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|
232342
DIN 1045
Beton und Stahlbeton;
Bemessung und Ausfithrung

RdAErl d. Ministers fiir Stadtentwicklung,
Wohnen und Verkehr v. 7. 11. 1988 -
V B 2 - 460.1002

1 Die Norm
DIN 1045 (Ausgabe Juli 1988%)
Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfiihrung

wird hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
(BauQ NW) als technische Baubestimmung bauauf-
sichtlich eingefiihri.

Anlage  Die Norm ist als Anlage abgedruckt.

2 Der Erlal vom 6. 2. 1979, mit dem DIN 1045, Ausgabe
Dezember 1978, bauaufsichtlich eingefiihrt worden war,
und der Erla vom 4. 7. 1983, mit dem die Ergénzenden
Bestimmungen zu DIN 1045 {Ausgabe 12.78), Fassung
Marz 1683, bauaufsichtlich eingefiihrt worden waren,
werden hiermit aufgehoben,

3 Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW eginge-
fiihrten technischen Baubestimmungen - Anlage zum
Rd4Erl v, 22. 3. 1985 (MBIl. NW. S. 942/SMBI. NW. 2323) -
erhdlt in Abschnitt 5.3 bel DIN 1045 folgende Fassung:

Spalte 1: 1045
Spalte 2: Juli 1988

Spalte 3: Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfiih-
rung

Spalte4: 7.11.1088

Spalte 5: MBL NW.5.1614/
SMBI. NW. 232342

Spalte 8: x

*) Druckfehler des Erstdruckes (erste Auflage) dieser Ausgahe sind bertick-
sichtigt — Stand Oktober 1088 -
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DK 666.97/.98:624.92.012.4:691.32 DEUTSCHE NORM

Beton und Stah!beton

Bemessung und Ausfithrung

Anlage
Juli 1988
IN

1045

Reinforced concrete structures; design and construction
Béton et béton armé; dimensionnement et réalisation

Ersatz fiir Ausgabe 12.78

Diese Norm wurde im Fachbereich VII Beton und Stahibeton/Deutscher AusschuB fiir Stahibeton des NABau ausgearbeitet.
Die Benennung ,Last* wird fur Krifte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken; das gleiche gilt auch fiir zusammen-

gesetzte Worter mit der Silbe ... Last" (siehe DIN 1080 Teif 1).

Entwurf, Berechnung und Ausfithrung von baulichen Anlagen und Bauteilen aus Beton und Stahibeton erfordern griindliche

Kenntnis und Erfahrung in dieser Bauart.

inhalt

1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

1.2 Abweichende Baustoffe, Bauteile und Bauarten
2 Begriffe

2.1 Baustoffe

2.1.1 Stahlbeton

2.1.2 Beton

213 Andere Baustoffe

2131 Zementmortel

2132 Betonzuschlag

2.1.33 Bindemittel

2.1.34 Wasser

2.1.3.5 Betonzusatzmittel

21.3.6 Betonzusatzstoffe

2.1.3.7. Bewehrung

2138 Zwischenbauteile und Deckenziegel
2.2 Begriffe fiir die Berechnungen
2.21 Lasten

222 Gebrauchslast

2323 Bruchlast

224 Ubliche Hochbauten

225 Zustand [

2286 Zustand II

227 Zwang

23 Betonprifstellen

231 Betonpriifstellen E

232 Betonpriifstellen F

233 Betonpriifstellen W

3 Bautechnische Unterlagen

3.1 Art der bautechnischen Unterlagen
3.2 Zeichnungen

3.2.1 Allgemeine Anforderungen

3.2.2 Verlegepldne fiir Fertigteite

323 Zeichnungen fiir Schalungs- und Traggeriiste
3.3 Statische Berechnungen

34 Baubeschreibung

4 Bauleitung

4.1 Bauleiter des Unternehmens

Normenausschuf Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Narmung e. V.
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4.2 Anzeigen liber den Beginn der Bauarbeiten
4.3 Aufzeichnungen wahrend der Bauausfithrung
4.4 Aufbewahrung und Voriage der Aufzeichnungen

§ Personal und Ausstattung der Unternehmen, Baustellen und Werke
5.1 Allgemeine Anforderungen

5.2 Anforderungen an die Baustellen

521 Baustellen fiir Beton B |

52.1.1 Anwendungsbsreich und Anforderungen an das Unternehmen
5212 Gerdteausstattung fir die Herstellung von Beton B [

5.2.1.3 Geriteausstattung fir die Verarbeitung von Beton B 1

5214 Geriteausstattung fiir die Priifung von Beton B |

5215 Uberpriifung der Gerite und Priifeinrichtungen

522 Baustellen fiir Beton B [1

5221 Anwendungsbereich und Anforderungen an das Unternehmen
5222 Gerateausstattung fiir die Hersteitung von Beton B Il

5223 Gerdteausstattung fir die Verarbeitung von Beton B 11
5224 Gerateausstattung fiir die Priifung von Beton B II

5225 Uberpriifung der Geridte und Prifeinrichtungen

5226 Stindige Betonpriifstelle fir Beton B 11 (Betonpriifstelle E)
5.2.2.7 Personal auf Baustellen mit Beton B I und in der stidndigen Betonprifstelle
5.2.28 Verwertung der Aufzeichnungen

53 Anforderungen an Betonfertigtellwerke (Betonwerke)

53.1 Allgemeine Anforderungen

532 Technischer Werkleiter .

53.3 Ausstattung des Werkes

534 Aufzeichnungen

54 Anforderungen an Transportbetonwerke

54.1 Allgemeine Anforderungen

542 Technischer Werkleiter und sonstiges Personal

543 Ausstattung des Werkes

5.4.4 Betonsortenverzeichnis

54.5 Aufzeichnungen

54.6 Fahrzeuge fiir Mischen und Transport des Betons

5.5 Lieferscheine

5.5.1 Allgemeine Anforderungen

552 Stahlbetonfertigteile

55.3 Transportbeton

6 Baustoffe

6.1 Bindemittel

611 Zement

6.1.2 Liefern und Lagern der Bindemittel

6.2 Betonzuschiag

6.2.1 Allgemeine Anforderungen

6.22 Kaornzusammensetzung des Betonzuschlags

6.2.3 Liefern und Lagern des Betonzuschlags

6.3 Betonzusitze

6.3.1 Betonzusatzmittel

6.3.2 Betonzusatzstoffe

6.4 Zugabewasser

6.5 Beton

65.1 Festigkeitsklassen des Betons und ihre Anwendung
6.5.2 Allgemeine Bedingungen fir die Herstellung des Betons
6.5.3 Konsistenz des Betons

6.54 Mehikorngehait sowie Mehlkorn- und Feinstsandgehalt
6.5.5 Zusammensetzung von Beton B I

6551 Zementgehalt

6.5.5.2 Betonzuschiag
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656 Zusammensetzung von Beton B 11

6561 Zementgehalt

6.562 Betonzuschlag

6.5.6.3 Wasserzementwert (zo/z-Wert) und Konsistenz

657 Beton mit besonderen Eigenschatten

6571 Allgemeine Anforderungen

6.57.2 Wasserundurchldssiger Beton

6573 Beton mit hohem Frostwiderstand

6574 Beton mit hohem Frost- und Tausalzwiderstand
6.5.7.5 Beton mit hohem Widerstand gegen chemische Angriffe
6.5.7.6 Beton mit hohem VerschleiBwiderstand

6.5.7.7 Beton fur hohe Gebrauchstemperaturen bis 250 °C
6.57.8 Beton fur Unterwasserschittung (Unterwasserbeton)
66 Betonstahl

6.6.1 Betonstahl nach den Normen der Reihe DIN 488
6.6.2 Rundstaht nach DIN 1013 Teil 1

6.6.3 Bewehrungsdraht nach DIN 488 Teil 1

6.7 Andere Baustoffe und Bauteile

6.7.1 Zementmortel filr Fugen

6.7.2 Zwischenbauteile und Deckenziegel

7 Nachweis der Giite der Baustoffe und Bauteile fir Baustellen
7.1 Allgemeine Anforderungen

7.2 Bindemittel, Betonzusatzmittel und Betonzusatzstoffe
7.3 Betonzuschlag

7.4 Beton

74.% Grundlage der Priifung

7.4.2 Eignungsprifung

7421 Zweck und Anwendung

7422 Anforderungen

743 Giuteprifung

7431 Aligemeines

7432 Zementgehalt

7433 Wasserzementwert

7434 Konsistenz

7435 Druckfestigkeit

74351 Anzahl der Probewirfel

74352 Festigkeitsanforderungen

74353 Umrechnung der Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifung
74.4 Erhartungsprifung

745 Nachweis der Betonfestigkeit am Bauwerlk

7.5 Betonstahl . '

751 Priufung am Betonstahl

7.52 Prifung des SchweiBens von Betonstaht

7.6 Bauteile und andere Baustoffe

7.6.1 Allgemeine Anforderungen

7.6.2 Prifung der Stahlbetonfertigteile

7.63 Prifung der Zwischenbauteile und Deckenziegel
7.6.4 Prifung der Betonglaser

7.6.5 Priifung von Zementmaortel

8 Uberwachung {Giiteiiberwachung) von Baustellenbeton B II, von Fertigteilen
und von Transportbeton

9 Bereiten und Beftirdemn des Betons

9.1 Angaben uber die Betonzusammensetzung
9.2 Abmessen der Betonbestandteiie

9.21 Abmessen des Zements

9.22 Abmessen des Betonzuschlags

923 Abmessen des Zugabewassers

1617
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9.3 Mischen des Betons

2.3.1 Baustellenbeton

9.3.2 Transportbeton

94 Befordern von Beton zur Baustelle
94.1 Allgemeines

942 Baustellenbeton

9.4.3 Transportbeton

10 Férdern, Verarbeiten und Nachbehandeln des Betons
10.1 Fordern des Betons auf der Baustelle

10.2 Verarbeiten des Betons

1021 Zeitpunkt des Verarbeitens

10.2.2 Verdichten

10.2.3 Arbeitsfugen

10.3 Nachbehandein des Betons

104 Betonieren unter Wasser

11 Betonieren bei kiihler Witterung und bei Frost
11.1  Erforderliche Temperatur des frischen Betons
11.2 SchutzmaBnahmen

12 Schalungen, Schalungsgeriiste, Ausschalen und Hilfsstiitzen
12.1 Bemessung der Schalung

122 Bauliche Durchbildung

12.3 Ausrusten und Ausschalen

12.3.1 Ausschalfristen

12.3.2 Hilfsstatzen

12.3.3 Belastung frisch ausgeschalter Bauteile

13 Einbau der Bewehrung und Betondeckung
13.1 Einbau der Bewehrung

13.2 Betondeckung

13.21 Allgemeine Bestimmungen

13.2.2 VergroBerung der Betondeckung

13.3 Andere SchutzmaBnahmen

14 Bauteile und Bauwerke mit besonderen Beanépruchungen

14.1  Allgemeine Anforderungen

142 Bauteile in betonschéadlichen Wissern und Boden nach DIN 4030
14.3 Bauteile unter mechanischen Angriffen

144 Bauwerke mit groBen Langendnderungen

14.4.% Langendnderungen infolge von Warmewirkungen und Schwinden
1442 Léngendnderungen infolge von Brandeinwirkung

14.4.3 Ausbildung von Dehnfugen

15 Grundlagen zur Ermittiung der SchnittgréBen

15.1 Ermittlung der SchnittgréBen

15.1.1 Allgemeines

156.1.2 Ermittiung der SchnittgriBen infolge von Lasten
15.1.3 Ermittlung der SchnittgroBen infolge von Zwang
152 Stitzweiten

153 Mitwirkende Plattenbreite bei Plattenbalken

154 Biegemomente

15.4.1 Biegemomente in Platten und Balken

154.1.1 Aligemeines

15.4.1.2 Stiitzmomente

154.1.3 Positive Feldmomente

154.1.4 Negative Feldmomente

154.1.5 Bericksichtigung einer Randeinspannung
1542 Biegemomente in rahmenartigen Tragwerken
15.5 Torsion

15.6 Querkrafte
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158.7 Stitzkridfte
158 Raumliche Steifigkeit und Stabilitat
158.1 Aligemeine Grundlagen

1582 MaBabweichungen des Systems und ungewollte Ausmittan der
lotrechten Lasten

15821 Rechenannahmen
15822 Waagerechte aussteifende Bauteile
15823 Lotrechte aussteifende Bauteile

16 Grundlagen fiir die Berechnung der Formiénderungen
16.1  Anwendungsbereich

16.2 Formidnderungen unter Gebrauchslast

1621  Stahl

16.22 Beton

16.23 Stahlbeton

163 Formidnderungen oberhalb der Gebrauchstast

164 Kriechen und Schwinden des Betons

16.5 Wirmewirkungen

17 Bemessung

17.1  Allgemeine Grundlagen

17.1.1  Sicherheitsabstand

17.1.2 Anwendungsbereich

17.1.3 Verhaiten unter Gebrauchslast .
17.2 Bemessung fir Biegung, Biegung mit Langskraft und Langskraft allein
17.21  Grundlagen, Ermittlung der BruchschnittgroRen
17.22 Sicherheitsbeiwerte

17.2.3 Héchstwerte der Lingsbewehrung

17.3 Zusatzliche Bestimmungen bei Bemessung fiir Druck
17.31 Aligemeines

17.3.2 Umschniirte Druckglieder

17.3.3 Zuldssige Druckspannung bei Teilflichenbelastung
17.34 Zulassige Druckspannungen im Bereich von Mértelfugen
17.4 Nachweis der Knicksicherheit

1741 Grundlagen

17.4.2 Ermittlung der Knicklinge

17.43 Druckglieder aus Stahibeton mit méBiger Schlankheit
17.4.4  Druckglieder aus Stahlbeton mit groBer Schlankheit
17.4.5 Einspannende Bauteile

1746 Ungewolte Ausmitte

17.4.7 Beriicksichtigung des Kriechens

17.48 Knicken nach zwei Richtungen

17.49 Nachweis am Gesamtsystemn

17.5 Bemessung fiir Querkraft und Yorsion

17.5.1 Allgemeine Grundlage

17.5.2 MaBgebende Querkraft

17.63 Grundwerte 7g der Schubspannung

17.56.4 Bemessungsgrundlagen fir die Schubbewshrung
17.55 Bemessungsregeln fiir die Schubbewehrung (Bemessungswerte 1)
17.551 Allgemeines

17.552 Schubbereich 1

17.5.53 Schubbereich 2

17554 Schubbereich 3

17.56 Bemessung bei Torsion

17.67 Bemessung bei Querkraft und Torsion

17.6 Beschrankung der RiBbreite unter Gebrauchslast
176.1 Allgemeines

17.6.2 Mindestbewehrung

17.6.3 Regeln fiir die statisch erforderliche Bewehrung

1619
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17.7 Beschrdnkung der Durchbiegung unter Gebrauchsiast

17.7.1  Allgemeine Anforderungen

17.7.2 Vereintachter Nachweis durch Begrenzung der Biegeschlankheit

17.7.3 Rechnerischer Nachweis der Durchbiegung

17.8 Beschrénkung der Stahispannungen unter Gebrauchsiast bei nicht vorwiegend
ruhender Belastung

179 Bauteile aus unbewehrtem Beton

18 Bewehrungsrichtlinien

18.1 Anwendungsbereich

18.2 Stababstinde

18.3 Biegungen

18.3.1 Zulassige Biegerollendurchmesser

18.3.2 Biegungen an geschweiBten Bewehrungen
18.3.3 Hin- und Zurlickbiegen

184 Zuldssige Grundwerte der Verbundspannungen
18.5 Verankerungen

18,51 Grundsatze

1852 Gerade Stabenden, Haken, Winkelhaken, Schiaufen oder angeschweiBte
Querstabe

18521 Grundma8 I, der Verankerungsldnge
185622 Verankerungsliange [,

18.5.23 Querbewebrung im Verankerungsbereich
18.5.3 Ankerkdrper

186 Stofe

18.6.1 Grundsiétze

18.6.2 Zulassiger Anteil der gestoBenen Stibe

186.3 Ubergreifungsstdfie mit geraden Stabenden, Haken, Winkelhaken ader
Schilaufen

18.6.3.1 Léngsversatz und Querabstand

18.6.3.2 Ubergreifungsiinge {; bei ZugstéBen

186.3.3 Ubergreifungslénge {;; bei DruckstéBen

18634 Querbewehrung im Ubergreifungsbereich von Tragstiben
1864 UbergreifungsstdBe von Betonstahlmatten

18.6.4.1 Ausbildung der St6Be von Tragstében

18.6.4.2 Ein-Ebenen-StoBe sowie Zwei-Ebenen-StoBe mit biigelartiger Umfassung
der Tragbewehrung

18643 Zwei-Ebenen-5td8e chne bigelartige Umfassung der Traghewehrung
18644 UbergreifungsstéBe von Staben der Querbewehrung
18.68.5 Verschraubte Sto8e

1866 Geschweilte Stofe

186.7 KontakistoBe

18.7 Biegezugbewehrung

187.1 Grundsatze -

18.72 Deckung der Zugkraftlinie

18.7.3 Verankerung auBerhalb von Auflagern
18.7.4 Verankerung an Endauflagern

18.7.5 Verankerung an Zwischenauflagern
188 Schubbewehrung

18.8.1 Grundsitze

188.2 Bigel

18.8.2.1 Ausbildung der Bigel

18822 Mindestquerschnitt

18.8.3 Schragstdbe

1884 Schubzulagen

188.5 AnschiuB von Zug- oder Druckgurten
189 Andere Bewehrungen

189.1 Randbewehrung bei Platten

18.9.2 Unbeabsichtigte Einspannungen
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189.3 Umienkkrafte

18.10 Besondere Bestimmungen fiir einzelne Bauteile
18.10.1 Kragplatten, Kragbalken

18.10.2 Anschlu van Nebentragern

1810.3 Angehingte Lasten

18.104 Torsionsbeanspruchte Bauteile

18.11 Stabbindel

18.11.1 Grundsatze

1811.2 Anordnung, Abstinde, Betondeckung

18.11.3 Beschrinkung der RiBbreite

18.11.4 Verankerung von Stabbindeln

18.11.5 StoB von Stabbiindeln

18.11.6 Verblgelung druckbeanspruchter Stabbiindel

19 Stahlbetonfertigteile

19.1 Bauten aus Stahlbetonfertigteilen

19.2  Aligemeine Anforderungen an die Fertigteile

19.3 MindestmaBe -

19.4  Zusammenwirken von Fertigteilen und Ortbeton

19.5 Zusarmmenbau der Fertigteile

19.5.1 Sicherung im Montagezustand

19.5.2 Montagestiitzen

19.53 Auflagertiefe

19.54  Ausbildung von Aufiagern und druckbeansprucitten Fugen

19.6 Kennzeichnung

19.7 GeschoBdecken, Dachdecken und vergleichbare Bauteile mit Fertigteilen
19.7.1  Anwendungsbereich und allgemeine Bestimmungen

19.7.2 Zusaminenwirken von Fertigteilen und Ortbeton in Decken

19.7.3 Verbundbewehrung zwischen Fertigteilen und Ortbetan

19.7.4 Deckenscheiben aus Fertigteilen

19.7.4.1  Allgemeine Bestimmungen

19.7.4.2 Deckenscheiben in Bauten aus vorgefertigten Wand- und Deckentafeln
19.7.5 Querverbindung der Fertigteile -

19.7.6 Fertigplatten mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht

18.7.7 Balkendecken mit und ohne Zwischenbauteile

19.7.8 Stahlbetonrippendecken mit ganz oder teilweise vorgefertigten Rippen
19.7.8.1 Aligemeine Bestimmungen

19.7.8.2 Stahlbetonrippendecken mit statisch mitwirkenden 2wischenbauteilen
19.79 Stahlbetonhohlidielen

18.7.10 Vorgefertige Stahisteindecken

19.8 Winde aus Fertigteilen

18.81 Allgemeines

19.82 Mindestdicken

19.8.2.1 Fertigteilwande mit vollem Rechteckquerschnitt

19822 Fertigteilwande mit aufgeldstem Querschnitt oder mit Hohlraumen
1983 Lotrechte StoBfugen zwischen tragenden und aussteifenden Wanden
19.84 Waagerechte StoBfugen

19.8.5 Scheibenwirkung von Winden

19.8.6 AnschluB der Wandtafeln an Deckenscheiben

19.87 Metallische Verankerungs- und Verbindungsmittel bei mehrschichtigen

Wandtafeln
20 Platten und plattenartige Bauteile
201 Platten

20.1.1  Begriff und Plattenarten
20.1.2 Auflager
20.1.3 Plattendicke

20.1.4 Lastverteilung bei Punkt-, Linien- und Rechteckiasten in einachsig
gespannten Platten

20.1.5 SchnittgroBen

1621
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20.18 Bewehrung

20.1.6.1 Allgemeine Anforderungen

201.6.2 Hauptbewehrung

20163 Querbewehrung einachsig gespannter Platten
20164 Eckbewehrung

202 Stahlsteindecken

20.21 Begriff

2022 Anwendungsbereich

2023 Auflager

2024 Deckendicke

2025 Lastverteilung bei Einzel- und Straeckenlasten
2026 Bemessung

20.2.6.1 Biegebemessung

20.2.6.2 Schubnachweis

20.2.7 Bauliche Ausbildung

20.28 Bewehrung

20.3 Glasstahlbeton

2031 Begriff und Anwendungsbereich

2032 Mindestanforderungen, bauliche Ausbildung und Herstellung
20.3.3 Bemessung

21 Balken, Plattenbalken und Rippendecken

211 Batken und Plattenbaiken

21.1.1 Begriffe, Auflagertiefe, Stabilitat .

2112 Bewehrung

21.2 Stahlbetonrippendecken

2121 Begriff und Anwendungsbereich

21.22 Einachsig gespannte Stahlbetonrippendecken
21.2.21 Platte

21.22.2 Langsrippen

21223 Querrippen

2123 Zweiachsig gespannte Stahlbetonrippendecken

22 Punktfdrmig gestiitzte Platten

221 Begriff

222 MindestmaBe

22.3 SchnittgroBen

2231 Naherungsverfahren

2232 Stitzenkopfverstiarkungen

224 Nachweis der Biegebewehrung

225 Sicherheit gegen Durchstanzen

2251 Ermittiung der Schubspannung t,

22.51.1 Punktférmig gestiitzte Platten chne Stutzenkopfverstarkungen
2251.2 Punktférmig gestutzte Platten mit Stiitzenkopfverstdrkungen
2252 Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen

226 Deckendurchbriiche

22.7 Bemessung bewehrter Fundamentplatten

23 Wandartige Triger

23.1 Begriff

232 Bemessung

23.3 Bauliche Durchbiidung

24 Schalen und Faltwerke

241 Begriffe und Grundiagen der Berechnung
242 Vereinfachungen bei den Belastungsannahrnen
2421 Schneelast

2422 Windlast

243 Beuluntersuchungen

244 Bemessung
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24.5 Bauliche Durchbildung

25

25.1

Druckglieder
Anwendungsbereich

252 Bigelbewehrte, stabférmige Druckglieder

2521 Mindestdicken

2522 Bewehrung

25221 Langsbewehrung

25222 Bigelbewehrung in Druckgliedern

25.3 Umschniirte Druckglieder

253.1 Aligemeine Grundlagen

2532 Mindestdicke und Betonfestigkeit

2533 Léngsbewehrung

2534 Wendelbewehrung (Umschniirung)

254 Unbewehrte, stabférmige Druckglieder (Stﬂtzen)
255 Winde

255.1  Aligemeine Grundlagen

2552 Aussteifung tragender Winde

2553 Mindestwanddicke

25531 Allgemeine Anforderungen

25532 Wande mit vollem Rechteckquerschnitt
2554 Annahmen fir die Bemessung und den Nachweis der Knicksicherheit
2554.1 Ausmittigkeit des Lastangriffs
25542 Knickldnge

25543 Nachweis der Knicksicherheit
2555 Bauliche Ausbildung

25551 Unbewehrte Wande

25552 Bewehrte Winde
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gemischesvon 18 mmbis63mm............. .......... .. ... S

Mindestzementgehalt fiir Beton B [ bei Betonzuschlag mit einem
GroBtkorn von 32 mm und Zement der Festigkeitsklasse Z 35 nach
DINT8A Teil 1 ...

Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau ... . ..... . ."
Sorteneinteilung und Eigenschaften der Betonstahle .. ... ... ... . ..

Beiwerte fur die Umrechnung der 7-Tage- auf die 28-Tage-
Wiarfeldruckfestigkeit .. ............... ... . . . ... ... ...,

Ausschalfristen (Anhaltswerte) .. ... ... .. ... ... . ... . ... ...
entfalit

MaBe der Betondeckung in cm, bezogen auf die Umweltbedingungen
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Grenzen der Grundwerte der Schubspannung tq in N/mm? unter
Gebrauchslast .......... . ... ... . .

Grenzdurchmesser d; (Grenzen flr den Vergleichsdurchmesser d.y)
in mm. Nur einzuhalten, wenn die Werte der Tabelle 15 nicht ein-
gehalten sind und stets einzuhalten bei Ermittiung der Mindest-
bewehrung nach Abschnitt 17.6.2 . ... .. ... ... ... ... . ... ..

Hochstwerte der Stababstdnde in ¢m. Nur einzuhalten, wenn die
Werte der Tabelle 14 nicht eingehalten sind .. ... ... ... ... ... ...

entfillt

n-Werte fiir die Lastausbreitung . ............. ... ... ... ... . ...
Mindestwerte der Biegerallendurchmesser dp, ................. ..
Zuldssige Grundwerte der Verbundspannung zul 7y in N'mm?2 ...
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6.51
653

654

6551
6573
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74353
12.31

13.21
1622
17.21

17.53

17.6.2

1763
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Tabelte Abschrnitt
20 Beiwerle aq .. ... .. 18522
21 Beiwerte @y, .. ... e 18632
22 Zuldssige Belastungsart und maBgebende Bestimmungen fur StéBe

von Tragstidben bei Betonstahlmatten .......... ... ... ... ... ..... 18.6.41
23 Erforderliche Ubergreifungslange i ............................. 18644
24 Zuldssige SchweiBverfahren und Anwendungsfalle . ... ...... ... .. 18.6.6
25 VersatzmaB v ... .. ... 18.7.2
26 Obere Grenzwerte der zuldssigen Abstiande der Biigel und
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27 MaBnahmen fir die Querverbindung von Fertigteilen............ .. 19.7.5
28 Druckfestigkeiten der Zwischenbauteile und des Betons . ... .... .. 19.782
29 GriBter Querrippenabstand s .. ............... . ... oL 21223
30 Mindesthewehrung von Schalen und Faltwerken.................. 245
31 Mindestdicken blgelbewsehrter, stabférmiger Druckglieder ........ 2521
32 Nenndurchmesser dg der Langsbewehrung ...................... 25221
33 Mindestwanddicken fir tragende Wénde .. ........ . ... ... ..... 25532

Zitierte Normen und andere Unterlagen
Weitere Normen und andere Unterlagen

1 Aligemeines
1.1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir tragende und aussteifende Bauteile aus
bewehrtern oder unbewehrtem Normal- oder Schwerbeton
mit geschlossenem Gefuge. Sie gilt auch fir Bauteile mit
biegesteifer Bewehrung, fiir Stahlsteindecken und fir Trag-
werke aus Glasstahlbeton. -

1.2 Abweichende Baustoffe, Bauteile und Bauarten

(1) Die Verwendung von Baustoffen fiir bewehrten und
unbewehrten Beton sowie von Bauteilen und Bauarten, die
von dieser Norm abweichen, bedarf nach den bauaufsicht-
lichen Vorschriften im Einzelfall der Zustimmung der zu-
stdndigen cbersten Bauaufsichtsbehdrde oder der ven ibr
beauftragten Behdrde, sofern nicht eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung oder ein Priifzeichen erteilt ist.

(2) Stahlitrager in Beton, deren Steghdhe einen erheblichen
Teil der Dicke des Bauteils ausmacht, sind so zu bemessen,
daB sie die Lasten allein aufnehmen kdnnen. Sind Stahl-
trdger und Beton schubfest zu gemeinsamer Tragwirkung
verbunden, so ist das Bauteil als Stahlverbundkonstruktion
zu bemessen.

2 Begriffe
2.1 Baustoffe

2.1.1 Stahlbeton

(1) Stahlbeton (bewehrter Beton) ist ein Verbundbaustoff
aus Beton und Stahi (in der Regel Betonstahl) fiir Bauteile,
bei denen das Zusammenwirken von Beton und Stahl fur die
Aufnahme der SchnittgroBen nétig ist.

(2) Stahlbetonbauteile, die der Witterung unmittelbar aus-
gesetzt sind, werden als Auienbauteile bezeichnet.

2.1.2 Beton
(1) Beton ist ein kiinstlicher Stein, der aus einem Gemisch
von Zement, Betonzuschlag und Wasser — gegebenentfalls
auch mit Betonzusatzmitteln und Betonzusatzstoffen (Beton-
zusatze) — durch Erharten des Zementleims (Zement-
Wasser-Gemisch) entsteht.
(2) Nach der Trockenrohdichte werden unterschie-
den:
a) Leichtbeton
Leichtheton ist Beton rmit einer Trockenrohdichte von
héchstens 2,0 kg/dm?®,

b) Normalbeton
Normalbeton ist Beton mit einer Trockenrohdichte von
mehr als 2,0 kg/dm® und hochstens 2,8kg/dm3. In allen
Fallen, in denen keine Verwechslung mit Leichtbeton
oder Schwerbeton mdglich ist, wird Normalbeton als
Beton bezeichnet.

¢) Schwerbeton
Schwerbeton ist Beton mit einer Trockenrohdichte von
mehr als 2,8 kg/dm?>.

(3) Nach der Festigkeit werden unterschieden:

d) Beton B i

Beton B I ist ein Kurzzeichen fir Beton der Festigkeits-
klassen B 5 bis B 25.

e) Beton B II

Beton B II ist ein Kurzzeichen fiir Beton der Festigkeits-
klassen B 35 und héher und in der Regel fiir Beton mit
besonderen Eigenschaften {siehe Abschnitt 6.5.7).

4y Nach dem Ort der Herstellung oder der
Verwendung oderdem Erhartungszustand werden
unterschieden:

fy Baustellenbeton

Baustellenbeton ist Beton, dessen Bestandteile auf der
Baustelle zugegeben und gemischt werden.

Als Baustellenbeton gilt auch Beton, der von einer Bau-
stelle (nicht Bauhof) eines Unternehmens oder einer
Arbeitsgemeinschaft an eine bis drei benachbarte Bau-
steilen desselben Unternehmens oder derselben Arbeits-
gemeinschaft Ubergeben wird. Als benachbart gelten
Baustellen mit einer Luftlinienentfernung bis etwa 5km
von der Mischstelle (siehe auch Abschnitt 9.4.2).

g) Transportbeton
Transportbeton ist Beton, dessen Bestandteile auBerhalb
der Baustelle zugemessen werden und der in Fahrzeugen
an der Baustelle in einbaufertigem Zustand Ubergeben
wird.

—  Werkgemischter Transportbeton
Werkgemischter Transportbeton ist Beton, der im
Werk fertig gemischt und in Fahrzeugen zur Baustelle
gebracht wird.

— Fahrzeuggemischter Transportbeton
Fahrzeuggemischter Transportbeton ist Beton, der
wahrend der Fahrt oder nach Eintreffen auf der Bau-
stelle im Mischfahrzeug gemischt wird.
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h) Frischbeton

Frischbeton heiBt der Beton, solange er verarbeitet
werden kann.

iy Ortbeton

Ortbeton ist Beton, der als Frischbeton in Bauteile in ihrer
endglitigen Lage eingebracht wird und dort erhirtet.

k) Festbeton
Festbeton heiBt der Beton, sobald er erhirtet ist.

) Beton fir AuBenbauteile
Beton fur AuBenbauteile ist Beton, der so zusammen-
gesetzt, fest und dicht ist, daB er im oberflichennahen
Bereich gegen Witterungseinfliisse einen ausreichend
hohen Widerstand aufweist und daf der Bewehrungsstahl
wihrend der gesamten vorausgesetzten Nutzungsdauer
in einem korrosionsschiitzenden, alkalischen Miliey ver-
bleibt.

(5) Nach der Konsistenz werden unterschieden:

m) FlieBbeton
FlieBbeton ist Beton des Konsistenzbereiches KF mit
gutem FlieB- und Zusammenhaltevermbgen, dessen Kon-
sistenz durch Zumischen eines FlieBmittels eingestellt
wird.

n} Beton mit FlieBmittel
Beton mit FlieBmittel ist Beton der Konsistenzbereiche

KP oder KR, dessen Konsistenz durch Zumischen eines
FlieBmittels eingestelit wird.

0) Steifer Beton
Steifer Beton ist Beton des Konsistenzbereiches KS

21.3 Andere Baustoffe

21.3.1 Zementmortel

Zemaontmortel ist ein kiinstlicher Stein, der aus einem
Gemisch von Zement, Betonzuschlag bis héichstens 4 mm
und Wasser und gegebenenfalls auch von Betonzusatz-
mittein und von Betonzusatzstoffen durch Erhirten des
Zementleimes entsteht.

2.1.3.2 Betonzuschlag

Betonzuschiag besteht aus natirlichem oder kiinstlichem,
dichtem oder porigem Gestein, in Sonderfillen auch aus
Metall, mit KorngréBen, die fiir die Betonherstellung geeig-
net sind (siehe DIN 4226 Teil 1 bis Teil 4).

2.1.3.3 Bindemittel

Bindemittel fiir Beton sind Zemente nach den Normen der
Reihe DIN 1164 1).

21.3.4 \Wasser

(1) Wasser, das dem Beton im Mischer zugegeben wird,
wird Zugabewasser genannt.

(2) Zugabewasser und Oberflichenfeuchte des Betonzu-
schiags ergeben zusammen den Wasse rgehalt z.

(3) Der Wassergehalt z zuziiglich der Kernfeuchte des
Betonzuschlags wird Gesamtwassermenge genannt.

2.1.3.5 Betonzusatzmittel

Betonzusatzmittel sind Betonzusitze, die durch chemische
oder physikalische Wirkung oder durch beide die Beton-
eigenschaften, z.B. Verarbeitbarkeit, Erharten oder Erstar-
ren, dndern. Als Volumenanteil des Betons sind sie ohne
Bedeutung.

1) Die Normen der Reihe DIN 1184 werden kiinftig durch die
Normen der Reihe DIN EN 196 und DIN EN 197 (z.Z. Ent-
wurf) ersetzt. Die Anwendungsbereiche der in DIN EN 197
Teil 1/Entwurf Juni 1987, Tabelle1, genannten Zementarten
werden in einer Ergdnzenden Bestimmung geregelt.

2.1.3.6 Betonzusatzstoffe

Betonzusatzstoffe sind fein aufgeteiite Betonzusitze, die
bestimmte Betoneigenschaften beeinflussen und als Volu-
menbestandteile zu beriicksichtigen sind (z. B. puzzolanische
Stoffe, Pigmente zum Einfirben des Betons).

2.1.3.7 Bewehrung

(1) Bewehrung heiBen die Stahleinlagen im Beton, die fir
Stahlbeton nach Abschnitt 2.1.1 erforderlich sind.

(2) Biegesteife Bewehrung ist eine vorgefertigte Beweh-
rung, die aus stihlernen Fachwerken oder profilierten Stahl-
leichttragern gegebenenfalls mit werkmiBig hergestellten
Gurtstreifen aus Beton besteht und gegebenenfalis auch fir
die Auinahme von Deckenlasten vor dem Erhirten des Ort-
betons verwendet wird.

21.3.8 Zwischenbauteile und Deckenziegel

Zwischenbauteile und Deckenziegel sind statisch mit-
wirkende oder nicht mitwirkende Fertigteile aus bewehrtem
oder unbewehrtem Normal- oder Leichtbeton oder aus
gebranntem Ton, die bei Balkendecken oder Stahibeton-
rippendecken oder Stahlsteindecken verwendet werden
(siehe DIN 4158, DIN 4159 und DIN 4160}. Statisch mit-
wirkende Zwischenbauteile und Deckenziegel miissen mit

. Beton verfiillbare StoBfugenaussparungen zur Sicherstellung

der Druckiibertragung in Balken- oder Rippenlingsrichtung
und gegebenenfalls zur Aufnahme der Querbewehrung
haben. Sie kdnnen iiber die volle Dicke der Rohdecke oder
nur liber einen Teil dieser Dicke reichen.

2.2 Begritfe fiir die Berechnungen

221 Lasten

Als Lasten werden in dieser Norm Einzellasten in kN sowie
langen- und flichenbezogene Lasten in kN/fm und kN/m?
bezeichnet. Diese Lasten kénnen z. B. Eigenlasten sein;
sie kénnen auch verursacht werden durch Wind, Bremsen
u. &.

2.2.2 Gebrauchslast

Unter Gebrauchslast werden alle Lastfille verstanden,
denen ein Bauteil im vorgesehenen Gebrauch unterworfen
ist.

2.2.3 Bruchlast

Unter Bruchiast wird bei der Bemessung nach den Ab-
schnitten 171 bis 17.4 die Last verstanden, unter der die
Grenzwerte der Dehnungen des Stahles oder des Betons
oder beider nach Bild 13 rechnerisch erreicht werden.

2.2.4 Ubliche Hochbauten

Ubliche Hochbauten sind Hochbauten, die fir vorwiegend
ruhende, gieichmiBig verteilte Verkehrsiasten p < 50kN/m?
{siehe DIN 1055 Teil 3), gegebenenfalls auch fiir Einzellasten
P < 7,5kN und fiir Personenkraftwagen, bemessen sind,
wobei bei mehreren Einzellasten je m? kein grééBerer Ver-
kehrslastanteil als 5,0kN entstehen darf.

© 225 Zustand I

Zustand [ ist der Zustand des Stahlbetons bei Annahme
volier Mitwirkung des Betons in der Zugzone.

226 Zustand II

Zustand Il ist der Zustand des Stahibetons unter Vernach-
lassigung der Mitwirkung des Betons in der Zugzone.

2.2.7 Zwang

Zwang entsteht nur in statisch unbestimmten Tragwerken
durch Kriechen, Schwinden und Temperaturdnderungen des
Betons, durch Baugrundbewegungen u.a.
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2.3 Betonpriifstellen
2.3.1 Betonpriifstellen E2)
Betenpriifstetlen E sind die standigen Betonprifstellen fur

die Eigeniliberwachung von Beton B Il auf Baustellen, von
Beton- und Stahlbetonfertigteilen und ven Transportbeton.

2.3.2 Betonpriifstellen F

Betonpriifstellen F sind die anerkannten Priifstellen fiir die
Fremduberwachung von Baustellenbeton B 11, von Beton-
und Stahlbetonfertigtellen und von Transportbeton, die die
im Rahmen der Uberwachung (Giiteliberwachung) vorge-
sehene Fremdiberwachung an Stelle einer anerkannten
Uberwachungsgemeinschaft oder Giiteschutzgemeinschatft
durchfihren kénnen.

2.3.3 Betonpriifstellen W3)

Betonprufstellen W stehen fur die Prifung der Druckfestig-
keit und der Wasserundurchlassigkeit an in Formen terge-
steliten Probekéorpern zur Verfigung.

3 Bautechnische Unterlagen
3.1 Art der bautechnischen Unterlagen

Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren die wesent-
lichen Zeichnungen, die statische Berechnung und — wenn
ndtig, wie in der Regel bei Bauten mit Stahlbetonfertigteilen —
eine erganzende Baubeschreibung sowie etwaige Zulas-
sungs- und Prifbescheide.

3.2 Zeichnungen

3.21 Aligemeine Anforderungen

(1) Die Bauteile, ihre Bewehrung und alle Einbauteile sind
auf den Zeichnungen eindeutig und ubersichtlich darzustel-
len und zu bemaBen. Die Darstellungen mdissen mit den
Angaben in der statischen Berechnung lbereinstimmen und
alle fur die Ausfiihrung der Bauteile und fiir die Prifung der
Berechnungen erforderlichen MaBe enthaiten.

(2} Auf zqgehbrige Zeichnungen ist hinzuweisen. Bei nach-
traglicher Anderung einer Zeichnung sind alle in Betracht
kommenden Zeichnungen entsprechend zu berichtigen.

(3) Auf den Bewehrungszeichnungen sind insbesondere

anzugeben:

a) die Festigkeitskiasse und — soweit erforderlich — beson-

dere Eigenschaften des Betons nach Abschnitt 6.5.7;
. b} die Stahlsorten nach Abschnitt 6.6 (siehe auch DIN 488
Teil 1);

c) Anzahl, Durchmesser, Form und Lage der Bewehrungs-
stdbe, der mechanischen Verbindungsmittel, z. B. Muffen-
verbindungen oder Ankerkdrper, gegenseitiger Abstand,
Rittellicken, Ubergreifungsldngen an StéBen und Ver-
ankerungslangen, z.8. an Auflagern, Anordnung und
Ausbildung von Schweifistellen mit Angabe der SchweiB-
zusatzwerkstoffe, MaBe und Ausfiihrung;
das Nennma8 nom ¢ der Betondeckung und die Unter-
stutzungen der oberen Bewehrung;

d

—

e) besondere MaBnahmen zur Lagesicherung der Beweh--

rung, wenn die NennmaBe der Betondeckung nach
Tabelle 10 unterschritten werden (siehe ,Merkblatt Beton-
deckung" und DAfStb-Heft 400);

f) die Mindestdurchmesser der Biegerollen,
(4) BeiVerwendung von Fertigteilen sind ferner anzugeben:

g) die auf der Baustelle zusatzlich zu verlegende Bewehrung
in gesonderter Darsteliung;

%y Siehe auch ,Merkblatt fir Betonpriifstellen £~
3} Siehe auch Merkblatt fiir Betonprifstellen W*

h) die zur Zeit des Transpcris oder des Einbaues erfordet-
liche Druckfestigkeit des Betons;

iy die Eigenlasten der einzelnen Fertigteile;

k) die MaBtoleranzen der Fertigteile und der Unterkonstruk-
tion, soweit erforderlich;

h die Aufhéngung oder Auflagerung fir Transport und
Einbau.

3.2.2 Verlegepline fiir Fertigteile

Bei Bauten mit Fertigteilen sind fur die Baustelle Verlege-
plane der Fertigteile mit den Positionsnummern der einzeinen
Tetle und eine Positionsliste anzufertigen. in dem Verlegeplan .
sind auch die beim Zusammenbau erforderlichen Auftager-
tiefen und die etwa erforderlichen Abstitzungen der Fertig-
teile (siehe Abschnitt 19.5.2) einzutragen.

3.2.3 Zeichnungen fiir Schalungs- und Traggeriiste

Fir Schalungs- und Traggeriste, fiur die eine statische
Berechnung erforderlich ist, z.B. bei freistehenden und bei
mehrgeschossigen Schalungs- oder Traggeriisten, sind
Zeichnungen fiir die Baustelie anzufertigen. ebenso fiir
Schalungen, die hohen seitlichen Druck des Frischbetons
aufnehmen missen.

3.3 Statische Berechnungen

(1) Die Standsicherheit und die ausreichende Bemessung
der baulichen Anlage und ihrer Bauteile sind in der statischen
Berechnung iibersichtlich und leicht prifbar nachzuweisen.

{(2) Das Verfahren zur Ermittlung der SchnittgroBen nach
der Elastizitatstheorie (siehe Abschnitt 15.1.2) ist freigestellt.
Die Bemessung ist nach den in dieser Norm angegebenen
Grundlagen durchzufihren. Wegen Na&herungsverfahren
siche DAfStb-Heft 220 und DAfStb-Heft 240. Fir auBerge-
wohnliche Formeln ist die Fundstelle anzugeben, wenn diese
allgemein zugdnglich ist, sonst sind die Ableitungen soweit
zu entwickeln, daB ihre Richtigkeit geprift werden kann.

(3) Wegen zusitzlicher Berechnungen bei Fertigteilkon-
struktionen siehe auch Abschnitt 19.

(4) Bei Bauteilen, deren Schnitigréfien sich nicht durch
Berechnung ermitteln lassen, kann diese durch Versuche
ersetzt werden. Ebenso sind zur Erganzung der Berechnung
der SchnittgréBen Versuche zuldssig.

3.4 Baubeschreibung

(1) Angaben, die fiir die Bauausfiihrung oder fiir die Priifung
der Zeichnungen oder der statischen Berechnung notwendig
sind, die aber aus den Unterlagen nach den Abschnitten 3.2
und 3.3 nicht ohne weiteres entnommen werden kdnnen,
miissen in einer Baubeschreibung enthalten und — soweit
erforderiich — erldutert sein.

(2) Bei Bauten mit Fertigteilen sind Angaben liber den
Montagevorgang einschlieBlich zeitweiliger Stiitzungen, Uber
das Ausrichten und uUber die wahrend der Montage auftre-
tenden, fiir die Sicherheit wichtigen Zwischenzustéande er-
forderlich. Der Montagevorgang ist besonders genau zu
beschreiben, wenn die Fertigteile nicht vom Hersteller, son-
dern von einem anderen zusammengebaut werden.

4 Bauleitung

4.1 Bauleiter des Unternehmens

Der Unternehmer oder der von ihm beauftragte Bauleiter
oder ein fachkundiger Vertreter des Bauleiters muB wahrend
der Arbeiten auf der Baustelie anwesend sein. Er hat fiir die
ordnungsgemaBe Ausflihrung der Arbeiten nach den bau-
technischen Unterlagen zu sorgen, insbesondere fir

a) die planméaBigen MafRe der Bauteile;
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b} die sichere Ausfiihrung und rdumliche Aussteifung der
Schalungen, der Schalungs- und Traggeriiste und die
Vermeidung ihrer Uberlastung, z.B. beim Férdern des
Betons, durch Lagern von Baustoffen und dergleichen
(siehe Abschnitt 12);

c) die ausreichende Giite der verwendeten Baustoffe,
namentlich des Betons (siehe Abschnitte 651 und 7);

d) die Ubereinstimmung der Betonstahlsorte, der Durch-
messer und der Lage der Bewehrung sowie gegebenen-
falls der mechanischen Verbindungsmittel, z. B. Muffen-
verbindungen oder Ankerkéirper und der SchweiBver-
bindungen mit den Angaben auf den Bewehrungszeich-
nungen (siehe Abschnitte 3.2.1 b) bis €) und 13.2);

e) die richtige Wahi des Zeitpunktes fiir das Ausschalen
und Ausriisten (siehe Abschnitt 12.3);

f) die Vermeidung der Uberlastung fertiger Bauteile;

g) das Ausschalten von Fertigteilen mit Beschadigungen,
die das Tragverhalten beeintrichtigen kénnen und

h} den richtigen Einbau etwa notwendiger Montagestiitzen
(siehe Abschnitt 19.5.2).

4.2 Arzeigen iiber den Beginn der Bauarbeiten

Der bauiiberwachenden Behérde oder dem von ihr mit der
Bauiiberwachung Beauftragten sind bei Bauten, die nach
den bauaufsichtlichen Vorschriften genehmigungspflichtig
sind, maglichst 48 Stunden vor Beginn der betreffenden
Arbeiten vom Unternehmen oder vom Bauleiter anzuzeigen:

a} bei Verwendung von Baustellenbeton das Vorliegen einer
schriftlichen Anweisung auf der Baustelle fiir die Herstel-
lung mit allen nach Abschnitt 6.5 erforderlicher Angaben;,

b} der beabsichtigte Beginn des erstmaligen Betonierens,
bei mehrgeschossigen Bauten auf Verlangen der Beginn
des Betonierens flir jedes einzelne GeschoB; bei lingerer
Unterbrechung — besonders nach lingeren Frostzeiten —
der Wiederbeginn der Betonarbeiten;

c) bei Verwendung von Beton B [I die fremdiiberwachende
Stelle;

d) bei Bauten aus Fertigteilen der Beginn des Einbaues und
auf Verlangen der Beginn der Herstellung der fiir die
Gesamttragwirkung wesentlichen Verbindungen;

e) der Beginn von wesentlichen SchweiBarbeiten auf der
Baustetie.

