehandlung, siehe 10.7).

6 Anforderungen an die Dauerhaftigkeit

8.1 Allgemeines

Um einen Beton mit einer ausreichenden Dauerhaftigkeit
herzustellen, der den Bewehrungsstahl vor Korrosion

schutzt und denUmwelt-und Arbeitsbedingungen,denener
wihrend der vorgesehenen lebensdauer des Bauwerks
ausgesetzt wird, zufriedenstellend standhitlt, sind folgende
Faktoren zu berlicksichtigen:

a) Wabhl geeigneter Ausgangsstoffe, die keine schidlichen
Bestandteile enthalten, welche die Dauerhaftigkeit des
Betons beeintrichtigen und die Korrosion der Be-
wehrung verursachen konnten (siehe z.B. Abschnitt 4
und 5.5).

b) Wahl einer geeigneten Betonzusammensetzung,so das
der Beton

— alle fesigelegten Kriterien fiir die Eigenschaften von
Frisch- und Festbeton erfilit (siehe z. B. Abschnitt 7);

— so eingebracht und verdichtet werden kann, daB sich
eine dichte Betondeckung ergibt (siehe z.B. Ab-
schnitt 5);

— inneren Einwirkungen standhélt (siehe z.B. 5.7);

— &duBeren Einwirkungen standbhéit — z.B. Umweiltein-
fliissen wie z.B. Witterung, Gasen, Fliissigkeiten und
Boden (siehe 6.2);

Tabelte 2. Umwaeltklassen in Abhiéngigkeit von den Umwaeitbedingungen

Umweltklassen

Beispiele fiir Umweltbedingungen

1 |

Trockene Umgebung

— Innenrdume. von Wohn- oder Biirogebduden'}

a — Geb#udeinnenrdume mit hoher Feuchte (z.8. Waschereien)
2 chne — AuBenbauteile
Frost — Bauteile in nichtangreifendem Boden und/oder Wasser
Ul;:eu:&:?‘ b — AuBenbautelle, die Frost ausgesetzt sind.
9 9 mit — Bauteile in nichtangreifendem Boden und/oder Wasser, die Frost ausgesetizt sind.
Frost — Innenbauteile bei hoher Luftfeuchte, die Frost ausgesetzt sind.
3
Feuchte Umgebung mit — AuBenbauteile, die Frost und Taumitleln ausgesetzt sind.
Frost und Taumittel-
einwirkung
a — Bauteile im Spritzwasserbereich oder die ganz oder nur teilweise
4 chne in Meerwasser eingetaucht sind.
Frost — Bauteile in salzgeséttigter Luft {unmitteibarer Kiistenbereich)
h':::;:gﬁfg' b — Bauteile im Spritzwasserbereich oder die nur teilweise in
mit Meerwasser eingetaucht sind und Frost ausgesetzt sind.
Frost — Bauteile, die salzgeséttigter Luft und Frost ausgesetzt sind.

Die folgenden Klassen kénnen einzein oder in Kombination mit den oben genannten Klassen vorliegen:

Schwach chemisch angreifende Umgebung (gasformig, flissig oder fest)

5 a Aggresssive industrielle Atmosphére
Chemisch . . . e
angreifende b MaBig chemisch angreifende Umgebung (gasformig, flissig oder fest)
2
Umgebung %) [ Stark chemisch angreifende Umgebung (gasformig, fliilssig oder fest)

ebenfalls angegeben werden:

Umweltklasse ba: ISO-Klassifizierung A1G, A1L, A1S
Umweltklasse Sb: ISO-Klassifizierung A2G, A2L, A2S
Umweltklasse 5c: 1ISO-Kiassifizierung A3G, A3L, A3S

) Diese Umweltklasse giit nur dann, wenn das Bauwerk oder einige dessen Bauteile wihrend der Bauausfithrung iiber
einen lingeren Zeitraum hinweg keinen schlechteren Bedingungen ausgesetzt wird.

2} Chemisch angreifende Umgebungen werden in IS0 96909 klassifiziert. Folgende gleichwertige Umweltkiassen diirfen
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¢) Angriffe mechanischer Art — z. B. Abrieb (siehe 7.3.1.4);

d) Mischen, Einpringen und Verdichten des Frischbetons
so,daB die Ausgangsstoffe in der Mischung gleichmaBig
verteiltwerden, sich nicht entmischen und der Beton ein
geschlossenas CGeflige erhilt —(siehe z. B. Abschnitt ©
und Abschnitt 10);

e} Nachbehandlung des Betons so, daB insbesondere der
Oberflichenbareich (Betondeckung), die aufgrund
seiner Zusammensetzung erwarteten Eigenschaften
erreicht (siehe 10.5).

Alle diese Faktoren sind im Rahmen einer Eigeniiber-
wachung (Fertigungskontrolle) vom Bauausfiihrenden,
Subunternehmer oder Zulieferer innerhalb deren entspre-
chendem Veraniwortungsbereich zu kontroliieren und
nachzuwaeisen {siehe 11.2),

6.2 Widerstand gegeniiber Umwelteinwirkungen
6.2.1 Klassifizlerung der Unweltbedingungen

Unter Umwelt werden in diesem Zusammenhang die chemi-
schen und physikalischen Einwirkungen verstanden,denen
Beton ausgesetzt ist und die durch jene Umwelteinflisse
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verursacht werden, die bei der statischen Berechnung des
Bauwerks nicht als Lasten in Ansatz gebracht werden.

Diese Umweltbedingungen werden nach Tabelle 2 klassifi-
ziert,

8.2.2 Antorderungen hinsichttich der Dauerhaftigkelt in
Abhéangigkelt von den Umwelteinwirkungen

Die Grenzwerte fiir die Zusammensetzung und die Eigen-
schaften von unbewehrtem Beton sowie von Stahlbeton
und Spannbeton werden in Tabelle 3 angegeben.

Die Mindestanforderungen an unbewehrten Beton gelten
nur unter derVoraussetzung, daB der Beton keine eingebet-
teten Stahiteile {(Bewehrung und andere dauernde Einbau-
teile), die vor Korrosion geschiitzt werden miissen, enthélt.

Wenn die am Verwsndungsort des Betons geltenden natio-
nalen Normen oder Regelungen dies erfordern, kdnnen
zusédtzlich Mindestfestigkeitsklassen festgelegt werden.

Sofern die in Tabelle 3 angegebenen Anforderungen hin-
sichtlich des Wasserzementwertes und des Mindestze-
mentgehaltes erfiilit werden, werden die in Tabelle 20 ange-
gebenen Festigkeitsklassen des Betons normalerweise
erreicht.
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Tabelle 3. Anforderungen hinsichtlich der Daverhaftigkeit In Abhéngigkeit von den Umweltelnwirkungen

Umweltklasse nach Tabelle 2

Anforderung

1 2a 2b 3 4z 4b 5a 5h 5¢)
Maximaler Wasserzementwert fiir 2)
— unbewehrten Beton - 0,70
— Stahibeton 0,65 0,60 0,55 0,50 0,55 0,50 0,55 0,50 0,45
— Spannbeton 0,60 0,60
Mindestzementgehalt 2)
in kg/m3 fiir
— unbewehrten Beton 150 200 200 200
— Stahibeton 260 280 280 a0o 300 300 280 300 300
— Spannbeton 300 300 300 300
Mindestluftporengehait von
Frischbeton in % flr den Nenn-
wert des ZuschlaggréBtkorns 3) 4) 4) 4
- 32mm - — 4 4 - 4 — - -
- 16mm - - 5 5 - 5 - - -
— 8mm - - 6 6 - 6 - - -
Frostbesténdige Zuschlige 6 - — ja ia - ja - - -
nwaiis?;-r;c‘!;rchlasstger Beton _ _ ia ja i ja ja a ja
Fiir unbewehrten Beton und Zement mit hohem
Stahlbeton erforderliche Sulfatwiderstand, wenn
Zamentarten nach EN 197 der Sulfatgehalt 5

> B00mg/kg im Wasser
> 3000 mg/kg im Beton

Die o.g. Werte flir den Wasserzementwert und den Zementgehalt gelten fir |
Zemente, mit denen viele Lander langzeitige Erfahrungen haben. Bei Erstellung des
Entwurfs dieser Vornorm beruhten die Erfahrungen einiger Linder mit einer Reihe
der in EN 197 genormten Zemente jedoch nur auf den jeweiligen értlichen kiima-
tischen Bedingungen. Deshalb sollten fiir die Gliltigkeitsdauer dieser Vornorm ins-
besondere fiir die Umweltklassen 2b, 3, 4b bei der Wahl der Zementart und ihrer
Zusammensetzung die am Verwendungsort des Betons geltanden nationalen Nor-
men oder Regelungen zugrunde gelegt werden, Die Eignung der Zemente kann
auch durch Prifung des Betons unter herrschenden Bedingungen beim beabsich-
tigten Gebrauch nachgewiesen werden.

Zusitzlich kann der Zement CEt allgemein fiir Spannbeton verwendet werden.
Es kénnen auch andere Zementarten verwendet werden, wenn mit diesen
Zementen Erfahrungen gesammalt worden sind und deren Anwendung nach den
am Verwendungsort des Betons geitenden nationalen Normen oder Regelungen
zuldssig ist.

T} Zusétzlich muB der Beton durch Beschichtungen vor direkter Beriihrung mit dem angreifenden Medium geschiitzt wer-
den, ausgenommen in den Fiilen, in denen ein derartiger Schutz nicht fiir erforderlich gehalten wird.

2 Fiirden in dieserVornorm festgelegten Mindestzementgehalt und den maximalen Wasserzementwert sind nur Zements
nach 4.1 zu beriicksichtigen. in besonderen Fillen, in denen puzzolanische oder latent hydraulische Zusatzstoffe der
Betonmischung zugegeben werden, kdnnen am Verwendungsort des Betons geltende nationate Normen oder Regelun-
gen angeben, ob und in weilchem MaBe die Mindest- bzw. Hichstwerte geédndert werden diirfen.

3) Mit einem Abstandstaktor des Luftporenbildners < 0,20 mm, gemessen am Festbeton.

4) Sofern ein hoher Sattigungsgrad Gber langere Zeltrdume hinweg vorliegt.
- Es kdnnen auch andere Werte und MaBnahmen gelten, wenn geprift und nachgewiesen wird, daB der Baton nach den
an seinem Verwendungsort geltenden nationalen Normen oder Regelungen eine entsprechende Frostbestindigkeit
aufweist. :

5) Der Sulfatwiderstand des Zements muB nach den nationalen Normen und den am Verwendungsort des Betons gelten-
den nationalen Normen oder Regelungen beurteilt werden.

6) Anhand der am Verwendungsort des Betons geitenden nationalen Normen oder Regeiungen nachzuweisen.
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7 Betoneigenschaften
und Nachweisverfahren

71 Aligemelines

Die Eigenschaften von Frisch- und Festbeton, die festgelegt
werden konnen, sowie die entsprechenden Nachweisver-
fahren, die, wenn gefordert, anzuwenden sind, werden in 7.2
und 7.3 festgelegt.

7.2 Frischbeton

7.2.1 Konsistenz

Die Konsistenz des Betons ist entweder anhand der
Slump-Priifung nach 1SQ 4109 oder derVebe-Priifung nach
ISO 4110 oder der Verdichtungspriifung nach ISO 4111
oder anhand des Ausbreitversuches nach 1SO 9812 oder
einem weiteren zu vereinbarenden Priifverfahren zu
bestimmen,

Anmerkung: Die in den Tabellen 4 bis 7 angegebenean ver-
schiedsnen Konsistenzbereiche sind nicht direkt
aufeinander bezogen.

Die Klassifizierung von Beton nach seiner Konsistenz
erfolgt nach 1SO 4103 entsprechend den Tabellen 4,5 6
und 7.

Tabelle 4. Slump-Klassen

Klasse Slump in mm
S1 10 bis 40
52 50 bis 80
s3 100 bis 150
sS4 > 160
Die Slump-MaBe sind auf 10mm gerundef anzu-
geben.

Tabelle 5. Vebe-Klassen

Klasse Vebe in Sekunden
Vo > 31
V1 30 bis 21
Va2 20 bis 11
V3 10 bis 5
v4 < 4

Tabelle 6. VerdichtungsmaB-Klassen

Klasse VerdichtungsmaBe
co > 146
C1 1,45 bis 1,26
c2 1,25 bis 1,11
c3 1,10 bis 1,04
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Tabele 7. Ausbreitklassen

Klasse Ausbreltmaig E&";TChmesser)
F1 < 340
F2 350 bis 410
F3 420 bis 480
F4 490 bis 600

Bei Beton mit hoher Verarbeitbarkeit, z. B. beim Einsatz von
FlieBmitteln, ist der Ausbreitversuch anzuwenden.

7.2.2 lLuftgehalt

Der Luftgehalt von Frischbeton ist nach ISO 4848 zu be-
stimmen.

7.2.3 Rohdichte des verdichteten Frischbetons

Die Rohdichte des verdichteten Frischbetons ist nach ISO
6276 oder nach einem anderen zu vereinbarenden Verfah-
ren zu bestimmen.

7.2.4 Wasserzementwert und Zementgehalt

Der Wasserzementwert ist aufgrund von MeBergebnissen
des Gewichtes des Zementes, des Zugabewassers und der
Zuschldge zusammen mit dem vorhandenen Wasserhalt
der Zuschidge (fur flissige Zusatzmittel siehe 58) zu
berechnen und zu iiberpriifen.

Ist die Bestimmung des Wasserzementwertes des Frischbe-
tons durch Analyse erforderlich, ist das Priifverfahren zu
verginbaren 10),

7.3 Festheton

7.3.1 Widerstand gegeniiber mechanischen
Einwirkungen

7.3.1.1 Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit des Betons wird als charakteristische
Festigkeit ausgedriickt und als der Festigkeitswert definiert,
unter dem erwartungsgemiB 5% der Grundgesamtheit
aller méglichen Festigkeitsmessungen des angegebenen
Betons liegen werden. Die Festigkeit wird hierbei nach ISO
4012 an Probekdrpern, die nach ISO 1920 in Formen —ent-
weder als Wiirfel mit den Abmessungen 150 mm oder als
Zylinder mit den MaBen d =150 mm und # =300 mm — her-
gestellt sind und nach ISQO 2736 nachbehandelt wurden, im
Alter von 28 Tagen bestimmt. Die am Wirfel bestimmte
Festigkeit wird mit f. ... die am Zylinder bestimmte
Festigkeit mit fckcyl angegeben.

Vor Beginn der Bauarbeiten ist anzugeben oder zu verein-
baren, ob die Druckfestigkeit anhand von Wiirfeln oder
Zylindern zu bestimmen ist.

Der Beton wird entsprechend seiner in Tabeile 8 angegebe-
nen Druckfestigkeit kiassifiziert. Die Tabelie basiert auf der
Klassifikation der Zylinderfestigkeit nach dem Eurocode 2
fiir Bemessung.

'%) In Filien, in denen das Zement-Zuschlag-Verhltnis —
auf die Masse bezogen — bekannt ist, darf der Wasser-
zementwert anhand des Verfahrens nach Thaulow
(S. Thaulow: Field testing of concrete, New and Simpii-
fied Methods for Testing Concrete and its Aggregates”
(Feldversuche an Beton, Neus und vereinfachte Priifver-
fahren fiir Beton und dessen Zuschldge), Norsk
Cementforening, Osio, Norwegen, 1952) ermitteit wer-
den. '
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Tabeile 8. Festigkeltaklassen fiir Beton

Festigkeitsklasse C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 (C30/37 C35/456 C40/50 C45/55 C50/60
foken") N/mm?2 12 16 20 25 30 35 40 45 50°
fekeupe N/MM2 15 20 25 30 37 45 50 55 60

1y fckcyn ist mit der in den Eurocodes verwendeten Festigkeitsklasse f. identisch.

Aus Grinden der Produktions- und Qualitdtskontrolle wer-
den die in Tabelle 8 unterstrichenen Werte fiir die Bestim-
mung des Betons empfohlen.

Fiir Leichtbeton gelten die gleichen Festigkeitsklassen, sie
werden durch das Symbol LC gekennzeichnet, das vor der
Angabe der Festigkeitsklasse steht.

In bestimmten Anwendungsfallen kann es notwendig sein,
die Mindestdruckfestigkeit von in Formen hergesteliten
Probekorpern fiir einen friiheren oder spateren Zeitpunkt
oder fiir eine besondere Lagerungsart (z. B. Warmebehand-
lung nach 10.7) festzulegen.

7.3.1.2 Z2ugfestigkeit

Die Zugfestigkeit von Beton ist entweder durch die Spalt-
zugfestigkeit nach 1SO 4108 oder durch die Biegezugfestig-
keit nach 1SQ 4013 zu bestimmen und auszudriicken.

Die Zugfestigkeit von Beton darf auch als axiale Zugfestig-
keit ausgedrilckt werden, die nach RILEM CPC 7 ermittelt
werden kann.

Anmerkung: Die mit diesen verschiedenen Prifverfahren
erzielten Ergebnisse sind nicht austauschbar; zum
Zwecke der Bemessung dirfen jedoch Umrech-
nungsfaktoren aufgestellt werden (sishe z.B. die
entsprechenden Abschnitte fiir Zugfestigkeit in
Eurocode 2).

7.3.1.3 Festigkeitsentwicklung

Die Festigkeitsentwicklung ist anhand von Druckfestig-
keitsprifungen zu bestimmen, die in zu verainbarenden
Zeitabstinden andem Beton durchgefithrtwerden.Falls der
EinfluB der Baustellenbedingungen auf die Festigkeitsent-
wicklung betrlcksichtigt werden soll, miissen fir die Nach-
behandiung der Probekérper besondere Bedingungen
eigens vereinbart werden.

7.3.1.4 VerschleiBwiderstand

Der VerschieiBwiderstand ist nach den nationalen Normen
oder den am Verwendungsort des Betons geltenden Rege-
lungen zu bestimmen und zu priifen.

Zur Herstellung eines Betons mit einem hohen Verschleid-
widerstand werden folgende MaBnabhmen empfohlen:

— Festigkeitsklasse des Betons mindestens C30/35,

— die Verwendung von gut abgestuften, harten Zuschlagen
mit einer ravhen QOberflichenbeschaffenhesit und einem
hohen Anteil an groben Kdrnern,

— Verdoppelung der in 10.5.3 angegebenen Dauer der
Nachbehandlung,

— bei besonders starkem VerschleiB, das Auftragen eines
speziellen Oberfiichenschutzes auf den Beton.

7.3.1.5 Wasserundurchiiissigkeit

Die Betonzusammensetzung gilt fir die Herstellung von
wasserundurchlédssigen Beton als geeignet, wenn die maxi-
male Wassereindringtiefe in den Beten nach ISO 7031 weni-
gerals 50 mm und die mittlere Wassereindringtiofe weniger
als 20 mm betragt. Der Wasserzementwert darf 0,55 nicht
Uberschreiten.

7.3.2 Rohdichte

Hinsichtlich der Trockenrohdichie des Betons wird zwi-
schen Normalbeton (Symbol C), Leichtbeton (Symbol LC)
und Schwerbeton (Symbol HC) unterschieden. Siehe De-
finitionen 3.6, 3.7 und 3.8.

Die Klassifizierung von Leichtbeton hinsichtlich dessen
Rohdichte wird in Tabelle 9 angegeben.

Tabelle 9. Klassifizierung von Leichtbeton

Rohdichte- | ;5 |\ 45 | 14 | 16 1 18 | 20
Klasse
kg/m? 901 | 1001 | 1201 | 1401 | 1601 | 1801

bis bis bis bis bis bis
1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000

Die tatséachlich vorhandene Rohdichte ist nach 1SO 6275 zu
bestimmen. 1st das Verhdltnis zwischen der Trockenroh-
dichte und der tatsachlich vorhandenen Rohdichte des
Festbetons bekannt, kann die tatsdchlich vorhandene Roh-
dichte nach ISO 4012 bestimmt werden.

8 Festlegung des Betons
8.1 Allgemeines

Beton darf als Entwurfsmischung {(siehe Definition 3.23) mit
Angabe der geforderten Eigenschaften nach Abschnitt 7
oder als vorgeschriebene Mischung (sighe Definition 3.24)
unter Vorgabe der Zusammensetzung auf der Grundlage
von Eignungsprifungsergebnissen (siehe Definition 3.25}
oder langzeitigen Erfahrungen mit vergleichbarem Beton
beschrieben werden.

Vom Entwerfenden oder vom Bauausfiihrenden bereitzu-
steliende Angaben sind

— fiir die Entwurfsmischungen in 8.2 und
— fiir die vorgeschriebenen Mischungen in 8.3 aufgeflihrt.

8.2 Angaben bei der Festlegung von
Entwurfsmischungen
8.21 Alilgemeines

Bei der Spezifizierung von Entwurfsmischungen sind in
samtlichen Fillen die Mindestangaben nach 822 2zu
machen und,wenn besondere Bedingungen dies erfordern,
zusétzliche Angaben nach 8.2.3.

8.2.2 Mindestangaben
a) Festigkeitsklasse
b) Nennwert des ZuschlaggréBtkorns

¢) Mindestanforderungen an die Zusammensetzung je
nach Verwendungszweck des Betons (z. B. Umweltklas-
sen, unbewehrter Beton, Stahlbeton oder Spannbeton).
Siehe Abschnitte 5 und 6.

Bei Transportbeton (vom Bauausfiihrenden geliefert):

d)} Konsistenz-Klasse
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8.2.3 Zusitzliche Angaben bei besonderen
Bedingungen
Wenn miglich, sind fir a) und b) festgelegte Eigenschaften
und Prifverfahren anzugeben:
a) Eigenschaften des Festbetons, z. B.
.- Betonrohdichte, z. B. bei Leicht- oder Schwerbeton
— Widerstand gegen eindringendes Wasser
— Frost-Tauwechselwiderstand
— Frost-Taumittelwiderstand
— Widerstand gegen chemischen Angriff
-~ VerschleiBwiderstand
— wWiderstand gegen hohe Temperaturen
— andere zusitzliche technische Anforderungen

b) Eigenschaften der Mischung, z.B.

~ Zementart

— Konsistenzklasse

- Luftgehalt

— peschleunigte Festigkeitsentwicklung

— Wirmeentwicklung wihrend der Hydratation

- verzbgerte Hydratation

— pesondere Anforderungen an die Zuschiage

— besondere Anforderungen beziglich Alkali-Kiesel-
saure-Reaktion

- besondere Anforderungen an die Temperatur des
Frischbetons

— andere zusitzliche technische Anforderungen.

c) Bei Transportbeton folgende zusatzliche Bedingungen
hinsichtlich des Transports sowie der Forder- und Ein-
bauverfahren auf der Baustelle (vom Bauausfiihrenden
vorgegeben):

— Lieferzeit und -menge

— Férderung auf der Baustelle
-- Pumpen
- - Férderband

— Beschrankung der Fahrzeugart (Fahrzeug mit oder
ohne Rilhrwerk), GriBe, Hohe oder Gewicht des fFahr-
zeugs.

8.3 Angaben fiir eine vorgeschriebene Mischung
8.31 Aillgemeines ?
Bei der Festlegung von vorgeschriebenen Mischungen sind
in jedem Fall die Mindestangaben nach 8.3.2 und, wenn
besondere Bedingungen dies erfordern, zusétzliche An-
gaben nach B.3.3 zu machen.

8.3.2 Mindestangaben

a) Zementgehalt je Kubikmeter verdichteten Betons

b) Art und Festigkeitsklasse des Zements

¢) Konsistenzbereich des Frischbetons oder Wasserze-
mentwert

d} Art der Zuschlédge

e) GroBtkorn und Sieblinie des Zuschlags

f) gegebenentalls Art und Menge von Zusatzmitteln oder
Zusatzstoffen

g) Herkunft der Ausgangsstoffe des Betons, wenn Zusaiz-
mittel oder Zusatzstoffe verwendet werden.

8.3.3 Zusitzliche Angaben
a) Eigenschaften der Betonzusammensetzung, z.B.
— Herkunft der Ausgangsstoffe
— zusiétzliche Anforderungen an Zuschlige, gege-
henenfalls einschlieBlich besonderer Sieblinien
_ besondere Anforderungen hinsichtlich der Tempera-
tur des Frischbetans bei der Lieferung
— andere zusitzliche technische Anforderungen
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b) Bei Transportbeton zusé#tzliche Bedingungen hinsicht-
lich des Transports sowie der Forderverfahren und der
Verarbeitung auf der Baustelle, z.B.

— Lieferzeit und -menge
—. Beschriinkung der Fahrzeugart (Fahrzeug mit oder
ohne Rihrwerk), Groe oder Hohe des Fahrzeugs.

9 Herstellung des Betons
9.1 Personal, Anlagen und Einrichtungen
9.1.1 Personal

Die mit der Herstellung und Eigeniiberwachung (Ferti-
gungskentrolle) beauftragte Person muB {iber entspre-
chende Kenntnisse, Ausbildung und Erfahrung verfigen.

Am Herstellungsort muB eine Parson mit entsprechenden
Kenntnissen und Erfahrungen anwesend sein, die fir die
Herstellung und bei Transportbeton auch fir die Lieferung
verantwortlich ist. Sie oder ihr entsprechend ausgebildeter
Vertreter muB wihrend der Herstellung anwesend sein.

Die mit der Eigenliberwachung (Fertigungskontrolie) be-
auftragte Person muB Uber entsprechende Kenntnisse und
Erfahrungen auf dem Gebiet der Betontechnologie, Her-
stellung, Priifung und Giiteiiberwachungssysteme ver-
fligen. .

Anmerkung: |n einigen Landern gelten tiir die Erfillung der
verschiedenen Aufgaben unterschiedliche Anforde-
rungen hinsichtlich der Kenntnisse, Ausbildung und
Erfahrung.

¢.1.2 Anlagen und Einrichtungen
9.1.2.1 Lager fiir Ausgangssioffe

Die Ausgangsstoffe —Zement, Zuschlige, Zusatzstoffe und/
oder Zusatzmitte! — miissen in solcher Menge vorhanden
sein, daB die geplante Produktionsrate und lieferung einge-
halten werden kénnen.

Unterschiediiche Ausgangsstotfe sind so zu transportieren
und zu lagern,daB eine Vermischung, Verschmutzung oder
Beeintrichtigung der Eigenschaften vermieden wird.

Insbesondere ist folgendes zu beachten:

— Zement und Zusatzstoffe sind bei Transport und Lage-
rung vor Feuchtigkeit und Verunreinigung zu schiitzen.
Die verschiedenen Zementarten und Zusatzstofte sind
eindeutig zu kennzeichnen und so zu lagern, daB Ver-
wechselungen ausgeschlossen sind. Zement in Sacken
sollte so gelagert werden, daB erin der Reihenfolge der
Anlieferungen verwendet werden kann.

— Getrennt angelieferte Zuschidge unterschiedlicher
KorngréBen oder Arten dirfen nicht unabsichtlich ver-
mischt werden. Eine Entmischung von Kérnern untet-
schiedlicher GroBe ist zu vermeiden.

— Zusatzrnittel sind so zu transportieren und zu lagern,daB
ihre Qualitit nicht durch physikalische oder chemische
Einflisse (Frost, hohe Temperaturen, usw.) beeintrach-
tigt wird. Sie sind eindeutig zu kennzeichnen und so zu
lagern, daB Verwechselungen ausgeschlossen sind.

Es sind Vorrichtungen vorzusehen, die ermdglichen, daB
Proben z.B. aus Lagern, Silos und Beh#ltern entnommen
werden konnen.

9.1.2.2 Dosiervorrichtungen

Die Dosiervorrichtungen miissen so zuverliissig arbeiten,
daB unter Betrisbsbedingungen die Dosiergenauigkeiten
nach 9.2 erreicht werden kinnen.

Die Genauigkeit der Dosiervorrichtungen muB den am Ver-
wendungsort des Betons geltenden nationalen Anforde-
rungen oder Regelungen entsprechen. Existieren solche
nicht, so gelten die Mindestwerte nach Tabeile 10.
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Tabelle 16. Fehlergrenzen von Doslervorrichtungen

Zeigerausschlag Fehlergrenze

ader Bereich der

Digitalanzeige unmittelbar im Betrieb
‘e g nach Aufstellung
0 bis 174 0,5% 1,0%

des vollen Zeiger-
ausschlags oder

Anzeigebersichs des Viertelwertes

1/4 bis 11 0,5% 1,0%
des vollen Zeiger-
ausschlags oder
Anzeigebereichs

des abgelasenen Wertes

Jeder Tellstrich der MeBanzeigeskala bzw. jede Einheit der
Digitalanzeige solite einer Masse von nicht mehr ais 1/500
des Hichstwertes der Skata bzw. des Anzeigebereichs der
digitaien Me8ivorrichtung entsprechen

9.1.2.3 Mischer

Die Mischer miissen eine gleichméBige Verteilung der Aus-
gangsstoffe und eine einheitliche Verarbeitbarkeit des
Betons in der Mischzeit und durch ihre Mischleistung be-
wirkan,

Mischfahrzeuge miissen so ausgeriistet sein, daB die Uber-
gabe eines gleichm#Big gemischten Betons maoglich ist.
Ferner miissen .sie, wenn eine Zugabe von Wasser oder
Zusatzmitteln aufder Baustelle vorgesehen ist,mit MeB-und
Dosiervorrichtungen ausgestattet sein.

9.2 Dosleren der Ausgangsstoffe

Fiir die herzustellende(n) Betonmischung(en) muf eine
aufgezeichnete Mischanweisung vorliegen, die genaue
Angaben ber die Art und Menge der Ausgangsstoffe ent-
hatt,

Beim Dosieren der Ausgangsstoffe sind die MeBunsicher-
heiten (MeBunsicherheit sowohl der MeBvorrichtungen als
auch des Dosierverfahrens) nach Tabelle 11 einzuhalten.

Tabelle 11. MeBunsicherheit beim Dosieren der Aus-

gangsstoffe
Ausgangsstoff MeBunsicherheit
Zement
Wasser

+ 3% der erforderlichen Menge
Zuschliage insgesamt

Zusatzstoffe

Zusatzmittel + 5% der erforderlichen Menge

Zement, Zuschitige und pulverfdrmige Zusatzstoffe sind
nach Gewicht zu dosieren; andere Dosterverfahren sind
zuldssig, wenn damit die zuldssigen MeBunsicherheiten
beim Dosieren nicht ilbérschritten werden,

Das Wasser darf entweder nach Gewicht oder nach Volu-
men dosiert werden.

Zusatzmittet und flissige Zusatzstofte diirfen entweder ab-
gewogen oder nach Volumen abgemessen werden,

9.3 Mischen des Betons

Die Ausgangsstoffe sind in einem mechanischen Mischer
solange zu mischen, bis eine gleichméBige Mischung ent-
standen ist. Die Mischzeit beginnt mit dem Zeitpunkt, an
dem sich alle Mischungsbestandteile im Mischer befinden.
Mischer diirfen nicht iber ihre Nennkapazitdt hinaus be-
laden werden. :

Bei der Zugabe von kleinen Mengen von Zusatzstoffen
(siehe 5.8} sind diese vor der Zugabe in einem Teil des Zu-
gabewassers aufzuldsen.

Falls FlieBmittel, wegen ihrer kurzzeitigen Wirkung erst auf
der Baustelle zugegeben werden diirfen, ist der Beton vor
ihrer Zugabe gleichméBig zu mischen. Nach Zugabe der
Zusatzmittel ist der Beton nochmals so lange zu mischen,
bis das Zusatzmittel villig verteilt und wirksam ist.

Die Zusammensetzung des Frischbetons darf nach Verlas-
sen des Mischers nicht mehr verédndert werden.

10 'Transport, Verarbeitung und Nachbehand-
lung von Frischbeton auf der Baustelle

10.1 Personal

Die mit dem Transport, der Verarbeitung und Nachbehand-
lung von Beton peauftragte Person mu8 lber entsprechen-
de Kenntnisse, Ausbildung und Erfahrung verfiigen.

Am Herstellungsort muB eine Person mit entsprechenden
Kenntnissen und Erfahrungen anwesend sein, die fiir die
Abnahme des Betons und auch fiir den Transport auf der
Baustelle sowie fiir Verarbeitung und Nachbehandlung ver-
antwortlich ist. Sie oderihr entsprechend ausgebildeterVer-
treter muB wéhrend der Verarbeitung anwesend seain.
Anmerkung: In einigen Lindern gelten fir die Erfililung der
verschiedenen Aufgaben unterschiedliche Anforde-
rungen hinsichlich der Kenntnisse, Ausbildung und
Erfahrung.

10.2 Transport

Es sind geeignete MaBnahmen zu treffen, so daB sich der
Beton wihrend des Transports und Entladens nicht ent-
mischt, er keine Bestandteile verliert und nicht verunreinigt
wird.

Die héchstzuldssige Transportdauer hangt im wesentlichen
van der Zusammensetzung des Betons und den Witte-
rungsbedingungen ab.

10.3 Lleferung
10.3.1 Herstellerangaben bel Transportbeton

Um eine sachgemaBe Verarbeitung und Nachbehandiung
des Frischbetons sowie den Nachweis der Festigkeitsent-
wicklung im Bauwerk zu erméglichen, benbtigt der Verwen-
der des Betons u.U. Angaben beziiglich der Zusammenset-
zung des Betons.Derartige Angaben sind vom Hersteller auf
Wunsch —je nach Bedarf —vor oder wihrend der Lieferung,
zu machen. Auf Wunsch des Verwenders ist folgendes anzu-
geben:

a) Art und Festigkeitsklasse des Zements und Art der
Zuschlage

b) Art der Zusatzmittel und gegebenenfalls niherungs-
weise Angabe des Gehalts an Zusatzstoffen

¢} angestrebter Wasserzementwert

d) Ergebnisse maBgebender friiherer Priifungen der
Mischung, z. B.Ergebnisse der Fertigungskontroile oder
der Eignungsprifungen.

Die Angabe dieser Informationen kann ebenfalls durch

einen Hinweis auf das Betonsortenverzeichnis des Her-

stellers, in dem Einzelheiten Uber Festigkeitsklasse,
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Konsistenzbereich, Dosieren (Gewicht) der Ausgangsstoffe
und weitere maBgebende Einzelheiten angegeben werden,
arfolgen,

10.3.2 Lieferschein bel Transportbeton

Der mit der Lieferung des Betons Beauftragte hat dem

Abnehmaerfiir jede Lieferung vor dem Entladen einen Liefer-

schein auszuhéndigen, der gedruckt, gestempelt oder

geschrieben die folgenden Mindestsangaben enthalten

muf.

— Name des Transportbetonwerks

- ifd. Nummer des Lieferscheins

~ Datum und Uhrzeit des Beladens, d.h. Zeitpunkt der
ersten Kontakts zwischen Zement und Wasser

— Fahrzeugnummer

— Name des Abnehmers

— Bezeichnung und Lage der Baustelle

— Angabe, Einzelheiten oder Verweis auf die Angaben bei
der Bestellung, z. B. Nummer des Betonsortenverzeich-
nisses, Bestellnummer

— Betonmenge in Kubikmetern 1)

— Name oder Kennzeichen des Zertifizierungsinstituts,
sofern erforderlich.

Zusitzlich sind auf dem Lieferschein folgende Einzelheiten

anzugeben:

Bei einar Entwurfsmischung:

— Betonfestigkeitskiasse

— Umwaeltklasse oder die entsprechende Einschrédnkung
beziiglich der Zusammensetzung des Betons

— Konsistenzbereich

— Art und Festigkeitsklasse des Zements

- gegebenenfalls Art der Zusatzmittel und Zusatzstoffe

— basondere Eigenschaften

Bei einer vorgeschriebenen Mischung:

- Einzelheiten der Zusammensetzung, z. B. Zementgehalt,
gegebenenfalls Art des Zusatzmittels

— Konsistenzbereich

10.3.3 Lleferung bel vom Bauausfiihrenden auf der
Baustelle gemischten Beton

Die Anforderungen fiir einen Lieferschein nach 10.3.2 kén-
nen auch fir auf der Baustelle vom BauausfUhrenden
gemischten Beton gelten, wenn die Baustelle gro8 ist oder
verschiedena Arten von Beton verwendetl werden (siehe
auch 11.2.1).

10.4 Konsistenz bel der Lieferung

Wenn die Konsistenz des Betons zum Zeitpunkt der Ubar-
gabe der festgelegten Konsistenz nicht entspricht, ist der
Beton zuriickzuweisen. st jedoch die Konsistenz des
Betons steifer als festgelegt und befindet sich der Beton
noch in einem Mischfahrzeug, so diirfen zur Einsteilung der
festgelegten Konsistenz Wasser und Zusatzmittel zugege-
hen werden, jedoch nur in dem MaBe, wie die Zugabe von
Zusatzmitteln It. Mischanweisung zulidssig ist und der vor-
gegebene hichstzuléissige Wasserzementwert nicht iiber-
schritten wird, 12)

10.5 Einbringen und Verdichten

Beton ist baldméglichst nach dem Mischen einzubringen,
um eine Abnahme der Verarbeitbarkeit moglichst gering zu
halten. :

Wihrend des Einbringens sind entsprechende MaBnahmen
zu treffen, um sicherzustellen, daR sich der Beton nicht ent-
mischt,wenn er beim Betonieren {iber eine bestimmte Hihe
frei fallen kann.
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Der Beton ist beim Einbringen sorgfiiitig zu verdichten und
um die Bewehrung, Spannglieder oder Hiillrohre und Ein-
bauteile sowie in den Ecken der Schalungen zu verteilen,so
daB eine zusammenhéngende Masse ohne Hohirdume, vor
allem in der Betondeckung, entstent.

Besondere Anforderungen an die Oberflachenbeschaffen-
heit sind zusétzlich festzulegen.

Wihrend des Einbringens und Verdichtens ist darauf zu
achten, daB die Bewehrung, Spannglieder, Hillirohre, Ver-
ankerungen und Schalungen weder verschoben noch
beschadigt werden.

Werden Riittler eingesetzl, so solite wdhrend des Einbrin-
gens jader Charge so lange fortlaufend gerutielt werden,bis
praktisch keine Luftblasen mehr aus dem Beton austreten.
Das Riitteln muB so erfolgen, daB sich der Beton nicht ent-
mischt.

10.6 Nachbehandiung und Schutz des Betons
10.6.1 Allgemeines

Um die vom Beton erwarteten Eigenschaften insbesonderea
in dem Oberflichenbereichen zu erhalten, sind eine sorgfil-
tige Nachbehandlung und SchutzmaBnahmen fiir den
Beton iiber einen angemessenen Zeitraum erforderlich.

Nachbehandiung und Schutz sollten so bald wie moglich
nach dem Verdichten des Betons beginnen,

Die Nachbehandiung verhindert:

— vorzeitiges Austrocknen, vor allem durch Sonnenein-
strahlung und Wind;

Der Schutz verhindert:

- Auswaschen durch Regen und flieBendes Wasser;

— rasches Abkiihlen in den ersten Tagen nach dem Beto-
nieren,

— hohes inneres Temperaturgefilie;

— niedrige Temperaturen oder Frost;

— Erschiitterungen oder StéBe, die zur RiBbildung des
Betons fiibren und die Verbundwirkung zwischen
Bewehrung und Beton beeintrachtigen kénnen.

10.6.2 MaBnahmen zur Nachbehandlung

Die MaBnahme zur Nachbehandlung ist vor Beginn der
Arbeiten auf der Baustelle festzulegen.

Die bevorzugten MaBnahmen zur Nachbehandlung von

‘Beton sind:

— Belassen der Schalung,

- Abdecken mit Kunststoff-Folien,
- Aufbringen feuchter Abdeckungen,
— Besprithen mit Wasser,

— Auftragen von schutzfiimbildenden Nachbehandlungs-
mitteln.

Diese MaBnahmen kdnnen einzeln oder zusammen ange-
wendet werden.

1) 1 Kubikmeter Transportbeton ist die Menge des Frisch-
betons, der nach dem Verdichten nach den in ISO 2736
festgelegten Verfahren fiir das Verdichten ven Probe-
kérpern ein Volumen von 1 Kubikmeter aufweist.

Fiir den Fall, daB bei der Lieferung mit einem Mischfahr-
zeug auf der Baustelle mehr Wasser zugegeben wird als
fur die festgelegte Konsistenz bzw. den hochstzuléssi-
gen Wasserzementwert vorgesehen, trigt die Verant-
wortung fiir die Anderung der Mischanweisung und
etwaige bautechnische Folgen derjenige, auf dessen
Entscheidung hin das zusétzliche Wasser zugegeben
wird.

12)
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10.8.3 Dauer der Nachbehandlung

Die erforderliche Dauer der Nachbehandlung hangt von der

Geschwindigkeit, mit der eine bestimmte Undurchldssigkeit

(Widerstand gegen das Eindringen von Gasen oder Flissig-

keiten) des Oberflichenbereiches (Betondeckung) er-

rgichtwird.Die Dauerder Nachbehandlungist daheranhand
foigender Kriterien festzulegen:

— nach Kriterien, die auf den Reifegrad des Betons auf-
bauen,d. h.,die auf dem Hydratationsgrad der betreffen-
den Betonmischung und den Umgebungsbedingungen
basieren;

— nach den ortlichen Anforderungen;

— nach der in Tabelle 12 angegebenen Mindestdauer.

Tabelle 12. Mindestdauer der Nachbehandlung fiir Um-
weltklassen 2 und 5a, in Tagen

Festigkeitsentwicklung

des Betons schnelt | mittel }langsam

Betontemperaturen

liber G°C

wihrend der

Nachbe-

Umgebungs- handlung
bedingungen
wihrend der

Nachbehandlung

|

Keine direkte Sonnen-
einstrahlung und Wind,
relative Feuchte der
Umgebungsluft nicht
unter 80%

li

Mittlere Sonnenein-
strahlung oder mittlere

Windgeschwindigkeit 4138/ 2/6|4 3 8 5 4
oder reiative Luftfeuchte
nicht unter 50%

1l

Starke Sonnenein-
strahlung oder hohe
Windgeschwindigkeit
oder relative Luft-
feuchte unter 50%

In Féllen, in denen der Beton starkem VerschleiB (siehe
7.2.1.4) oder stark angreifenden Umweltbedingungen (Um-
weltklassen 3,4, 5b und Sc nach Tabelle 2) ausgesstzt wird,
ist die in Tabelle 12 angegebene Dauerder Nachbehandlung
erheblich zu verlangern.

Tabelle 13. Festigkeltsentwicklung des Betons

Festigkeits- Festigkeitsklassen
entwickiung | Wasserzementwert vc?n Zement
des Betons
schnell < 0,5 425 R

0,5 bis 0,6 425 R
mittel -

<05 32,5 Rund 425

langsam alle anderen Fille

Je nach Art und Nutzung des Bauteils (z. B. vorgesehene
Oberflachenbeschaffertheit) ist die in Tabelle 12 angege-
bene Mindestdauer der Nachbehandlung auch auf Umwelt-
klasse 1 anzuwenden.