4.3 Aufzeichnungen wihrend der Bauausfiihrung

Bei genehmigungspflichtigen Arbeiten sind entsprechend
ihrer Art und threm Umfang auf der Baustelle fortlaufend Auf-
zeichnungen iiber alle fur die Giite und Standsicherheit der
baulichen Anlage und ihrer Teile wichtigen Angaben in nach-
weisbarer Form, z.B. auf Vordrucken (Bautagebuch), vom
Bauleiter oder seinem Vertreter zu filhren. Sie miissen fol-
gende Angaben enthalten, soweit sie nicht schon in den
Lieferscheinen (sieshe Abschnitt 55 und wegen der Auf-
bewahrung Abschnitt 4.4 (1)) enthaiten sind:

a) die Zeitabschnitte der einzelnen Arbeiten (z.B. des Ein-
bringens des Betons und des Ausriistens);

b) die Lufttemperatur und die Witterungsverhiltnisse zur
Zeit der Ausfihrung der einzelnen Bauabschnitte oder
Bauteile bis zur vollsténdigen Entfernung der Schalung
und ihrer Unterstitzung sowie Art und Dauer der Nach-
behandlung. Frosttage sind dabei unter Angabe der Tem-
peratur und der Ablesezeit besonders zu vermerken.
Wihrend des Hersteflens, Einbringens und Nachbehan-
deins von Beton B 11 (auch von Transportbeton B I sind
bei Lufttemperaturen unter +8°C und {ber + 25 °C die
Maximal- und Mindesttemperatur des Tages — gemessen
im Schatten — einzutragen. Bei Lufttemperaturen unter
+5°C und uber +30°C ist auch die Temperatur des
Frischbetons festzustellen und einzutragen;

¢} bei Verwendung von Baustellenbeton den Namen der
Lieferwerke und die Nummern der Lieferscheine fir
Zement, Zuschlaggemische oder getrennte Zuschlag-
korngruppen, werkgemischten Betonzuschlag, Betonzu-
sétze; ferner Betonzusammensetzung, Zementgehalt je
m? verdichteten Betons, Art und Festigkeitsklasse des
Zements, Art, Sieblinie und Karngruppen des Betonzu-
schlags, gegebenenfalls Zusatz von Mehlkorn, Art und
Menge von Betonzusatzmitteln und -zusatzstoffen,
Frischbetonrohdichte der hergestellten Probeksrper und
Konsistenzmaf des Betons und bei Beton B 11 auch den
Wasserzementwert (w/z-Wert):

d) bei Verwendung von Fertigteilen den Namen der Liefer-
werke und die Nummern der Lieferscheine. Es ist ferner
anzugeben, fiir welches Bauteil oder fir welchen Bauab-
schnitt diese verwendet wurden. Wegen des Inhalts der
Lieferscheine siehe Abschnitt 5.52;

€) bei Verwendung von Transportbeton den Namen der
Lieferwerke und die Nummern der Lieferscheine, das
Betonsortenverzeichnis nach Abschnitt 5.4.4 und das
Fahrzeugverzeichnis nach Abschnitt 5.4.6, falls die Fahr-
zeuge nicht mit giner Transportbeton-Fahrzeug-Beschei-
nigung ausgestattet sind. Es ist ferner anzugeben, fir
welches Bauteil oder fiir weichen Bauabschnitt dieser
verwendet wurde. Wegen des Inhalts der Lieferscheine
siehe Abschnitt 5.5.3;

f) die Herstellung aller Betonprobekdrper mit ihrer Be-
zeichnung, dem Tag der Herstellung und Angabe der
einzeinen Bauteile oder Bauabschnitte, fiir die der
zugehdrige Beton verwendet wurde, das Datum und
die Ergebnisse ihrer Priifung und die geforderte Festig-
keitsklasse. Dies gilt auch fir Probekorper, die vom
Transportbetonwerk oder von seinem Beauftragten her-
gestellt werden, soweit sie fur die Baustelle angerechnet
werden (siehe Abschnitt 7.4.3.5.1 (3)). Ferner sind auf-
zuzeichnen Art und Ergebnisse etwaiger Nachweise der
Betonfestigkeit am Bauwerk (siehe Abschnitt 7.4.5);

g} gegebenenfalls die Ergebnisse von Frischbetonunter-
suchungen (Konsistenz, Rohdichte, Zusammensetzung),
von Priifungen der Bindemittel nach Abschnitt 7.2,
des Betonzuschlags nach Abschnitt 7.3 {z.B. Sieblinien)
— auch von werkgemischtem Betonzuschlag — der
gewichtsmaBigen Nachpriifung des Zuschlaggermisches
bei Zugabe nach Raumteilen (siehe Abschnitt 9.2.2),
der Zwischenbauteile usw.;

h) Betonstahlsorte und gegebenenfalls die Priifergebnisse
von BetonstahischweiBungen (siehe DIN 4099).

4.4 Aufbewahrung und Vorlage der Aufzeichnungen

(1} Die Aufzeichnungen miissen wahrend der Bauzeit auf
der Baustelle bereitliegen und sind den mit der Bauiber-
wachung Beauftragten auf Verlangen verzulegen. Sie sind
ebenso wie die Lieferscheine (siehe Abschnitt 5.5) nach
AbschiuB der Arbeiten mindestens § Jahre vom Unter-
nehmen aufzubewahren.

(2} Nach Beendigung der Bauarbeiten sind die Ergebnisse
aller Druckfestigkeitsprifungen einschlieBlich der an ihrer
Stelle durchgefilhrten Priifungen des Wasserzementwertes
der bauiberwachenden Behdrde, bei Verwendung von
Beton B IT auch der fremdiiberwachenden Stelle, zu iiber-
geben.

5 Personal und Ausstattung der Unternehmen,
Baustellen und Werke
51 Allgemeine Anforderungen

(1) Herstellen, Verarbeiten, Priifen und Uberwachen des
Betons erfordern von den Unternehmen, die Beton- und
Stahlbetonarbeiten ausfiihren, den Einsatz zuverlidssiger
Flhrungskrifte (Bauleiter, Poliere usw.), die bei Beton- und
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Stahlbetonarbeiten bereits mit Erfolg tatig waren und aus-
reichende Kenntnisse und Erfahrungen fur die ordnungs-
gemaBe Ausfihrung solcher Arbeiten besitzen.

(2) Betriebe, die auf der Baustelle oder in Werkstitten
Schweifiarbeiten an Betonstihlen durchfihren, missen iber
einen glltigen  Eignungsnachweis fir das Schweiien von
Betonstahlen nach DIN 4099 verfigen.

5.2 Anforderungen an die Baustellen

5.2.1 Baustellen fiir Beton B 1

52.1.1 Anwendungsbereich und Anforderungen an das
Unternehmen

Auf Baustellen fir Beton B [ darf nur Baustelien- und Trans-
portbeton der Festigkeitsklassen B 5 bhis B 25 verwendet
werden. Das Unternehmen hat dafir zu sorgen, daB die An-
forderungen der Abschnitte 5.2.1.2 bis 5.2.1.5 erfiillt werden
und dafB die nach Abschnitt 7 geforderten Prisfungen durch-
gefiihrt werden.

5.2.1.2 Gerateausstattung fiir die Hersteilung von Beton B 1
(1) Fiir das Herstellen von Baustellenbeton B I miissen auf
der Baustelle diejenigen Gerate und Einrichtungen vorhan-
den sein und stindig gewartet werden, die eine ordnungs-
gemaBe Ausfihrung der Arbeiten und eine gleichmaBige
Betonfestigkeit ermdglichen.

(2) Dies sind insbesondere Einrichtungen und Geréate fiir
das

a) Lagern der Baustoffe, z. B. trockene Lagerung der Binde-
mittel, saubere Lagerung des Betonzuschlags — soweit
erfordertich getrennt nach Art und Korngruppen (siehe
Abschnitte 6.2.3 und 6.5.5.2) — und des Betonstahis;

b} Abmessen der Bindemittel, des Betonzuschlags, des
Wassers und gegebenenfalls der Betonzusatzmittel und
der Betonzusatzstoffe (siehe Abschnitt 9.2);

c) Mischen des Betons (siehe Abschnitt 9.3).

5.2.1.3 Geridteausstattung fiir die Verarbeitung von Beton
B1

Fur das Fdrdern, Verarbeiten und Nachbehandeln (siehe
Abschnitt 10} von Baustellenbeton B I und Transportbeton B |
miissen auf der Baustelle diejenigen Einrichtungen und
Gerate vorhanden sein und stindig gewartet werden, die
einen ordnungsgemafen Einbau und eine gleichmiaBige
Betaonfestigkeit erméglichen. .

5.2.1.4 Gerdteausstattung fiir die Prisfung von Beton B 1
(1) Das Unternehmen muB (ber Einrichtungen und Gerite
fiir die Durchfiihrung der Priifungen nach Abschnitt 7.4 und
gegebenenfalls nach Abschnitt 7.3 verfiigen4). Das gilt ins-
besondere fiir das

a) Prifen der Bestandteile des Betons, z.B. Siebversuche
an Betonzuschiag;

b) Prifen des Betons, z.B. Messen der Konsistenz, Nach-
priifen des Zementgehalts am Frischbeton;

c) Herstellen und Lagern der Probek&rper zur Prifung der
Druckfestigkeit und gegebenenfalls der Wasserundurch-
lassigkeit.

(2) Die Aufzdhlungen b) und c) gelten auch fiir Baustellen,
die Transportbeton B I verarbeiten.

4) Diese Bedingung ist im allgemeinen erfiillt, wenn die Priif-
schrianke des Deutschen Beton-Vereins sowie ein groBer
klimatisierter Behdlter (Lagerungstruhe) oder Raum fir
die Lagerung der Probekorper (siehe DIN 1048 Teil 1) vor-
handen sind.

5.2.1.5 Uberprifung der Gerate und Priifeinrichtungen
Alte in den Abschnitten 5.2.1.2 bis 5.2.1.4 genannten Gerite
und Einrichtungen sind auf der Baustelle vor Beginn des
ersten Betonierens und dann in angemessenen Zeitab-
stdnden auf ihr einwandfreies Arbeiten zu Uberpriifen.

5.2.2 Baustellen fiir Beton B II

5.2.21 Anwendungsbereich und Anforderungen an das
Unternehmen

(1) Auf Baustellen fir Beton B Il darf Baustellen- und

Transportbeton der Festigkeitsklassen B 35 und hoher ver-

wendet werden, der unter den in den Abschnitten 5.2.2.2 und

5.2.2.3 genannten Bedingungen hergestelit und verarbeitet

wird.

(2) Das Unternehmen hat dafiir zu sorgen, daB die An-
forderungen der Abschnitte 5.2.2.2 bis 5.2.2.8 erfillt werden,
daB die Uberwachung (Giiteliberwachung) nach Abschnitt 8
(vergleiche DIN 1084 Teil 1) durchgefihrt wird und daB die
Voraussetzungen fir die Fremdiberwachung erfiillt sind.

(3) Wird auf diesen Baustellen auch Beton der Festig-
keitsklassen bis B 25 verwendet, so geiten hierfiir die Be-
stimmungen fiir Beton B I.

5.2.2.2 Geridteausstattung fiir die Herstellung von Beton
B II

Fiir die Herstellung von Baustellenbeton B II muB die
Geriteausstattung nach Abschnitt 5.2.1.2 vorhanden sein,
jedoch Mischmaschinen mit besonders guter Wirkung und
bei ausnahmsweiser Zuteilung des Betonzuschlags nach
Raumteilen selbsttdtige Vorrichtungen nach Abschnitt 9.2.2
fiir das Abmessen der Zuschlagkorngruppen und des
Zuschlaggemisches.

5.2.2.3 Gerateausstattung fiir die Verarbeitung von Beton
B II

Fiir die Verarbeitung von Beton B II miissen die in Ab-
schnitt 5213 genannten Einrichtungen und Gerite vor-
handen sein.

5.2.2.4 Gerateausstattung fiir die Priifung von Beton B 11
(1) Fir die Uberwachung (Glitelberwachung) (siehe

_ Abschnitte 7 und 8) ist auBer den in Abschnitt 5.2.1.4 ge-

forderten Einrichtungen und Geriten eine ausreichende

Ausrastung wihrend der erforderlichen Zeit vorzuhalten

fur die

a) Ermittlung der abschlimmbaren Bestandteile (siehe
DIN 4226 Teil 3);

b} Bestimmung der Eigenfeuchte des Betonzuschlags;

¢) Priifung der Zusammensetzung des Frischbetons und
der Rohdichte des verdichteten Frischbetons (siehe
DIN 1048 Teil 1);

d) Bestimmung des Luftgehalts im Frischbeton bei Ver-
wendung von |uftporenbildenden Betonzusatzmittein
(2. B. nach dem Druckausgleichverfahren, siehe DIN 1048
Teil 1);

e) zerstdrungsfreie Priifung von Beton (siehe DIN 1048
Teil 2 und Teil 4);

f) Kontroile der MeBanlagen (z.B. durch Prifgewichte).

(2) Zur Uberprufung in Zweifelsfallen gelten c) bis e) auch
fiir Baustellen, die Transportbeton B II verarbeiten.

5.2.2.5 Uberpriifung der Gerite und Priifeinrichtungen
Alle in den Abschnitten 5.2.2.2 bis 5.2.2.4 genannten Geriite
und Einrichtungen sind auf der Baustelle vor Beginn des
ersten Betonierens und dann in angemessenen Zeitabstin-
den auf ihr einwandfreies Arbeiten zu Uberpriifen.
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5.2.2.3 Stindige Betonpriifstelie fiir Beton & 11 (Betonprif-
stelle E) 2)

(1) Das Unternshmen muB uber eine stdndige Betonpriif-
stelle verfiigen. die mit allen Gerdten und tinrichtungen
ausgestattet ist, die fir die Eignungs- und Gutepritfungen
und die Uberwachung von Beton B 1] notwendig sind. Die
Prufstelle muB so gelegen sein, da8 eine enge Zusammen-
arbeit mit der Baustelie méglich ist. Bedient sich das Unter-
nehmen eifner nicht unternehmenseigenen Prifstelle, so sind
die Prifungs- und Uberwachungsaul‘gaben vertraglich der
Prifstelle zu (ibertragen. Diese Vertridge sollen eine lingere
Laufzeit haben.

(2) Mit der Eigenuberwachung darf das Unternehmen
keine Prifsteiie E beauftragen, die auch einen seiner Zu-
lieferer (iberwacht.

(3) Die standige Betonpriifstelle hat insbesondere fol-

gende Aufgaben:

a) Durchfiihrung der Eignungsprifung des Betons;

b} Durchfiilhrung der Giite- und Erhartungspriifung, soweit
sie nicht durch das Personal der Baustelle — gegebenen-
falls in Verbindung mit einer Betonpriifstelle W — durch-
gefihrt werden;

c) UberprUfung der Gerateausstattung der BausteHen nach
den Abschnitten 5.2.2.2 bis 522 4 vor Beginn der Beton-
arbziten, laufende Uberprijfung und Beratung bei Herstel-
lung, Verarbeitung und Nachbehandlung des Betons. Die
Ergebnisse dieser Uberprﬂfungen sind aufzuzeichnen;

d} Beurteilung und Auswertung der Ergebnisse der Bau-
stellenpriifungen aller von der Betonpriifstelle betreuten
Baustellen eines Unternehmens und Mitteilung der Ergeb-
nisse an das Unternehmen und dessen Bauleiter;

e} Schulung des Baustellenfachpersonals.

5.2.2.7 Personal auf Baustellen mit Beton B Il und in der
standigen Betonpriifstelle

(1} Das Unternehmen darf auf Baustelien mit Beton 8 Li nur
solche Flihrungskrifte (Bauleiter, Poliere usw.) einsetzen, die
bereits an der Herstellung, Verarbeitung und Nachbehand-
lung von Beton mindestens der Festigkeitsklasse B 25 ver-
antwortlich beteiligt gewesen sind.

(2) Die stindige Betonpriifstelle muB von einem in der
Betontechnologie und Betonherstellung erfahrenen Fach-
mann (z. B. Betoningenieur) geleitet werden. Seine fiir diese
Tatigkeit notwendigen erweiterten betontechnischen Kennt-
nisse sind durch eine Bescheinigung (Zeugnis, Prufungs-
urkunde) einer hierfiir anerkannten Stelie nachzuweisen,
(3) Das Unternehmen hat dafir zu sorgen, daB die Fiih-
rungskrafte und das fiir die Betonhersteliung maBgebende
Fachpersonal (z.B. Mischmaschinentfishrer) der Baustelle
und das Fachpersonal der standigen Betonpriifstelle in Ab-
stidnden von hdchstens 3 Jahren iber die Herstellung, Ver-
arbeitung und Prifung von Beton B [l so unterrichtet und
geschult werden, daB sie in der Lage sind, alle MaBnahmen
fir eine ordnungsgemape Durchfiihrung des Bauvorhabens
einschlieBlich der Priifungen und der Eigenuberwachung zu
treffen.

(4) Das Unternehmen oder der Leiter der standigen Beton-
prufstelle hat die Schulung seiner Fachkrafte in Aufzeich-
nungen festzuhalten.

(5) Bei fremden Betonpriifstellen E hat deren Leiter fur die
Unterrichtung und Schulung seiner Fachkrifte zu sorgen.
(6} Eine fremde Betonprifstelle E darf ein Unternehmen
nur benutzen, wenn feststeht, daB diese Prifstelle die vor-
genannten Anforderungen und die des Abschnitts 5.2.2.6
erfiillt.

5.2.2.8 Verwertung der Aufzeichnungen

Die von der stindigen Betonpriifstelle mitgeteilten Prufer-
gebnisse und die Erfahrungen der Baustellen sind von dem
Unternehmen fiir weitere Arbeiten auszuwerten.

5.3 Anforderungen an Betonfertigteilwerke
(Betonwerke)

5.3.1 Aligemeine Anforderungen

Werke, deren Erzeugnisse als werkmiBig hergestellte Fertig-
teile aus Beton oder Stahlbeton gelten sallen, miissen den
Anforderungen der Abschnitte 5.3.2 bis 5.3.4 genlgen, auch
wenn sie nur variibergehend, z. B. auf einer Baustele oder in
ihrer Néhe, errichtet werden, In diesen Werken darf Beton
aller Festigkeitsklassen hergestellt und verwendet werden.

5$.3.2 Technischer Werkleiter

(1} Wahrend der Arbeitszeit muB der technische Werkleiter
oder sein fachkundiger Vertrater im Werk anwesend sein. Er
hat sinngemas die gleichen Aufgaben zu erflllen, die (z.B.
nach Abschnitt 4.1) dem Bauleiter des Unternehmens auf
der Baustelle obliegen, soweit sie fir die im Werk durchzu-
fiilhrenden Arbeiten in Betracht kommen.

(2) Der Werkleiter hat weiterhin dafur zu sorgen, daB

a) die Anforderungen dsr Abschnitte 5.3.3 und 5.3.4 erfiilit
werden;

b) nur Bauteite das Werk verlassen, die ausreichend erhirtet
und nach Abschnitt 19.6 gekennzeichnet sind und die
keine Beschadigungen aufweisen, die das Tragverhalten
beeintrachtigen;

¢} die Lieferscheine (siehe Abschnitt 5.5) alle erforderlichen
Angaben enthatten.

5.3.3 Ausstattung des Werkes

Die Ausstattung des Werkes muB den folgenden Bedingun-

gen und sinngeméBl den Anforderungen des Abschnitts 5.2.2

geniugen:

a) Fur die Herstellung miissen lberdachte Flachen vor-
handen sein, soweit nicht Formen verwendet werden, die
den Beton vor ungiinstiger Witterung schiitzen.

b) Soll auch bei AuBentemperaturen unter +5 °C gearbeitet
werden, so missen allseitig geschlossene Riaume — auch
fir die Lagerung bis zum ausreichenden Erhirten der
Fertigteile — vorhanden sein, die so geheizt werden, daB
die Raumtemperatur dauernd mindestens + 5 °C betragt.

c) Sollen Fertigteile im Freien nacherhirten, so miissen
Varrichtungen vorhanden sein, die sie gegen unglnstige
Witterungseinflisse schiitzen (siehe Abschnitte 10.3 und
11.2).

5.3.4 Aufzeichnungen

Im Betonwerk sind fortlaufend Aufzeichnungen sinngemasn
nach Abschnitt 4.3, z.B. auf Vordrucken (Werktagebuch),
zu machen. Wegen ihrer statistischen Auswertung siehe
DIN 1084 Teil 2. Fur die Vorlage und Aufbewahrung dieser
Aufzeichnungen gilt Abschnitt 4.4 (1) sinngeman.

5.4 Anforderungen an Transportbetonwerke

5.4.1 Allgemeine Anforderungen

Werke, die Transportbeton herstellen und zur Baustelle lie-
fern oder an Abholer abgeben, miissen die Bestimmungen
der Abschnitte 5.4.2 bis 5.4.6 erfilllen, auch wenn sie nur
voriibergehend errichtet werden. In Transportbetonwerken
dart Beton aller Festigkeitsklassen hergestellt werden. Ab-
schnitt 54.6 gilt auch fiir den Abholer, falls der Beton vom
Verbraucher oder einem Oritten vom Transportbetonwerk
abgeholt wird.

5.4.2 Technischer Werkleiter und sonstiges Personal

(1) Fiir die Aufgaben und die Anwesenheit des technischen
Werkleiters und seines fachkundigen Vertreters gilt Ab-
schnitt 53.2 sinngemiB. Der technische Werkleiter hat
ferner dafiir zu sorgen, daR die Anforderungen der Ab-
schnitte 5.4.3 bis 54.6 erfiillt werden.

?) Siehe Seite 1626
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(2) Fur das mit der Hersteliung von Beton B 1l betraute
Fachpersonal gelten die Anforderungen des Abschnitts
5.2.2.7 {3) sinngemas.

5.4.3 Ausstattung des Werkes

Fur die Ausstattung des Werkes geften die-Anforderungen
der Abschnitte 5.2.2.2, 5.22.4 bis 52.2.8 sinngeman.

5.4.4 Betonsortenverzeichnis

In einem im Transportbetonwerk zur Einsichtnahme vorlie-
genden Verzeichnis missen fur jade zur Lieferung vorgese-
hene Beltonsorte (unterschieden nach Festigkeitsklasse,
Konsistenz und Betonzusammensetzung) die unter a) bis i)
genannten Angaben enthalten sein, wobei alle Mengenan-
gaben auf 1m? des aus der Mischung entstehenden ver-
dichteten Frischbetans — bei Betonzusatzmitteln auf seinen
Zementgehalt — zu beziehen sing:

a) Eignung fur unbewehrten Beton, fir Stahlbeton oder fir
Beton flir AuBenbauteile (siehe auch die Abschnitte 651,
6.551, 6.5.6.1 und 65.6.3),

b) Festigkeitsklasse des Betons nach Abschnitt 6.5.1;

¢} Konsistenz des Frischbetons;

d) Art, Festigkeitsklasse und Menge des Bindemittels;

e) Wassergehalt w und der w/z-Wert;

fy Art, Menge, Sieblinienbereich und Groftkorn des Beton-
zuschiags sowie gegebenenfalls erhéhte oder vermin-
derte Anforderungen nach DIN 4226 Teil 1 und Teil 2;

g} gegebenenfalls Art und Menge des zugesetzten Mehl-
korns;

h} gegebenenfalls Art und Menge der Betonzusédtze,

i} Festigkeitsentwicklung des Betons fir AuBenbauteile
(siehe Abschnitt 2.1.1) nach Tafel 2 der ,Richtlinie zur
Nachbehandlung von Beton*.