Die Festigkeitsentwicklung des Betons kann anhand derin
Tabelle 13 angebenen Informationen abgeschétzt werden.
Fiir die Zementarten CEll, CEll und CEIV kann dabei eine
langere Dauer der Nachbehandlung angemessen sein.

10.6.4 Schutz vor Temperaturrissen an der Oberfiiche
Wihrend der Erhartung ist der Beton vor schiddigenden Ein-
fliissen aufgrund von inneren und duBeren Zwingen, die
durch die im Beton erzeugte Wirme entstshen, zu be-
wahren.

Ist eine RiBbildung nicht zuidssig, so ist durch geeignete
MaBnahmen sicherzustellen, daB die durch die Temperatur-
unterschiede hervorgerufene Zugspannung geringer bleibt
als die momentane Zugfestigkeit des Betons.

Um unter normalen Bedingungen eine durch die Erwir-
mung.im Bsaton verursachte OberflachenriBbildung zu ver-
hindern, mufl der Temperaturunterschied zwischen der
Mitte des Betons und dessen Oberfliche weniger als 20°C
betragen.

10.6.5 Schutz vor Frost

Die Dauer des Schutzes kann anhand von Konzepten, die
auf dem Reifegrad des Betons aufbauen, ermittelt werden.
Andernfalls ist der Schutz vor Frost solange erforderlich, bis
der Beton elne Druckfestigkeit von 5 N/mm?2 erreicht hat.

10.7 Warmebehandiung

Bei der Nachbehandlung von Betonbauteilen, die beim

Gebrauch Umweltbedingungen nach den Umweltklassen 2

bis 5 (Tabelle 2) ausgesetzt werden, sind folgende FEin-

schrankungen hinsichtlich der Wiarmebehandlung (Dampf-
behandlung) zu beachten:

— Die Temperatur des Betons darf wihrend der ersten 3
Stunden nach dem Mischen 30°C bzw. wihrend der
ersten 4 Stunden 40°C nicht Uberschreiten.

— Der Temperaturanstieg darf 20 K/Stunde nicht iiber-
schreiten.

- Die mittlere Hochsttemperatur des Betons darf 60°C
nicht berschreiten (einzelne Werte < 65°C).

— Die Abkiihlung des Betons darf 10 K/Stunde nicht Gber-
schreiten.

— Wihrend Nachbehandlung und Abkiihiung ist der Beton
vor Feuchtigkeitsverlust zu schitzen.

Diese Anforderungen gelten nicht, wenn Dampfmischen
angewendet wird, oder wenn flir andere Verfahren der
Wirmebehandlung bei Verwendung von genau festgeleg-
ten Ausgangsstoffen, insbesondere Zement, bereits eine
ausreichende positive Erfahrung dokumentiert wurde.

10.8 Ausschalen

Das Ausschalen darf erst erfolgen,wenn eine ausreichende
Betonfestigkeit hinsichtlich der Tragfahigkeit und der
Verformungen des Bautells erreicht wurde und wenn die
Schalung zur Nachbehandlung nicht mehr benétigt wird.

11 Giiteiiberwachung
11.1  Aligemeines

Die Herstellung, Verarbeitung und Nachbehandlung des
Betons sind denin 11.2 und 1.3 angegebenen Giiteliberwa-
chungsverfahren zu unterwerfen.

Die Giiteliberwachung umfaBt MaBnahmen und Entschei-
dungen, die in Ubereinstimmung mit den Festlegungen fiir
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den Beton getroffen werden, und Prifungen mit dem Ziel,
sicherzustslien, daB die gestellten Anforderungen erfillt
werden.

Die Giiteliberwachung umfaBt zwei getrennte, jedoch mit-
einander verkniipfte Teile, namiich die Eigeniiberwachung
(Fertigungskontrolie) nach 11.2 und den Giitenachweis
nach 11.3.

11.2 Eigeniiberwachung (Fertigungskontroile)
11.2.1 Allgemesines
Die Eigeniiberwachung {Fertigungskontrolle) umfaBt alle
MaBnahmen, die notwendig sind, um eine Betonqualitét zu
erzielen, die in Ubereinstimmung mit den festgelegten
Anforderungen steht. Sie umfaBt Kontrollen und Priifungen
und bezieht die Auswertung von Priifergebnissen hinsicht-
lich der Geriite und Einrichtungen, der Ausgangsstoffe,des
Frischbetons und des Festbetons mit ein. Sie umfaBt auch
eine Kontrolle vor dem Betonieren und eine Kontrolle des
Transports, Einbringens, Verdichtens und der Nachbehand-
{ung des Frischbetons.
Die Eigeniiberwachung (Fertigungskontrolle) ist durch den
Bauvausfihrenden, die Subunternehmer und Zulieferer
durchzufiihren, von jedem innerhalb seines spezielien Auf-
gabenbereichs im Rahmen der Herstellung, Verarbeitung
und Nachbehandlung des Betons. :
Es miissen alie erforderiichen Einrichtungen und Geréte zur
Durchfithrung der Priiffungen an Anlagen, Ausgangsstoffen
und Beton zur Verfiigung stehen.
Alle Ergebnisse der Eigeniiberwachung (Fertigungskon-
trolle) — auf der Baustelle, im Transportbetonwerk oder im
Betonfertigteilwerk —sind in ein Tagebuch oder ein anderes
Dokument einzutragen,z.B.:
— Name der Zulieferer von Zement, Zuschlagen, Zusatz-
mitteln und Zusatzstoffen
— Nummer der jeweiligen Lieferscheine fir Zement, Zu-
schlage, Zusatzmittel und Zusatzstotfe

— Herkunft des Zugabewassers

— Konsistenz des Betons

— Rohdichte des Frischbetons

— Wassarzementwert des Frischbetons

— Gehalt des Zugabewassers im Frischbeton
— Zementgehait

— Datum und Uhrzeit der Probenahme

— Anzahl der Proben

— zeitlicher Abtauf der einzelnen Arbeitsvorgénge wihrend
der Verarbeitung und Nachbehandlung des Betons

- Temperatur und Witterung wéhrend der Verarbeitung
und Nachbehandiung des Betons

— Bauteil, fiir das die jeweilige Charge verwendet wurde.
Zuséatzliche Informationen bei Transportbeton: )

— Name des Zulieferers

- Nummer des Lieferscheins

Alie Abweichungen vom festgelegten Uberwachungsver-
fahren hinsichtlich Transport, Lieferung, Einbringen, Ver-
dichten und Nachbehandlung sind aufzuzeichnen und dem
Verantwortlichen zu melden,

Die Eigeniiberwachung {(Fertigungskontrolle} nach den
Festlegungen dieser Norm:kann von eineranerkannten zer-
tifizierenden Stelle als Teil des Gutenachweises iiberpriift
werden (siehe 11.3.4).

Die im Rahmen der Eigeniiberwachung (Fertigungskon-
trolle) durchgefiihrten Prifungen diirfen, wenn dies zuvor
vereinbart wurde oder entsprechend den am Verwendungs-
ort daes Betons geltenden nationalen Normen oder Rege-
lungen, auch fir den Giitenachweis angerechnet werden,
sofern ein solcher Nachweis erforderiich ist.
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11.2.2 Priifung des Betons

11.2.2.1 Prifung der Ausgangsstoffe, der Einrichtungen
und Gerite, des Herstellungsverfahrens sowie
des Betons

Es ist nachzuweisen, daB die Ausgangsstoffe, die Eintich-

tungen und Geriite sowie das Herstellungsverfahren und

der Beton selbst den Festlegungen und Anforderungen ent-

sprechen.

Die Art und Haufigkeit der Priifungen fir Ausgangsstoffe ist
nach Tabelle 14 durchzufiihren.

Dieser Tabelle liegt die Annahme zugrunde,daB die Herstel-
ler an der Produktionsstitte der Ausgangsstoffe angemes-
sene Qualitdtskontrollen vornehmen. Ist dies nicht der Fall,
s0 muB der Bauausfiihrende die Konformitat der Ausgangs-
stoffe mit den einschlagigen Stoffnormen prifen.

Die Priifungen der Einrichtungen und Geréte missen
sicherstellen, dag die Einrichtungen fiir die Lagerung, die
Wige- und MeBeinrichtungen, der Mischer und das Priifge-
rit (z.B. die Messung des Wassergehalts der Zuschlidge)
einwandfrei funktionieren und den in dieser Norm angege-
benen Anforderungen entsprechen. Die Haufigkeit der Pri-
fungen wird in Tabelle 15 angegeben.

Die Prifungen zur Feststellung eines geeigneten und
ordentiich durchgefihrten Herstellungsvorganges und der
{Jbereinstimmung des Betons mit den in dieser Norm und
den weiteren in Abschnitt 8 angegebenen Anforderungen
sind nach Tabelle 16 durchzufiihren.

11.2.2.2 Priffung des Betons durch den Bauausflihrenden
bei Verwendung von Transportbaeton

Bei Transportbeton muB der Bauausfilhrende den Beton
nach Tabelle 17 priifen. AuBerdem muB er sich vom Herstel-
ler des Transportbetons die in 8.2 bzw. 8.3 festgelegten ein-
schldgigen Informationen fir Entwurfsmischungen bzw.
vargeschriebene Mischungen baeschaffen.

11.2.2.3 Priifung des Betons wihrend eines fortlaufenden
Herstellungsvorganges durch den Hersteller des
Transportbetons oder der Betonfertigteile

Der Hersteller des Transportbetons bzw. der Betonfertig-
teile ist verpflichtet, die in den Tabellen 14,15 und 16 festge-
legten UberwachungsmaBnahmen und Priifungen durchzu-
filhren.

Wenn mehr als eine Betonsorte innerhalb eines fortlaufen-
den Herstellungsvorganges hergestellt wird, ist die Min-
desthaufigkeit der Priifung der Druckfestigkeit auf der
Grundiage sogenannter Familien von Betonmischungen zu
bestimmen.

Betonsorten gelten der gleichen Familie zugehorig, wenn
sie aus Zement der gleichen Art, der gleichen Festigkeits-
klasse und mit der gieichen Herkunft sowie aus Zuschldgen
mit der gleichen geologischen Herkunft und Art (z. B, gebro-
chen oder ungebrochen) hergestelit werden. Bei der
Zugabe von Zusatzmitteln oder Zusatzstoffen konnen
Betonsorten verschiedene Familten bilden.
Zusammenhinge zwischen den maBgebenden Eigenschaf-
ten der Betonmischung innerhalb einer Familie sind festzu-
legen und zu beschreiben.

Die Procbenahme muB den gesamten Bereich hergesteliter
Betonzusammensetzungen innerhalb einer Familie beriick-
sichtigen.

11.2.3 Oberpriifen vor dem Betonieren

Vor Beginn des Betonierens sind wenigstens die folgenden
Punkte durch Inspektion zu liberpriifen:

— Geometrie der Schalung und Lage der Bewehrung

— Entfernung von Staub, Sdgemehl, Schnee und Eis sowie
Resten des an der Schalung oder am Untergrund haften-
den Bindedrahts
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— Behandlung der erhédrteten Oberflichen der Arbeits-
fugen

— Benetzen der Schalung und/oder des Untergrunds

-- Festigkeit und Steifigkeit der Schalung

— Inspektionsdffnungen

—~ Dichtigkeit der Fugen zwischen den einzelnen Scha-
lungsteilen, um ein Auslaufen des Zementleims zu ver-
hindern

— Vorbereitung der Oberfliche der Schalung

- Sauberkeit der Bewehrung, die frei von Oberflachen-
ablagerungen (z.B. |, Eis, Farbe, loser Rost), welche die
Verbundeigenschaften beeintrédchtigen kdnnen, sein
soll

— Befestigungen {Anordnung, Festigkeit und Steifigkeit,
Sauberkeit)

— Verfiigbarkeit leistungsfdhiger Transportmittel, sowie
Gerite und Einrichtungen zum Verdichten und zur Nach-
behandlung entsprechend der festgelegten Konsistenz
des Betons

— Verfiigbarkeit fachkundigen Personals.

11.2.4 Kontroilen wiihrend des Transports, Einbringens
sowie wiihrend der Verdichtung und Nachbehand-
lung des Frischbetons

Wihrend des Betonierens sind durch Inspektion zu liber-

priifen:

— GleichmaéBigkeit des Betons wihrend Trangport und Ver-

arbeitung

GleichméBigkeit der Verteilung des Betons in der Scha-
ung

GleichmaBigkeit der Verdichtung und Vermeiden des
Entmischens wéhrend der Verdichtung

maximale Freifallhbhe des Betons
Tiefe der Schichten

Geschwindigkeit des Betonierens und des Anstiegs des
Betons in der Schalung im Verhiitnis zum festgelegten
Schalungsdruck

Zeitraum zwischen dem Mischen bzw. der Lieferung des
Betons und dem Bstonieren im Verhiltnis zum festge-
legten Zeitraum :

besondere Vorkehrungen, falls bei Frost oder bei war-
mem Waetter betoniert werden mus.

besondere Vorkehrungen im Falle von extremer Witte-
rung, z. B. schweren Regenfilien

Arbeitsfugen
Behandlung der Arbeitsfugen vor dem Erhérten

Oberflachenbehandlung im Hinblick auf die festgelegte
Oberflachenbeschaffenheit

Betonierverfahren und Dauer der Nachbehandlung hin-
sichtlich der Umgebungshedingungen und der Festig-
keitsentwicklung

Vermeiden von Schwingungen oder Erschitterungen,
die Schéden des gerade eingebrachten Betons verur-
sachen kénnen.

Tabelle 14. Priifungen an Ausgangsstoffen

Ausgangsstoff

Priifung

Zweck

Mindesthiufigkeit

1 | Zemente )

Priifung des
Lieferscheins

Um sicherzusteilen, daB die
Lieferung der Besteltung ent-
spricht?) und die richtige
Herkunft hat

Jede Lieferung

Zuschiage 3)

Prifung des
Lieferscheins

Um sicherzustellen, daB die
Lieferung der Bestellung ent-
spricht und die richtige
Herkunft hat

Jede Lieferung

Priifung der
Ladung

Um Aussehen mit {iblichem
Aussehen hinsichtlich Kornver-
teilung, Kornform und Ver-
unreinigungen zu vergleichan

Jede Lieferung

Siebversuch

Um Ubereinstimmung mit der
normalen cder einer anderen
vereinbarten Kornverteilung zu

i) Erste Lieferung neuer
Herkunft
ify In Zweifelsfilien

beurteilen

nach der Augenschein-
prifung

iii) In regelmégigen Ab-
sténden, abhéngig
von drilichen Be-
dingungen oder
Lieferbedingungen

1} Es wird empfohlen, je Zementart einmal wéchentlich eine Probe fir Prifungen in Zweifelsfillen zu entnehmen. Fiir die

Probenahme siehe EN 196 Teil 7.

2) Bei der Lieferung sind mindestens die Zementart, Herkunft und Festigkeitsklasse auf dem Lieferschain anzugeben.

3) Der Lisferschein sollte ebanfalls Angaben iiber den Hdchstgehatt an [dslichem Chlorid enthalten, sofern der Chloridge-
halt nicht in Normen oder Regelungen, auf die verwiesen wird, begrenzt ist. Falls erforderlich, sollte der Lieferschein
Angaben zu mdglichen Alkali-Kieselséure Reaktionen enthalten. ‘
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Tabelle 14. (Fortsetzung)
Ausgangsstoff Priifung Zweck Mindesthaufigkeit
5 Prufung auf Verun- Um zu beurteilen, ob und in i) Erste Lieferung neuer

Zuschlage 3)

reinigungen

welcher Menge Verunreinigungen
vorhanden sind

Herkunft

iy In 2weifelsfallen
nach der Augenschein-
priifung

iii) In regelmaBigen Ab-
sténden, abhéngig
von drtlichen Be-
dingungen oder
Lieferbedingungen

6 | Zusétzliche
Priifung der
Zuschidge?)
fir Leicht-
oder Schwer-
beton

Priifung nach
180 6782

UUm die Schiittdichte zu
messen

i} Erste Lieferung neuer
Herkunft

ity In Zwaifelsféllen
nach der Augenschein-
priifung

i) In regelmé@Bigen Ab-
stéanden, abhangig
von drtlichen Be-
dingungen oder
lieferbedingungen

Zusatzmittel 4)

Prifung des
Lieferscheins und
der Beschriftung
des Behilters

Um sicherzustellen, daB die
Lieferung der Bestellung ent-
spricht und ordnungsgeméas
bezeichnet ist

Jede Lieferung

Priifung des
Zusatzmittels

Um Aussehen mit (blichem Aus-
sehen zu vergleichen

i) Jede Lieferung
iy Wahrend der Verwendung

Dichtebestimmung

Um Dichte mit liblicher Dichte
zu vergleichen

in Zweifelsféllen

10 | Zusatzstoffe

Priifung des

Um sicherzustellen, da8 die

Jede Lieferung

Beton- oder Mortel-
prisfkdrpern nach
IS0 2736

keitseigenschaften der herge-
stellten Probekérper mit den
entsprechenden Eigenschaften
von Referenzprobekdrpern, die
mit Wasser bekannter Brauch-
barkeit hergestellt wurden,

zu vergleichen

(lose Lieferscheins Lieferung der Besteliung ent-
Pulver)4) spricht und die richtige
Herkunft hat
11 | Aufge- Priifung des Um sicherzusteilen, daB die Jede Lieferung
schlammite Lieferscheins Lieferung der Bestellung ent-
Zusatzstoffe spricht und die richtige
Herkunft hat
12 Dichtebestimmung Um die GleichmdaBigkeit Jede Lieferung
sicherzustellen
13 Priifung anhand Um sicherzusteilen, daB das Nur wenn das Wasser nicht
chemischer Analyse | Wasser keine betonschidigenden aus Offentlicher Versor-
Bestandteile aufweist gungsleitung stammt, beim
erstmaligen Gebrauch; in
Zweifeisfalien
14 Wasser Priifung anhand von | Um die Ansteif- und Festig- Nur wenn das Wasser nicht

aus Offentlicher Versor-
gungsleitung stammt;

beim erstmaligen Gebrauch;
in Zweifelsféllen

3) Siehe Seite 18

4y Es wird empfohlen, bei jeder Lieferung Proben zu entnehmen und diese zu lagern.
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Einrichtung, Gerét Prifung Zweck Haufigkeit
1 | L.ager, Silos usw. Augenscheinprifung Um Dbereinstimmung mit Einmal wdchentlich
den Anforderungen nach-
zuweisen
2 | wageeinrichtungen | Augenscheinprifung Um sicharzustellen, daB Taglich
der Funktionen die Wageeinrichtungen
einwandfrei funktionieren
3 Priifung der Wiage- Um die Fehlergrenzen iy Nach Aufsteliung
genauigkeit nach Tabelle 10 iiy In regelméBigen Ab-
festzustellen sténden abhéngig von
nationalen Regelungen
4 | Dosiergerét fir Augenscheinprifung Um sicherzustellen, daB Fiir jedes Zusatzmittel
Zusatzmittel der Funktionen das Gerit in sauberem bei der ersten Dosierung
Zustand ist und einwandfrei des Tages
funktioniert
5 Genauigkeitspriifung Um ungenaue Zugabe zu i) Nach Aufstellung
vermeiden ii) Monatlich nach
Aufstellung
iii) In Zweifelstdiien
6 | Wasserzdhler Vergleich der tat- Um Fehlergrenzen nach i} Nach Aufstellung
sdchlichen mit der Tabelle 10 sicherzustelien i) Monatlich nach Auf-
vom MeBgerét ange- stellung
zeigten Wassermenge iii} In Zweifelsfillen
7 | Gerdt zur kon- Vergleich des tat- Um Gerdte zu justieren i) Nach Aufstellung
tinuierlichen sé@chlichen mit dem iiy Monatlich nach Auf-
Messung des vom MeBgerit ange- stellung
Wassergehaltes der | zeigten Wassergehalt iii} In Zweifelsfallen
feinkdrnigen
Zuschldge
8 | Dosieranlage Vergleich der tat- Um Fehiergrenzen i)y Nach erstmaliger
séchlichen Menge der nach Tabelle 10 sicher- Aufstellung
Mischungsbestandteile | zustallen iy In Zweifeisféllen
mit den Zielwerten mit nach weiteren Auf-
Hilfe eines fiir die steilungen
jeweilige Dosieraniage iiiy Monatlich nach
geeigneten Verfahrens Aufstellung
9 Augenscheinpriifung Um sicherzustellen, daB Téglich
die Dosieranlage einwand-
frei funktioniert
10 | Priifgerite Priifungen nach Normen | Um Ubereinstimmung zu In regelméBigen Ab-
oder anderen iiberprifen standen, abhangig vom
Bestimmungen Gerat, mindestens jedech
alle 2 Jahre
11 | Mischer (ein- Augenscheinpriifung Um den Abnutzungsgrad der Monatlich
schlieBlich Mischwerkzeuge zu lber
Mischfahrzeuge) priifen
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Tabelle 16. Priifungen wihrend der Herstellung des Betons und der Betoneigenschaften
Priifgegenstand Priifung Zweck Haufigkeit
1 | Mischungszusammen- Eignungspriifung Um nachzuweisen, dab die Vor der Verwendung einer
setzung fir Ent- festgelegten Betoneigen- neuen Mischung, wenn kaine
wurfsmischung schaften mit dem erforder- Angaben aufgrund lang-
lichen VorhaltemaB erreicht jahriger Erfahrung zur Ver-
werden fugung stehen
2 | Chioridgehalt der Eignungsprifung Um sicherzustellen, daB der gignungspr'dfung und bei
Mischung (Bestimmung Hdchstgehalt an Chlorid Anderung des Chloridgehalts
siehe 11.3.12) nicht iberschritten wird der Ausgangsstoffe
3 | wassergehalt des Darrpriifung oder Um das noch erforderliche Wenn nicht kontinuierlich:
Grobzuschlags Gleichwertiges Zugabewasser zu bestimmen taglich oder Sfter,
abhéingig von &rtlichen
und Wetterbedingungen
—
4 | wassergehait von Kontinuierliches Um das Zugabewasser zu wenn nicht Kontinuierlich:
feinkérnigen MeBverfahren, bestimmen taglich oder ofter, ab-
Zuschldgen Darrpriufung oder hiangig von ortlichen und
Gleichwertiges Wetterbedingungen
5 | Konsistenz des Augenscheinpriifung | Um Aussehen mit Ublichem Jede Mischerfillung
Betons Aussehen zu vergleichen oder Ladung
6 Konsistenzprifung Um Ubereinstimmung mit der iy Bei der Herstellung von
nach 1SO 4109 oder | geforderten Konsistenz- Probekirpern fiir die
1SO 4110 oder | klasse naq_hzuweisen und Prifung von Festbeton
ISO 4111 oder | mogliche Anderung des i) Bei der Priiffung des
1SO 9812 Wassergehalts zu {iber- Luftgehalts
prifen ii) In Zweifelsfilien nach
der Augenscheinprifung
7 | Rohdichte des Rohdichtepriifung Um die Dosieranlage zu So haufig wie fur die
Frischbetons nach ISO 6276 {iberwachen und die Roh- Druckfestigkeitspriifung
dichte von Leicht- oder
Schwerbeton zu Gberprifen
8 1 Druckfestigkeits- Priifung nach Um die Betonfestigkeit der So haufig wie fir den Gite-
priifung an in Formen 1SO 4012 Betonmischung festzustellen nachweis erforderlich (siehe
hergestellten Beton- 11.3} jedoch nicht weniger
probekorpern als in Tabelle 18 angegeben
g | Rohdichte von erhdr- | Priifung nach Um Ubereinstimmung mit der So haufig wie fir die
tetem Leichibeton 1ISO 4012 festgelegten Rohdichte zu Druckfestigkeitsprufung
oder Schwerbeton beurteilen
10 | Zugabewasser zum Aufzeichnung des Um Angaben zur Bestimmung Jede Mischerfiillung
Frischbeton Zugabewassers ') des Wasserzementwertes zu
erhalten.
11 | Zementgehalt des Aufzeichnung der Um den Zementgehalt zu Jede Mischerfullung
Frischbetons beigegebenen iiperprifen und Angaben fur
Zementmenge 1} die Bestimmung des Wasser-
zementwertes zu erhalten.
12 | Gehalt an Zusatz- Aufzeichnung der Um den Zu_satzstoffgehalt Jede Mischerfillung
stotfen in Frisch- beigebenen Zusatz- | zu Gberpriifen
beton stoffmenge ")
13 | Wasserzementwert Wwird durch die Tei- | Um Ubersinstimmung mit Taglich oder hédufiger,
des Frischbetons 2) lung von (3) +{4) + dem festgelegten Wasser- je nach Bedarf
10) durch (11} be- zementwert nachzuweisen.
rechnet oder verein-
barte Priifverfahren
1y Diese Angabe kann durch Verweisung auf das Betonsortenverzeichnis nach 10.3.1, oder bei aufgezeichneter Mischan-
weisung nach 9.2 erfolgen.
?) Siehe jedoch Tabelie 3, Funote 2




1604

Tabelle 16.

ENV 206

(Fortsetzung)

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 65 vomn 15. Oktober 1992

Priiffgegenstand

Priifung

Zweck

Haufigkeit

ISO 7031

sigkeit nachzuweisen

14 | Luftgehalt von Prisfung nach um Ubereinstimmung mit dem Fiir Mischungen mit kiinstlich
Frischbetonsorten ISO 4848 festgelegten Gehalt an eingefiihrten Luftporen:
mit festgetegtem kiinstlich eingefiihrten i) erste Mischerfiillung
Luftgehalt Luftporen nachzuweisen. mindestens taglich
ii) oOfter, abhéngig von den
Herstellungsbedingungen
und Umwelteinfliissen
15 | Homogenitét Vergleichende Prii- | Um die Homogenitét einer In Zweifelsfallen
fungen der Eigen- Mischarfillung nachzuweisen
schaften von Taeil-
proben von unter-
schiedlichen Stellen
einer Mischertillung
16 | Wasseraindringung Prifung nach Um die Wasserundurchiis- Bei der Eignungsprifung,

weitere Hdufigkeit nach
Vereinbarung

17

Weitere Eigen-
schaften

Nach den einschla-
gigen Normen oder
nach Vereinbarung

Um die Ubereinstimmung mit
den geforderten Eigen-
schaften nachzuweisen.

Nach Vereinbarung

Tabelle 17. Priifung des Betons durch den Bauausfiihrenden bei Verwendung von Transportbeton

Gegenstand Priifung Zweck Mindesthédufigkeit
1 | Lieferschein Augenscheinpriifung Um sicherzustellen, daB Jede Lieferung
die Lieferung der
Bestellung entspricht 1}
2 | Konsistenz Augenschein- Um Aussehen mit Ublichem Jede Lieferung
des Betons priifung Aussehen zu vergleichen
3 Konsistenzpriifung Um Ubereinstimmung mit der i) Bei der Herstellung von
nach 1SO 4109 oder geforderten Konsistenz- Probek&rpern zur Priifung
I1ISO 4110 oder kiasse zu beurteilen von Festbeton
1SO 4111 oder i) In Zweifelsfalen nach
1ISO 9812 der Augenscheinpriifung
4 | Homogenitit Augenschein- Um Aussehen mit Ublichem Jede Lieferung
des Betons pridfung Aussehen zu vergleichen
5 Vergleichende Prii- Um die Homogenitét einer in Zweifeisféllen nach der
fungen der Eigen- Mischung nachzuweisen Augenscheinpriifung
schaften von Teil-
proben von unter-
schiedlichen Steilen
einer Mischerfiillung
6 | Aussehen des Augenschein- Um Aussehen mit iiblichem Jede Lieferung
Betons im prifung Aussehen zu vergleichen,
allgemeinen z.B. Farbe
7 | Eigeniiber- Kontrolle der Zerti- Um sich zu vergewissern, i) Baei erstem Vertrag mit
wachung (Ferti- | fikationsbescheini- daB eine Fertigungs- neuem Lieferanten
gungskontrolle) | gung oder Inspektion kontrolle durchgefiihrt ii} In Zweifelsfillen
des Betonher- des Transportbeton- wird .
stellers werkes
8 | Druckfestigkeit Priifung nach Um die Festigkeits- So hiufig wie fir den Gite-
der auf der Bau- | 1SO 4012 eigenschaften der nachweis erforderlich, siehe
stelle entnomme- Mischung ' nachzuweisen Abschnitt 11.3
nen Betonprobe
% Siehe Abschnitt 8
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Gegenstand Prifung

Zweck Mindesthaufigkeit

Priifung nach
iSO 4848 auf der
Baustelle

9 | Luftgehalt von
Frischbeton-
mischungen mit
festgelegtem
Luftgehalt

Um die Ubereinstimmung
mit dem geforderten
Luftgehalt zu beurteilen

i} So haufig wie fur den Giite-
nachweis erforderlich,

i) Mindestens tiglich und je
nach den Umwelteinflissen
haufiger

iy In Zweifelsfdllen

Nach den ginschlagigen
Normen oder nach
Vereinbarung

10 | weitere Eigen-
schaften

Um die Ubereinstimmung
mit den geforderten Eigen-
schaften nachzuweisen.

Nach Vereinbarung

11.3 Giitenachweis

11.3.1 Aligemeines

Unter Giitenachweis ist eine Kombination von MaBnahmen
und Entscheidungen anhand von im voraus festgelegten
C{onformititsregeln zu verstehen, die dazu dienen, die Kon-
tormitit eines im voraus definierten Loses mit den festge-
legten Anforderungen zu iiberprufen.

11.3.2 Konformitétskriterien

Uber Konformitét oder Nichtkonformitét wird aufder Grund-
lage der Konformitatskriterien entschieden. Die Konformi-
tdt tithrt zur Abnahme, die Nichtkonformitat kann weitere
MaBnahmen erforderlich machen.

Kontrolle, Probenahme, LosgréBe und Abnahmekriterien
miissen den in den Abschnitten 11.3.5 bis 11.3.12 angegebe-
nen Festlegungen entsprechen. Fur Betoneigenschaften,
die in diesen Abschnitten nicht behandelt werden,sind Kon-
formititskriterien unter Beriicksichtigung des Giitenach-
weissystems und des beabsichtigten Zuverlassigkeitsni-
veaus des betreffenden Betonbauwerks oder -bauteils zu
vereinbaren.

werden die Konformitatsanforderungen durch die Ergeb-
nisse von Prifungen an Probekdrpern, die in Formen her-
gestellt sind, nicht erfillt, oder wenn derartige Ergebnisse
nicht vorliegen bzw. wenn Mangel bei Ausfiihrung oder
extreme klimatische Bedingungen (z.B. Frost) Zweifel an
der Festigkeit, Dauerhaftigkeit und Sicherheit des Bauwer-
kes aufkommen lassen, kénnen zusétzliche Prifungen nach
|SO 7034 an Bohrkernen,die aus dem fertigen Bauwerk ent-
nommen werden, erforderlich sein bzw. kann eine Koambina-
tion aus Bohrkernpriifungen und zerstorungsfreien Priufun-
gen am fertigen Bauwerk —z.B. nach 1SO 8045, I1SO 8046
oder ISO 8047 — durchgefiihrt werden.

11.3.3 Giitenachweissysteme

Der Giitenachweis fir Transportbetonwerke, Betonfertig-
teilwerke und Baustellen wird nach einem der folgenden
Systeme durchgefiihrt.

11.3.3.1 Fall 1 —Nachweis durch Zertifizierungsstelle

Der Giitenachweis wird von einer zugelassenen Zertifizie-
rungsstelle —wie z.B.in EN 45011 definiert — durchgefiihrt,
um nachzuweisen, da8 die Fertigung einer Fertigungskon-
trolle nach 11.2 unterliegt und daB die Ergebnisse der Ferti-
gungskentrolle mit den geforderten Eigenschaften des
Betons Obereinstimmen (siehe 11.3.5 bis 11.3.11).

Als Teil dieses Nachweisverfahrens darf die zertifizierende
Stelle Priifungen an Proben, die sie seibst aus derlaufenden
Produktion, entnommen hat, durchfiihren, um die Ergeb-
nisse der Fertigungskontrolle zu lberpriifen.

11.3.3.2 Fall 2 —Nachweis durch den Auftraggeber

In den Féllen, in denen kein zugelassenes Zertifizierungssy-
stem existiert, ist der Nachweis im Auftrag vom Auftragge-
ber oder von seinem Vertreter durch qualifiziertes Personal
durchzutlihren. Es ist nachzuweisen,daf die Ergebnisse der
Fertigungskontrolle mit den geforderten Eigenschaften des
Betons ibereinstimmen (siehe 11.3.5 bis 11.3.11). Als Teil die-
ses Nachweisverfahrens darf der Auftraggeber Priifungen
an Proben, die erselbst aus der Produktion entnommen hat,
durchfiihren, um die Ergebnisse der Fertigungskontrolle zu
Uberprifen.

Dieset Fall kann auch fiir Baustellenbeton bei Bauten mit
geringen oder vernachlassigbaren sicherheitsbezogenen
und wirtschaftlichen Risiken und flr Beton mit einer Festig-
keitsklasse bis C20/25 gelten — obwonhl ein zugelassenes
Zertifizierungssystem existiert, das jedoch nicht auf den in
Frage kommenden Beton angewandt wird.

11.3.3.3 Abnahmepriifung

Selbst bei einem Nachweis durch eine Zertifizierungsstelle
(Fali 1)} kann vom Auftraggeber eine Abnahmeprifung
gewiinscht werden.Indiesem Fallist die Probenahme flrdie
Abnahmeprufung zu vereinbaren.

11.3.4 Verantwortung fiir die Probenahme

Die Verantwortung fir die Probenahme (d. h.,ob diese beim
Hersteller, beim Bauausfihrenden, beim Auftraggeber oder
bei einer Zertifizierungssteile liegt) hdngt von den natio-
nalen Normen oder den am verwendungsort des Betons
geltenden Regelungen ab.

11.3.5 Probenahmeplan und Konformititskriterien fiir
die Druckfestigkeit von Beton

11.3.5.1 Probenahmeplan und Konformitatskriterien fur
eine einzelne Baustelle

11.3.5.1.1 Aligemeines

Entsprechend diesem Abschnitt sollte die Beurteilung der

Konfarmitat die Grundlage fir den Vertrag zwischen dem

Bauausfiihrenden und dem Auftraggeber (bzw. Autoritét)

bilden. ) :

Zur Beurteilung der Konformitat der Betondruckfestigkeit

wird die fiir ein Gebiude, Bauwerk, Bauteil usw.verwendete

Betonmenge in Lose unterteilt, deren Konformitat beurteilt

wird. Das Gesamtvolumen eines Loses muB unter den

Bedingungen, die als gleich angesehan werden (gleiche

Familie wie in Abschnitt 11.2.2.3 definiert) hergestellt wor-

den sein. Als Los gilt: '

— die gelieferte Betonmenge fiir jedes GeschoB eines
Gebaudes oder Gruppen von Batken/Platten oder Stiit-
zen/Wanden eines Geschosses eines Gebdudes oder
vergleichbare Teile anderer Bauwerke;



1606 Ministerialblatt fur das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 65 vom 15. Oktober 1992

ENV 2086

— jedoch in keinem Fail mehr als 450 m3 bzw. mehr als die
Menge, die in 1 Woche verarbeitet werden kann, wobei
die geringere Menge maBgebend ist.

Im Faile der Abnahmeprifung durch den Auftraggeber

{11.3.3.3) muB das Los durch diesen festgelegt werden.

11.3.5.1.2 Probenahmeplan und Konformitatskriterien fiir
Baustellenbeton

Fir jedes Los sind mindestens 6 unabhiingige (getrennt
entnommene) Proben zu entnehmen. Sollen mehr als 6 Pro-
ben furjedes Los entnommen werden, 5o ist dies vorBeginn
der Batonherstellung zu vereinbaren.

In Fallen, in denen Beton geringer Festigkeit bis zu einer
Betonfestigkeitsklasse von C20/25 und Lose bis 150 m3 zu
beurteilen sind, kénnen 3 unabhingige (getrennt entnom-
mene) Proben entnommen werden.

Die Konformitat gilt als erwiesen, wenn die Priifergebnisse
eines der folgenden Kriterien erfiilen:

- Kriterium 1 (nach 11.3.5.4) bei 6 oder mehr Proben

— Kriterium 2 (nach 11.3.5.4) bei 3 Proben.

Wenn die am Verwendungsort des Betons geltenden natio-
nalen Normen oder Regelungen dies zulassen, kann eine
Konformititsbestitigung des Herstellers nach EN 45014
ausreichen, vorausgesetzt, daB -

— die Fertigungskontrofle den Anforderungen entspricht,

— vorausgegangene Prifungen zu befriedigenden Ergeb-
nissen fithrten,

— die geforderte Festigkeitsklasse nicht gréBer als C20/25
ist,

— die Lose kleiner als 150 m? sind oder die Betonbauteile
fiir die Sicherheit des Bauwerks von geringer Bedeutung
sind.

11.3.5.1.3 Probenahmeplan und Konformitatskriterien fiir
auf der Baustelle verwendeten Transportbeton

Fiir die Verwendung von Transportbeton (auf der Baustelle)
bestehen fiir den Probenahmeplan und die Konformitéatskri-
terien zwei Wahimdéglichkeiten. Die Wahl der jeweiligen
Mdaglichkeit hdngt von den am Verwendungsort des Betons
geltenden naticnalen Normen oder Regelungen ab oder
wird vereinbart, wenn keine entsprechenden Regelungen
vorliegen.

Moglichkeit 1: Konformitat aufgrund einer Probenahme
durch Lose

Es gelten der Probenahmeplan und die Konformitétskrite-
rien, die in Abschnitt 11.3.5.1.2 angegeben wurden. Die Pro-
benahme ist stets auf der Baustelle durchzufiihren.

Wurde die Konformitét des gelieferten Transportbetons
bereits durch eine Zertifizierungsstelle nachgewiesen (Fall
1, Abschnitt 11.3.3.1) — sofern der Nachweis auf der Grund-
lage von mindestens 15 Priifergebnissen erfolgte ~so gilt fir
den Konformitatsnachweis auf der Baustelle

— im Falle einer beliebigen Anzahl von Proben n > 6 bei
Anwendung des Kriteriums 1 nach 11.3.5.4, der Wert 1 =
148;

— im Falle von drei Proben das Kriterium 2, wobei fiir die
Festigkeit folgende Bedingungen geiten:

X3>f +3 13)
Ximin = fok—1'%)
Maoglichkeit 2: Konformitéat aufgrund eineranerkannten Zer-

tifizierung des Betons

Auf einer Baustelle ist eine Probenahme und Priifung der
Konformitét nicht erforderlich,unterderVoraussetzung,daf

— die Konformitédt des gelieferten Transportbetons von
einer zugelassenen zertifizierenden Stelle nach 11.35.2
nachgewiesen wurde,

— der Lieferer des Transportbetons zufriedenstellende
Ergebnisse von Priifungen zur Verfigung stellt, die an
Proben, die aus derlaufenden Produktion stammen und
Proben auf der Baustelie durchgefiuhrt wurden, wobei
diese Prifungen an der gleichen Betonfamilie innerhalb
der letzten 7 Tage der Herstellung erfolgen muf.

11.3.5.2 Probenahmeplan und Konformitétskriterien fiir
eine fortlaufende Betonherstellung in Transport-
betonwerken

Entsprechend diesem Abschnitt solite die Beurteilung der
Konformitdt die Grundlage fiir den Vertrag zwischen dem
Transportbetonhersteller und dem Bauausfihrenden bil-
den.

Die Probenahme ist nach Tabelle 18 an jeder Betonfamilie
(siehe 11.2.2.3) auf der Grundiage des Gesamtvolumens des
hergesteliten Betons oder der Gesamtdauer fiir dessen
Herstellung unter als gleich angesehenen Bedingungen
durchzufithren.

Tabelle 18. Mindestanzahl der Proben fiir den

Gitenachweis
Festigkeits Mindestanzah| der Proben
klasse
< C 20/25 | 17150 m?3, jedoch nicht mehr als

8 Proben/Tag, sofern nicht
anders angegeben

1/Tag
>C 20/25 | 1/75m3, jedoch nicht mehr als
15 Proben/Tag, sofern nicht

anders angegeben

Die Konformitit gilt als erwiesen, wenn die Priifergebnisse
die Anforderungen von Kriterium 1 erfiillen.

Wenn mehr als 15 Prifergebnisse wihrend der Herstellung
von einer Betonart oder Betonfamilie die Anforderungen
erfiillen, sind nur die letzten 15 Priifergebnisse zu beriick-
sichtigen.

11.3.5.3 Probenabmeplan und Konformititskriterien fiir
eine fortlaufende Betonherstellung in Betonfer-
tigteilwerken

Entsprechend diesem Abschnitt sollte die Beurtsilung der

Konformitat die Grundlage fiir den Vertrag zwischen dem

Fertigteilhersteller und dem Bauausfiihrenden bzw. dem

Auftraggeber bilden.

Es gelten der Probenahmeplan und die Konformititskrite-
riennach 11.3.5.2,vorausgesetzt,daB das Fertigtetlwerk dem
Zertifizierungssystem einer zugelassenen zertifizierenden
Stelle unterliegt; andernfalls gilt 11.3.5.1.

11.3.5.4 Konformitatskriterien fiir die Betonfestigkeit

Kriterium 1

Dieses Kriterium gilt in Fallen, bei denen die Konformitat
anhand der Ergebnisse von 6 oder mehr aufeinanderfolgen-
den Proben mit den Festigkeiten x4, x5,.... x,, dberpriift wird.

Als Festigkeit einer Probe gilt das Priifergebnis, wenn die
Priifung an nur einem Probekorper durchgefithrt wird, oder
der Mittelwert der Prilfergebnisse.wenn die Priifung an min-
destens zwei aus einer einzeinen Probe hergestellten Pro-
bekbérpern durchgefiihrt wird.

13} Erklarung der Formelzeichen siehe 11.3.5.4
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Die Druckfestigkeit mu8 folgende Bedingungen erflllen:
Z, zfawtid-sn |
Xmin =fx — R

wobei

Xmin niedrigster Einzelwert der Probenreihe

Xn mitttere Festigkeit der Probenreihe

Sn Standardabweichung der Reihe der Priifergeb-
nisse fiir die Festigkeit

fek festgelegte charakteristische Betonfestigkeit

A und k Koeffizienten, die, entsprechend der Anzahl der
Proben, Tabelle 19 entnommen werden.

Tabelle 19
n A k
6 1.87 3
7 1,77 3
8 1,72 3
| 1,67 3
10 1,62 4
11 1,58 4
12 1,55 4
13 1,52 4
14 1,50 4
15 1,48 4

Kriterlum 2

Dieses Kriterium gilt in Féllen, bei denen die Konformitét
anhand der Ergebnisse von drei aufeinanderfolgenden Pro-
ben mit den Festigkeiten xq, xz und x3 Uberpriift wird,

Als Festigkeit einer Probe gilt das Priifergebnis, wenn die
Prifung an nur einem Frobekdrper durchgefiihrt wird, oder
der Mittelwert der Priifergebnisse,wenn die Prifung an min-
destens zwei aus einer einzelnen Probe hergesteliten Pro-
bekérpern durchgefiihrt wird.