5.4.5 Aufzeichnungen

(1) Im Transportbetonwerk sind fur jede Lieferung Auf-
zeichnungen, z.B. auf Vordrucken (Werktagebuch), zu
machen. Fur ihren Inhalt gilt Abschnitt 4.3, soweit er die
Hersteliung und Priifung des Betons regelt. Wegen ihrer
statistischen Auswertung siehe DIN 1084 Teil 3.

(2) Fir Vorlage und Aufbewahrung dieser Aufzeichnungen
gilt Abschnitt 4.4 (1) sinngemap.

5.46 Fahrzeuge fiir Mischen und Transport des Betons

{1) Mischfahrzeuge missen fir alle vorgesehenen Beton-
sorten (Festigkeitsklasse, Konsistenz und gegebenenfalls
Zusammensetzung des Betons) die Herstellung und die Uber-
gabe eines gleichmiBig und gut durchmischten Betons
ermdglichen. Sie miissen mit WassermeBvorrichtungen
(Abweichungen der abgegebenen Wassermenge nur vom
angezeigten Wert bis 3% zuldssig) ausgestattet sein. Misch-
fahrzeuge dirfen zur Herstellung von Beton B I1 nur verwen-
det werden, wenn der Fillungsgrad der Mischtrommel 65%
nicht iberschreitet und die technische Ausristung der
Mischer — insbesondere der Zustand der Mischwerkzeuge —
so ist, daB auch bei erschwerten Bedingungen die Ubergabe
eines gleichmaBig durchmischten Betons sichergestelit
werden kann.

(2) Fahrzeuge fir den Transport von werkgemischtem
Beton mussen so beschaffen sein, daB beirn Entleeren auf
der Baustelle stets ein gleichmaBig durchmischter Beton
ubergeben werden kann. Fahrzeuge fir den Transport von
werkgemischtem Beton der Konsistenzbereiche KP, KR und
KF missen entweder wihrend der Fahrt die stdndige Bewe-
gung des Frischbetons durch ein Rihrwerk (Fahrzeug mit
Riihrwerk oder Mischfahrzeug) oder das nochmalige Durch-
mischen vor Ubergabe des Betons auf der Baustelle (Misch-
fahrzeug) ermdaglichen.

(3) Beton der Konsistenz KS darf auch in Fahrzeugen chne
Rihrwerk (siene Abschnitt 8.4.3} angeliefert werden. Die

Behalter dieser Fahrzeuge miissen innen glait und so aus-
gestattet sein, daB sie eine ausreichend langsame und
gleichmagige Entleerung ermdoglichen.

(4) Die Misch- und Riihrgeschwindigkeit von Mischfahr-
zeugen mufl einstelibar sein Die Ruhrgeschwindigkeit soli
etwa die Halfte der Mischgeschwindigkeit betragen, und
zwar soll sie beim Mischen im aillgemeinen zwischen 4 und
12, beim Rihren zwischen 2 und 6 Umdrehungen je Minute
liegen.

{5y Art, Fassungsveimdgen und polizeiliches Kennzeichen
der Transportbetonfahrzeuge sind n einem besonderen
Verzeichnis numeriert aufzufihren. Dieses Verzeichnis ist
spétestens mit der ersten Lieferung dem Bauleiter des
Unternehmens zu ubergeben.

(6) Auf die Vorlage des Verzeichnisses kann verzichtet
werden, wenn das Fahrzeug mit einer giiltigen, sichtbar am
Fahrzeug angebrachten Transportbeton-Fahrzeug-Beschei-
nigung ausgestattet ist (siehe ,Merkbtatt fiir die Aussteliung
von Transportbeton-Fahrzeuy-Bescheinigungen®).

5.5 Lieferscheine

55.1 Allgemeine Anforderungen
(1) Jeder Lieferung von Stahlbetonfertigteilen, von Zwi-
schenbauteilen aus Beton und gebranntem Ton und von
Transportbeton ist ein numerierter Lieferschein beizugeben.
Er mufl die in den Abschnitten 55.2 und 55.3 genannten
Angaben enthalten, soweit sie nicht aus anderen, dem
Abnehmer zu Ubergebenden Unterlagen, z.B. einer alige-
meinen bauaufsichtlichen Zulassung, zu entnehmen sind.
Wegen der Lieferscheine fur Zement — namentiich auch
wegen des am Silo zu befestigenden Scheines — siche
DIN 1164 Teil 1; fur Betonzuschiag DIN 4226 Teil 1 und Teil 2,
fur Betonstahl DIN 488 Teil 1, fur Betonzusatzmittel ,Richt-
linien fiur die Zuteilung von Priifzeichen fir Betonzusatz-
mittel”, fur Zwischenbauteile aus Beton DIN 4158, fir solche
aus gebranntem Ton DIN 4153 und DIN 4160 sowie fir
Betonglaser DIN 4243.
(2} Jeder Lieferschein muB folgende Angaben enthalten:
a) Herstellwerk, gegebenenfalls mit Angabe der fremduber-
wachenden Stelle oder des Uberwachungszeichens oder
des Giitezeichens;

by Tag der, Lieferung;

c) Empfanger der Lieferung.

(3) Jeder Lieferschein ist von je einem Beauftragten des
Herstellers und des Abnehmers zu unterschreiben. Je eine
Ausfertigung ist im Werk und auf der Baustelle aufzube-
wahren und zu den Aufzeichnungen nach Abschnitt 4.3 zu
nehmen.

(4) Bei losem Zement ist das nach DIN 1164 Teil 1 vom
Zementwerk mitzuliefernde farbige, verwitterungsfeste Blatt
sichtbar am Zementsilo anzuheften.

5.5.2 Stahlbetonfertigteile

Bei Stahlbetonfertigteilen sind neben den im Abschnitt 5.5.1
geforderten Angaben noch folgende erforderlich:

a) Festigkeitskiasse des Betons;
b) Betonstahlsorte;

y Positionsnummern nach Abschnitt 3.2.2;
d) Betondeckung nom ¢ nach Abschnitt 13.2.

(2]

5.5.3 Transportbeton

{1) Bei Transportbeton sind uber Abschniit 5.5.1 hinaus

folgende Angaben erforderlich:

a) Menge, Festigkeitsklasse und Konsisienz des Betons;
Eignung fiir unbewehrten Beton oder fiir Stahlbeton;
Eignung fir AuBenbauteile (siehe Abschnitt 2.1.1)
einschlieBlich Festigkeitsentwicklung des Betons nach
Tafel 2 der .Richtlinie zur Nachbehandlung von 8Beton";
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Nummer der Betonsorte nach dem Verzeichnis nach
Abschnitt 54.4, soweit erforderlich auch besondere
Eigenschaften des Betons nach Abschnitt 6.5 7;

b) Uhrzeit der Be- und Entladung sowie Nummer des Fahr-
zeugs nach dem Verzeichnis nach Abschnitt 5.4.6;

¢) Im Falle des Abschnitts 7.4.3.5.1 {4)- Hinweis, daB eine
fremdiberwachte statistische Qualitdtskontrolle durch-
gefithrt wird.

d) Verarbeitbarkeitszeit bei Zugabe von verzdgernden
Betonzusatzmitteln (siehe JVorlaufige Richtlinie fiir Beton
mit  verldngerter Verarbeitbarkeitazeit (Verzdgerter
Beton); Eignungspriifung, Hersteilung, Verarbeitung und
Nachbehandlung*y;

e} Ort und Zeitpunkt der Zugabe von flieBmitteln (siehe
«Richtlinie fir Beton mit FlieBmittel und fir FlieBbeton;
Herstellung, Verarbeitung und Priifung").

(2) Dariber hinaus ist fiir Beton B | mindestens bei der

ersten Lieferung und fiir Beton B I stets das Betonsortenver-

zeichnis entweder vollstindig oder ein entsprechender Aus-
zug daraus mit dem Lieferschein zu libergeben.

6 Baustoffe
6.1 Bindemittel

6.1.1 Zement

Fur unbewehrten Beton und fir Stahibeton muBl Zement nach
den Normen der Reihe DIN 1164 verwendet werden.

6.1.2 Liefern und Lagern der Bindemittel

Bindemittel sind beim Beférdern und Lagern vor Feuchtigkeit
Zu schitzen. Behalterfahrzeuge und Silos fur Bindemittel
dirfen keine Reste von Bindemitteln oder Zement anderer
Art oder niedrigerer Festigkeitsklasse oder van anderen
Stoffen enthalten; in Zweifelsfillen ist dies vor dem Fiillen
sorgfaltig zu priifen.

6.2 Betonzuschlag

6.2.1 Allgemeine Anforderungen

Es ist Betonzuschlag nach DIN 4226 Teil 1 zu verwenden. Das
Zuschlaggemisch soll miglichst grobkdrnig und hohiraum-
arm sein (siehe Abschnitt 62.2). Das GréBtkorn ist so zu

100

wahlen, wie Mischen, Férdern, Einbringen und Verarbeiten
des Betons dies zulassen; seine Nenngrofe darf 4 der klein-
sten BautellmaBe nicht {iberschreiten. Bei engliegender
Bewehrung oder geringer Betondeckung soll der {iberwie-
gende Teil des Betonzuschlags kleiner als der Abstand der
Bewehrungsstibe untereinander und von der Schalung sein.

6.2.2 Kornzusammensetzung des Betdnzuschlags

(1) Die Kornzusammensetzung des Betonzuschlags wird
durch Sieblinien (siehe Bilder 1 bis 4) und — wenn nitig —
durch einen darauf bezogenen Kennwert fiir die Kornvertei-
lung oder den Wasseranspruch5)®) gekennzeichnet. Bei
Betonzuschlag, der aus Korngruppen mit wesentlich ver-
schiedener Kornrohdichte zusammengesetzt wird, sind die
Sieblinien nicht auf Massenanteile des Betonzuschlags, son-
dern auf Stoffraumanteiie?) zu beziehen,

(2) Die Zusammensetzung einzelner Korngruppen und
des Betonzuschlags wird durch Siebversuche nach DIN 4226
Teil 3 mit Priifsieben nach DIN 4188 Teil 1 oder DIN 4187 Teil 2
ermittelt8). Die Sieblinien konnen stetig oder unstetig sein.

5y Zum Beispiel F-Wert, Kornungsziffer, Feinheitsziffer, Fein-
heitsmodul, Sieblinienflichen, Wasseranspruchszahlen.

8) Zur Ermittiung der Kennwerte fiir die Kornverteilung oder
den Wasseranspruch ist der Siebdurchgang fiir 0,125 mm
auszulassen. Als Kornantei bis 0,5 mm ist im allgemeinen
der tatsdchlich vorhandene Kornanteil zu berlcksichtigen,
Lediglich bei Vergleich der Kennwerte mit denen der
Sigblinien nach den Bildern 1 bis 4 ist in beiden Fillen der
sich bei geradliniger Verbindung zwischen dem 0,25- und
dem 1-mm-Prifsieb bei 0,5 mm ergebende Kornanteil ein-
zusetzen, fir die Sieblinien nach den Bildern 1 bis 4 sing
dies die Klammerwerte.

7) Die Stoffraumanteile sind die durch die Kornrohdichte
geteilten Massenanteile. An der Ordinatenachse der Sieb-
lintendarstellung ist dann statt +Siebdurchgang in Masse-
%" anzuschreiben ,Siebdurchgang in Stoffraum-%",

8) Die GrenzkorngréBe 32 mm wird mit einem Priifsieb mit
Quadratlochung (im folgenden Text kurz Quadratloch-
siebe genannt) und einer Lochweite von 31,5 mm nach
DIN 4187 Teil 2 gepriift.

c8 ?"

Masse-%

80

o
L=

5

Siebdurchgang —

L]
L=

Biid 1. Sieblinien mit einem
GrdBtkarn von 8 mm

Maschensiebe
{OIN 4188 Teil 1)

1 2 L mm 8

Maschenweite Lochweite
Quadratlochsiebe
{DIN 4187 Teil 2)
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Tabelle 1. Festigkeitsklassen des Betons und ihre Anwendung
1 2 | 3 4 5 6
Nennfestigkeit 9} Serienfestigkeit
Bwn Bws
Beton- Festigkeits- {(Mindestwert fir die {(Mindestwert fiir Zusammen-
rupDe klasse Druckfestigkeit Syg die rnittlere Druck- setzung Anwendung
grupp des Betons | jedes Wiirfels nach festigkeit By nach
Abschnitt 7.4.3.5.2) jeder Wiirfelserie)
N/mm? N/mm?
! N BS 5 8 L Nur fiir unbe-
. wehrten Beton
2 B 10 i 10 15 Abschnitt
BetonB1 |- 655
3 B 15 15 20 -
4 B 257 25 30 Fiir bewehrten
und
__L B35 35 40 unbewehrten
6 | BetonB1I B 45 45 50 Abschnitt Beton
- 656
7 B 55 55 &80
10) Der Nenrfestigkeit liegt das 5%-Quantil der Grundgesamtheit zugrunde.
6.2.3 Liefem und Lagem des Betonzuschiags 6.3 Betonzusitze
Der Betonzuschlag darf wihrend des Transports und bei der 6.3.1 Betonzusatzmittel

Lagerung nicht durch andere Stoffe verunreinigt werden.
Getrennt anzuliefernde Korngruppen (siehe Abschnitte
6.55.2 und 6.5.6.2) sind so zu lagern, daB sie sich an keiner
Stelle vermischen. Werkgemischter Betonzuschlag (siehe
Abschnitt 6.5.5.2 und DIN 4226 Teil 1}ist s0 2u entladen und zu
lagern, daB er sich nicht entmischt.

9) Priifzeichen erteilt das Institut fir Bautechnik (IfBt), Berlin.

(1) Fur Beton und Zementmdrtel — auch zum Einsetzen
von Verankerungen — diirfen nur Betonzusatzmittel (siehe
Abschnitt 2.1.3.5) mit giiltigem Priifzeichen und nur unter
den im Priifbescheid angegebenen Bedingungen verwendet
werden ).

(2} Chloride, chloridhaltige oder andere, die Stahikorrosion
fordernde Stoffe diirfen Stahlbeton, Beton und Mértel, der mit
Stahibeton in Berilihrung kommt, nicht zugesetzt werden.
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(3) Betonzusatzmittel werden verwendet, um bestimmite
Eigenschaften des Betons gunstig zu beeinflussen. Da sie
jedoch zugieich andere wichtige Eigenschaften unglnstig
verandern konnen, ist eine Eignungspriifung fiir den damit
herzusteltenden Beton Voraussetzung fur ihre Anwendung
(siehe Abschnitt 7.4.2).

6.3.2 Betonzusatzstoffe

(1) Dem Beton durfen Betonzusatzstoffe nach Ab-
schnitt 2.1.3.6 zugegeben werden, wenn sie das Erhdrten des
Zements, die Festigkeit und Dauerhafiigkeit des Betons
sowie den Korrosionsschutz der Bewehrung nicht beein-
trachtigen.

(2) Betonzusatzstoffe, die nicht DIN 4226 Teil 1 fir natiir-
liches Gesteinsmehl oder DIN 51 043 fiir Tral entsprechen,
dirfen nur verwendet werden, wenn fur sie ein Prufzeichen
erteilt ist9). Farbpigmente nach DIN 53 237 dirfen nur ver-
wendet werden, wenn der Nachweis der ordnungsgemaéaBen
Uberwachung der Hersteilung und Verarbeitung des Betons
erbracht ist.

(3) Ein latenthydraulischer oder puzzolanischer Betonzu-
satzstoff darf hei Festlegung des Mindestzementgehaltes
und gegebenenfalls des hochstzuldssigen Wasserzement-
wertes nur beriicksichtigt werden, soweit dies besonders
geregelt ist, z.B. durch Prifbescheid oder Richtlinien.
Wegen Eignungsprifungen siehe Abschnitt 7.4.2.1.

(4) Fur Liefern und Lagern gilt Abschnitt 6.1.2 sinngemaf.

'6.4 Zugabewasser

Als Zugabewasser ist das in der Natur vorkommende Was-
ser geeignet, soweit es nicht Bestandteile enthilt, die das Er-
hidrten oder andere Eigenschaften des Betons ungunstig
beeinflussen oder den Karrosionsschutz der Bewehrung
beeintrachtigen, z. B. gewisse Industrieabwasser. Im Zweifeis-
fall ist eine Untersuchung Uber die Eignung des Wassers zur
Betonherstellung notig.

6.5 Beton

6.5.1 Festigkeitsklassen des Betons und ihre Anwendung
(1) Der Beton wird nach seiner bei der Guteprifung im Alter
von 28 Tagen an Wiirfeln mit 200 mm Kantenlange ermittel-
ten Druckfestigkeit in Festigkeitsklassen B 5 bis B 55 ein-
geteilt (siche Tabelle 1).

(2) Je drei aufeinanderfoigend hergestellte Wurfel bilden
eine Serie. Die drei Wurfel einer Serie missen aus drei ver-
schiedenen Mischerfiiliungen stammen, bei Transportbeton
— soweit moglich — aus verschiedenen Lieferungen dersel-
ben Betonsorte.

(3) Eine bestimmte Wirfeldruckfestigkeit kann auch fir
einen friheren Zeitpunkt als nach 28 Tagen entsprechend
der vorgesehenen Beanspruchung erforderlich sein, z.B. fir
den Transport von Fertigteilen. Sie darf auch fir einen
spateren Zeitpunkt vereinbart werden, wenn dies z. B. durch
die Verwendung von langsam erhartendem Zement in be-
sonderen Failen zweckmaBig und mit Riicksicht auf die
Beanspruchung zulassig ist.

{(4) Beton B 55 ist vor allem der werkméBigen Herstellung
von Fertigteilen in Betonwerken vorbehalten.

(6) Ortbeton, der in Verbindung mit Stahlbetonfertigteilen
als mittragend gerechnet wird, muB mindestens der Festig-
keitsklasse B 15 entsprechen.

(6) Beton fiir Auienbauteile (siehe Abschnitt 2.1.1} muj
mindestens der Festigkeitsklasse B 25 entsprechen).

6.5.2 Allgemeine Bedingungen fiir die Herstellung des
Betons

(1Y Fur die Zusammensetzung, Hersteliung und Verarbei-

tung von Beton der Festigkeitskiassen B 5bis B 25 (Beton B I

sind die Bedingungen des Abschnitts 655 zu beachten,

sofern nicht Abschnitt 6.5.7 gilt. Die fir eine bestimmte
Festigkeitsklasse erforderliche Zusammensetzung muB ent-
weder nach Tahelle 4 mit den dazugehadrigen Bestimmungen
oder auf Grund einer vorherigen Eignungsprisfung nach
Abschnitt 7.4.2 festgelegt werden.

(2) Fur die Zusammensetzung, Herstellung und Verarbei-
tung von Beton der Festigkeitsklassen B 35 und hoher
(Beton B 11) sind die Bedingungen des Abschnitts 6.5.6 zu
beachten. Die fur eine bestimmte Festigkeitsklasse erfor-
derliche Betonzusammensetzung ist stets auf Grund einer
Eignungsprifung nach Abschnitt 7 4.2 festzulegen. Wegen
der besonderen Anforderungen an die Herstellung, Bau-
stelleneinrichtung und -besetzung und an die Uberwachung
{Gitelberwachung) siehe die Abschnitte 522, 656, 7.4
und 8. Fir Beton mit besonderen Eigenschaften siehe
auBBerdem Abschnitt 6.5.7.

{(3) Wegen des Mindestzementgehalts und des Wasserze-
mentwertes siehe die Abschnitte 6.5.5.1, 65.61 und 8.5.8.3.
{4) Bei Beton B I und B II, der fir AuBenbauteile (siche
Abschnitt 2.1.1) verwendet wird, ist der Betonzusammen-
setzung ein Wasserzementwert wfiz < 0,60 zugrunde zu
legen1d),

{5} Bei Verwendung alkaliempfindlichen Betonzuschlags
ist die ,Richtlinie Alkalireaktion im Beton; Vorbeugende
MaBnahmen gegen schidigende Alkalireaktion im Beton" zu
beachten.

(6) Unabhidngig von der Einhaltung der Bestimmungen der
Abschnitte 6.5.5. bis 6.5.7 bleibt in allen Fillen maigebend,
daB der erhartete Beton die geforderten Eigenschafien auf-
weist.

{7) Beton, der durch Zugabe verzdgernder Betonzusatz-
mittel gegeniiber dem zugehotrigen Beton ohne Betonzu-
satzmittel eine um mindestens drei Stunden verldangerte
Verarbeitbarkeitszeit aufweist (verzéigerter Beton), ist als
Beton B Il entsprechend der ,Vorldufigen Richtlinie fir
Beton mit verldngerter Verarbeitbarkeitszeit (Verzégerter
Beton); Eignungsprufung, Herstellung, Verarbeitung und
Nachbehandlung” zusammenzusetzen, herzustellen und ein-
zubauen.

(8) FlieBbeton und Beton mit FlieBmittel sind entsprechend
der ,Richtiinie fiir Beton mit Fliedmittel und fir FlieBbeton;
Herstellung, Verarbeitung und Prifung” herzustellen und ein-
zubauen.

(9) Wird ein Betonzusatzmittel zugegeben, ist die Zu-
gabemenge auf 50ml/kg bzw. 50g/kg der Zementmenge
hegrenzt. Bei Anwendung mehrerer Betonzusatzmittel darf
die insgesamt zugegebene Menge 60ml/kg bzw. 60g/kg
Zement nicht iberschreiten. Hierbei dirfen, auBer bei
FlieBmitteln, nicht mehrere Betonzusatzmittel derselben
Wirkungsgruppe angewendet werden. Flr die Herstellung
eines Betons mit mehreren Betonzusatzmittein mud der
Herstetler uber eine Betonprufstelle € {sieche Abschnitt 2.3.1)
verfigen.

(10) Bei Anwendung von Betonzusatzmitteln soll eine
Mindestzugabemenge von 2 ml/kg bzw. 2 g/kg Zement nicht
unterschritten werden. Fiissige Betonzusatzmittel sind
dem Wassergehalt bei der Bestimmung des Wasserzement-
wertes zuzurechnen, wenn ihre gesamte Zugabemenge
2.51/m°® verdichteten Betons oder mehr betrigt.

%) Siehe Seite 1633

11y Die zusidtzlichen Anforderungen der Abschnitte 6.5.2 (4)
und 6.5.5.1 (3) oder 6.5.6.1 (2) bedingen in der Regel
eine Nennfestigkeit Swn = 32 N/mm?2.

12) Diese Anforderung, zusammen mit jenen der Ab-
schnitte 6.5.5.1 (3) oder 6.5.6.1 (2), ist in der Regel erfullt,
wenn der Beton eine Nennfestigkeit fw~ = 32 N/mm?
aufweist.
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Tabelle 2. Kongistenzbereiche des Frischbetons

1 2 3 4
- Konsistenzbereiéﬁe i Ausbfeitmae i V_Verdichtungsr.naéi%
Bedeutung Kurzzeichen ‘ c?n | ’
1 steif : KS - =120
_2 -p!astisch L ;<_P_ 35 b;s41_ ;_1;) b;s 1.0813)
3 weich \ o KR _4; bis 48 T 1,07 bis 1,02‘3) ]
] 4 fIierahi_é 7 4 KF A 49 bis 60 V _

'3) Das VerdichtungsmaB empfiehlt sich vor allem fiir Betone nach Absatz {3).

6.5.3 Konsistenz des Betons

(1) Beim Frischbeton werden vier Konsistenzbereiche
unterschieden (siehe Tabelle 2). Beton mit der flieBfahigen
Konsistenz KF darf nur ais FlieBbeton entsprechend der
JRichtlinie fiir Beton mit FlieBmitte! und fir FlieBbeton; Her-
stellung. Verarbeitung und Pritfung” unter Zugabe eines FlieB-
mittels (FM) verwendet werden.

(2) Im Ubergangsbereich zwischen steifem und plasti-
schem Beton kann im Einzelfall je nach Zusammenhaltever-
mdégen des Frischbetons die Anwendung des Verdichtungs-
mafies oder des AusbreitmaBes zweckmaiBiger sein.

{3) In den Konsistenzbereichen KP und KR kann bei Ver-
wendung von Splittbeton, sehr mehlkornreichem Beton,
Leicht- oder Schwerbeton das VerdichtungsmaB zweck-
masiger sein.

(4} Inden beiden vorgenannten Fillen sind Vereinharungen
uber das anzuwendende Priifverfahren und die einzuhalten-
den KonsistenzrhaBe zu treffen. SinngemiB gilt dies auch
fir andere, in DIN 1048 Teil 1 aufgefuhrte Konsistenzprif-
verfahren.

(5) Die Verarbeitbarkeit des Frischbetons muB den bau-
praktischen Gegebenheiten angepaBt sein. Fir Ortbeton der
Gruppe B I ist vorzugsweise weicher Beton KR (Regelkonsi-
stenz} oder flieBfahiger Beton KF zu verwenden.

6.5.4 Mehlkorngehalt sowie Mehlkormn- und Feinstsand-
gehalt

{1) Der Beton muB eine bestimmte Menge an Mehlkorn ent-
haiten, damit er gut verarbeitbar ist und ein geschlossenes
Gefiige erhélt. Der Mehlkorngehalt setzt sich zusammen aus
dem Zement, dem im Betonzuschlag enthaltenen Kornanteil
0 bis 0,125 mm und gegebenenfalis dem Betonzusatzstoff.
Ein ausreichender Mehlkorngehalt ist besonders wichtig bei
Beton, der (iber lingere Strecken oder in Rohrleitungen
gefdrdert wird, bei Beton fiir diinnwandige, eng bewehrte

Tabelle 3. Hdachstzuld@ssiger Mehikorngehalt sowie hochst-
zuldssiger Mehikorn- und Feinstsandgehait fiir
Beton mit einem Grif8tkorn des Zuschlaggemi-
sches von 16 mm bis 63 mm

1 : 2 ! 3

Héchstzuldssiger Gehaltinkg/m® an

Zementgehalt Mehlkarn M:;I:&;r;:gd
kg/m? bei einer PrifkorngréBe von
0125mm | 0250 mm
1 < 300 350 450
2 350 400 500

Bauteile und bei wasserundurchlassigem Beton (siehe Ab-

schnitt 6.5.7.2).

(2) Bei Beton fir AuBenbauteile (siehe Abschnitt 2.1.1) und

bei Beton mit bescnderen Eigenschaften nach den Abschnit-

ten 6.5.7.3, 6.56.7.4 und 6.5.7.6 sind der Mehlkorngehalt sowie

der Mehlkorn- und Feinstsandgehalt nach Tabelle 3 zu be-

grenzen.

{3) BeiZementgehalten zwischen 300 kg/m® und 350 kg/m?®

ist zwischen den Werten der Tabelle 3 linear zu interpolieren.

(4) Die Werte der Tabelle 3, Spalten 2 und 3, diirfen erhdht

werden, wenn

a) der Zementgehall 350 kglm lbersteigt, um den uber
350 kg.’m hlnausgehenden Zementgehalt, jedoch hich-
stens um 50 kglm

b} ein puzzolanischer Betonzusatzstoff (z.B. TraB, Stein-
kohlenflugasche) verwendet wird, um den Gehalt an
puzzolanischem Betonzusatzstoff, jedoch hdchstens
um 50 kg!ms;

c) das Grdftkorn des Betonzuschlaggemisches 8mm be-
tragt, um 50kg/m?>.

(5} Die unter a) und b} genannten Méglichkeiten diirfen

insgesamt nur zy einer Erhéhung von 50kg/m? fiihren.

6.5.5 Zusammensetzung von Beton B I
6.5.5.1 Zementgehalt
(1) Der Beton muB so viet Zement enthaiten, daB die ge-
forderte Druckfestigkeit und bei bewehrtem Beton ein aus-
reichender Schutz der Stahleinlagen vor Korrosion erreicht
werden.
(2) Wird der Zementgehalt auf Grund einer Eignungs-
prifung nach Abschnitt 7.4.2.1 a) festgelegt, so muB er je m3
verdichteten Betons mindestens betragen
a) bei unbewehrtern Beton 100 kg;
b) bei Stahibeton mit Ricksicht auf den Korrosionsschutz
der Stahleinlagen
— 240 kg bei Zement der Festigkeitsklasse Z 35 und
h&her;
— 280 kg bei Zement der Festigkeitsklasse Z 25.
(3} Bel Beton fir Aufienbauteile (siehe Abschnitt 2.1.1)
muB der Zementgehait mindestens 300 kg/m* verdichteten
Betons betragen; er darf auf 270kg/m> ermaBigt werden,
wenn Zement der Festigkeitsklassen Z 45 oder Z 55 ver-
wendet wird.
{4) Eine Eignungspriifung ist bei Beton ohne Betonzusitze
nicht erforderlich, wenn die Betonzusammensetzung min-
destens den Bedingungen der Tabelle 4 und den folgenden
Angaben entspricht.
{5) Der Zementgehalt nach Tabelle 4 muB vergréBert
werden um

— 15% bei Zement der Festigkeitsklasse Z 25;



1636 Ministerialblatt fiir dgs Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 80 vom 15. Dezember 1988

— 10% bei einem GroBtkorn des Betonzuschlags von 16 mm;
— 20% bei einem GroBtkern des Betonzuschlags von Bmm.

(&) Der Zementgehait nach Tabellie 4, Zeilen 1 bis 8, darf
verringert werden um hdchstens 10% bei Zement der
Festigkeitskiasse Z 45 und hochstens 10% bei einem Groft-
korn des Betonzuschlags von 63 mm.

{7) Die VergroBerungen des Zementgehalts mussen, die
Verringerungen dirfen zusammengezah!t werden; jedoch
darf bei Stahlbeton der im Absatz (2) angegebene Zement-
gehalt nicht unterschritten werden.

Tabelle 4. Mindestzementgehalt fiir Beton B [ bei Beton-
zuschlag mit einem GrdfBtkorn ven 32 mm und
Zement der Festigkeitsklasse Z 35 nach

DIN 1164 Teil 1
1 | 2 3 4 5
' Mindestzementgehalt
. . . . 3
. o | Sieblinien- in kg je m-~ ver-
Feitig(;:ts | bereich des | dichteten Betons fiir
Betonzu- Konsistenzbereich
des Betons
schlags'$) ] |
KS™) | KP | KR
1 @& 140 | 160 | -
- B 5'5) e o - !
2 @ 80 | 180 | -
S U G
3 @ 190 | 210 | 230

——1 B 1015) [ T

4 @ 210 | 230 | 260
5 @ 240 | 270 | 300
-] B 15
6 @) 270 | 300 | 330
3
_7 B 25 L O 280 | 310 ; 340
g | @llgemein @ 310 | 340 | 380
9| B2s @ 300 | 320 | 350
—— flr AuBen- =
10| bauteile @) 320 | 350 | 380

14y Siehe Bild 3
15} Nur fiir unbewehrten Beton

6.5.5.2 Betonzuschlag

(1) Bei einer Betonzusammensetzung nach Tabelle 4 und
den zuséatzlichen Angaben in Abschnitt 6.5.5.1 muB die Sieb-
linie des Betonzuschiags stetig sein und den Sieblinien-
bereichen der Tabelle 4, Spalte 2, entsprechen.

(2) Wird die Betonzusammensetzung aufgrund einer
Eignungspriifung festgelegt, so muB die dabei verwendete
Kornzusammensetzung des Betonzuschlags bei der Herstel-
lung dieses Betons eingehalten werden {siehe Abschnitt 7.3).
AuBer stetigen Sieblinien diirfen dann auch Ausfallkdrnungen
verwendet werden.

(3) Betonzuschlag, der hinsichtlich bestimmter Eigenschaf-
ten nur verminderte Anforderungen erfillt, darf unter Bedin-
gungen nach DIN 4226 Teil 1/04.83, Abschnitt 7.1.3, verwen-
det werden, wenn die Eignung des Betonzuschlags fir die
Anwendung nachgewiesen ist.

(4) Ungetrennter Betonzuschlag aus Gruben oder Bagge-
reien darf nur fiir Beton der Festigkeitsklassen B 5 und B 10
verwendet werden, sofern er den Anforderungen von
DIN 4226 Teil 1 und seine Kornzusammensetzung den Anfor-
derungen dieser Norm entsprechen.

(5) Fiir Beton der Festigkeitsklassen B 15 und B 25 mul
der Betonzuschlag wenigstens nach zwei Korngrupnen. van
denen eine im Bereich O bis 4 mm liegt, getrennt & geiizie

und getrennt gelagert werden. Sie sind an der Mischmaschine
derart zuzugeben, daB die geforderte Kornzusammen-
setzung des Gemisches entsteht. An Stelle getrennter
Korngruppen darf bei Korngemischen mit einem Griftkorn
his 32 mm auch werkgemischter Betonzuschlag nach
DIN 4226 Teil 1 verwendet werden, wenn seine Kornz: sam-
mensetzung den Bedingungen des Abschnitts 6.2 entspricht.

6.5.6 Zusammensetzung von Beton B 11
6.5.6.1 Zementgehalt

(1) Der erforderliche Zementgehalt ist aufgrund der
Eignungsprifung festzulegen. Er muB jedcch bei Stahlbeton
mit Ricksicht auf den Korrosionsschutz der Stahieinlagen je
m? verdichteten Betons mindestens betragen

— 240 kg bei Zement der Festigkeitsklasse Z 35 und hoher;
— 280 kg bei Zement der Festigkeitsklasse Z 25

{2y Der Zementgehalt bei Beton fur AuBenbauteile (siche
Abschnitt 2.1.1) mufl mindestens 270 kg!m3 verdichteten
Betons betragen.

6.5.6.2 Betonzuschlag

(1) Der Betonzuschlag, seine Aufteilung nach Karngruppen
und seine Kornzusammensetzung missen bei der Herstel-
lung des Betons der Eignungsprifung entsorechen.

(2) Fir stetige Sieblinien 0 bis 32 mm (siehe Abschnitt 6.2.2)
muB der Betonzuschlag nach mindestens drei, fir unstetige
nach mindestens zwei Korngruppen getrennt angeliefert,
gelagert und zugegeben werden; eine der Korngruppen muf
im Bereich O bis 2 mm liegen oder der Korngruppe 0/4a ent-
sprechen. Fir Sieblinien 0 bis 8mm und 0 bis 16 mm genigt
die Trennung des Betonzuschlags in eine Korngruppe O bis
2mm oder in eine Korngruppe entsprechend 0/4a und eine
grobere Korngruppe.

{3) Ein Mehlkornzusatz (sieche Abschnitt 6.54) gilt nicht
als Korngruppe.

(4) Betonzuschlag, der hinsichtlich bestimmter Eigenschaf-
ten nur verminderte Anforderungen erfiilt, darf unter Bedin-
gungen nach DIN 4226 Teil 1/04.83, Abschnitt 7.1.3 verwendet
werden, wenn die Eignung des Betonzuschlags fiir die
Anwendung nachgewiesen ist.

6.5.6.3 Wasserzementwert (zw/z-Wert) und Konsistenz

«{1) Als Wasserzementwert (z/z-Wert) wird das Verhdltnis

des Wassergehalts w zum Zementgehalt z im Beton be-
zeichnet.

(2) Der Beton darf mit keinem groBeren Wasserzement-
wert hergestellt werden, als durch die Eignungsprifung nach
Abschnitt 7.4.2 festgelegt worden ist (siehe auch Ab-
schnitt 7.4.3.3). Erweist sich der Beton mit der so erreichten
Konsistenz flir einzelne schwierige Betonierabschnitte als
nicht ausreichend verarbeitbar und soll daher der Wasser-
gehalt erhéht werden, so mu der Zementanteil im gieichen
Gewichtsverhiltnis vergréBert werden. Beides muB in der
Mischmaschine geschehen.

(3) Bei Stahlbeton darf der w/z-Wert wegen des Korro-
sionsschutzes der Bewehrung bei Zement der Festigkeits-
klasse Z 25 den Wert 0,65 und bei Zementen der Festigkeits-
klassen Z 35 und hoher den Wert 0,75 nicht iiberschreiten.
(4) Bei Beton fiir AuBenbauteile (siehe Abschnitt 2.1.1) gilt
Abschnitt 6.5.2 (4).

6.5.7 Beton mit besonderen Eigenschaften
6.5.7.1 Allgemeine Anforderungen

Voraussetzung fir die Erzielung besonderer Eigenschaften
des Betons ist, daB er sachgemiB zusammengesetzt, her-
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gestelit und eingebaut wird, daB er sich nicht entmischt und
daB er volistandig verdichtet und sorgfaltig nachbehandelt
wird, FUr seine Herstellung und Verarbeitung gelten die
Bedingungen fur Beton B I {siehe Abschnitte 5.2.2 und 6.5.6),
soweit die nachfolgenden Bestimmungen nicht ausdriicklich
dte Herstellung und Verarbeitung unter den Bedingungen fir
Beton B | gestatten

6.5.7.2 Wasserundurchlassiger Beton

{1} Wasserundurchiassiger Beton fiir Bauteile mit einer
Dicke von etwa 10cm bis 40cm muB so dicht sein, daB die
groBte Wassereindringtiefe bei der Prisfung nach DIN 1048
Teil 1 (Mittel von drei Probekdrpern) 50mm nicht (ber-
schreitet.

(2) Bei Bauteilen mit einer Dicke von etwa 10 cm bis 40 ¢cm
darf der Wasserzementwert 0,60 und bei dickeren Bauteilen
0,70 nicht uberschreiten.

(3) Wasserundurchldssiger Beten geringerer Festigkeits-
kiasse als B 35 darf auch unter den Bedingungen fiir Beton B {
hergestellt und verarbeitet werden, wenn der Zementgehait
bei Betonzuschlag O bis 16 mm mindestens STOkg/mS, bei
Betonzuschlag O bis 32 mm mindestens 350 kg/m® betrégt
und wenn die Kornzusammensetzung des Betonzuschlagsim
Sieblinienbereich (@) der Bilder 2 oder 3 liegt.

6.5.7.3 Beton mit hohem Frostwiderstand

(1) Beton, der im durchfeuchteten Zustand héufigen und
schroffen Frost-Tau-Wechseln ausgesetzt wird, muB mit
hohem Frostwiderstand hergestellt werden. Dazu sind
Betonzuschlidge mit erhdhten Anforderungen an den Frost-
widerstand efF (siehe DIN 4226 Teil 1) und ein wasserun-
durchlassiger Beton nach Abschaitt 6.5.7.2 notwendig.

(2} Der Wasserzementwert darf 0,60 nicht {iberschretten. Er
darf bei massigen Bauteilen bis zu 0,70 betragen, wenn |uft-
porenbildende Betonzusatzmittel (siehe Abschnitt 6.3.1) in
solcher Menge zugegeben werden, daB der Luftgehalt im
Frischbeton den Werten der Tabelle 5 entspricht.

Tabelle 5. Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem

Einbau
! 2
ngﬁg;k;;;giﬁes Mittlerer Luftgehalt
mm Volumenanteil in %)
! 8 > 65
2 16 >45
S 32 | > 40
K o >35

%) Einzelwerte diirfen diese Anforderungen um einen
Volumenanteil von hichstens 0,5% unterschreiten.

(3) Fir Beton mit hohem Frostwiderstand und geringerer
Festigkeitsklasse als B 35 darf Abschnitt 6.5.7.2 (3) sinnge-
maB angewendet werden.

6.5.7.4 Beton mit hohem Frost- und Tausalzwiderstand

(1) Beton, derim durchfeuchteten Zustand Frost-Tauwech-
seln und der gleichzeitigen Einwirkung von Tausalzen aus-
gesetzt ist, muB mit hohem Frost- und Tausalzwiderstand
hergestelit und entsprechend verarbeitet werden. Dazu sind
Portland-, Eisenportiand-, Hochofen- oder Portlanddlschie-
ferzement nach den Normen der Reihe DIN 1164 mindestens
der Festigkeitsklasse Z 35 und Betonzuschidge mit erhdhten
Anforderungen an den Widerstand gegen Frost und Taumit-
tel eFT (siehe DIN 4226 Teil 1) notwendig.

(2) Der Wasserzementwert darf 0,50 nicht liberschreiten.

{3) Abgesehen von sehr steifem Beton mit sehr niedrigem
Wasserzementwert (ww/z < 0,40) ist ein luftporenbildendes
Betonzusatzmittel (Luftporenbildner LF) in solcher Menge
zuzugeben, daB der in Tabelle 5 angegebene Luftgehalt ein-
gehalten wird.

(4) For Beton, der einem starken Frost-Tausalzangriff,
wie pei Betonfahrbahnen, ausgesetzt ist, sind Portland-,
Eisenportland- oder Portlandéischieferzement mindestens
der Festigkeitsklasse Z 35 oder Hochofenzement mindestens
der Festigkeitsklasse Z 45 L zu verwenden.

6.5.7.5 Beton mit hohem Widerstand gegen chemische
Angriffe

(1) Betonangreifende Flijssigkeiten, Boden und Dampfe

sind nach DIN 4030 z2u beurteilen und in Angriffe mit

.Schwachem®,  starkem® und ,sehr starkem" Angriffsver-

mogen einzuteilen.

(2) Die Widerstandsfahigkeit des Betons gegen chemische
Angriffe hangt weitgehend von seiner Dichtigkeit ab. Der
Beton muB daher mindestens so dicht sein, daB die groBte
Wassereindringtiefe bei Pri;fung nach DIN 1048 Teil 1 (Mittel
von drei Probekdrpern) bei ,schwachem® Angriff nicht mehr
als 50mm und bei ,starkem" Angriff nicht mehr als 30mm
betragt. Der Wasserzementwert darf bei _schwachem"”
Angriff 0,60 und bei ,starkem" Angriff 0,50 nicht Gber-
schreiten.

(3) Bei Beton mit hohem Widerstand gegen ,schwachen®
chemischen Angriff und geringerer Festigkeitsklasse als B 35
darf Abschnitt 6.5.7.2 (3) sinngemiB angewendet werden.

(4) Beton, der langere Zeit ,sehr starken" chemischen
Angriffen ausgesetzt wird, muB vor unmitlelbarem Zutritt
der angreifenden Stoffe geschiitzt werden (siehe auch Ab-
schnitt 13.3). AuBerdem muB dieser Beton so zusammenge-
setzt sein, wie dies bei ,starkem* Angriff notwendig ist.

(5) Fur Beton, der dem Angriff von Wasser mit mehr als
800mg SO, je | oder von Boden mit mehr ats 3000 mg SO,
je kg ausgesetzt wird, ist stets Zement mit hohem Sulfat-
widerstand nach DIN 1164 Teil 1 zu verwenden. Bei Meer-
wasser ist trotz seines hohen Suifatgehalts die Verwendung
van Zement mit hohem Sulfatwiderstand nicht erforderlich,
da Beton mit hohem Widerstand gegen ,starken" chemi-
schen Angriff auch Meerwasser ausreichend widersteht.

6.5.7.6 Beton mit hohem VerschleiBwiderstand

(1} Beton, der besonders starker mechanischer Beanspru-
chung ausgesetzt wird, z.B. durch starken Verkehr, durch
rutschendes Schiittgut, durch hiufige StoBe oder durch
Bewegung von schweren Gegenstianden, durch stark stro-
mendes und Feststoffe filhrendes Wasser u.a., muB einer
hohen VerschleiBwiderstand aufweisen und mindestens der
Festigkeitsklasse B 35 entsprechen. Der Zementgehalt sollte
nicht zu hoch sein, z. B. bei einem GréBtkorn von 32 mm nicht
iiber 350kg/m°. Beton, der nach dem Verarbeiten Wasser
absondert oder zu einer Anreicherung von Zementschlamme
an der Oberflache neigt, ist ungeeignet.

(2) Der Betaonzuschlag bis 4 mm KorngréBe muB iber-
wiegend aus Quarz oder aus Stoffen mindestens gleicher
Harte bestehen, das grobere Korn aus Gestein oder kiinst-
lichen Stoffen mit hohem VerschleiBwiderstand (siehe auch
DIN 52 100). Bei besonders hoher Beanspruchung sind Hart-
stoffe zu verwenden. Die Kdrner aller Zuschlagarten sollen
méBig rauhe Oberflache und gedrungene Gestalt haben. Das
Zuschlaggemisch soll méglichst grobkornig sein (Sieblinie
nahe der Sieblinie A oder bei Ausfallkirnungen zwischen
den Sieblinien B und U der Bilder 1 bis 4).

(3) Der Beton soll nach der Herstellung mindestens doppelt
50 lange nachbehandelt werden, wie in der Richtlinie zur
Nachbehandlung von Beton" gefordert wird.
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6.5.7.7 Beton fur hohe Gebrauchstemperaturen bis 250 °C

(1) Der Beton ist mit Betonzuschidgen herzustellen, die sich
fur diese Beanspruchung als geeignet erwiesen haben. Er sol|
mindestens doppeh so lange nachbehandeit werden, wie in
der ,Richtlinie zur Nachbehandlung von Beton" fiir die Um-
gebungsbedingung [1i gefordert wird. Noch vor der ersten
Erhitzung soll der Beton austrocknen kénnen. Die erste Erhit-
zung soll maglichst fangsam erfolgen.

(2) Bei stdndig einwirkenden Temperaturen Uber 80 °C sind
die Rechenwerte fiir die Druckfestigkeit (siehe Tabeille 12)
und den Elastizitatsmodul (siehe Tabelle 11) des jeweils ver-
wendeten Betons aus Versuchen abzuleiten.

(3) Wirken Temperaturen (iber 80 °C nur kurzfristig bis etwa
24 Stunden ein, 50 sind die Rechenwerte der Druckfestigkeit
{siehe Tabelle 12) und des Elastizititsmoduls (siehe Tabelle
11) abzurnindern (DAfStb-Heft 337). Chne genaueren experi-
mentellen Nachweis dirfen bei einer Temperatur von 250 °C
die Rechenwerte der Betonfestigkeit nur mit ihren Q,7fachen
Werten, die Rechenwerte des Elastizititsmoduls nur mit ihren
0.6fachen Werten angesetzt werden. Rechenwerte fiir Tem-
peraturen zwischen 80 °C und 250 °C diirfen linear inter-
poliert werden.

6.5.7.8 Beton fur Unterwasserschittung (Unterwasser-
beton) .
(1} MuB Beton fiir tragende Bauteile unter Wasser einge-
bracht werden, so soll erim allgemeinen ein Ausbraitmai von
etwa 45cm bis 50cm haben (siehe auch Abschnitt 10.4),
jedoch darf auch FlieBbeton nach der JRichtlinie fiir Beton
mit FlieBmittel und fiir FlieBbeton: Herstellung, Verarbeitung
und Priifung” verwendet werden. Der Wasserzementwert
(zwlz-Wert) darf 0,60 nicht uberschreiten; er muB kleiner sein,
wenn Betongiite oder chemische Angriffe es erfordern. Der
Zementgehalt muB bei Zuschldgen mit einem GréBtkorn von
32mm mindestens 350 kg/m® fertigen Betons betragen.

(2) Der Beton muB beim Einbringen als zusammenhan-
gende Masse flieBen, damit er auch ohne Verdichtung ein
geschlossenes Geflige erhilt, Zu bevorzugen sind Kornzu-
sammensetzungen mit stetigen Sieblinien, die etwa in der
Mitte des Sieblinienbereiches (&) der Bilder 1 bis 4 liegen. Der
Mehlkorngehalt muB ausreichend groB sein (sieshe Ab-
schnitt 6.5.4).