Die Druckfestigkeit muB folgende Bedingungen erfullen:

£z >=fatb
Xmin 2 fek —1
wobei

%4 mittlere Festigkeit der drei Proben.

11.3.6 Probenahmeplan und Konformitatskriterien fiir
die Betonkonsistenz

Jede Mischerfiillung oder Ladung oder —im Falle von Trans-
portbeton jede Lieferung —ist nach Augenschein zu prifen.
Scheint der Beton die geforderte Konsistenz zu haben
(Augenscheinpriifung), 50 konnen die Konformitétskrite-
rien als erfiillt angesehen werden.

Wenn Proben fiir Konsistenzpriifungen entnommen wer-
den, miissen sie reprédsentativ fir die Mischerfiillung,
Ladung oder Lieferung sein.

Sofern nich anders angegeben, gilt die Konformitdt als
erwiesen, wenn die Konsistenz innerhalb des festgelegten
Konsistenzbereiches liegl.

11.3.7 Prohenahmeplan und Konformititskriterien fiir
die Rohdichte von Leichtbeton

Die Hiufigkeit der Probenahme muB der fiir die Probe-

nahme fur Druckfestigkeitsprifungen geforderten Haufig-

keit entsprechen. '

ENV 206

Die Konformitit gilt als erwiesen, wenn der Mittelwert der
Trockenrohdichte innerhalb der festgelegten Grenzwerte
der Rohdichteklassen liegt (Tabelle 9).

11.3.8 Probenahmeplan und Konformitatskriterien fir
den Wasserzementwert

Pro Betoniertag ist mindestens eine Bestimmung des
Wasserzementwertes durchzufiihren. Es kénnen die Ergeb-
nisse der Fertigungskontrollen nach Tabelle 16 libernom-
men werden. in Zweifelsfilien sind jedoch stets Proben zu
entnehmen.

Die Konformitat gilt als erwiesen,wenn der mittlere Wasser-
zementwert den festgelegten Wert nicht {iberschreitet und
die einzelnen Werte den festgelegten Wert um maximal
0,02 iiberschreiten.

Die Anforderungen hinsichtlich des Wasserzementwertes
entsprechend den angegebenen Zementklassen gelten als
arfiillt, wenn der Beton den in Tabelle 20 angegebenen
Festigkeitsklassen entspricht. Tabelle 20 gilt nicht, wenn
Zusatzstoffe des Typs |} oder Luftporenzusatzstoffe ver-
wendet werden,

Es ksnnen auch andere als die in Tabelle 20 angegebenen
Umrechnungsfaktoren erforderlich sein,z. B.entsprechend
der Verwendung von Zuschidgen, Diese Umrechnungstak-
toren kénnen zugrundegeiegt werden, wenn sie durch Prii-
fung bestatigt und angegeben worden sind.

Tabelle 20. Festigkeitsklassen von Beton in Abhénglg-
keit vom Wasserzementwert

Festigkeits- Wasserzementwert
klasse

von Zement | 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45

CE325 C20/25|C 25/30!C 30/37 | C 35/45|C 40/45

CE42,5 C25/30|C 30437 | C 35/45|C 40/50| G 45/55

11.3.9 Probenahmepian und Konformitatskriterien fiir
den Zementgehalt

Die Haufigkeit der Probenahme oder Bestimmung ist Zuver-
einbaren.

Die Konformitat gilt als erwiesen, wenn der Mittelwert des
Zementgehaltes mit dem festgelegten Wert iibereinstimmt
oder diesen Wert iberschreitet. Einzelne Werte dirfen
niedriger sein, den festgelegten wert jedoch um nicht mehr
als 5 Gewichtsprozente unterschreiten.

11.3.10 Probenahmepian und Konformitiitskriterien fiir
den Luftgehalt von Frischbeton

Es sind Proben mindestens einmal téglich oder einmal pro
150 m? Frischbeton zu entnehmen, wobei die haufigere Ent-
nahme zu bevarzugen ist. Sofern nicht anders angegeben,
gilt die Konformitat als erwiesen,wenn die einzelnen Prifer-
gebnisse den festgelegten Wert Uberschreiten, jedoch
nicht mehr als 3 % Uber diesem liegen.

11.3.11 Probenahmeplan und Konformitatskriterlen fir
die Wasserundurchlissighkeit

Die Haufigkeit der Probenahme und Priifung ist zu verein-

baren. )

Die Konformitat gilt als erwiesen,wenn der Hochstwert und

der Mittelwert der wasserdurchlissigen Seite eines Probe-

kérpers gleich oder kleiner als die in Abschnitt 7.3.1.5 ange-

gebenen Werte ist.

£s kénnen die in Tabelie 14 angegebanen Werte fir die Her-

stellungskontrolie angenommen werden.



1608 Ministerialblatt flir das Land Nordrhein-Westfalen ~ Nr. §5 vorn 15. Oktober 1992
ENV 206

11.3.12 Probenahmeplan und Xonformitétskriterien fiir den Chloridgehalt

Die Haufigkeit und das Verfahren zur Bestimmung sind zu vereinbaren.

Geeignete Verfahren beinhalten:

a) Berechnungen anhand der gemessenen Chloridgehalte der Ausgangsstoffe.

b) Berechnungen anhand der Nennhiéichstwerte der Chloridgehalte der Ausgangsstoffe.
c) Prifungen des Frischbetons fur den Chloridgehalt.

Die berechneten Werte diirfen die in 5.5 angegebenen Hiichstwerte nicht iberschreiten.

Die Bestimmung ist fiirjede Entwurfsmischung durchzufiihren und erneut vorzunehmen, wenn sich der Chloridgehalt der Aus-
gangsstoffe verdndert.

Anhang A
Anderungen in Bezugsdokumenten

A1 1SO 1920 Probekdrper; MaBe: Toleranzen

Abschnitt 2:
Der 2. Absatz ist wie folgt zu erginzen: ,Probekirper werden nicht in allen Lindern in allen GréBen und Arten zur Verfiigung
stehen.”

A.2 1S0 2736 Teil 2 Herstellung und Nachbehandlung von Probekdrpern fiir Festigkeitspriifungen

Abschnitt 3.2;
tn der Uberschrift ist ,unverbindlich” zu streichen; es ist ein zweiter Absatz mit folgendem Wortiaut hinzuzufiigen: . In Zweifels-
fallen gelten die Werte, die durch Priifungen mit einem Aufsatzrahmen erzielt wurden.*

Abschnitt 5.1;

Im 2. Absatz ist folgender Wortlaut hinzuzufiigen: ,Bei Probekorpern, die durch Riitteln (nach 3.3a und 3.3b) verdichtet wer-
den,ist ein Aufsatzrahmen zu verwenden. Die Betonhéhe im Aufsatzrahmen darf nach dem Verdichten nicht mehr als 10 % der
Probekdrperhéhe betragen.®

Abschnitt 5.2.1:
Es ist foigendes hinzuzufligen: ,Bei Verwendung von sehr flissigem Beton (Slump-Kiasse 54 oder Vebe-Klasse V4) kann es
erforderlich sein, das Verdichtungsverfahren an die Betonkonsistenz anzupassen.”

Abschnitt &:
Es ist eine Angabe der Nachbehandlungsdauer hinzuzufiigen (Zeitspanne zwischen Betonieren und Priifung).

A3 1S5S0 4012 Druckfestigkeit

Abschnitt 2:
Die Angabe ist wie folgt zu prazisieren: ,1SO 2736 Teil 1 und Teil 2*

Abschnitt 6:

Nach dem 5. Absatz ist folgendes hinzuzufiigen: ,Die Lastrate sollte so gewshlt werden, daB die gesamte Priufdauer ungefahr
60 s betragt.”

Der 6. Absatz ist durch folgenden Wortlaut zu ersetzen: ,Die Belastung ist bis zum Bruch des Probekdérpers mit der gewéhlten
Lastrate fortzusetzen und die Héchstlast ist zu notieren.®

Abschnitt 7:

Folgendes ist hinzuzufiigen: 1ISO 1820 Abschnitt 5 ist auBer acht zu lassen und die Priiffergebnisse sind auf die IstmaBe des
Probekorpers bezogen in mm auf 1 mm anzugeben.*

A.4 1S0O 4013 Biegefestigkeit

Abschnitt 6, 2. Absatz:

Anstalle von ,Nach dem Angleichen .. " ist folgendes hinzuzufligen: ,Die Lastrate sollte so gewdhlt werden, daBd die gesamte
Priifdauer ungefahr 60 s betragt. Die Belastung ist bis zum Bruch des Probekdrpers mit der gewshlten Lastrate fortzusetzen
und die Hichstlast ist zu notieren.”

A.5 IS0 7013 Widerstand gegen das Eiu{drlngen von Wasser

Abschnitt 4, 2. Absatz:
Anstelle der Varweisung auf 150 2736 Teil 1 muB es lauten: Der Probekorperist bis zur Prilfung unter Wasser nachzubehandeln
und zu lagern.”
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Anlage 3

DEUTSCHERAUSSCHUSS FURSTAHLBETON

Richtlinien flir die Anwendung
Europdischer Normen im Betonbau

Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 206/10.90

- Beton; Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung
und Giitenachweis

Richtlinie zur Anwendung von Eurocode 2

— Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
Teil 1: Grundlagen und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

November 1991

Herausgegeben vom

Deutschen Ausschuf fiir Stahlbeton - DAfStb
Fachbereich VII des NABau

im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.
Scharrenstrafie 2-3

O -1026 Berlin

Der Deutsche Ausschuf fir Stahibeton (DAfStb) beansprucht alle Rechte, auch das der Uber-
setzung in fremde Sprachen. Ohne ausdriickliche Genehmigung des DAfSth ist es nicht gestattet,
diese Verdffentlichung oder Teile daraus auf fotomechanischem Wege oder auf andere Art zu ver-
vielfiltigen.
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DIN V ENV 206

DAfSth - Anwendungsrichtlinie

Richtlinie zur Anwendung von
DIN V ENV 206/10.90 - Beton; Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und Giitenachweis

Yorbemerkung

Die Geltungsdauer der vorliegenden Richtlinie erlischt mit dem fritheren der beiden Zeitpunkte, an dem die Geltungsdauer von entweder
DIN V ENV 206 oder EC 2 Teil | endet!).

1.2

[ad
—

22

23

Allgemeines
Zweck

Anwendungsbereich
2. Absatz

6. Absatz

Yerweisungen auf andere Normen

Allgemeines

Yerbindliche Verweisungen

Unverbindliche Verweisungen

Ausgangsstoffe

Zemente

Die Regelungen der belontechnischen Anforderungen von DIN V ENV 206 gei-
ten nur in Verbindung.mit EC 2 Teil 1%).

Die Regelungen von DIN V ENV 206 und EC 2 Teil 1 diirfen nur dann mit Rege-
lungen aus DIN-Normen usw. verkniipft werden, wenn dies im folgenden aus-
driicklich gestattet wird.

Bei der Verwendung von Erzeugnissen, die bestimmte Anforderungen zu erfiil-
lent haben, die nicht oder noch nicht genormt sind, ist ein besonderer Brauchbar-
keitsnachweis, beispielweise durch bauaufsichtliche Zulassung oder europiische
technische Zulassung, erforderlich.

Es gelten keine Sonderregelungen fir ,einfache Bauwerke®™.

DIN-Normen diirfen anstelle von {SO- oder CEN-Normen angewandt werden,
wenn dies nachfolgend ausdriicklich gestattet wird.

Die in Abschnilt 2.2 angegebenen 1SO- und CEN-Normen sind verbindlich mit
Ausnahme von:

EN 197 Teil 1 (s. Abschnitt 4.1)
EN 197 Teil 2

EN 197 Teit 3

ISO 2736 Teil 2 (s. Abschnitt 7.3.1.1)
ISO/DP 9690  (s. Abschnitt 6.2.1)

Abweichend von den unter Abschnitt 2.3 genannten Priifnormen kénnen bei
Bedarf DIN-Normen fallweise vereinbart werden.

Bis zum Inkrafttreten von EN 197 Teil | bis Teil 3 sind Zemente nach DIN 1164
Teil 1 oder DIN 1i64 Teil 100 oder bauaufsichtlich zugelassene Zemente zu ver-
wenden. Festigkeitsklassen und -entwickliung sind nach Tabelle R1 zuzuordnen.

Tabelle R1: Zementfestigkeitsklassen

CEN-Zement DIN-Zement
CE 325 Z35L
CE325R £35F
CE 425 245 L
CE425R ZA45F, Z 55

D] CEN beabsichtigt, EC2 Teil 1 als BNV 1992-1 herauszugeben. Um die Anwendung von EC 2 Teil { nicht zu verzégern, veriffentlicht das DIN Deutsches Institut fir Normunge, V.
Tbngldelaltscg%%u?ggggelals DIN V 18932 Teil 1/10.91; sie ist wortgleich mit der kiinftigen ENV 1992-]_ Im folgenden steht +EC 2 Teil |" gleichbedeutend fir DIN V 18932 Teil |/
. oder =1,

%) Der Anwendungsbereich wird - soweit erfordeslich - auf andere Tesle van EC 2, andere Eurocodes oder andere Européische Vornormen erweilert, sobald diese erschienen sind.
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DAfSib - Anwendungsrichthnie

4.2 Zuschlige

43 Zugabewasser

44 Zusatzmittel

4.5 Zusatzstofle

5 Grindlegende Anforderungen

an die Betonzusammensetzung

5.3 Zementarten, Zementgehalt
und Wasserzementwert
5. Absatz

5.5 Chloridgehalt des Betons
1. Absatz

Wenn nach DIN ¥V ENV 206 Zemente mit besonderen Eigenschaften (NW, HS,
NA) gefordent oder Zemente der Festigkeitskiassen Z 25 verwendet werden, gel-
ten DIN 1164 Teil 1 und DIN 1164 Teil 100.

Fiir die Korngruppeneinteilung, die Anforderungen, die Priifung und die Uber-
wachung von Betonzuschlag gelten die Normen der Reihe DIN 4226. Fiir die
Kornzusammensetzung und deren Kennzeichnung gilt DIN 1045/07.88,
Abschnitt 6.2.2. Fiir den Mehlkorngehalt sowie den Mehlkorn- und Feinstsand-
gehalt gilt DIN 1045/07.88, Abschnitt 6.5.4.

Fiir Zugabewasser fiir Beton gelten die Anforderungen nach DIN 1045/07.88,
Abschnitt 6.4, und gef. die DAIfStb-Richtlinie fiir die Herstellung von Beton
unter Verwendung von Restwasser, Restbeton und Restmértel,

Fiir Betortzusatzmitte! gelten die Regelungen nach DIN 1045/07.88, Abschnitt
6.3.1.

Fiir Betonzusatzstoffe gelten die Regelungen nach DIN 1045/07.88, Abschnitt
6.3.2, Absitze (1} und (2).

Puzzolanische oder latenthydraulische Betonzusatzstoffe diirfen bei der Festle-
gung des Mindestzementgehalts und ggf. des hichstzuliissigen Wasserzement-
werts sinngemif nach DIN 1045/07.88, Abschniti 6.3.2 (3), beriicksichtigt wer-
den. Dabei sind die in DIN V ENV 206, Tabelle 3, angebenen Werte zugrunde zu
legen.

Der Chloridgehalt des Betons wird durch Uberpriifung des Chloridgehaits der
Ausgangsstoffe begrenzt. Die Anforderungen nach DIN V ENV 206/10.90,
Tabelle 1, gelten bei Beachtung von Tabelle R2 als eingehalten.

Tabelle R2: Anforderungen an die Ausgangsstoffe zur Begrenzung des hichstzuldssigen Chloridgehalts von Beton

oder Spannbeton mit
nachtriglichem Ver-
bund

Spannbeton
mit sofortigem Ver-
bund

DIN 1164 Teil 100
oder bauaufsicht-
liche Zulassung

Zement Beton- Beton- Beton- Zugabewasser
zuschlag zusatzmittel zusatzstofY
Unbewcehrter
Beton DIN 1045, DIN 1045,
< 0,10 Masse-% Abschnitt 6.3.1; Abschnitt 6.4,
Stahlbeton DIN 1164 Teil 1, < 0,04 Masse-% DIN 4227 Teil 1, DIN 1045, gegebenenfalls

DIN 4226 Teil | Abschnitt 3.1.1 (4) Abschnitt 63,2 DAfStb-
Richtlinie
< 0,02 Masse-% DIN 4227 Teil 1, 600 mg Cl™ je 1
DIN 4227 Teil 1, Abschnitt nicht DIN 4227 Teil |,
Abschnitt 3.1.1 (3) 311 (4); zugelassen Abschnitt
311 (3)

2. Absatz

Betonzusatzmittel auf der Basis von Chloriden diirfen bei Stahlbeton, Spannbe-

ton und Beton mit Stahleinlagen nicht verwendet werden.
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5.7 Alkali-Kieselsiure-Reakticn Es gelten die DAfStb-Richtlinie Alkalircaktion im Beton; Vorbeugende MaB-
nahmen gegen schidigende Alkalireaktion im Beton und die Bestimmungen des
Einflihrungserlasses.

59 Zusatzstoffe
2. Absatz Es geiten die zu Abschnitt 4.5 und Abschnitt 5.3 genannten nationalen Regelun-
gen (DIN 1045; Priifbescheidé).
6 Anforderungen an die Dauer-
haftigkeit
6.2 Widerstand gegen Umwelteinwirkungen
6.2.1 Klassifizierung der Umweltbedingungen
Tabelle 2: Umweltklassen in Abhéngig- . Fiir die Zuordnung der Umweltklassen nach DIN V ENV 206/10.90, Tabelle 2,
keit von den Umweltbedingungen FuBnote 2 zu den Angriffsgraden nach DIN 4030 Teil 1 gilt Tabelle R3.
Tabelle R3: Umweltklassen nach DIN V ENV 206/10.90, Tabelic 2, und Angriffs-
grad von Wissern vorwiegend natiirlicher Zusammensetzung sowic
von Béden nach DIN 4030 Teil 1
Angriffsgrad
DIN 4030 Teil 1
ENV 206
Wiisser Boden Gase
chemisch 5a schwach schwach schwach
angreifende | 5b stark stark ")
Umgebung 5c sehr stark *) *
") Keine Regelung in DIN 4030 Teil 1
6.2.2 Anforderungen hinsichtlich der

Dauerhaftigkeit in Abhiingigkeit von
den Umwelteinwirkungen

Tabelle 3: Anforderungen hin- Fiir die Verwendung von Zementen in Abhingigkeit von den Umwelteinwir-
sichtlich der Dauerhaftigkeit in kungen gilt Tabelle R4,

Abhingigkeit von den Umweltein-

wirkungen
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Tabelie R4: Zuldssige Zemente in Abhéngigkeit von den Umweltklassen und den Anwendungsbereichen

Umweltklassen nach DIN V ENV 206/10.90, Tabelle 2
Anwendungs- ] 2a 2b 3 4a | 4b Sa 1 5b I Sc
bereiche trocken | feucht feucht feucht Meerwasser chemischer Angriff
ohne mit mit Frost und ohne mit t
Frost Frost Tausatz Frost Frost | schwach : miBig stark
Fiir unbewehrten Alle DIN-Zemente und Alle Zemente ent- Alle DIN-Zemente und
Beton und bauaufsichtlich zugelas- sprechend DIN 1045, bauaufsichtlich zugelas-
Stahlbeton- nen Zemente*) Abschnitt wie 1, senen Zemente'), wenn
zuldssige 6.5.7.4 (1) und 2a, nicht HS-Zement in
Zementarten bauaufsichtlich 2b. ENV 206, Abschnitt 6.2.2.,
zugelassene Tabelle 3 gefordert
1 Zemente’). wird.
Bei sehr starkem
Frost- und Tau-
salzangriff die
Zemente
nach DIN 1045/
07.88, Abschnitt
6.5.7.4 (4) und
bauaufsichtlich
zugelassene
Zemente')
Spannbeton mit
nachtraglichermn
Verbund (ver- Alle DIN- und baunaufsichtlich zugelassenen Zemente'),
2 | prefites Hiill- soweit nicht Einschrinkungen nach Zeile 1 gelten.
rohr) oder Vor-
spannung chne
Verbund
Spannbeton mit Folgende DIN-Zemente diirfen verwendet werden:
3 : sofortigem Ver- PZ 35 F: PZ 45: PZ 55; EPZ 35 F; EPZ 45; HOZ 45; POZ 45 F; POZ 55;
bund bauaufsichtlich zugelassene Zemente™)
"y Fiir zugelassene Zemente je nach Zulassungsbescheid.
FuBnote 2 der Tabelle 3 Siehe Abschnitt 5.3
FubBnote 4 der Tabelle 3 Fiir die Umweltklasse 3 ist stets ein hoher Sittigungsgrad des Betons anzuneh-
men.

Die Bedingungen der Tabelle 3 sind fiir die Umweltklassen 2b und 4b im Fall
eines hohen Sittigungsgrades einzuhalten. Ein hoher Sittigungsgrad ist zu
erwarten, wenn ein Bauteil iber mehrere Tage mit Wasser unmittelbar im Kon-
takt steht, z. B. bei Teilen von Schleusenbauwerken, Kliranlagen, Bauteilen in
Wasserwechselzonen und waagerechten Betonflichen (s DIN 1045/07.88,
Abschnitte 6.5.7.3 und 6.5.7.4). Fir AuBenbauteile nach DIN 1045/07.88,
Abschnitt 2.1.1, ist ein hoher Sittigungsgrad dagegen generell nicht zu erwarten;
bei ihnen kann von einem entsprechenden Frostwiderstand in der Regel auch
ohne den geforderten Mindestluftporengehalt ausgegangen werden.