6.6 Betonstahi

6.6.1 Betonstahl nach den Normen der Reihe DIN 488

(1) Betonstahlsorte, Kennzeichnung, Nenndurchmesser
(Stabdurchmesser d, ist stets Nenndurchmesser), Ober-
flachengestalt und Festigkeitseigenschaften miissen den
Normen der Reihe DIN 488 entsprechen. Die dort geforderten
Eigenschaften sind in Tabelle 6 wiedergegeben, soweit sie
fir die Verwendung von Betonstahl maBgebend sind.

(2) Wird Betonstahl nach DIN 488 Teil 1 bei der Verarbei-
tung warm gebogen (> 500 °C oder Rotglut), so darf er nur
mit einer rechnerischen Streckgrenze von Bs = 220 N/mm?
in Rechnung gestellt werden (siehe Abschnitt 18.3.3 ().
Diese Einschrankung gilt nicht fir Betonstahle, die nach
DIN 40099 geschweifit wurden.

6.6.2 Rundstahl nach DIN 1013 Teil 1

Als glatter Betonstabstahl darf nur Rundstahl nach DIN 1013
Teil 1 aus St 37-2 nach DIN 17 100 in den Nenndurchmessern
dy = 8,10, 12, 14, 16, 20, 25 und 28mm verwendet werden.
Rechenwerte und Bewehrungsrichtlinien kénnen den
DAfSthb-Heften 220 und 400 entnommen werden.

6.6.3 Bewehrungsdraht nach DIN 488 Teil 1

(1) Die Verarbeitung von glattem Bewehrungsdraht BSt
500 G oder profiliertem Bewehrungsdraht BSt 500 P ist auf
werkmafig hergestelite Bewehrungen beschriankt, deren
Fertigung, Uberwachung und Verwendung in anderen tech-
nischen Baubestimmungen geregelt ist (siehe DIN 488
Teil 1/09.84, Abschnitt 8).

Tabelle 6. Sorteneinteilung und Eigenschaften der Betonstihle

1 2 3 4
Erzeugnisform Betonstabstahl Betonstabstahl Betonstahimatten
Kurzname BSt420S BSt 500 S BSt 500 M
Beton-
stahlsorte Kurzzeichen1?) 1Is Vs IVM
Werkstoffnummer 1.0428 1.0438 1.0466
1 Nenndurchmesser 4, mm 6 bis 28 6 his 28 4 bis 1218)
Streckgrenze f5(R.)19) bzw. 2
2 0,2 %-Dehngrenze Bo2(Rp02)'9) N/mm 420 500 500
3 | Zugfestigkeit Bz(R) ™ N/mm? 500 550 550
4 Bruchdehnung &:9{410) 9 % 10 8
5 SchweiBeignung fiir Verfahren20) E, MAG, GP, RA, RP E, MAG, GP, RA, RP E21, MAG2Y), RP

17} Fiir Zeichnungen und statische Berechnungen.

19} Zeichen in () nach DIN 488 Teil 1.

21} Der Nenndurchmesser der Mattenstdbe muB mindest

werden.

'#) Betonstahimatten mit Nenndurchmessern von 4,0mm und 4,5 mm dirfen nur bei vorwiegend ruhender Belastung und
—mit Ausnahme von untergecrdneten vorgefertigten Bauteilen, wie eingeschossigen Einzelgaragen —nur als Querbeweh-
rung bei einachsig gespannten Platten, bei Rippendecken und bei Winden verwendet werden.

20) Die Kennbuchstaben bedeuten: E = Metall-LichtbogenhandschweiBen, MAG = Metall-AktivgasschweiBen, GP = GaspreB-
schweiBen, RA = Abbrennstumpfschweifien, RP = WiderstandspunktschweiBen.

ens 6mm beim Verfahren MAG und mindestens 8 mm beim Ver-

fahren E betragen, wenn Stdbe von Matten untereinander oder mit Stabstihlen < 14 mm Nenndurchmesser verschweit
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(2y Kaltverformter Draht (z. B fir Bigel nach Abschnitt
18.8.2.1 mit einem Durchmesser 4; > 3mm) muB die Eigen-
schaften von Betonstahl BSt 420 S (111 S) oder BSt 500 $
(IV S} haben. Rechenwerte und Bewehrungsrichtlinien
konnen den DAfSth-Heften 220 und 400 entnommen werden.

6.7 Andere Baustoffe und Bauteile

6.7.1 Zementmdortel fiir Fugen

(1) Zementmdrtel muB fir Fugen bei Fertigteilen und Zwi-

schenbauteilen folgende Bedingungen erfiillen:

a) Zement nach DIN 1164 Teil 1 der Festigkeitsklasse Z 35 F
ader hoher;

by Zementgehalt: mindestens 400 kg/m? verdichteten Mér-
tels;

c) Betonzuschlag: gemischtkdrniger, sauberer Sand 0 his
4 mm.

(2) Hiervon darf nur abgewichen werden, wenn im Alter

von 28 Tagen an Wirfeln von 100mm Kantenldnge eine

Druckfestigkeit des Martels von mindestens 15N/mm? nach

DIN 1048 Teil 1 nachgewiesen wird.

6.7.2 Zwischenbauteile und Deckenziegel
Zwischenbauteile aus Beton miissen DIN 4158, solche aus
gebranntem Ton und Deckenziegel missen DIN 4159 oder
DIN 4160 entsprechen.

7 Nachweis der Giite der Baustoffe und
Bauteile fiir Baustellen

7.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Fur die Durchfihrung und Auswertung der in diesem
Abschnitt vorgeschriebenen Pritfungen und fur die Beriick-
sichtigung ihrer Ergebnisse bei der Bauausfithrung ist der
Bauleiter des Unternehmens verantwortlich. Wegen der Auf-
zeichnung und Aufbewahrung der Ergebnisse siehe Ab-
schnitte 4.3 und 4.4.

{2) Diein den Abschnitten 7.2, 7.3 und 7.4.2 vorgesehenen
Priifungen brauchen bei Bezug von Transportbeton auf der
Baustelle nicht durchgefiihrt zu werden. Die Abschnitte 7.4.1,
743, 744 und 7.4.5 gelten, soweit dort nichts anderes fest-
gelegt ist, auch tur Baustellen, die Transportbeton beziehen.

7.2 Bindemittel, Betonzusatzmittel und
Betonzusatzstoffe

(1) Beijeder Lieferungist zu priifen, ob die Angaben und die
Kennzeichnung auf der Verpackung oder dem Lieferschein
mit der Bestellung und den bautechnischen Unterlagen iiber-
ginstimmen und der Nachweis der Uberwachung erbracht ist.

(2} Bei Betonzusatzmitteln ist festzustellen, ob die Verpak-
kung ein giiltiges Priifzeichen tragt (siehe Abschnitt 6.3.1).
(3) Bei Betonzusatzstoffen ist testzustellen, ob sie den
Anforderungen des Abschnitts 6.3.2 geniigen.

7.3 Betonzuschlag

(1) Bei jeder Lieferung ist zu priifen, ob die Angaben auf
dem Lieferschein mit der Bestellung und den bautechnischen
Unterlagen Ubereinstimmen und der Nachweis der Uber-
wachung erbracht ist.
{2) Der Betonzuschlag ist iaufend durch Besichtigung auf
seine Kornzusammensetzung und auf andere, nach DIN 4226
Teil 1 bis Teil 3 wesentliche Eigenschaften zu prifen. ln Zwei-
felsfdlien ist der Betonzuschlag eingehender zu untersuchen.
(3) Siebversuche sind bei der ersten Lieferung und bei
jedem Wechsel des Herstellwerks erforderlich, auBerdem in
angemessenen Abstanden bei
a) Beton B I (siehe Abschnitt 6.5.5), wenn eine Betonzu-
sammensetzung nach Tabelle 4 mit einer Kornzusam-
mensetzung des Betonzuschiags im Sieblinienbereich (3)

gewdnlt oder wenn die Betonzusammensetzung auf
Grund einer Eignungsprufung festgelegt worden ist;
by Beton B 1l (siehe Abschnitt 6.5.6) stets;
¢) Beton mit besonderen Eigenschaften (siehe Abschnitt
6.5.7) stets.
(4) Bei der Prufung gilt die Kornzusammensetzung von
Zuschlaggemischen noch als eingehalten, werin der Durch-
gang durch die einzefnen Prifsiebe nicht mehr als 5% der
Gesamtmasse von der festgelegten Sieblinie abweicht — bei
Korngruppen mit sehr unterschiedlicher Kornrohdichte nicht
mehr als 5% des Gesamtstoffraumes (siehe FuBnote 73 —und
ihr Kennwert fir die Kornverteilung oder den Wasser-
anspruch nicht unginstiger ist als bei der festgelegten Sieb-
linie. Bei der Korngruppe 0 bis 0,25mm sind Abweichungen
nur bis zu 3% zuldssig.

7.4 Beton
741 Grundlage der Priifung

Die Durchftihrung der Prifung sowie die Herstellung und
Lagerung der Probekdrper richten sich nach DIN 1048 Teil 1.

7.4.2 Eignungspriifung
74.21 Zweck und Anwendung
(1) Die Eignungspriifung dient dazu, vor Verwendung des
Betons festzustellen, welche Zusammensetzung der Beton
haben muB, damit er mit den in Aussicht genommenen Aus-
gangsstoffen und der vorgesehenen Konsistenz unter den
Verhaltnissen der betreffenden Baustelle zuverldssig ver-
arbeitet werden kann und die geforderten Eigenschaften
sicher erreicht. Bei Beton B II und bei Beton mit beson-
deren Eigenschaftenist auBerdem festzustelien, mit welchem
Wasserzementwert der Beton hergestellt werden muB.
(2) Eignungspriifungen sind durchzufihren bei
a} Betan B I, wenn der Beton nicht nach Tabelle 4 zusam-
mengesetzt ist oder wenn zu seiner Herstellung Beton-
zusétze verwendet werden (siehe Abschnitie 6.3 und
6.5.5.1);
b) Beton B Il stets und
c) Beton mit besonderen Eigenschaften, wenn nicht Ab-
schnitt 6.5.7.2 (3) zutrifft und angewendet wird.
{3) Neue Eignungspriufungen sind durchzufihren, wenn
sich die Ausgangsstoffe des Betons oder die Verhiltnisse der
Baustelle, die bei der vorhergehenden Eignungspriifung
zugrunde lagen, wesentlich geandert haben.
(4} Aufder Baustelle darf auf eine Eignungspriifung verzich-
tet werden, wenn sie von der stdndigen Betonpriifstelle (siehe
Abschnitt 5.2.2.6) vorgenommen worden ist, wenn Transport-
beton verwendet wird oder wenn unter gleichen Arbeitsver-
hiltnissen fur Beton gleicher Zusammensetzung und aus den
gleichen Stoffen die geforderten Eigenschaften bei friheren
Priifungen sicher erreicht wurden, '
(5) Fur jede bet der Eignungsprifung angesetzte Mischung
und fir jedes vorgesehene Priifalter sind mindestens drei
Praobekorper zu priifen.
(6) Die Eignungsprifung soll mit einer Frischbetontempera-
tur von 15 °C bis 22 °C durchgefiihrt werden. Zur Erfassung
des Ansteifens ist die Konsistenz 10 Minuten und 45 Minutan
nach Wasserzugabe zu bestimmen.
{7} Sind bei der Bauausfiihrung stark abweichende Tempe-
raturen oder Zeiten zwischen Herstellung und Einbau, die
45 Minuten wesentlich lberschreiten, zu erwarten, so muB
zusatzlich AufschiuB tiber deren Einfliisse auf die Konsistenz

"und die Konsistenzveranderungen gewonnen werden. Bei

stark abweichenden Temperaturen ist auch deren EinfluB
auf die Festigkeit zu prufen.

(8) Bei Anwendung einer Wi&rmebehandlung ist durch
zusétzliche Eignungsprifungen nachzuweisen, daB mit dem
vorgesehenen Verfahren die geforderten Eigenschaften
erreicht werden (siehe Richtlinie iber Warmebehandlung
von Beton und Dampfmischen®).
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{9) Erweiterte Eignungspriifungen sind durchzufihren,
wenn Beton hergestellt wird, der durch Zugabe verziégernder
Betonzusatzmittel gegeniiber dem zugehoérigen Beton ohne
Betonzusatzmitte! eine um mindestens drei Stunden ver-
langarte Verarbeitbarkeitszeit aufweist (sishe ,Vorldufige
Richtlinie fur Beton mit verldngerter Verarbeitbarkeitszeit
{Verzdgerter Beton)").

7.4.2.2 Anforderungen

Bei der Eignungsprifung muB der Mittelwert der Druck-
festigkeit von drei Wirfeln aus derjenigen Betonmischung,
deren Zusammensetzung fir die Bauausfihrung maBgebend
sein soll, die Werte s der Tabelle 1, Spalte 4 (siehe
Abschnitt 6.5.1) um ein VorhaltemaB iberschreiten:

a) Das VorhaltemaB betrédgt fur Beton der Festigkeitsklasse
B 5mindestens 3,0 N/mm?, der Festigkeitsklassen B 10 bis
B 25 mindestens 5,0 N/mm?.

Die Konsistenz des Betons B [ mul3 bei der Eignungs-
prifung, bezogen auf den varaussichtlichen Zeitpunkt des
Einbaus, an der oberen Grenze des gewihlten Konsi-
stenzbereiches (z.B. obere Grenze des AusbreitmaBes)
liegen.

Fir die Herstellung in Betonfertigteiiwerken nach Ab-
schnitt 5.3 gelten diese Anforderungen nicht, sondern
die unter b).

b) BeiBeton B I und bei Beton mit besonderen Eigenschaf-
ten bleibt es dem Unternehmen Uberlassen, das Vorhalte-
maB nach seinen Erfahrungen unter Berlicksichtigung des
zu erwartenden Streubereiches der betreffenden Bau-
stelte zu wahlen. Das VorhaltemaB muB aber so groB
sein, daB bei der Guteprifung die Anforderungen des
Abschnitts 7.4.3.5.2 sicher erfillt werden.

7.4.3 Giitepriifung
7.4.3.1 Allgemeines

(1) Die Giteprifung dient dem Nachweis, daB der fiir den
Einbau hergestellte Beton die geforderten Eigenschaften
erreicht.

(2) Die Betonproben fir die Gutepriifung sind fiir jeden
Probekorper und fiir jede Prisfung der Konsistenz und des
wiz-Wertes aus einer anderen Mischerfiilllung zufillig und
etwa gleichméBig liber die Betonierzeit verteilt zu entnehmen
(siehe auch DIN 1048 Teil 1/12.78, Abschnitt 2.2, erster
Absatz).

(3} In gleicher Weise sind bei Transportbeton und bei Bau-
stellenbeton von einer benachbarten Baustelle nach Ab-
schnitt 21.2 f) die Betonproben bei Ubergabe des Betons
moglichst aus verschiedenen Lieferungen des gleichen
Betons zu entnehmen.

(4) Sind besondere Eigenschaften nach Abschnitt 657
nachzuweisen, s¢ ist der Umfang der Pritfung im Einzelfall
festzulegen.

(5) In allen Zweifelsfillen hat sich das Unternehmen unab-
héngig von dem in dieser Norm festgelegten Priifumfang
durch Priifung der Betonzusammensetzung (Zementgehalt
und gegebenenfalls z/z-Wert) oder der entsprechenden
Eigenschaften von der ausreichenden Beschaffenheit des
frischen oder des erhérteten Betons zu Uberzeugen.

7432 Zementgehalt

Bei Beton B 1 ist der Zementgehalt je m® verdichteten Betons
beim erstmaligen Einbringen und dann in angemessenen

Zeitabstdnden wihrend des Betonierens zu priifen, z. B. nach.

DIN 1048 Teil 1/12.78, Abschnitt 3.3.2. Bei Verwendung von
Transportbeton darf der Zementgehalt dem Lieferschein
(sieche Abschnitt 5.5.3) oder dem Betonsortenverzeichnis
(siehe Abschnitt 5.4.4) entnommen werden.

7.4.3.3 Wasserzementwert

(1) Bei Beton B Il sowie bei Beton fur AuBenbauteile (siehe
Abschnitt 2.1.1), der unter den Bedingungen fiir B [ hergestelit

wird, ist der Wasserzementwert (w/z-Wert) fir jede ver-
wendete Betonsorte beim ersten Einbringen und einmal je
Betoniertag zu ermittein.

(2) Der fir diese Betonsorte bei der Eignungspriifung fest-
gelegte w/z-Wert darf vom Mittelwert dreier aufeinander-
folgender w/z-Wert-Bestimmungen nicht, von Einzelwerten
um hochstens 10% berschritten werden.

(3) Bei Beton fiir AuBenbauteile (siehe Abschnitt 2.1.1) darf
kein Einzelwert den w/z-Wert von 0,65 uUberschreiten.

(4) Die fir Beton mit besonderen Eigenschaften oder
wegen des Korrosionsschutzes der Bewehrung (siche Ab-
schnitte 6.5.6.3 und 6.5.7) festgelegten w/z-Werte dirfen
auch von Einzelwerten nicht liberschritten werden.

(5) Beider Verwendung von Transportbeton dirfen die w/z-
Werte dem Lieferschein (siehe Abschnitt 5.5.3) oder dem
Betonsortenverzeichnis (siehe Abschnitt 5.4.4) entnommen
werden. Dies gilt nicht, wenn Druckfestigkeitsprifungen
durch die doppelte Anzahl von w/z-Wert-Bestimmungen
nach Abschnitt 7.4.3.51 (2) ersetzt werden sollen.

7.4.3.4 Konsistenz

(1) Die Konsistenz des Frischbetons ist wihrend des Beto-
nierens laufend durch augenscheinliche Beurteilung zu liber-
prifen. Die Konsistenz ist fiir jede Betonsorte beim ersten
Einbringen und jedesmal bei der Herstellung der Probekérper
fur die Gutepriifung durch Bestimmung des Konsistenz-
maBes nachzupriifen.

{(2) Bei Beton B II und bei Beton mit besonderen Eigen-
schaften ist die Ermittlung des KonsistenzmaBes auBerdem
in angemessenen Zeitabstidnden zu wiederholen.

(3) Die vereinbarte Konsistenz muB bei Ubergabe des
Betons auf der Baustelle vorhanden sein.

7.4.3.5 Druckfestigkeit
7.4.3.51 Anzahl der Probewlrfel

(1} Bei Baustellen- und Transportbeton B | der Festigkeits-
klassen B 15 und B 25 und bei tragenden Winden und Stiitzen
aus B 5 und B 10 ist fiir jede verwendete Betonsorte (siehe
Abschnitt 54.4), und zwar jeweils fir héchstens 500m3
Beton, jedes GeschoB im Hochbau und je 7 Arbeitstage, an
denen betoniert wird, eine Serie von 3 Probewiirfeln her-
zustellen.

(2) Diejenige Forderung, die die groBte Anzahl von Wurfel-
serien ergibt, ist maBgebend. Bei Beton B II ist — soweit bei
der Verwendung von Transportbeton im folgenden nichts
anderes festgelegt ist — die doppelte Anzahi derim Absatz (1)
geforderten Wiirfelserien zu prifen. Die Halfte der hiernach
geforderten Wiirfelpriifungen kann ersetzt werden durch die
doppelte Anzahl von zv/z-Wert-Bestimmungen nach DIN 1048
Teil 1/12.78, Abschnitt 3.4.

(3) Die vom Transportbetonwerk bei der Eigeniiber-
wachung {siehe DIN 1084 Teil 3} durchzufiihrenden Festig-
keitsprifungen durfen auf die vom Bauunternehmen durch-
zufilhrenden Festigkeitsprifungen von Beton B I und von
Beton B Il angerechnet werden, soweit der Beton fiir die
Herstellung der Probekdrper auf der betreffenden Baustelle
entnommen wurde.

(4) Werden auf einer Baustelle in ginem Betoniervorgang
weniger ais 100 m3 Transportbeton B I eingebracht, so kann
das Priifergebnis einer Wirfelserie, die auf einer anderen
Baustelle mit Beton desselben Werkes und derselben
Zusammensetzung in derselben Woche hergestellt wurde,
auf die im Absatz (1) geforderten Priifungen angerechnet
werden, wenn das Transportbetonwerk fiir diese Betonsorte
unter statistischer Qualitatskontrolle steht (siehe DIN 1084
Teil 3) und diese ein ausreichendes Ergebnis hatte.

7.4.3.5.2 Festigkeitsanforderungen

(1) Die Festigkeitsanforderungen gelten als erfililt, wenn die
mittlere Druckfestigkeit jeder Wiirfelserie {siehe Abschnitt
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6.51 (2)) mindestens die Werte der Tabelle 1, Spalte 4 und
die Druckfestigkeit jedes einzelnen Wiirfels mindestens die
Werte der Spalte 3 erreicht.

{2) Bei Betan gleicher Zusammensetzung und Herstellung
darf jedoch jeweils einer von 9 aufeinanderfolgenden Wiirfeln
die Werte der Tabelie 1, Spalte 3, um hdchstens 20% unter-
schreiten: dabei muB jeder Serien-Mittelwert von 3 aufein-
anderfolgenden Wiirfein die Werte der Tabeile 1, Spalte 4,
mindestens erreichen.

(3) Von den vorgenannten Anforderungen darf bei einer
statistischen Auswertung nach DIN 1084 Teil 1 oder Teii 3/
12.78, Abschnitt 2.2.6, abgewichen werden.

7.4.3.5.3 Umrechnung der Ergebnisse der
Druckfestigkeitsprifung

{1} Woerden an Stelle von Wiirfeln mit 200 mm Kantenldnge
(siehe Abschnitt 6.51) solche mit einer Kantenlange von
150 mm verwendet, so darf die Beziehung 200 =095 8w 1so
verwendet werden.

{(2) Bei Zylindern mit 150mm Durchmesser und 300 mm
Hohe darf bei gleichartiger Lagerung die Wiirfeldruckfestig-
keit fwaoo aus der Zylinderdruckfestigkeit £ abgeleitet
werden
— fur die Festigkeitsklassen B 15 und geringer zu

Bwzao =125 ¢ und
— fiir die Festigkeitsklassen B 25 und hoher gy, 200=1,18B¢.
{3) Bei Verwendung von Wiirfeln oder Zylindern mit ande-
ren Ma8en oder wenn die vorher genannten Druckfestigkeits-
verhdltniswerte nicht angewendet werden, mui das Druck-
festigkeitsve. ...ais zum 200-mm-Wiirfel fiir Baton jeder
Zusammensetzung, Festigkeit und Altersstufe bei der
Eignungsprufung gesondert nachgewiesen werden, und zwar
an mindestens 6 Korpern je Probekdrperart.
(4) Fir Druckfestigkeitsverhzltniswerte bei aus dem Bau-
werk entnommenen Probekdrpern siehe DIN 1048 Teil 2.
(5) Wird bei Eignungs- und Gltepriifungen bereits van der
7-Tage-Wiirfeldruckfestigkeit fiy; auf die zu erwartende
28-Tage-Wirfeldruckfestigkeit Sys geschlossen, so diirfen
im allgemeinen je nach Festigkeitsklasse des Zements die
Angaben der Tabelle 7 zugrunde gelegt werden.
{6) Andere Verhaltniswerte diirfen zugrunde gelegt werden,
wenn sie bei der Eignungspriifung ermittelt wurden.