Zu Satz 2 der FuBnote geiten keine zusitzlichen nationalen Regelungen.
FuBnote 5 der Tabelle 3 Fiir die Definition von HS-Zementen gilt DIN 1164 Teil 1/03.90, Abschnitt 4.6,

FuBnote 6 der Tabelle 3 Fiir die Umweliklasse 2b ist bei hohem Séttigungsgrad Betonzuschlag eF, fir die
Umweltklassen 3 und 4b ist Betonzuschlag eFT nach DIN 4226 Teil 1/04.83,
Abschnitt 7.5, zu verwenden.

3. Absatz Die nach Absatz 3 erlaubten nationalen Bestimmungen sind mittelbar durch
DIN V ENV 206/10.90, Tabelle 20, erfafit,
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12
7.2.1

73
73.1

7311

73.1.4

912
9.1.2.2

1¢

10.1

10.6

106.3

1
11.2

11.2.1

11.2.2
11221

Betoneigenschaften und Nachweis-

verfahren

Frischbeton
Konsistenz

Festbeton

Widerstand gegeniiber mechani-
schen Einwirkungen

Druckfestigkeit

VerschleiBwiderstand
1. und 2. Absatz.

Herstellung des Betons
Personal, Anlagen und
Einrichtung

Personal
. Absatz

Anilagen und Einrichtungen

Dosiervorrichtungen
2. Absatz

Transpert, Verarbeitung, Nach-
behandlung von Frischbeton anf
der Baustelle

Personal
1. Absatz

Nachbehandlung und Schutz
des Betons

Dauer der Nachbehandlung

Tabelle 13: Festigkeitsentwick-
lung des Betons

Giiteiiberwachung

Eigeniiberwachung (Fertigungs-
kontrolle)

Allgemeines
8. Absaiz

Priifung des Betons

Priifung der Ausgangsstoffe,

der Einrichtungen und Gerite, des
Herstellungsverfahrens sowie des
Betons

Wenn nichts anderes vereinbart ist, ist die Konsistenz nach DIN 1048 Teitl | zu
priifen,

Wenn nichts anderes vereinbart ist, ist die Druckfestigkeit am Probewiirfel mit
150 mm Kantenldnge und unter den Lagerungsbedingungen nach DIN 1048
Teil 1 - abweichend von LSO 2736 Teil 2 - nachzuweisen. Die Druckfestigkeit bei
Lagerung nach ISO 2736 Teil 2 (f  5,) darf aus der Druckfestigkeit bei Lagerung
nach DIN 1048 Teil 1 {By 115 mmy) Dach folgender Beziehung berechnet werden:

fc([sm =092 JEWN(UO mm)
Briese Beziehung gilt nur fir die Umrechnung von Wiirfelfestigkeiten.

Das deutsche Normenwerk enthilt keine Priafnormen zur Ermittlung des Ver-
schleillwiderstands von Konstruktionsbeton mit zugehdérigen Beurteilungskrite-
rien; daher sind die Empfehlungen des Abschnitts 7.3.1.4, Absatz 2, zu beachtet

Es giit DIN 1045/07 88, Abschnitte 5.1, 5.2.2.7 (fiir Beton der Festigkeitsklassen
> C25/30), 532 und 54.2.

Die Genauigkeit der Wagevorrichtungen ist in der Eichverordnung Teil 8 vor-
geschrieben.

Es gitt DIN 1045/07.88, Abschnitte 5.1 und 5.2,2.7 {fiir Beton der Festigkeitsklas
sen > C 25/30).

In der Regel ist nach DIN V ENV 206/10.90, Tabelle 12, zu verfahren; Abschnitt
10.6.3, Absatz 2, ist zu beriicksichtigen,
Die Festigkeitsklassen der CEN-Zemente sind den Festigkeitsklassen der DIN-
Zemente nach Tabelle R1 zuzuordnen.

Bei der Verwendung von Transportbeton diirfen die Versuchsergebnisse der
Eigentiberwachung auf die im Rahmen der Giitepriifung erforderlichen Ver-
suche in Aniehnung an DIN 1045/07.88, Abschnitt 7.4.3.5.1 (3), angerechnet
werden. :

Die Angabe des Hochstgehalts an 18slichem Chlorid (siehe ENV 206, Tabelle 14,

Fufinote 3) ist entbehrlich, wenn

-  Zement nach DIN 1164 Teil 1, DIN 1164 Teil 100 oder bauaufsichilich zuge-
lassener Zement;
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- Betonzuschlag nach den Normen der Reihe DIN 4226;
- Betonzusatzstoffe und -zusatzmittel mit Prifzeichen;

- Zugabewasser nach DIN 1045 oder DAfStb-Richtlinie fiir die Herstetlung
von Beton unter Verwendung von Restwasser, Restbeton und Restmortel

verwendet werden (siche auch Tabelle R2),

Das giiltige Zertifizierungsverfahren ist in den Normen der Reihe DIN 1084,
jeweils Abschnitt 3, geregelt.

Fiir die {Tberwachung in Transportbetonwerken und in Fertigteilwerken gilt der
Giitenachweis nach Fall 1. Dieser Nachweis gilt auch fur Baustellenbeton der
Festigkeitsklassen > C 25/30 und Betonarten fiir Umweltklassen 3, 4, 5b und 5¢
nach Tabelle 2.

Fiir Baustellenbeton der Festigkeitsklassen < C 20/25 gilt der Giitenachweis
nach Fali 2.

Die Verantwortung fiir die Probenahme trigt der fiir den Giitenachweis Zustan-
dige.

Fine Konformititsbestitigung durch den Herstelier des Betons nach EN 45014
wird bei Baustellenbeton in Deutschland als Giitenachweis nicht anerkannt.

Maglichkeit 1 darf stets angewandt werden.

Méglichkeit 2 darf angewandt werden, wenn die Stichprobe aus einer Beton-
menge von hochstens 150 m’ Beton der Festigkeitsklasse < C 20/25 gezogen
wird (5. 2. Druckiehlerberichtigung).

11.3 Giitenachweis

1133 Giitenachweissysteme

11331 Fall 1 - Nachweis durch Zertifi-

o zierungsstelle

11.3.3.2 Fall 2 - Nachweis durch den Auf-
traggeber
2. Absatz

11.3.4 Verantwortung flir die Probe-
nahme

£1.3.5 Probenahmeplan und Konformi-
titskriterien fiir die Druckfestig-
keit von Beton

11.3.5.1 Probenahmeplan und Konformi-
tatskriterien fiir eine einzelne
Baustelle

11.3.5.1.2 Probenahmepian und Konformi-
titskriterien fiir Baustellenbeton
4. Absatz

11.3.5.1.3 Probenahmeplan und Konformi-
titskriterien filr auf der Baustelle
verwendeten Transportbeton
2. Absatz
3. Absatz

Normen

DIN 1045

DIN 1048 Teil L
DIN 1048 Teil 5
DIN 1084 Teil 1
DIN 1084 Teil 2
DIN 1084 Teil 3
DIN 1164 Teil 1

DIN 1164 Teil 100

DIN 4030 Teil 1
DIN 4226 Teil 1
DIN 4226 Teil 2
DIN 4226 Teil 3
DIN 4226 Teil 4
DIN 4227 Teil 1

DIN V 18932 Teil 1

DIN EN 197 Teil |

DIN EN 197 Teil 2

Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfiihrung

Priifverfahren fiir Beton, Frischbeton

Priifverfahren fiir Beton; Festbeton, gesondert hergestellte Probekdrper

Uberwachung (Giiteiiberwachung) im Beton- und Stahlbetonbau; Beton B 11 auf Baustellen
{Tberwachung {Giiteliberwachung) im Beton- und Stahlbetonbau, Fertigteile

Uberwachung (Giiteiiberwachung) im Beton- und Stahibetonbau; Transportbeton
Portland-, Eisenportland-, Hochofen- und Trafizement; Uberwachung (Giiteliberwachung)
Zement: Portland6lschieferzement, Anforderungen, Prifungen, {Uberwachung

Beurteilung betonangreifender Wisser, Bdden und Gase; Grundlagen und Grenzwerle

_Zuschlag fir Beton; Zuschlag mit dichtern Gefiige; Begriffe, Bezeichnung und Anforderungen

Zuschlag fiir Beton; Zuschiag mit porigem Gefiige (Leichtzuschlag); Begriffe, Bezeichnung und Anforderungen
Zuschiag fur Beton; Priifung von Zuschiag mit dichtem oder porigem Geflige

Zuschlag fiir Beton; Uberwachung (Giiteliberwachung)

Spannbeton; Bauteile aus Normalbeton mit beschrinkter oder voller Vorspannung

Eyrocode 2; Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

Teil 1: Grundiagen und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

(z.Z. Entwurf) Zement; ZusammensetZung, Anforderungen und Konformititskriterien; Definitionen und Zusam-
mensetzung; Deutsche Fassung prEN 197-1:1986

(z.Z. Entwurf) Zement; Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitiitskriterien; Anforderungen; Deutsche
Fassung prEN 197-2:1986
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DIN EN 197 Teil 3

(z.Z. Entwurf) Zement; Zusammensetzung, Anforderungen und Konformititskriterien; Konformitétskriterien;

Deutsche Fassung prEN 197-3:1987

DIN V ENV 206
DIN EN 45014
ISO 2736 Teil 2

[SO/DP 96%0

DAfStb-Richtlinien

Beton, Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und Giitenachweis

Allgemeine Kriterien fiir Konformititserklirungen von Anbietern, EN 45014:1989

Betonpriifungen; Herstellung von Probekdrpern; Herstellung und Nachbehandlung von Probekdrpem fiir Festig-
keitspriffungen

Herstellung und Uberwachung von Beton; Klassifizierung von chemisch aggressiven Umweltbedingungen

Richtlinie fiir die Herstellung von Beton unter Verwendung von Restwasser, Restbeton und Restmortel
Richtlinie Alkalireaktion im Beton; Vorbeugende MaBnahmen gegen schddigende Alkalireaktion im Beton

Druckfehlerberichtigung DIN V ENV 206

Weitere Vorgehensweise
3. Absatz, 5. Anstrich

Inhaltsverzeichnis

1.2 Anwendungsbereich
2. Absatz

2.1 Allgemeines

2.2 Verbindliche Verweisung
150 2736/1:1986

1SO 9650

FuBnote 3

Tabelle 1. Hochstzuldssiger Chlorid-
gehalt
Kopfzeile

5.10 Betontemperatur

Tabelle 2. Umweltklassen . . .
FuBnote 2

7.2.1 Konsistenz
Anmerkung

7.3.1.4 VerschleiBwiderstand
2. Absatz, 1. Anstrich
letzter Anstrich

7.3.1.5 Wasserundurchlissigkeit
7.3.2 Rohdichte

letzter Absatz

8.2.2 Mindestangaben
vorletzte Zeile

8.3.3 Zusiitzliche Angaben
letzte Zeile

9.1.1 Personal
1. Absatz

3. Absatz

- Berlicksichtigung der Zusatzstoffe bei , ..

10 Transport, Verarbeitung, . . .

Zusitzliche oder manchmal . ..

Absitze 2 und 3 vertauschen
Probenahme von Frischbeton . ..

... Norm-Vorschlag . . .

Cl-
Massenanteil in %,
bezogen auf den Zementgehalt

Falls nicht besondere Vorkehrungen getroffen werden, soll die Temperatur. . .

Wihrend der Zeitspanne zwischen Mischen und Einbringen soll die Temperatur 5 °C nicht . . .

ISO 9690
... Konsistenzklassen . . .

- Festigkeitsklasse des Betons mindestens C30/37

- bei besonders starkem Verschieill das Aufiragen einer besonderen Verschieilischicht auf den
Beton,

..., wenn die maximale Wassereindringtiefe in den Beton nach IS0 7031 weniger als 50 mm und der
Mittelwert der mittleren Wassereindringtiefe . . .

Die Rohdichte . . .

ﬁei Transportbeton (vom Bauausfiihrenden vorgegeben):

... ohne Rihrwerk, der GroBe, der Hohe oder des Gewichts des Fahrzeugs.

Das mit der Herstellung und der Eigeniiberwachung (Fertigungskontrolle) befaBte Personal muf . . .

Eine Person mu fiir die Eigeniiberwachung (Fertigungskontrolle) verantwortlich sein, die {iber ...
verfligen muB.
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6.1.2.2 Dosiervorrichtungen
2. Absatz

Tabelle 10

%2 Dosieren der Ausgangsstoffe
2. Absatz
Tabelle 11.

9.3 Mischen des Betons
3. Absatz

10.1 Personal
1. Absatz

10.3.2 Lieferschein bei Transport-
heton

3. Absatz, 3. Anstrich

4. Absatz, 2. Anstrich

10.6.3 Dauer der Nachbehandlung
1. Absalz, letzter Satz

2. Absatz

3. Absatz

11.2.1 Aligemeines
6. Absatz

7. Absatz

Tabelle 16.
Zeile 16

11.3,5.1.3 Probenahmeplan . . .
letzter Anstrich
11.3.5.2 Probenahmeplan . . .

letzter Absatz

Tabelle 20. Festigkeitsklassen . . .
2, Zeile, letzte Spalte

11.3.6, 3. Absatz
11.3.10 Probenahmeplan . ..

11.3.11 Probenahmeplan . . .
2. Absatz

3. Absatz
11.3.12 Probenahmeplan . . .

4. Absatz
AS

Die Genauigkeit der Wigevorrichtung mul3 . ..

Genauigkeit der Wiagevorrichtung

Beim Dosieren der Ausgangsstoffe sind die Genauigkeiten (sowohl det Vorrichtungen als auch ihrer
Handhabung) . ...
Genauigkeit beim . . .

Bei der Zugabe von kleinen Mengen von Zusatzmitteln . . .
Das mit dem Transport, der Verabeitung und der Nachbehandlung von Beton befabte Personal
mub . .. : —_—

- Konsistenzklasse

.. ist daher anhand eines der folgenden Kriterien . . .

.. soll die in Tabelle 12 angegebene Dauer der Nachbehandlung erheblich verlangert werden.

... soll die in Tabelle 12 angegebene Mindestdauer der Nachbehandlung auch auf Umweltklasse 1
angewandt werden.

Alle Abweichungen vom festgelegten Verfahren hinsichtlich Transport, . . .

... (siche 11.3.3.1)
Wassereindringtiefe
- der Lieferer des Transportbetons zufriedenstellende Priifergebnisse vorlegen kann, die nicht

dlter als 7 Tage sind; die zugehérigen Proben miissen entweder der laufenden Produktion oder auf
einer Baustelle einem Beton der gleichen Familie entnommen sein.

Wenn mehr als 15 Pritfergebnisse wihrend der Herstellung einer Betonart oder einer Betonfamilie
erzieit wurden, sind nur die letzten . . .

C 40/50

Sofern nicht anders . . .
..., wobei die hiufigere Entnahme mafigebend ist.

Die Konformitiit gilt ais erwiesen, wenn der Hochstwert und der Mittelwert der Wassereindringtiefe
jedes Probekérpers gleich oder kleiner als die in Abschnitt 7.3.1.5 angebenen Werte sind.

Ergebnisse der Fertigungskontrolle nach Tabelle 16 kénnen anerkannt werden.

Die Bestimmung ist fiir jeden Mischungsentwurf . . .

1SO 7031
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Richtlinie zur Anwendung von Eurocode 2
- Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
Teil 1: Grundlagen und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

Vorbemerkung

CEN beabsichtigt, EC 2 Teil t als ENV 1992-1 herauszugeben. Um die Anwendung von EC 2 Teil 1 nicht zu verzogem, veroffentlicht das
DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. cine deutsche Ausgabe als DIN V 18932 Teil 1/10.9%; sie ist wortgleich mit der kiinftigen
ENV 1992-1. Im folgenden steht ,EC 2 Teil 1¢ gleichbedeutend flir DIN V 18932 Teil 1/10.91 oder ENV 1992-1.

EC 2 Teil 1 gilt atlgemein fur Stahlbeton- und Spannbetonbauwerke aus Normalbeton im Sinne von DIN 1045, jedoch nicht fur Briicken und
deren Unterbauten, p;

Der Geltungsbereich umfafit auch die besonderen Bauwerksarten, die in EC 2 Teil 1, Abschnitt 1.1.2 P(5), aufgefiihrt sind. desweiteren die
Bauwerke und Bauteile, fiir die weitere Teile von EC 2 vorbereitet werden (siehe Abschnitt 1.1.3 P(2)), sowie Bauteile unter nicht vorwiegend
ruhender Belastung; fiir diese sind die Regein von EC 2 Teil | jedoch nicht erschiéipfend. In derartigen Fiillen bedarf es hinsichtlich notwen-
diger Zusatzregelungen der Abstimmung zwischen Tragwerksplaner und zustindiger Bavaufsichtsbehérde.

EC 2 Teil t und DIN V ENV 206 diirfen nur gemeinsam angewandt werden. Die Regelungen von DIN V ENV 206 und EC 2 Teil 1 diirfen
nichit mit Regelungen aus DIN-Normen oder anderen Regelwerken verkniipft werden (Mischungsverbot),- s sei denn, dies wird im folgen-
den und in der Anwendungsrichilinie zu DIN V ENV 206 ausdriicklich gestattet.

Die Geltungsdauer der vorliegenden Richtlinie erlischt mit dem friheren der beiden Zeitpunkte, an denen die Laufzeit von entweder
DIN V ENV 206 oder EC 2 Teil 1 endet.

i Einleitung
1.3 Annahmen In den EG-Mitgliedsstaaten bestehen unterschiedliche Anforderungen an die
wesentlichen Schutzziele. Wenn nachfolgend von EC 2 Teil 1 abweichende
Richtwerte, das sind durch [ | gekennzeichnete Zahlenwerte, festgelegt werden,
geschieht dies, um das bisherige deutsche Anforderungsniveau zu erhalten und
um EC 2 Teil 1 auf deutsche Bediirfnisse abzustellen. Ansonsten sind die in EC 2
Teil 1 angegebenen Richiwerte unverdndert zu verwenden.
Fiir die Ermittlung von Beanspruchungen des Baugrunds oder der Beanspru-
chungen in Bauteilen, die nicht entsprechend dem Nachweiskonzept des Euro-
codes bemessen werden, ist der Ubergang auf das dafiir jeweils zu Grunde zu
legende Bemessungskonzept (z. B. nach DIN-Normen) zu beriicksichtigen.
Dabei sind die nach den nachstehend genannten Regeln ermittelten Bemes-
sungswerle der Schnittgréien im Grenzzustand der Tragfihigkeit durch den
jeweils unglnstigsten Teilsicherheitsbeiwert, mindestens jedoch durch yp =
1,35, zu dividieren. Dies gilt auch fiir brandschutztechnische Nachweise von
Bauteilen nach DIN 4102 Teil 4, wenn die Feuerwiderstandsdauer lastabhiingig
ist.
2 Grundlagen fiir die Tragwerks-
planung
22 Begriffe und Klasseneinteilung
(der Grenzzustiinde und Einwirkungen)
222 Einwirkungen
2222 Charakteristische Werte der Als charakteristische Werte der Einwirkungen gelien grundsiiziich die Werte
Einwirkungen der DIN-Normen, insbesondere der Normen der Reihe DIN 1055, und gegebe-

nenfalls der bauaufsichtlichen Erginzungen und Richtlinien.

Fiir Einwirkungen, die nicht oder nicht vollstindig in Normen oder anderen

bauvaufsichtlichen Bestimmungen angegeben sind, miissen in Absprache mit der

Bauaufsicht entsprechende charakteristische Werte festgelegt werden.

Zu DIN 1055 Teil 4/08.86 (in Verbindung mit der Al-Anderung von 06.87 und

der Druckfehlerberichtigung) wird fiir Berechnungen nach EC 2 Teil 1 folgendes

festgelegt:

- Der letzte Satz in Abschnitt 3.3 ist nicht anzuwenden: die Anmerkung zu
Abschnitt 3.3 bleibt bestehen.