Tabelle 7. Beiwerte fiir die Umrechnung der 7-Tage- auf
die 28-Tage-Wiirfeldruckfestigkeit

1 2
. . 3 28-Tage-Wirfel-
Festigkeitsklasse druckfestigkeit
des Zements
Brwas
1 225 1.4 Buwy
f

2 Z35L 1 1.3 Bwr

3 Z 35 F;Z45L i 1,2,6“‘7

4 ZA45F; 255 1.1 Bwy

7.4.4 Erhdrtungspriifung

(1) Die Erhartungsprifung gibt einen Anhatt iber die
Festigkeit des Betons im Bauwerk zu einem bestimmten Zeit-
punkt und damit auch fir die Ausschalfristen. Die Erhdrtung
kann nach DIN 1048 Teil 1, Teil 2 und Teil 4 zerstorend und/
oder zerstdrungsfrei ermitteit werden.

{2) Die Probekdrper fir diesen Nachweis sind aus dem
Beton, der fiir die betreffenden Bauteile bestimmt ist, her-
zustellen, unmittelbar neben oder auf diesen Bauteilen zu
lagern und wie diese nachzubehandeln (Einflul der Tempera-

tur und der Feuchte) Fiir die Erhartungsprifung sind min-
destens drei Probekérper herzustellen: eine groBere Anzahl
von Prabekdrpern empfiehlt sich aber, damit die Festigkeits-
priifung bei ungenugendem Ergebnis zu einem spiteren Zeit-
punkt wiederholt werden kann.

(3) BeiderBeurteilung der aus den Probekorpern gewonne-
nen Ergebnisse ist zu beachten, daB Bauteile, deren MaBe von
denen der Probekorper wesentlich abweichen, einen ande-
ren Erhartungsgrad aufweisen kdnnen als die Probekorper,
z.B. infolge verschiedener Wirmeentwicklung im Beton.

7.4.5 Nachweis der Betonfestigkeit am Bauwerk

(1) In Sonderfillen, z. B. wenn keine Ergebnisse von Druck-
festigkeitspriifungen vorliegen oder die Ergebnisse unge-
nilgend waren oder sonst erhebliche Zweifel an der Beton-
festigkeit im Bauwerk bestehen, kann es nétig werden, die
Betondruckfestigkeit durch Entnahme von Probekdrpern aus
dem Bauwerk oder am fertigen Bauted durch zerstdrungs-
freie Priifung nach DIN 1048 Teil 2 oder durch beides nach
DIN 1048 Teil 4 zu bestimmen. Dabei sind Alter und Er-
hértungsbedingungen (Temperatur, Feuchte) des Bauwerk-
betons zu beriicksichtigen.

(2) Fiir die Festlegung von Art und Umfang der zerstdrungs-
freien Priifungen und der aus dem Bauwerk zu entnehmen-
den Proben und fur die Bewertung der Ergebnisse dieser
Priifungen ist ein Sachverstindiger hinzuzuziehen, soweit
dies nach DIN 1048 Teil 4 erforderlich ist.

7.5 Betonstahl

7.5.1 Priifung am Betonstahl

Bei jeder Lieferung von Betonstahl ist zu priifen, ob das nach
DIN 488 Teil 1 geforderte Werkkennzeichen vorhanden ist.
Betonstahi ohne Werkkennzeichen darf nicht verwendet

werden. Dies gilt nicht fiir Bewehrungsstahl aus Rundstahi
St 37-2.

7.5.2 Priifung des SchweiBens von Betonstahl|

Die Arbeitsprifungen, die vor oder wahrend der SchweiB-
arbeiten durchzufiihren sind, sind in DIN 4099 geregelt.

7.6 Bauteile und andere Baustoffe
7.6.1 Allgemeine Anforderungen
Bei Bauteilen nach den Abschnitten 7.6.2 bis 7.6.4 ist zu pri-

fen, ob sie aus einem Werk stammen, das einer Uberwachung
{Gitelberwachung) unterliegt.

7.6.2 Priifung der Stahlbetonfertigteile

Bei jeder Lieferung von Fertigteilen muB gepriift werden,
ob hierfiir ein Lieferschein mit allen Angaben nach Ab-
schnitt 552 vorliegt, die Fertigteile nach Abschnitt 19.6
gekennzeichnet sind und ob die Fertigteile die nach den.
bautechnischen Unterlagen erforderlichen Mafe haben.

7.6.3 Priifung der Zwischenbauteile und Deckenziegel
Bei jeder Lieferung statisch mitwirkender Zwischenbauteile
aus Beton nach DIN 4158 und aus gebranntem Ton nach
DIN 4159 und statisch mitwirkender Deckenziegel nach
DIN 4159 ist zu priifen, ob sie die nach den bautechnischen
Unterlagen erforderlichen MaBe und die nach DIN 4158 und
DIN 4159 erforderliche Form der Stofifugen haben. Bei jeder
Lieferung statisch nicht mitwirkender Zwischenbauteile
nach DIN 4158 und nach DIN 4160 ist zu priifen, ob sie die
geforderten MaBe und Formen aufweisen.

7.6.4 Priifung der Betongliser

Bei jeder Lieferung von Betongldsern ist zu priifen, ot die
Angaben im Lieferschein nach DIN 4243 den bautechni-
schen Unterlagen entsprechen.

7.6.5 Priifung von Zementmértel

Fir jede verwendete Mdrtelsarte und fiir hochstens 200m
damit hergestellter tragender Fugen, jedes GeschoB im
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Hochbau und je 7 Arbeitstage, an denen nacheinander Martel
hergestellt wird, ist eine Serie von drei Wiirfeln mit 100 mm
Kantenlédnge aus Mdrtel verschiedener Mischerfillungen
nach DIN 1048 Teil 1 zu prufen (siehe auch Abschnitt 6.7.1).
Diejenige Forderung, die die grifte Anzahl von Wiirfelserien
ergibt, ist mafigebend.

8 Uberwachung (Giiteiiberwachung) von
Baustellenbeton B II, von Fertigteilen und
von Transportbeton

Fur Baustellenbeton B 11, Beton- und Stahlbetonfertigteile
und Transportbeton ist eine Uberwachung (Giiteiiber-
wachung), bestehend aus Eigen- und Fremdiberwachung,
durchzufuhren. Die Durchfuhrung ist in DIN 1084 Teil 1 bis
Teil 3 geregelt.

9 Bereiten und Beférdern des Betons
9.1 Angaben iiber die Betonzusammensetzung

Zur Herstellung von Betan mufB der Mischerfiihrer im Besitz

einer schriftlichen Mischanweisung sein, die folgende

Angaben Uber die Zusammensetzung einer Mischerfiillung

enthilt:

a) Betonsortenbezeichnung (Nummer des Betonsorten-
verzeichnisses);

b) Festigkeitsklasse des Betons;

¢) Art, Festigkeitsklasse und Menge des Zements sowie
Zementgehalt in kg/m> verdichteten Betons;

d) Art und Menge des Betocnzuschlags, gegebenenfalls
Menge der getrennt zuzugebenden Korngruppenanteile
oder Angabe ,werkgemischter Betonzuschlag®;

e} Konsistenzmaf des Frischbetons;

f} gegebenenfalls Art und Menge von Betonzusatzmitteln
und Betonzusatzstoffen;

fir Beton B I sowie fur Beton fur AuBenbauteile auBerdem:

g) Wasserzementwert (w/z-Wert),

h) Wassergehait w (Zugabewasser und Oberfiichenfeuchte
des Betonzuschlags und gegebenenfalls Betonzusatz-
mittelmenge, vergleiche Abschnitt 6.5.2).

9.2 Abmessen der Betonbestandteile

9.2.1 Abmessen des Zements

Der Zement ist nach Gewicht, das auf 3% einzuhalten ist,
zuzugeben.

9.2.2 Abmessen des Betonzuschlags

(1} Der Betonzuschlag oder die einzelnen Korngruppen
sind unabhéngig von der Art des Abmessens nach Gewicht,
das auf 3% einzuhalten ist, zuzugeben.

(2) Inder Regel sind sie nach Gewicht abzumessen. Dies gilt
auch fir Betonzuschlag mit wesentlich unterschiedlicher
Kornrohdichte, dessen Mengenanteile dann aus den Stoff-
raumanteilen (siehe Abschnitt 8.2.2) zu errechnen sind.

{3) Fur Beton B I (siehe Abschnitt 6.5.6) ist das Abmessen
des Betonzuschlags oder der einzelnen Korngruppen nach
Raumteilen nur dann gestattet, wenn selbsttatige AbmeB-
vorrichtungen verwendet werden, an deren Einstellung not-
wendige Anderungen leicht und zutreffend vorzunehmen
sind und mit denen Korngruppen und Gasamtzuschlag-
menge mit der geforderten Genauigkeit abgemessen werden
kinnen. Die AbmeBvorrichtungen miissen die Nachprifung
der Menge der abgemessenen Korngruppen auf einfache
Weise zuverlassig gestatten.

(4) Wird nach Raumteilen abgemessen, so sind die Mengen
der abgemessenen Korngruppen haufig nachzuprifen. Dies
gilt auch dann, wenn selbsttatige AbmeBvorrichtungen vor-
handen singd.

9.2.3 Abmessen des Zugabewassers

(1) Die Menge des Zugabewassers ist auf 3% einzuhalten.
Die hochstzulassige Zugabewassermenge richtet sich bei
Beton B I nach dem einzuhaltenden KonsistenzmaBi (siehe
Abschnitt 6.5.3) und bei Beton B Il nach dem festgelegten
Wasserzementwert (siehe Abschnitte 656.3 und 657}
Dabei ist die Oberflichenfeuchte des Betonzuschlags zu
beriicksichtigen.

(2} Wassersaugender Betonzuschiag muB vorher so an-
gefeuchtet werden, daf er beim Mischen und danach még-
lichst kein Wasser mehr aufnimmdt.

9.3 Mischen des Betons
9.3.1 Baustellenbeton

(1) Beim Zusammensetzen des Betons mufl dem Mischer-
fuhrer die Mischanweisung vorliegen.

(2) Die Stoffe mussenin Betonmischern, die fiir die jeweilige
Betonzusammensetzung geeignet sind, so lange gemischt
werden, bis ein gleichmaBiges Gemisch entstanden ist. Um
dies zu erreichen, mufl der Beton bei Mischern mit beson-
ders guter Mischwirkung wenigstens 30 Sekunden, bei den
ibrigen Betonmischern wenigstens 1 Minute nach Zugabe
alter Stoffe gemischt werden.

{3} Die Mischer miUssen von erfahrenem Personal bedient
werden, das in der Lage ist, die festgelegte Konsistenz
einzuhalten.

(4) Mischen von Hand ist nur in Ausnahmefallen fir Beton
der Festigkettsklassen B 5 und B 10 bei geringen Mengen
zulassig.

(5) Wegen der Temperatur des Frischbetons siehe Ab-
schnitte 9.4.1 und 11.1 sowie ,Richtlinie Uber Warmebehand-
lung von Beton und Dampfmischen®.

9.3.2 Transportbeton

(1) Beim Zusammensetzen des Betons muB dem Mischer-
fuhrer der Lieferschein vorliegen.

(2) Firwerkgemischten Transportbeton gilt Abschnitt ©.3.1.

(3) Bei fahrzeuggemischtem Transportbeton richten sich
der hochstzuldssige Fiillungsgrad des Mischers und die
Mindestdauer des Mischens nach der Bauart des Mischfahr-
zeugs und der Konsistenz des Betons (siehe Abschnitt 5.4.6).
Der Beton soll dabei mit Mischgeschwindigkeit durch minde-
stens 50 Umdrehungen gemischt werden; er ist unmittelbar
var Entleeren des Mischfahrzeugs nochmals durchzu-
mischen.

(4) Nach AbschluB des Mischvorgangs darf die Zusammen-
setzung des Frischbetons nicht mehr verandert werden.
Davon ausgenommen ist die Zugabe eines FlieBmittels ent-
sprechend der  Richtlinie fir Beton mit FlieBmittel und fur
FlieBbeton; Herstellung, Verarbeitung und Prifung”.

9.4 Befdrdern von Beton zur Baustelle

9.4.1 Allgemeines

Wahrend des Befdrderns ist der Frischbeton vor schadlichen
Witterungseinflissen zu schitzen. Wegen der bei kiihler
Witterung und bei Frost einzuhaltenden Frischbetontempe-
raturen siehe Abschnitt 11.1. Auch bei heiBer Witterung darf
die Frischbetontemperatur bei der Entladung + 30 °C nicht
uberschreiten, sofern nicht durch geeignete MaBnahmen
sichergestellt ist, daB keine nachteiligen Folgen zu erwarten
sind (siehe z.B. ACI Standard ,Recommended Practice of
Hot Weather Concreting” (AC| 305-72) und ,Richtlinie Uber
Wiarmebehandiung von Beton und Dampfmischen®). Bei
Anwendung des Betonmischens mit Dampfzufiihrung darf
die Frischbetontemperatur + 30 °C Uberschreiten.

9.4.2 Baustellenbeton

(1) Wird Baustellenbeton der Konsistenzen KP, KR oder KF
von einer benachbarten Baustelle (siehe Abschnitt 2.1.2 f))
verwendet und nicht in Fahrzeugen mit Rihrwerk oder in



Ministerialblatt fiir rlas Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 8¢ vom 15. Dezember 1988 1643

Miscnfahrzeugen (siehe Abschnitt 9.3.2) zur Verwendungs-
stelle befdrdert, so muB er spatestens 206 Minuten, Beton der
Konsistenz KS spatestens 45 Minuten nach dem Mischen
vollstandig entladen sein.

{2) Firdie Entladung vonMischfahrzeugen und Fahrzeugen
mit Ruhrwerk gelten die Zeitspannen nach Abschnitt 9.4.3.

9.4.3 Transportbeton

(1) Werkgemischter Frischbeton der Konsistenz KS darf mit
Fahrzeugen ohne Mischer ader Runrwerk befdrdert werden.

{2y Frischbeton der Konsistenzen KP, KR ader KF darf nur
in Mischfahrzeugen oder in Fahrzeugen mit Ruhrwerk zur
Verwendungsstelle befordert werden. Wahrend des Befor-
derns ist dieser Beton mit Rihrgeschwindigkeit (siehe
Abschnitt 5.4.6) zu bewegen. Das ist nicht erforderlich, wenn
der Beton im Mischfahrzeug beftrdert und unmittelbar vor
dem Entladen nochmals so durchgemischt wird, daB er auf
der Baustelle gleichmaRig durchmischt libergeben wird.

{3) Mischfahrzeuge und Fahrzeuge mit Rihrwerk sollen
spatestens 90 Minuten, Fahrzeuge ohne Ruhrwerk fur die
Beforderung von Beton der Konsistenz KS spitestens 45
Minuten nach Wasserzugabe vollstandig entladen sein. Ist
beschleunigtes Ansteifen des Betons (z. B. durch Witterungs-
einfliisse) zu erwarten, so sind die Zeitabstande bis zum Ent-
laden entsprechend zu kiirzen. Bei Beton mit Verzogerern
durfen die angegebenen Zeiten angemessen iiberschritten
werden.

(4) Bei der Ubergabe des Betons muB die vereinbarte
Konsistenz vorhanden sein.

10 Fordern, Verarbeiten und Nachbehandeln
des Betons

10.1 Fdrdern des Betons auf der Baustelle

(1) Die Art des Forderns (z.B. in TransportgefaBen, mit
Transportbandern, Pumpen, Druckluft} und die Zusammen-
setzung des Betons sind so aufeinander abzustimmen, daB
ein Entmischen verhindert wird.

{2) Auch beim Abstiirzen in Stiitzen- und Wandschalungen
darf sich der Beton nicht entmischen. Er ist z. B. durch Fall-
rohre zusammenzuhalten, die erst kurz liber der Verarbei-
tungsstelle enden.

(3) Fur das Fordern des Betons durch Pumpen ist die Ver-
wendung von Leichtmetallrohren nicht zuldssig.

(4) Fdrderleitungen fiir Pumpbeton sind so zu vertegen,
dafB der Betonstrom innerhalb der Rohre nicht abrei3t. Beim
Fordern mit Transportbdandern sind Abstreifer und Vorrich-
tungen zum Zusammenhalten des Betons an der Abwurf-
stelle anzuordnen.

(5) Beim Einbringen des Betons ist darauf zu achten, daf
Bewehrung, Einbauteile, Schalungsflichen usw. eines spé-
teren Betonierabschnittes nicht durch Beton verkrustet
werden.

10.2 Verarbeiten des Betons

10.2.1 Zeitpunkt des Verarbeitens

Beton ist méglichst bald nach dem Mischen, Transportbeton
mdglichst sofort nach der Anlieferung zu verarbeiten, in
beiden Féllen aber, ehe er ansteift oder seine Zusammen-
setzung andert.

10.2.2 Verdichten

(1} Die Bewehrungsstabe sind dicht mit Beton zu umbhiillen.
Der Beton muB maglichst vollstindig verdichtet werden?22),
Z.B. durch Riitteln, Stochern, Stampfen, Klopfen an der
Schalung usw., und zwar besonders sorgfaltig in den Ecken
und langs der Schalung. Unter Umstdnden empfiehit sich
ein Nachverdichten des Betons (z.B. bei hoher Steigge-
schwindigkeit beim Einbringen).

(2) Beton der Konsistenzen KS, KP oder KR (siehe Ab-
schnitt 8.5.3) ist in der Regel durch Riitteln zu verdichten.
Dabei sind DIN 4235 Teil 1 bis Teil 5 zu beachten. Ober-
flachenriittier sind so langsam fortzubewegen, daB der
Beton unter ihnen weich wird und die Betonaoberflache hinter
ihnen geschlossen ist. Unter kriftig wirkenden Oberfldchen-
rittlern soll die Schicht nach dem Verdichten hdchstens
20cm dick sein. Bei Schalungsrittlern ist die beschriankte
Einwirkungstiefe zu beachten, die auch von der Ausbildung
der Schalung abhangt.

(3) Beton der Konsistenz KR und — soweit erforderlich —
der Konsistenz KF kann auch durch Stochern verdichtet
werden. Dabei ist der Beton so durchzuarbeiten, dai die in
ihm enthaltenen Luftblasen moglichst entweichen und der
Beton ein gleichmdBig dichtes Geflige erhalt.

{4) Beton der Konsistenz KS kann durch Stampfen ver-
dichtet werden. Dabei soll die fertiggestampfte Schicht
nicht dicker als 15cm sein. Die Schichten miissen durch
Hand- oder besser Maschinenstampfer so lange verdichtet
werden, bis der Beton weich wird und eine geschlossene
Oberflache erhdlt. Die einzelnen Schichten sollen dabei
maoglichst rechtwinklig zu der im Bauwerk auftretenden
Druckrichtung verlaufen und in Druckrichtung gestampft
werden. Wo dies nicht moglich ist, muB die Konsistenz min-
destens KP entsprechen, damit gleichlaufend zur Druckrich-
tung keine Stampffugen entstehen.

(5) Wird keine Arbeitsfuge vorgesehen, so darf beim Ein-
bau in Lagen das Betonieren nur so lange unterbrochen
werden, bis die zuletzt eingebrachte Betonschicht noch
nicht erstarrt ist, so daf noch eine gute und gleichmaBige
Verbindung zwischen beiden Betonschichten mdglich ist.
Bei Verwendung von Innenrittlern muB die Riittelflasche
noch in die untere, bereits verdichtete Schicht eindringen
(siehe DIN 4235 Teil 2).

(6) Beim Verdichten von FlieBbeton ist die ,Richtlinie fir
Beton mit FlieBmittel und fir FlieBbeton; Herstellung, Ver-
arbeitung und Prifung” zu beachten.

10.2.3 - Arbeitsfugen

(1) Die einzelnen Betonierabschnitte sind vor Beginn des
Betonierens festzulegen. Arbeitsfugen sind so auszubilden,
daB alle auftretenden Beanspruchungen aufgenommen
werden konnen.

(2) In den Arbeitsfugen mus fiir einen ausreichend festen
und dichten Zusammenschlufl der Betonschichten gesorgt
werden. Verunreinigungen, Zementschlamm und nicht ein-
wandfreier Beton sind vor dem Weiterbetonieren zu ent-
fernen. Trockener alterer Beton ist vor dem Anbetonieren
mehrere Tage feucht zu halten, um das Schwindgefalle
zwischen jungermn und altem Beton gering zu halten und um
weitgehend zu verhindern, da3 dem jungen Beton Wasser
entzogen wird. Zurn Zeitpunkt des Anbetonierens muf8 die
Oberflache des idlteren Betons jedoch etwas abgetrocknet
sein, damit sich der Zementleim des neu eingebrachten
Betons mit dem &dlteren Beton gut verbinden kann.

(3) Das Temperaturgefille zwischen altem und neuem
Beton kann dadurch gering gehalten werden, daB der alte
Beton warm gehalten oder der neue gekiihit eingebracht
wird.

(4) Bei Bauwerken aus wasserundurchldssigem Beton
sind auch die Arbeitsfugen wasserundurchlidssig auszu-
bilden.

(5) SinngemaB gelten die Bestimmungen dieses Ab-
schnitts auch fur ungewollte Arbeitsfugen, die z. B. durch
Witterungseinflisse oder Maschinenausfall entstehen.

22) Soicher Beton kann noch einzelne sichtbare Luftporen
enthaiten. .
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10.3 Nachbehandeln des Betons

(1) Beton ist bis zum genugenden Erharten seiner ober-
flachennahen Schichten gegen schadigende Einflisse zu
schitzen, 2. B. gegen starkes Abkuhlen oder Erwédrmen, Aus-
trocknen (auch durch Wind), starken Regen, stromendes
Wasser, chemische Angriffe, ferner gegen Schwingungen
und Erschitterungen, sofern diese das Betongefiige lockern
und die Verbundwirkung zwischen Bewehrung und Beton
gefdhrden kdnnen. Dies gilt auch flr VerguBmortel und
Beton der Verbindungsstellen von Fertigteilen.

{2) Um den frisch eingebrachten Beton gegen vorzeitiges
Austrocknen zu schiitzen und eine ausreichende Erhartung
der oberflaichennahen Bereiche unter Baustelienbedingun-
gen sicherzustellen, ist er ausreichend lange feucht zu halten.
Dabei sind die Einflisse, welchen der Beton im Laufe der Nut-
zung des Bauwerks ausgesetzt ist, zu beriicksichtigen. Die
erforderliche Dauer richtet sich in erster Linie nach der
Festigkeitsentwicklung des Betons und den Umgebungs-
bedingungen wahrend der Erhartung. Die ,Richtlinie zur
Nachbehandlung von Beton® ist zu beachten.

(3) Das Erhérten des Betons kann durch eine betontechno-
logisch richtige Wiarmebehandlung beschleunigt werden.
Auch Teile, die warmebehandeit wurden, sollen feucht ge-
halten werden, da die Erhirtung im aflgemeinen am Ende
der Warmebehandlung noch nicht abgeschlossen ist und
der Beton bei der Abklhlung sehr stark austrocknet (ver-
gleiche ,Richtlinie dber Warmebehandlung von Beton und
Dampfrischen®).

10.4 Betonieren unter Wasser

(1} Unter Wasser geschutteter Beton kommt in der Regel
nur fir unbewehrte Bauteile in Betracht und nur fiir das Ein-
bringen mit ortsfesten Trichtern.

(2} Unterwasserbeton muB Abschnitt 6.5.7.8 entsprechen.
Er ist ohne Unterbrechung zigig einzubringen. In der Bau-
grube muB das Wasser ruhig, also ohne Strédmung, stehen.
Die Wasserstinde innerhalb und auBerhalb der Baugrube
sollen sich ausgleichen konnen.

(3) Bei Wassertiefen bis 1m darf der Beton durch vorsich-
tiges Vortreiben mit natiirlicher Bdschung eingebracht
werden. Der Beton darf sich hierbei nicht entmischen und
muB beim Vortreiben itber dem Wasserspiegel aufgeschittet
werden.

(4) Bei Wassertiefen tiber 1 mist der Beton so einzubringen,
daf er nicht frei durch das Wasser fallt, der Zement nicht
ausgewaschen wird und sich mdglichst keine Trennschichten
aus Zementschlamm bilden.