- Abschnitt 4 ist nicht anzuwenden,

Anmerkung: Sobald die Vornorm DIN V 1055 Teil 40 (Windlast) fur
Berechnungen nach EC 2 Teil 1 bauaufsichtlich anerkannt wird, wird dies in
den  Mitteilungen® des Instituts fiir Bautechnik bekanntgegeben.
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Abschnitt 5 (Beriicksichtigung der gleichzeitigen Wirkung von Windlast und
Schneelast) von DIN 1055 Teil 5/06.75 (Schnee- und Eislast) ist nicht anzuwen-
den.
223 Baustoffeigenschaften
2232 Bemessupgswerte
Absatz (3) Nach bauaufsichtlichen Vorschriften bedarf die Anwendung von Bemessungs-
werten der Bauteilwiderstinde R,, die durch Versuche ermittelt sind, der
Zustimmung der obersten Bavaufsichtsbehdrden.
225 Lastanordnungen und Lastfille s. Abschnitt 2.2.2
23 Anforderungen an die Tragwerks-
planung
232 Grenzzustinde der Tragfihigkeit
2322 Kombinationen von Einwirkungen
Tabelle R1: Kombinationsbeiwerte ,
Einwirkung Kombinationsbeiwert
Wy ¥ ¥
1 2 3 4
Verkehrslast auf Decken
- Wohnriume; Biroriume; Ver- 0,7 0.5 03
! kaufsrdume bis 50 m?;
Flure; Balkone; Riume in
Krankenhdusern
- Versammlungsriame; 0.2 0.8 0.5
Garagen und Parkhduser;
Turnhallen; Tribiinen;
Flure in Lehrgebiduden;
Biichereien, Archive
- Ausstellungs- und Verkaufs- 0.8 0.8 08
riume: Geschifts- und Wa-
renhduser
Windlasten 0,6 0,5 0
Schneeiasten 07 0,2 0
alle anderen Einwirkungen 0,8 0,7 0,5
Absatz P {(2) Fiir die Teilsicherheitsbeiwerte gelten die Werte des Abschnitts 2.3.3.1. Wird der
Nachweis nach Gleichung 2.7 (a)) gefiihrt, sind die Kombinationsbeiwerte g, der
Tabelle R] anzusetzen.
Fiir Tragsichernachweise nach Gleichung 2.7 (b)) sind die Kombinationsbei-
werle der Spalten 3 und 4 von Tabelle R1 in Verbindung mit yg, = 1,0 anzuset-
Zen.
Absatz (8) Fiir die Brandschutzbemessung gilt DIN 4102 Teil 4. Wenn die Feuerwider-
standsdauer lastabhingig ist, sind die Bemessungswerte der Schnitigréfen im
Grenzzustand der Tragfihigkeit durch den jeweils ungiinstigsten Teilsicher-
heitsbeiwert, mindestens y; = 1,35 zu dividieren (s. a. Abschnitt 1.3).
233 Teilsicherheitsbeiwerte fir die
Grenzzustinde der Tragfihigkeit
2331 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Ein-

wirkungen auf Tragwerke
Absatz (1)

Absatz (5)

In der rechten Spalte von Tabelle 2.2 ist y, = 1,0 zu setzen, wobei die charakteri-
stischen Werte der Vorspannkraft dem Abschnitt 2.5.4 zu entnehmen sind.

Bei Kombinationen von Eigenlast und Vorspannung ist der Teilsicherheitsbei-
wert fiir

- die Eigenlast im Falle ungiinstiger Wirkung yg = 1,35;
- die Eigenlast im Falle giinstiger Wirkung y, = 1.0;

- die Vorspannung y, = 1,0

zu setzen.
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2332 Teilsicherheitsbeiwerte flir Bau-
stoffe
Absatz (6) Nach bauaufsichtlichen Vorschriften bedarf die Anwendung von Bemessungs-
werten Ry, die durch Versuche ermittelt sind, der Zustimmung der obersten
Bauvaufsichtsbehiirden.
234 Grenzzustinde der Gebrauchstaug-
lichkeit
Absatz P (2) Wenn Nachweise nach Gleichungen (2.9 (a)) bis (2.9 (¢)) gefiihrt werden, sind
die Werte der Tabelle R1 fiir die dort angebenen Einwirkungen anzusetzen.
Wenn fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit der Kombinationsbei-
wert ¢, nicht besonders vereinbart wird, sind die Werte i, der Tabelle R zu ver-
wenden.
2.5 Schnittgréfienermittlung
253 Berechnungsverfahren
2534 SchnjttgréBenberechnung bei
Balken und Rahmen
25342 Lineare Berechnung mit oder ohne
Umlagerung
Absatz (5) Als besondere konstruktive MaBnahmen gilt fir Bauteile mit Biegung und Nor-
malkraft die Regelung in Abschnitt 5.4.1.2.2 (3). Der Nachweis der Rotatior
braucht dann nicht gefiihrt zu werden,
2537 Konsolen, wandartige Triger und
Verankerungsbereiche fiir Spann-
kriifte bei nachtriaglichem Verbund
25374 Bereiche mit konzentrierter
Krafteinleitung
Absatz (2) Die zur Aufnahme der Spaltzugkrifte aus Teilftichenbelastung hinter den
Ankerplatten erforderliche Bewehrung ist den Zulassungsbescheiden zu entneh-
men.
3 Baustoffeigenschaften
3l Beton
12 Normalbeton
3122 Druckfestigkeit des Betons
Absatz (5) Die Festigkeitsklassen von DIN 1045 sind in die Festigkeitsklassen von EC 2
Teil 1 gemil ,Richtlinie flir die Anwendung von DIN V ENV 206/10.90%
Abschnitt 7.3.1.1, am Probewiirfel mit 150 mm Kantenlinge umzurechnen:
fc([SO) =092 Bornom-
3.2 Betonstahil
321 Allgemeines
Absatz (3) Fiir Betonstihle gelten die Normen der Reihe DIN 488 oder bauaufsichtliche
Zulassungsbescheide.
Absatz P (5) Die Oberflichengestalt, die Nennstreckgrenze {f,c) und die Duktilititseigen-

schaften sind Tabelle R2 zu entnehmen.

Tabeile R2: Einordnung der gingigen schweiBgeeigneten Betonstihle in Deutschland in die Duktilititsklassen nach EC 2 Teil 1

Betonstahl Kurz- Lieferform Durchmesser- Oberflichen- Nennstreck- Duktilitit
nach bezeichnung bereich gestalt grenze t;,k
{mm)] [N/mm-]
1 2 3 4 5 6 7
DIN 4388 BSt 420 S Stab 6 bis 28 gerippt 420 hoch
BSt 500 S Stab 6 bis 28 gerippt 500 hoch
BSt 500 M Matte 6 bis 28 gerippt 500 normal
Zulassurngs- BSt 500 WR Ring 6 bis 14 gerippt 500 hoch
bescheid BSt 500 KR Ring 6 bis 12 gerippt 500 normal
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322 Klasseneinteilung und Geometrie
Absatz P (5) Alle Stihle nach DIN 488 Teil 2 erflillen die Anforderungen an Betonrippenstahl
mit hohem Haftverbund (Betonrippenstahl; s. a. DIN 1045/07.88, Abschnitt6.6.1
“ {1) und Abschnitt 6.6.3 (1) Bewehrungsdraht).
Die Anforderungen an glaite Stibe mit geringem Haftverbund sind
DIN 1045/07.88, Abschnitt 6.6.2 und Abschnitt 6.6.3 (1), DIN 1013 Teil 1 und
ENV 10 025 zu entnehmen.
324 Mechanische Eigenschafien
3241 Festigkeit

Absatz P (3} Es sind Betonstihle nach DIN 1045/07.88, Abschnitt 6.6, oder Betonstdhle mit

baunaufsichtlichem Zulassungsbescheid zu verwenden.
3242 Duktilititsmerkmale

Absatz (2) Betonstihte nach DIN 488 Teil 1 sind den Duktilititsklassen von EC 2 Teil 1

gemiB Tabelle R2 zuzuordnen,
3244 Ermidung
Absatz P (1) Betonstihle nach DIN 488 Teil 1 oder mit bauaufsichtlichem Zulassungsbe-
scheid weisen eine angemessene Ermiidungsfestigkeit auf.
33 Spannstahl
3314 Mechanische Eigenschaften
345 Ermiidung

Absatz (2) Nach bauaufsichtlichen Vorschriften diirfen nur solche Spannstédhle und Spann-
verfahren verwendet werden, fur die das Institut fiir Bautechnik bauaufsichtliche
Zulassungsbescheide fiir Anwendungen auch nach EC 2 Teil 1 erteilt hat oder
fiir die eine Zustimmung im Einzelfall erwirkt ist.

34 Spannglieder
342 Spannkanile und Hillrohre
3421 Allgemeines
Absitze P (3) und P (4) Fiir Spannglieder mit nachtriglichem Verbund diirfen nur Hiillrohre aus Band-
stahl nach E DIN 18 553/03.89 verwendet werden,
4 Bemessung von Querschnitten
und Bauteilen
4.1.3 Bemessung
4133 Betondeckung :

Absatz (8) Fiir Ortbetonbauteile und Betonfertigteile sind VorhaltemaBe ITh < 10 mm nur
dann zuldssig, wenn die besonderen MalBnahmen nach DIN 1045/07.88,
Abschnitt 13.2.1 (4), getroffen werden.

Absatz (10) Die fiir den Feuerwiderstand erforderliche Mindestbetondeckung einschlieBlich
der MaRabweichungen richten sich nach DIN 4102 Teil 4.

s. a. Abschnitt 2.3.2.2 (8)

Tabelle 4.2 Aus den Angaben zum chemischen Angriff nach Tab. 4.1 leiten sich nur Anfor-
derungen an Beton ab. Falls stahlaggressive Stoffe (Chloride in hohen Konzen-
trationen oder andere Halogenide) auf Bauteile einwirken kénnen, sind generell
die in Tab. 4.2 angebenen Werte der Betondeckung nach Klasse 5S¢ {Betonstahl
40 mm; Spannstahl 50 mm) einzuhalten, wenn nicht besondere MaBinahmen
zum Korrosionsschutz der Bewehrung getroffen werden.

4.2 Bemessungswerte
422 Stahlbeton
4221 Betonstahl, allgemein
Absatz (2) Die geforderten Eigenschaften sind in DIN 488 Teil 1 oder in den bauaufsichtli-
chen Zulassungsbescheiden festgelegt.
4223 Mechanische Eigenschaften
des Betonstahis
422372 Spannungsdehnungslinie
Absatz P(5), 1. Spiegelstrich Firr die Querschnittsbemessung ist die Stahldehnung auf g, =20°/00 zu begren-
zen.
423 Spannbeton
423.1 Spannstahl, allgemein
Absatz (2) Fiir Spannglieder gelten die bauaufsichtlichen Zulassungsbescheide.
4233 Mechanische Eigenschaften

des Spannstahls
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42333 Spannungsdehnungsiinien
Absatz (6) Fir die Querschnittsbemessung ist die Stahtdehnung auf e, =20 °/00 zu begren-
zen.
42335 Ermiidung
Absatz (1) siehe Vorbemerkung!
42336 Mehrachsiger Spannungszustand
Tabelle 4.4 Die Werte fiir Kriimmungsradien in Tabelle 4.4 diirfen nur flir Spannglieder zus
gezogenen Drihten und Litzen und nur dann angewandt werden, wenn die
Spanndrihie beim Spannen im Bereich der Kriimmung keine Bewegung erfah-
ren. Bei Spanngliedern mit nachtriglichem Verbund aur gezogenen Dréhien
oder Spanndrahtiitzen gelten die zuldssigen Kriimmungradien nach Bild R1,
wenn beim Spannen im Bereich der Krimmungen Bewegungen nicht aus-
zuschiiefen sind.
Bild R1: Kriimmungsradien R, fr Litzen und Drahtbiindel
in Abhingigkeit von der Vorspannkraft
8 e
R 7drahlige Litzen P
2 | (0,57, 0,6 St 1550/1800 .~
P et
e°f d
n‘:E sy -
]
>
o 4} .
& o
[ %
#
o3t
2 >~ gezogene Driéhte
EZp (d, = 7 mm) ST 1450/1700
§
i1}
0 L L & v
o 1000 2000 3000 4000
Vorspannkraft F_ = 0.8% IDO.ikAp kNI
Bei Spanngliedern aus vergilteten Spanndrihten oder aus Spannstiben ist im
Bereich einer Kriimmung nachzuweisen, daB3 die Randspannung unmittelbar
nach dem Spannen den Wert f,, nicht berschreitet.
4234 Technologische Eigenschaften
von Spannstah!
42341 Relaxation
Absatz (2) Fiir die Langzeitwerte der Relaxationsverluste gelten in allen Fillen die Anga-
ben in den bauaufsichtlichen Zulassungsbescheiden.
42343 Temperaturabhangiges Verhalten Anforderungen an den Feuerwiderstand sind in DIN 4102 Teil 4 geregelt.
4235 Planung von Bauteilen aus vor-
gespanntem Beton
42352 Mindestfestigkeitsklasse fir

vorgespannten Normalbeton
Absatz (1)

Beim Vorspannen von Spanngliedern mit nachtriglichem Verbund mufl der
Beton =ine Mindestfestigkeit entsprechend Tabelle R3 aufweisen; dabei richtet
sich die Betonfestigkeitsklasse (Spalte 1: Eingangswert) nach dem Zulassungsbe-
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42354

42356

42357

4.3

432
4322

Anfinglich Vorspannkraft
Absatz (8)

Verankerungsberciche von Spann-
gliedern mit sofortigem Verbund
Absatz (3)

Tabelle 4.7

Verankerungsbereich bei Spann-
gliedern mit nachtriglichem
Verbund

Absatz (4)

Grenzzustinde der Tragfihigkeit
Querkraft

Bemessungsverfahren fur Quer-
kraft

Absatz (5)

scheid des Spannverfahrens.

Beim Teilvorspannen sind die Werte der Spalte 2 von Tabelle R3 einzuhalten. in
diesem Fall darf die Spannkraft eines einzelnen Spannglieds nur 30 % des zulés-
sigen Wertes betragen; die Betondruckspannung darf 0,13 [, nicht iiberschrei-
ten. Liegt die durch Erhirtungspriifungen nachgewiesene Betondruckfestigkeit
zum Zeitpunkt des Vorspannens zwischen den Werten der Spalten 2 oder 3, darf’
die Spannkraft beim Vorspannen eines einzelnen Spannglieds linear zwischen
10 % und 100 % entsprechend der erreichten Betonfestigkeit interpoliert werden.

Tabelle R3: Mindestbetonfestigkeit f, beim Vorspannen

Festigkeiten

beim endgiiltigen
Yorspannen
IN/mm?]

Festigkeits- beim Teil-
klasse vorspannen
[N/mm?]

1 2 3

' C25/30 14 28
C 30/37 17 34
C 35/45 20 39
C 40/50 22 45
C 45755 25 50
C 50/60 28 56

Erhirtungspriiffung am Bauwerk mit 150-mm-
Wiirfel nach DIN 1045, Abschnitt 7.4.4

¢

{150 mm IO} = 0,92 Bwniso men

Die Grenzwerte der Absitze P (2) und P (3) sind allgemein giiltig. Je nach
Spanngliedfiihrung und anderen Bedingungen kann es erforderlich sein, im Ein-
zelfall niedrigere Grenzwerte, als in Gleichung (4.5) und Gleichung (4.6} angege-
bern, festzulegen. Das Vorspannen ist unter Aufsicht sorgfiltig zu kontrollieren.
Das Uberspannen ist unter der Yoraussetzung zuldssig, daB die Spannpresse mit
einer Genauigkeit von £5 % arbeitet, bezogen auf den Endwert der Vorspann-
kraft; unter dieser Voraussetzung darf ausnahmsweise die hichste Pressenkraft
P auf 0,95 f00 - Ay gesteigert werden.

Die Beiwerte 8, (Richtwerte) der Tabelle 4.7 gelten nur mit den in den Zulas-
sungsbescheiden ausgewiesenen Verbundbeiwerten fiir profilierte oder geripple
Spannstdhle und Litzen.

Die Vorspannung von glatten Drihten mit sofortigem Verbund ist nicht erlaubt.

Neben der nach Abschnitt $.4.8.1 zu bemessenden Zugkraftbewehrung ist die
zur Aufnahme der Spaltzugkrifte aus Teilflichenbelastung hinter den Anker-
platten erforderliche Bewehrung den Zulassungsbescheiden zu entnehmen.

Zur Verdeutlichung beachte Bild R2.
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Bild R2: Zunahme des Beiwerts 8 nach Gleichung (4.17) zu Beriicksichtigung
auflagernaher Einzellasten im Abstand x/d < 2.5 von der Auflagervor-
derkante
A
S
77 ‘
A1
4 X
[~a By
T
¢
3
[
[s1]
0 1 2 E
Abstand x/d
Absatz (9) Fiir den Beiwert § in Gleichung (4.17) gilt #=2,5 - d/x mit 1.0 < B < 30
’ Im Bereich zwischen Auflager und auflagernaher Last (x < 2,5 d) ist die groBere
Schubbewehrung anzuordnen, die sich nach Abschniit 43.2.2 (9), 2. Absatz,
ergibt.
4324 Bauteile mit rechnerisch
erforderlicher Schubbewehrung
43244 Verfahren mit verdnderlicher
Druckstrebenneigung
Absatz (1) Der Winkel © der Betondruckstrebe mit der Lingsachse ist sowohl bei Balken
und Platten mit durchgehender Lingsbewehrung als auch bei Balken und Plat-
ten mit gestaffelter Lingsbewehrung begrenzt auf:
4/7 < cot & < /4.
433 Torsion
4331 Reine Torsion
Absatz (6) Der Winkel & zwischen Betondruckstreben und Lingsachse eines Balkens oder
einer Platte soll lregen zwischen:
47 < cotd < 74,
434 Durchstanzen
434.1 Allgemeines
Absatz (9) Die Forderung nach dem Mindestbewehrungsgrad von 0,5 % gilt nicht fiir Fun-
damentplatten mit einer Dicke von mehr als 0,50 m.
4.3.4.5 Querkrafttragfihigkeit
43451 Platten oder Fundamente ohne
Durchstanzbewehrung
Absatz (2) Bei vorgespannten Bauteilen diirfen nur solche Bewehrungsanteile angesetzt
werden, die innerhalb des kritischen Rundschnitts am oberen Rand (Zugseite)
im Verbund liegen.
43452 Platten mit Durchstanzbewehrung
Absatz (4) Es diirfen nur solche Bewehrungsanteile der Durchstanzbewehrung angesetzt
werden, die innerhalb des kritischen Rundschnitts im Verbund liegen.
435 Grenzzustinde der Tragfahigkeit
infolge Tragwerksverformung
4357 Kippen schlanker Triger
Absatz (2) Wird der Kippsicherheitsnachweis von Stahibeton- und Spannbetontrdgern
nach Gleichung (4,77} gefiihrt, so ist diese wie foigt zu verwenden:
l, < 33bundh < 2,5b,
4.4 Grenzzustinde der Gebranchs-
tanglichkeit
4472 Grenzzustinde der Rifbildung
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4422 Mindestbewehrung

Absatz (4) Die Abminderung ist flir Stahlbetonbauteile erlaubt, wenn die Mindestbeweh-
rung bei nachgewiesener kleiner Zwangbeanspruchung allein fir diese Schnitt-
griBe zu bemessen wire. Bet vorgespannten Bauteilen ist die Mindestbeweh-
rung min A stets fiir £ ., auszulegen.

4423 Beschrinkung der RiBbildung

ohne direkte Berechnung

Absatz (9)

Tabelle 4.12 Die Anforderungen nach Abschnitt 4.4.2.3 (5) kénnen als eingehalten betrachtet
werden, wenn die Biigelabstinde nach Abschnitt 5.4.2.2 (7) eingehalten sind und
der Mindestbiigelbewehrungsgrad nach Abschnitt 5.4.2.2 (5) vorhanden ist.

5 Banliche Durchbildung
5.1 Allgemeines
Absatz (2) sieche Vorbemerkung
Absatz (3) siehe Vorbemerkung
-2 Betonstahl .
521 Allgemeine Bewehrungsregeln Beim Hin- und Riickbiegen ist DIN 1045/07 88, Abschnitt 183.3, zu beachten.
522 Verbund
5221 Verbundbedingungen
Absitze (2) und (3) Diese Absitze pelten sinngemiB auch fiir Bauteile, die im Gleitbauverfahren
hergestelit werden.
523 Verankerungen
5234 Erforderliche Verankerungslinge
52343 Betonstahlmatten aus glatten
Stiben
Absatz (1) Glatte Betonstahlmatten diirfen verwendet werden (s. Abschnitt 321 3)).
5235 Verankerungen mit Ankerkorpern
Absatz P (1) Es diirfen nur solche Anker verwendet werden, die allgemein bauaufsichtlich
zugelassen sind.
524 Stole
5242 StoBe bei geschweiliten Beton-
stahlmatten aus Rippenstiben
52421 StoBe der Hauptbewehrung
Absatz (1) Fiir Fin-Ebenen-StoBe sowie fir Zwei-Ebenen-Stfe mit biigelartiger Umfas-
sung der Traghewehrung gilt DIN 1045/07.88, Abschnitt 18.6.4.2.
4 Bauteile

543 Auf der Baustelle betonierte

Vollplatten
5432 Biegebewehrung
54321 Allgemeines

Absatz (2) Eine Querbewehrung mul vorgesehen werden.
544 Konsolen

Absatz (2} Die Hohe der Konsole h, ist (EC 2 Teil 1, Abschnitt 2.5.3.7.2(5)} nach den Regeln
fiir die Schubbemessung (EC 2 Teil 1, Abschnitt 4.3.2} zu ermitteln.

Bei Konsolen mit einem Verhiiltnis 0,5 < a/h < 1,3 ist die Zusatzbewehrung
nach den Bildern 5.18a und 5.18b stets lotrecht einzulegen. Lediglich im
Fall a/h < 0,5 sind waagrechte Biigel zuldssig.
55 Schadensbegrenzung bei aufler-
gewdhnlichen Einwirkungen
551 Ringanker

Absatz (1} Zur Begrenzung von Schiden aus aullergewdhnlichen Einwirkungen an Bau-
werken mit Fertigteilwinden sind diec Wandtafeln durch Bewchrung nach
DIN 1045/07.88, Abschnitt 19.8.6, anzuschiieBen.

5.5.2 Bemessung von Ringankem
Absatz (1) Bei der Bemessung von Zuggliedern ist Abschnitt 5.5.1 (1) zu beachten.
553 Durchlaufwirkung und Verankerung

Absatz (3)

UbergreifungsstéBe in Zugbindern sind zulissig.
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6 Banausfithrung
6.2 Malabweichungen
6.2.4 Maflabweichungen bei der Bau-
ausfuhrung
Absatz (1) Die zuldssigen Malabweichungen sind in DIN {8 202 und DIN 18 203 Teil {
geregelt,
6.3 Ausfithmngsregeln
6.3.2 Schalung und Lehrgeriist
6.3.2.1 Grundlegende Anforderungen
Absatz P (4) Schalung und Lehrgeriist sind nach DIN 4421 zu entwerfen und zu errichten.
6.3.2.2 Oberflichenbearbeitung
Absatz P (2) Wenn ein besonderer Grad oder Typ der Bearbeitung aus praktischen oder
' asthetischen Grinden verlangt werden, ist DIN 18217 zu beachten.
633 Betonstahl
6333 Schweillen
Absitze P (3), P (4 und P (5) Fiir Herstellung und Priifung von Schweiliverbindungen gilt DIN 1045/07.88,
Abschnitt 18.6.6.
6334 Stode
Absatz (3) Nach bauaufsichtlichen Vorschriften diirferr nur soiche mechanischen Verbin
dungsmittel‘, wie z. B. Muffen, verwendet werden, fiir die das Institut flir Bau-
technik bauaufsichtliche Zulassungsbescheide fiir Anwendungen nach EC 2
Teil 1 erteilt hat oder flir die eine Zustimmung im Einzelfall erwirkt ist.
6.3.4 Spannstah!l
63144 Einbau der Spannglieder
Absatz (3) Die Anforderungen an Mafie, Abstandhalter und Unterstiitzungen von Hiillroh-
ren richten sich nach Abschnitt 3.4.2, Absatz P (3).
63.4.6 Yerpressen und andere Schutz-
maBnahmen ’
63461 Allgemeines
Absatz P (2) Beziiglich der Zeitspanne zwischen Spannen und Einpressen ist DIN 4227
Teil 1/07.88. Abschnitt 6.5.2, zu beachten.
Absatz P (3) Fiir den voriibergehenden Schutz gelten die Anforderungen von DIN 4227
Teil 1/07.88, Abschnitt 6.5.2, insbesondere Absatze (3) bis (5).
Absatz (6) Korrosionsschutz der Spannglieder ist durch Fiillen aller Hohlrdume mit einem
geeigneten EinpreBmortel sicherzustellen, dessen Zusammensetzung und
Eigenschaften DIN 4227 Teil 5/12.79 entsprechen.
7 Giiteiitberwachung
7.6 (:Fberwachnng von Herstellung
und Ausfilhrung
762 Ziel der Kontrollen wihrend der
Herstellung und Ausfithrung
Absatz P (1) Entsprechend den bauaufsichtlichen Bestimmungen gelten fiir den Nachweis
der Brauchbarkeit und der ordnungsgemifien Herstellung von Bauprodukten
(Baustoffen, Bauteilen) die Vorschriften nach 20 bis 24 MBQ (Fassung vom
04.05.90) und die hierzu ergangenen Rechtsverordnungeni und Erlasse,
Tabelle 7.1 Wegen der Hersteilungs- und Ausflihrungskontrollen von Schalungs- und Trag-
gerist vgl. Abschnitt 6.3.2.1, P (4).
7.6.5 Priifungen wihrend der Bau-
ausflihrung
7.6.5.1 Allgemeine Forderungen
Absatz (6) Fiir die Prifung der Baustoffe/Werkstoffe gilt ENV 206, Abschnitt 1}, in Ver-
bindung mit den Angaben in der Richtlinie zur Anwendung von
DIN V ENV 206.
76,6 Konformitéitskontrolle

Absatz (3)

Fiir Abnahmepriifungen sind DIN V ENV 206, die einschldgigen nationalen
Normen und die bauaufsichtlichen Zulassungsbescheide zu beachten.
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Anhang 2 Nichtlineare Verfahren
der SchnittgréBenermittiung
A24 Berechnungsverfahren nach der
Plastizitiitstheorie fur stab-
formige Bauteile
Absatz (3) Wegen der Anwendung duktiler Stihle vgl. Abschnitt 3.2.4.2
Anhang 4 Rechnerische Ermittlung von
Tragwerksverformungen
A42 Anforderungen an die Ver-
formungsberechnung
Absatz (5) Durchbiegungen werden fiir die Kombination stindiger Lasten berechnet; in

besonderen Fillen ist fiir die Verkehrslast der Kombinationsbeiwert g, = 1,0
anzunchmen.

Zitierte Normen und Richtlinien

DIN
DIN
DIN
DIN

DIN
DIN

DIN
DIN
DIN
DIN

DIN V
DIN
DIN

DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN V
DIN E
DIN V

488 Teil 1
488 Teil 2
488 Teil 4
1013 Teil 1

1045/07.88
1055 Teil 1

1055 Teil 2
1055 Teil 3
1055 Teil 4
1055 Teil 4 Al

1055 Teil 40
1055 Teil 5
4102 Teil ¢4

4227 Teil 1
4227 Teil 5
4421
18202
18203 Teil 1
18217
18553
18553
18932 Teil 1

DIN V ENYV 206
DIN EN 10025

Betonstahl; Sorten, Eigenschaften, Kennzeichen

Betonstahl; Betonstabstahi; MaBe und Gewichte

Betonstahl; Betonstahlmatten und Bewehrungsdraht, Aufbau, Male und Gewichte

Stabstahl, Warmgewalzter Rundstahl fiir allgemeine Verwendung, MaBe, zulissige MaB3- und Formabwei-
chungen

Beton und Stahibeton; Bemessung und Ausfiihrung

Lastannahmen fiur Bauten; Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile; Eigenlasten und Reibungswinkel ein-
schiieBl. Erlduterungen

Lastannahmen fiir Bauten; Bodenkenngrofien; Wichte, Reibungswinkel, Kohdsion, Wandreibungswinkel
Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten

Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrsiasten, Windlasten bei nicht schwingungsanfilligen Bauwerken
Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten, Windlasten bei nicht schwingungsanfaliligen Bauwerken; Ande-
rung !; Berichtigungen

Lastannahmen fiir Bauten; Windwirkung auf Bauwerke

Lastannahmen fiir Bauten; Schneelast und Eislast

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen: Zusammenstellung und Anwendung klassifisierter Baustoffe,
Bauteile und Sonderbauteile

Spannbeton; Bauteile aus Normalbeton mit beschrinkter oder voller Vorspannung

Spannbeton; Einpressen von Zementmortel in Spannkanile

Traggeriiste; Berechnung, Konstruktion, Ausfiihrung

Toleranzen im Hochbau; Bauwerke

Toleranzen im Hochbau; Vorgefertigte Teile aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

Betonflichen und Schalungshaut

Hiilltohre aus Stahiband fiir Spannglieder; Anforderungen, Priifung

Hiillrohre aus Bandstahl fiir fiir Spannglieder; Anforderungen, Priifung, Giiteiiberwachung

Eurocode 2; Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

Teil 1; Grundlagen und Anwendungsregeln fiir den Hochbau

Beton; Eigenschafien, Herstellung, Verarbeitung und Giiienachweis

Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustiihlen; Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung
EN 10025:19%)

Richtlinie zur Anwendung von DIN V ENV 206

Literatur
Kordina u.a: Bemessungshilfsmittel zu EC 2 Teil 1. (erscheint demnichst in der Schriftenreihe des DAfStb)
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Anlage 4 zum Einfiihrungserlall von

DIN V 18 932 Teil 1
Ausgabe Oktober 1991

Eurocode 2 Teil 1, Planung von Stahibeton- und
Spannbetonbauteilen

Abschnitt/Absatz neue Formulierung

1.4.2 P(2} 1. und 2. Satz durch Komma verbinden:

aev. Schutzummantelung haben), sollte

2.1 P(4) »Die genannten Anforderungen miissen

durch .. .*

letzter Satz: ,Sofern Zwangeinwirkun-
gen von Bedeutung sind, sollten sie
beriicksichtigt werden.”

2.3.2.2 P(2)

2.3.3.1(5) in der Klammer am Absatzende ergdn-
Zen: ,..., wenn die Vorspannung giinstig
wirkt"
wWirken n
gemeinsam, ...

25.1.3(5) senkrechte

N

Bauglieder

erginzender Hinweis zu Bild 2.1: ,in
Bild2.1a}istn =2, in Bild 2.1¢} ist n = 3¢
Kein Prinzip

#Fiir eine SchnittgréBenermittiung, bei
der .. .“

3) Bild 2.2 Bezeichnung der Male

25221 (2)

Bets
Dy

2272 7277 A 177777774

=

h

%
2

[

NN

25.2.22 (1) erginzen:
Bild 2.4 (f):

wAnordnung eines Lagers"

l?ll

%

4; ly

i
L

(f}

253425

{7

2550

2552 (M

©)
31255 (3)

3.3.4.1 P(1}

4.1.3.3 (5)

(12)

Anlage 4

in der Klammer muf} stehen:
»Z. B. Umschniirungen*

wxfd=0,35 fiir Betonfestigkeitsklassen
von C 40/50 und héher®

3. Zeile: ... in den Anschnitten elastisch
eingespannter Auflager von Durchlauf-
trigern ...

Hinweis: Gilt auch fiir Rahmen

Zweite Zeile: ,,... (z.B. infolge Schwin-
dens oder Temperatureinfliissen)”

Zweiter Absatz, 1. Zeile:
»... Endkriechzahlen @{ee, t,)*

3. Zeile: .
»... abweichen, wo vorn Sekantenmodul

4%

Gleichung (2.22): ,,0(t,)“ statt ,,o,"

Tabelle 3.3 Endkriechzahl ®(e, t,) fiir
Normaibeton

Alter bej | Wirksame Bauteildicke 2 Ajfu (in mm}
Belastun,
to (Tage 80 150 8600 5 150 600
Trockene u Feuﬁhte
Umgebungs- mgebungs-
bed:gngux?g en bedﬁl%u en
(innen, (aul e‘r‘g
{RH = 50%) {RH = 80 %)
1 55 46 37 36 32 298
7 38 31 28 26 23 20
28 30 25 20 19 17 15
20 24 20 16 15 14 12
365 18 156 12 11 10 19
2, Zeile:
w... aug der 0,1%-Priiflast ...*
1. Anstrich:

Begrenzung fiir Durchmesser (d.h. die
Klammer) entfillt

. »Hierin sind:

¢ Durchmesser des Betonstahls, des
Spannglieds oder des Hiilirohrs (.. .)“

Tabelle 4.2: Ammmerkungen aktualisiert

zu 1} ... soliten diese Mindestwerte der
Betondeckung den mafligebenden
Giiteeigenschaften nach ENV 206

statt 3 jetzt 4 Anmerkungen:

2) ,Fiir plattenférmige Bauteile kann
eine Abminderung von 5 mm fir die
Umweltklassen 2 bis 5 erfolgen.”
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3) ,Eine Abminderung ven 5 mm darf
bei Betonfestigkeitsklassen ab
C 40/50 erfolgen, und zwar ...*

4) bisherige Anmerkung 3)

Beiwert k:
k - 1!1 Ec, nom Ecilft
(2., und f_ sind negativ anzusetzen)

»{siche Anhang B}" streichen

42133 (5

423.1(3)
4.2.3.4.1(3)

Bild 4.8 Relaxationsverluste nach 1000 h
bei 20°C

Yevon oy,
120 Klosse 1 {Drahte

—_
=]
T T

70 Klosse 3 {Stdbe)
4,5 Klasse Z { Litze)

- %) 1

80 %
Anfangsspannung
charokteristische Zugfestigkei

Reloxationsverlust

LI~ - -]
i

b=
3

o
t(fp)

423558 bei Reibungbeiwerten:
sprofilierter Stab ...* statt verformter

Stab

Bild 4.9 {¢)
P, an entsprechendem MaGpfeil
(statt Py)

letzte Zeile:
nd &, statt & (4P,)

Bild 4.11: Dehnungsdiagramme im

Grenzzustand der Tragfahigkeit

a) Querschnitt

b) Dehnungsverteilung im Grenzzustand
der Tragfihigkeit

4,2.3.5.6 (9)

4.3.1.0

43,127

Ap
Ag

C:.:-p [‘/Ol] T T s

T £d%]
-2,0-35
o) b}

43.1.3 P(2) +Biegetragfihigkeiten, die iiber diejeni-
gen..., dal solche Tragfihigkeiten vor-

handen sind.*

A, ,Querschnittsfliche der Querbeweh-
rung ..."

AFy (statt ¥, .. ~Lingskraftdifferenz
iiber die Liinge a, im untersuchten Gurt-
querschnitt (siehe Absatz 4.3.2.5 (3))"
a,: ,Abstand zwischen dermn Momenten-

nullpunkt und dem Querschnitt mit demn
extremalen Biegemoment”

X @: ,Summe der Hiillrohrdurchmesser
von ...

Gleichung (4.16):

"Aﬂu statlt A::

nYs Statt y,

(sinnentsprechend in den folgenden
Erlauterungen, Hinweis auf A,; entfallt)

] nach letzten Satz erginzen:
,Es ist anzuwenden, wenn ein Bauteil

4320

4322 (4)

1629 .

durch eine Kombination aus Querkraft
und Torsion beansprucht wird."”

(10) “... bei Balken und Platten mit gleichmé-
Big ..."
4323 (1) Bild 4.12 links oben:
ulo, net”* beginnt am Stabanfang
43.24.2 (3) “Die Spannung in den Betondruckstre-
ben ...”
4 letzter Anstrich:
»Bauliche Durchbildung ..."
43.2.4.4 (8) Abschnitt neu von 4.3.2.4.5 (3}
und 4.3.2.4.6 (4), dort
gestrichen
wDerzweite Ausdruck in Gleichung (4.30)
bezeichnet den Anstieg der Zugkraft iiber
den Wert, der bei alleiniger Berlicksichti-
gung des Biegemoments ermitteit
wurde.”
4.3.2.45(3) gestrichen
4.3.2.4.6 (4) gestrichen
(5 wird jetzt Absatz (4)
n... Nutzhched .. .*
4,325 (3) ».. . Lingsschub je Lingeneinheit .. .“
»AF,* in Gleichung (4.33) statt F, ...
{Erlduterung wie in 4.3.2.0)
{5) ». .. durch eine Zugkraft (senkrecht zum
Balkensteg) beansprucht, ...*
Bild 4.14:

Bezeichnungen fir die Verbindungen
zwischen Gurt und Steg

Querschnitt mit M 20

IGber die Hﬁshe byl

Guerschnitt mit M= Mg,

.4.33.1(5)

{Bilddarstellung verbessert)

Bild 4.15:
Formelzeichen und Begriffe nach
Abschnitt 4.3.3.1

wirksamer (Querschnitt

Belondeckung ¢

Umfang u, der Flache A,

(6) Gleichung (4.41):
Minuszeichen in Klammer fehlt
ae (0T = £,0200)

2. Zeile:
n--- in Abschnitt 4.3.2.4.4 erfolgen .. ."

434.0 ly:

43322 &)
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4341 (3)

(9)

43.4.2.2(2)

4344 (1)

4.3.5.0

4353.2()

43562 (1)

43.56.3(4)

43564 (4

4422 (3)

4424 (3)

@

5.0
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~Abstand zwischen Stiitzenrand und
Stiitzenkopfverstirkung {...)"

Bild 4.16:

»Lasteinleitungsflache” statt belastete
Flache

Begrenzung fiir ,a* links unten streichen
Hflir a > 2h sollte das Fundament...“

»In durchstanzgefihrdeten Platten darf
eine Erhthung des Grundwertes der
Bemessungsschubfestigkeit nach Glei-
chung (4.17) nicht erfolgen.”

Bild 4.19:

Kritischer Rundschnitt ist im EinfluBbe-~
reich der Offnung (zwischen den gestri-
chelten Linien} zu unterbrechen

Gleichung (4.52):
wlegy = 1,5 -d + 0,56 - {1, |; oder
ey = 1,5 - d + 0,69 -,
K,:
“... der Lingskraft (Gleichung 4.73)}
4. Zeile:
n-.. haben, um alle horizontalen Lasten,
die .. .“
Bild 4.29 (a):
Ausmitte nur ,e,*
vor Gleichung {4.72):
u--., kann die Kriimmung in Gleichung
(4.69) hergeleitet werden aus*
Bild 4.32
Getrennter Nachweis in y-Richtung bei
e.>02h
!
'

4

Bgz

Al ‘
»Querschnittsfliche der Zughewehrung*

k;: Text erginzt:

+Bei Zwangbeanspruchung sollte k,

durch das Produkt k; k ersetzt werden,
. wobeik nach Absatz 4.4.2.2 (3) zu bestim-

men ist.“

ky: »k; = 1,0 fiir reinen Zug"

Bild 4.33:
Beschriftung korrigieren
2,8 {c + 6/2)" bzw. ,2,5 (h- d)*

§:
~Abstand der Querstibe ...

52.1.2(2)

5232(3)

5233 )

5.2.34.1(1)

5.2.4.1.3 P(1)

5.3.3.2

54.1.2.12)

54.2.1.3(2)

54.3(1)
54.3.3(3)
5.4.4(2)

Al12(1)

A28 (5)
A29(2)

6
A31

4. Spalte:

> 100 mm* statt @ > 1000 mm

.Haken, Winkelhaken oder Schilaufen
werden fiir Druckbewehrungen nicht
empfohlen mit Ausnahme bei glatten Sti-
ben, die in Verankerungsbereich bei
bestimmten Lastfallen auf Zug bean-
sprucht werden konnen.”

1. Anstrich:

+bel  Verankerungen wvon Zugstiben
ohne ,.."

2. Anstrich:

#bel allen Verankerungen von Druckstd-
ben*

lb, mln:

1. Anstrich:

Hiir Verankerungen von Zugstidben®

2. Anstrich:

Hfiir Verankerungen von Druckstiben®

Gleichung (5.7: ,l, = ...©
Gieichung (5.8): ,,> 200 mm™" statt 20 mm
Bild 5.5: &) Zugstibe

b) Druckstibe
Erlduterung zu a;:
-y = 1 fiir Ubergreifungslingen von

Druck- oder Zugstiben, wenn weni-
ger.. "

Uberschrift: , Vorspannung mit nachtriig-
lichem Verbund® (in Inhaltsverzeichnis
entsprechend}

~Der Mindestwert der Querschnitts-
fliche der gesamten Liangsbewehrung
A min sollte . .*

Bild 5.11:

Beschriftung rechts korrigieren von oben
nach unten:

~Umhiillende fiir (Mg,/z+Ngy)"
wUmbhiillende der Zugkraft F,"
nZugkraftdeckungslinie **

Verweise unten korrigieren:
links: ,siehe 5.4.2.1.4“
rechts: ,,siehe 5.4.2.1.5

we.. bund leﬂ = 4h"
»In Platten mit Vg, < 1/3 Vg ... ¢
«In Konsolen . . ., wenn die Hauptzugbe-

wehrung A, gréfier . .. in der Betondruck-
strebe aufzunehmen.” Satzrest streichen

Gleichung (A 1.11):

wEeg (L ts)*

vor letztem Satz:

oi-t, tatsdchliche, ..."

2. Absatz:

e o, SOllte die zu erwartende Genauigkeit
der Vorhersagen nach den Absitzen
A11.2 (3) und A1.1.3 (1) beachtet wer-
den. ...”

Gleichung (A 2.8), 2. Klammer, 1. Wert:
um-“dy“

FluBdiagramm nach Absatz (3) gehért zu
(2)

Gleichung (A 2.20): ,,... <1/2 - v - £,
Bild A 3.1:

unter 2. Abfrage: ,Einzelbauteil”

unter 3. Abfrage: .ja“

neben 3. Abfrage: ,,nein“

Bild A 3.2:

Kasten Mitte unten: ,,... 4.3.5.5.1 (2))*



A32(1) 2, Zeile:

n- .., Wenn die Biegesteifigkeit ...“
A 3.5 (3) letzte Zeile:
' »8. * .4 in Klammern setzen
A42(5) u--. infolge der quasi-stindigen Last-

kombi ,.."*

ist in Richtung
Ja einer der beiden Achsen

1> 5 oder =5/ v,
(4.35.3.512))

A43(3)

ist dos

i ennuere Berechnu
Trogwerk ein Hochbau Rein ’ o

kann erforderlich sein

{4.3.5.5.1) (A3 und Hitfsmittet)

Iweinchsige

Ausmitte ~ getrennte Nein
Nachweise zuldssig
(43564 (1) 4a0)
Jo

1

Nochweis der Biegung
um die Houptochse

fachbou als
unveeschieblich eingestutt

{4.3.5.3.3, £.3.5.5.3,
Ad4L)

Nein

A=< 7"utrit
und keine Querbetostung
zwischen den Stabenden
{4.3.5.5.3(2h

Einschatzung der
Kriechverformungen kann

ertorderlich sein

14355301}

I

Kriechver formungen
kinnen normaler weise
vernochlassigt werden

Berechnung der
Gesomlexzentriziti
(£.3.5.6.2)

Ersotzstabverfahren nicht

anwendbor. Benutzung einer

ongemessenen Methnde
(4.3.56.3(1), A3)

A< W und ey = 0,1h
und Rechteck - oder Kreisguer-
schoitt (4.3.5.6.3(1),
Add)

| tein

Benutzung Ersaotzstab -

verfohren, Uberprufung

der Stobencen

(43563, £.3.5.6.2(2)}
| N

Nein
———————|

kein Prinzip

Bild A 3.3 FluBdiagramm 3: Berechnungsmethoden fiir Ein-
zelstittzen

Berechnung der
Schnittmemente ung
Schnittkrdfte nach Theorie
1 Ordnung

Berechnung nach
Theorie 1.0rdnung und
mind. Nggund Mgy an
den Enden {4.3.5.5.3(2))

Nochweis der Biequng
um die Nebenachse
(£3.5.5.3(3))

wurde der Nachweis Ober
die Nebenochse getubrt

ED>0,2h
(4.3.5.6.413))

Festlegung des wirk-
somen Querschnitt h'

(43.5.5.3(6), 4.3564(3)

~MBLNW.1992 S. 1408,
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