{8) Fir untergeordnete Bauteile darf der Beton mit Klapp-
kdsten oder fahrbaren Trichtern auf der Grindungsschle
oder auf der Oberflache der einzelnen Betonschichten lagen-
weise geschiittet werden.

{6) Mit ortsfesten Trichtern oder solchen geschiossenen
Behaltern, die vor dem Entleeren ausreichend tief in den noch
nicht erstarrten Beton eintauchen, dirfen Bauteile aller Art
in gut gedichteter Schalung hergestellt werden.

{7y Die Trichter miissen in den eingebrachten Beton standig
ausreichend eintauchen, so daB der aus dem Trichter nach-
dringende Beton den zuvor eingebrachten seitlich und auf-
warts verdrangt, ohne daB er mit dem Wasser in Beriihrung
kommt. Die Abstande der orisfesten Trichter sind so zu
wihlen, daB die seitlichen FlieBwege des Betons moglichst
kurz sind.

(8) Beim Betonieren wird der Trichter vorsichtig hochge-
zogen; auch dabei muB das Trichterrohr stindig ausreichend
tief im Beton stecken. Werden mehrere Trichter angeordnet,
so sind sie gleichzeitig und gleichmaBig mit Beton zu be-
schicken.

{9) Der Beton ist beim Einbringen in die Trichter cder ande-
ren Behalter durch Tauchriittler zu verdichten (entlixften).

(10) Unterwasserbeton darf auch dadurch hergesteiit
werden, daB ein schwer entmischbarer Mortel von unten her
in eine Zuschlagschuttung mit geeignetem Kornaufbau {z.B.
chne Fein- und Mittelkorn) eingepreft wird. Die Mértelober-
fliche soll dabei gleichmaBig hoch steigen.

11 Betonieren bei kiihler Witterung
und bei Frost

11.1 Erforderliche Temperatur des frischen Betons

{1} Bei kiihier Witterung und bei Frost ist der Beton wegen
der Erhartungsverzogerung und der Moglichkeit der bleiben-
den Beeintrachtigung der Betoneigenschaften mit einer be-
stimmten Mindesttemperatur einzubringen. Dies gilt auch
fdr Transportbeton. Der eingebrachte Beton ist eine gewisse
Zeit gegen Warmeverluste, Durchfrieren und Austrocknen
zu schiitzen.

(2) Bei Lufttemperaturen zwischen +5 und -3 °C darf die
Temperatur des Betons beim Einbringen + 5 °C nicht unter-
schreiten. Sie darf +10°C nicht unterschreiten, wenn der
Zementgehalt im Beton kleiner ist als 240 I‘:gf‘m3 oder wenn
Zemente mit niedriger Hydratationswarme verwendet
werden.

(3) Beilufttemperaturenunter -3 °C muB die Betontempe-
ratur beim Einbringen mindestens + 10 °C betragen. Sie sol!
anschlieBend wenigstens 3 Tage auf mindestens +10°C
gehalten werden. Anderenfalls ist der Beton so lange zu
schiitzen, bis eine ausreichende Festigkeit erreicht ist.

{4) Die Frischbetontemperatur darf im allgemeinen +30 °C
nicht uberschreiten (siehe Abschnitt 9.4.1).

(5) Bei Anwendung des Betonmischens mit Dampfzufih-
rung darf die Frischbetontemperatur + 30 °C uberschreiten
(siehe ,Richtlinie iber Warmebehandlung von Beton und
Dampfmischen®).

{6) Junger Beton mit einem Zementgehalt von mindestens
270 kg.’rn3 und einem w/z-Wert von hochstens 0,60, der
vor starkem Feuchtigkeitszutritt (z. B. Niederschligen) ge-
schiitzt wird, darf in der Regel erst dann durchfrieren, wenn
seine Temperatur bei Verwendung von rasch erhartendem
Zement (Z 35 F, Z 45 L, Z 45 F und Z 55} vorher wenigstens
3 Tage + 10 °C nicht unterschritten oder wenn er bereits eine
Druckfestigkeit von 50 N/mm? erreicht hat (wegen der Er-
hartungsprifung siehe Abschnitt 7.4.4).

11.2 SchutzmaBnahmen

(1) Die im Einzelfall erforderlichen SchutzmaBnahmen
hangen in erster Linie von den Witterungsbedingungen, den
Ausgangsstoffen und der Zusammensetzung des Betons
sowie von der Art und den MaBen der Bauteile und der
Schalung ab.

(2) An gefrorene Betonteile darf nicht anbetoniert werden.
Durch Frost geschadigter Beton ist vor dem Weiterbetonie-
ren zu entfernen. Betonzuschiag darf nicht in gefrorenem
Zustand verwendet werden.

(3) Wenn ndtig, sind das Wasser und —soweit erfordertich —
auch der Betonzuschlag vorzuwérmen. Hierbei ist die Frisch-
betontemperatur nach Abschnitt 11.1 zu beachten. Wasser
mit einer Temperatur von mehr als + 70 °C ist zuerst mit dem
Betonzuschlag zu mischen, bevor Zement zugegeben wird.
Vor allem bei feingliedrigen Bauteilen empfiehlt es sich, den
Zementgehalt zu erhdhen oder Zement hdherer Festigkeits-
klasse zu verwenden oder beides zu tun.

(4) Die Warmeverluste des eingebrachten Betons sind
maglichst gering zu halten, z. 8. durch warmeddmmendes
Abdecken der luftberiihrten frischen Betonflachen, Verwen-
dung wdrmediammender Schalungen, spateres Ausschalen,
UmschlieBen des Arbeitsplatzes, Zufilhrung von Wirme.
Dabei darf dem Beton das zum Erhirten notwendige Wasser
nicht entzogen werden.
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(5) Die erforderlichen MaBnahmen sind so rechtzeitig vor-
zubereiten, daf sie bei Bedarf sofort angewendet werden
konnen

12 Schalungen, Schalungsgeriiste,
Ausschalen und Hilfsstiitzen

12.1 Bemessung der Scisalung

{1y Die Schalung und die sie stitzende Konstruktion aus
Schalungstragern, Kanthdlzern, Ankern usw. sind so zu
bemessen, dafi sie alle lotrechten und waagerechten Krifte
sicher aufnehmen kdnnen, wobei auch der Einflull der Schiitt-
geschwindigkeit und die Art der Verdichtung des Betons zu
bericksichtigen sind. Fur Stitzen und Wande, die hoher als
3m sind, ist die Schittgeschwindigkeit auf die Tragfahigkeit
der Schalung abzustimmen.

(2} Fir die Bemessung ist neben der Tragfahigkeit oft die
Durchbiegung maBgebend. Ausziehbare Schalungstrager
und -stutzen missen ein Priifzeichen besitzen. Sie diirfen nur
nach den Regeln eingebaut und belastet werden, die im
Bescheid zum Priifzeichen enthalten sind.

12.2 Bauliche Durchbildung

(1) Die Schalung soll so dicht sein, daB der Feinmortel des
Betons beim Einbringen und Verdichten nicht aus den Fugen
flieAt. Holzschalung scll nicht zu lange ungeschutzt Sonne
und Wind ausgesetzt werden. Sie ist rechtzeitig vor dem
Betonieren ausgiebig zu nassen.

(2) Die Schalung und die Formen — besonders flr Stahl-
betonfertigteile — missen moglichst maBgenau hergestellt
werden. Sie sind — vor allem fir das Verdichten mit Riittel-
gerdten oder auf Riitteltischen — kraftig und gut versteift
auszubilden und gegen Verformungen wahrend des Betonie-
rens und Verdichtens zu sichern.

(3) Die Schalungen sind vor dem Betonieren zu sdubern.
Reinigungséffnungen sind vor allerm am FuB von Stiitzen und
wanden, am Ansatz von Auskragungen und an der Unterseite
von tiefen Balkenschalungen anzuordnen.

(4) Ungeeignete Trennmittel kdnnen die Betonoberflache
verunreinigen, ihre Festigkeit herabsetzen und die Haftung
von Putz und anderen Beschichtungen vermindern.

12.3 Ausriisten und Ausschalen

12.3.1 Ausschalfristen

(1) Ein Bauteil darf erst dann ausgeristet oder ausgeschalt
werden, wenn der Beton ausreichend erhirtet ist (siehe
Abschnitt 7.4.4), bei Frost nicht etwa nur hartgefroren ist und
wenn der Bauleiter des Unternehmens das Ausriisten und
Ausschalen angeordnet hat. Der Bauleiter darf das Ausristen
oder Ausschalen nur anordnen, wenn er sich von der ausrei-
chenden Festigkeit des Betons iiberzeugt hat.

(2) Als ausreichend erhdrtet gilt der Beton, wenn das Bau-
teil eine solche Festigkeit erreicht hat, daf es alle zur Zeit
des Ausriistens oder Ausschalens angreifenden Lasten mit
der in dieser Norm vorgeschriebenen Sicherheit (siehe
Abschnitt 17.2.2) aufnehmen kann.

(3) Besondere Vorsicht ist geboten bei Bauteilen, die schon
nach dem Ausristen nahezu die volle rechnungsmagige
Belastung tragen (z. B. bei Dachern oder bei Geschofidecken,
die durch noch nicht erhértete obere Decken belastet sind).
(4) Das gleiche gilt fir Beton, der nach dem Einbringen
niedrigen Temperaturen ausgesetzt war.

(5) War die Temperatur des Betons seit seinem Einbringen
stets mindestens + 5 °C, so kénnen fir das Ausschalen und
Ausriisten im allgemeinen die Fristen der Tabelle 8 als
Anhaltswerte angesehen werden. Andere Fristen kdnnen
notwendig oder angemessen sein, wenn die nach Ab-
schnitt 7.4.4 ermittelte Festigkeit des Betons noch gering ist.
Die Fristen der Tabelle 8, Spalten 3 oder 4, gelten — bezogen

auf das Einbringen des Ortbetons — als Anhaltswerte auch fiir
Montagestitzen unter Stahlbetonfertigteilen, wenn diese
Fertigteile durch Ortbeton ergdnzt werden und die Trag-
fahigkeit der so zusammengesetzten Bauteile von der Festig-
keitsentwicklung des QOrtbetons abhédngig ist (siehe z.B.
Abschnitte 19.4 und 19.7.6).

(8) Die Ausschalfristen sind gegeniber der Tabelle 8 zu
vergroBern, unter Umstdnden zu verdoppeln, wenn die
Betontemperatur in der Erhidrtungszeit Gberwiegend unter
+5°C lag. Tritt wahrend des Erhartens Frost ein, so sind die
Ausschal- und Ausriistfristen fiir ungeschitzten Beton min-
destens um die Dauer des Frosies zu verlangern (siehe
Abschnitt 11).

Tabelle 8. Ausschalfristen (Anhaltswerte)

1 2 3 4
Fir die Fur die
seitliche Eiir die Ristung
Schalung der Schalun {Stdtzung)
Festigkeits- | Balken und 97 der Balken,
s der
klasse des fir die Rahmen
Decken- .
Zements | Schalung der latten und weit-
Wande und P gespannten
Stiitzen Platten
Tage Tage Tage
1 Z 25 4 10 28
2 Z235L 3 a8 20
Z35F
3 Z 451 2 5 10
Z45F
4 Z 55 1 | 3 6

(7) Fir eine Verldngerung der Fristen kann auBerdem das
Bestreben bestimmend sein, die Bildung von Rissen — vor
allem bei Bauteilen mit sehr verschiedener Querschnitts-
dicke oder Temperatur — zu vermindern oder zu vermeiden
oder die Kriechverformungen zu vermindern, z.B. auch
infolge verzogerter Festigkeitsentwickiung.

(8) BeiVerwendungvon Gleit- oder Kletterschalungen kann
in der Regel von kirzeren Fristen als in der Tabelle 8 ange-
geben ausgegangen werden.

{9) Stiitzen, Pfeiler und Winde sollen vor den von ihnen
gestitzten Balken und Platten ausgeschalt werden. Riistun-
gen, Schaiungsstiitzen und frei tragende Deckenschalungen
(Schalungstrager) sind vorsichtig durch Ldsen der Ausrust-
vorrichtungen abzusenken. Es ist unzuldssig, diese ruckartig
wegzuschlagen oder abzuzwéngen. Erschitterungen sind
Zu vermeiden.

12.3.2 Hilfsstiitzen

(1) Um die Durchbiegungen infolge von Kriechen und
Schwinden klein zu halten, sollen Hilfsstiitzen stehenbleiben
oder sofdrt nach dem Ausschalen gestellt werden. Das gilt
auch fiir die in Abschnitt 12.3.1 (5) genannten Bauteile aus
Fertigteilen und Ortbeton.

{2) Hilfsstitzen sollen méglichst lange stehen bleiben,
besonders bei Bauteilen, die schon nach dem Ausschalen
einen groBen Teil ihrer rechnungsméaBigen Last erhaiten oder
die frihzeitig ausgeschalt werden. Die Hilfsstitzen sollen in
den einzelnen Stockwerken Ubereinander angeordnet
werden.

(3) Bei Platten und Balken mit Stiitzweiten bis etwa 8m
geniigen Hilfsstiitzen in der Mitte der Stitzweite. Bei
groBeren Stitzweiten sind mehr Hilfsstitzen zu stellen. Bei
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Platten mit weniger als 3 m Stiitzweite sind Hilfsstiitzen in
der Regel entbehrlich.

12.3.3 Belastung frisch ausgeschalter Bauteile

L&Bt sich eine Benutzung von Bauteilen, namentlich von
Decken, in den ersten Tagen nach dem Herstellen oder Aus-
schalen nicht vermeiden, so ist besondere Vorsicht geboten.
Keineswegs dirfen auf frisch hergestellten Decken Steine,
Balken, Bretter, Trager usw. abgeworfen oder abgekippt oder
in unzulassiger Menge gestapelt werden.

13 FEinbau der Bewehrung und Betondeckung
13.1 Einbau der Bewehrung

(1) Vorder Verwendung ist der Stahl von Bestandteilen, die
den Verbund beeintrachtigen konnen, wie z. B. Schmutz, Fett,
Eis und losem Rost, zu befreien. Besondere Sorgfalt ist dar-
auf zu verwenden, daf die Stahleintagen die den Beweh-
rungszeichnungen (siehe Abschnitt 3.2) entsprechende Form
(auch Kriimmungsdurchmesser), Lange und Lage (siehe
Abschnitt 18} erhatten. Bei Verwendung von Innenrittlern fiir
das Verdichten des Betons ist die Bewehrung so anzuordnen,
daB die Innenrittler an allen erforderiichen Stellen eingefiihrt
werden konnen {(Rittelliicken).

(2) Die Zug- und die Druckbewehrung (Hauptbewehrung)
sind mit den Quer- und Verteilerstdben oder 8lgeln durch
Bindedraht zu verbinden. Diese Verbindungen dirfen bei
vorwiegend ruhender Belastung durch Schweiung ersetzt
werden, soweit dies nach Tabelle 6 und DIN 4099 zul3ssig ist.
(3) Die Stahleinlagen sind zu einem steifen Gerippe zu
verbinden und durch Abstandhalter, deren Dicke dem Nenn-
maB der Betondeckung nach Abschnitt 13.2.1 (3) entspricht
und die den Korrosionsschutz nicht beeintriachtigen, in ihrer
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vorgesehenen Lage so festzulegen, daB sie sich beim Einbrin-
gen und Verdichten des Betons nicht verschieben.

{4) Die obere Bewehrung ist gegen Herunterdriicken zu
sichern.

(5) Bei Fertigteilen mu8 die Bewehrung wegen der oft ge-
ringen Auflagertiefen besonders genau abgelangt und vor
ailem an den Auflager- und Gelenkpurkten besenders sorg-
faltig eingebaut werden.

(6) Wird ein Bauteil mit Stahleinlagen auf der Unterseite
unmittelbar auf dem Baugrund hergestellt (z. B. Fundament-
platte), so ist dieser vorher mit einer mindestens 5cm dik-
ken Betonschicht oder mit einer gleichwertigen Schicht
abzudecken (Sauberkeitsschicht).

(7) Fur die Verwendung von verzinkten Bewehrungen gilt
Abschnitt 1.2, Verzinkte Stahlteile diirfen mit der Bewehrung
in Verbindung stehen, wenn die Umgebungstemperatur an
der Kontaktstelle + 40 °C nicht iibersteigt.

Bild 5. ist entfallen.

13.2 Betondeckung

13.2.1 Allgemeine Bestimmungen

(1} Die Bewehrungsstdbe miissen zur Sicherung des Ver-
bundes, des Korrosionsschutzes und zum Schutz gegen
Brandeinwirkung ausreichend dick und dicht mit Beton
ummantelt sein.

{2) Die Betondeckung jedes Bewehrungsstabes, avch der
Bigel, darf nach allen Seiten die MindestmaBe min ¢ der
Tabeile 10, Spalte 3, nicht unterschreiten, fails nicht nach
Abschnitt 13.2.2 gréBere MaBe oder andere MaBnahmen
(siehe Abschnitt 13.3) erforderlich sind.

(Tabetle 9 ist entfallen)

Tabelle 10. MaBe der Betondeckung in cm, bezogen auf die Umweltbedingungen {Korrosiansschutz)

und die Sicherung des Verbundes

1 2 3 4
Stabdurch- |MindestmaBe | NennmaBe
, messer d, fir = B 25 fir = B 25
Umweithedingungen min ¢ hom ¢
mm cm cm
Bauteile in geschlossenen Rdumen, z.B. in Wohnungen {(ginschlieB- bis 12 10 20
lich Kiiche, Bad und Waschkiiche), Blrordumen, Schulen, Kranken- 14, 18 1,5 25
1 hausern, Verkaufsstatten — soweit nicht im folgenden etwas anderes | 20 20 3.0
gesagt ist. 25 2.5 35
Bauteile, die stindig trocken sind. 28 3.0 40
Bauteile, zu denen die AuBenluft hiufig oder standig Zugang hat, z.B.
offene Hallen und Garagen. bis 20 20 a0
2 Bauteile, die standig unter Wasser oder im Boden verbleiben, soweit 2'5 2'5 3'5
nicht Zeile 3 oder Zeile 4 oder andere Grinde maRgebend sind. 28 3'0 4'0
Dacher mit einer wasserdichten Dachhaut fiir die Seite, auf der die ! ’
Dachhaut liegt.
Bauteile im Freien.
Bauteile in geschlossenen Riumen mit oft auftretender, sehr hoher
Luftfeuchte bei iblicher Raumtemperatur, z.B. in gewerblichen
Kuchen, Badern, Waschereien, in Feuchtrdumen von Hallenbidern bis 25 25 35
3 und in Viehstallen.
Bauteile, die wechselnder Durchfeuchtung ausgesetzt sind, z.B. durch 28 30 40
hdufige starke Tauwasserbildung oder in der Wasserwechselzone.
Bauteile, die ,schwachem" chemischem Angriff nach DIN 4030 ausge-
setzt sind.
Bauteile, die besonders korrosionsférdernden Einfliissen auf Staht oder
4 Beton ausgesetzt sind, z. B. durch haufige Einwirkung angreifender Gase bis 28 40 50
oder Tausalze (Spriihnebel- oder Spritzwasserbereich) oder durch ,star- ’ '
ken* chemischen Angriff nach DIN 4030 (siehe auch Abschnitt 13.3).
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(3} Zur Sicherstellung der MindestmaBe sind dem Entwurf
und der Ausfihrung die NennmaBe nom ¢ der Tabelle 10,
Spalte 4, zugrunde zu legen. Die NennmaBe entsprechen den
VerlegemaBen der Bewehrung. Sie setzen sich aus den Min-
destmaBen min ¢ und einem VorhaltemaB zusammen, das in
der Regel 1,0cm betragt.

(4} Werden bei der Verlegung besondere MaBnahmen
(siere 2.8, Merkblatt Betondeckung") getroffen, dirfen die
in Tabelle 10, Spalte 4, angegebenen NennmaBe um 0,5¢cm
verringert werden. Absatz (2) ist dabei zu beachten.

(5) Bei Beton der Festigkeitsklasse B 35 und hdher diirfen
die Mindest- und NennmaBe um 9,5 ¢m verringert werden. Zur
Sicherung des Verbundes durfen die MindestmaBe jedoch
nicht kleiner angesetzt werden als der Durchmesser der
eingelegten Bewehrung oder als 10cm. Bei Anwendung
besonderer MaBnahmen nach Absatz (4) muB das Vorhalte-
mas fiir die Umweltbedingungen nach Tabelle 10, Zeilen 2 bis
4, mindestens 0,5c¢m betragen. Weitere Regelungen fiir
besondere Anwendungsgebiete, z. B. werkmaBig hergestellte
Betonmaste, Beton fiir Entwésserungsgegenstinde, sind in
MNormen {siehe DIN 4035, DIN 4228 (z. Z. Entwurf), DIN 4281)
festgelegt oder kdnnen aus den Angaben im DAfSth-Heft 400
abgeleitet werden.

(6) Das NennmafBl der Betondeckung ist auf den Beweh-
rungszeichnungen anzugeben (siehe Abschnitt 3.2.1) und
den Standsicherheitsnachweisen zugrunde zu legen.

(7) Fir Bauteite mit Umweltbedingungen nach Tabelle 10,
Zeile 1, ist auch Beton der Festigkeitsklasse B 15 zuldssig.
Hierflir sind bei Stabdurchmessernd, < 12mmminc=1,5cm
und nom ¢ = 2,5cm anzusetzen. Fiir groBere Durchmesser
geiten die entsprechenden Werte nach Tabetle 10, Zeile 1.

(8) An solchen Fldchen von Stahlbetonfertigteilen, an die
Ortbeton mindestens der Festigkeitsklasse B 25 in einer
Dicke von mindestens 1,5c¢m unmittelbar anbetoniert und
nach Abschnitt 10.2.2 verdichtet wird, darfim Fertigteil und im
Ortbeton das Mindestmaf der Betondeckung der Bewehrung
gegeniiber den obengenannten Flichen auf die Hilfte des
Wertes nach Tabelle 10, hdchstens jedoch auf 1,0cm, bei
Fertigteilplatten mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht
nach Abschnitt 19.7.6 auf 0.5cm vermindert werden. Absatz
(4) gilt hierbei nicht.

(9) Schichten aus natiirlichen oder kiinstlichen Steinen,
Holz oder Beton mit haufwerkporigem Gefiige diirfen nicht
auf die Betondeckung angerechnet werden.

13.2.2 Vergrierung der Betondeckung

(1} Die in Abschnitt 13.2.1 genannten Mindest- und Nenn-
maBe der Betondeckung sind bei Beton mit einem GraéBtkorn
des Betonzuschiags von mehr als 32 mm um 0,5¢cm zu ver-
gréBern; sie sind auch um mindestens 0,5 ¢m zu vergroBern,
wenn die Gefahr besteht, daB der noch nicht hinreichend
erhidrtete Beton durch mechanische Einwirkungen bescha-
digt wird.

(2) Eine VergrdBerung kann auch aus anderen Griinden, z.
B. des Brandschutzes nach DIN 4102 Teil 4, notwendig sein.

(3) Bei besonders dicken Bauteilen, bei Betonflachen aus
Waschbetor oder bei Flachen, die z. B. gesandstrahit, stein-
metzmiéBig bearbeitet oder durch VerschleiB stark abgenutzt
werden, ist die Betondeckung dariiber hinaus angemessen zu
vergréfern, Dabei ist die Tiefenwirkung der Bearbeitung und
die durch sie verursachte Gefiigesttrung zu beriicksichtigen.

13.3 Andere SchutzmaBnahmen

(1) Bei Umweltbedingungen der Tabelie 10, Zeilen 3 und 4,
konnen andere SchutzmaBnahmen in Betracht kommen, wie
auBenliegende Schutzschichten (nach Normen der Reihe
DIN 18195) oder dauerhafte Bekleidungen mit dichten
Schichten. Dabei sind aber mindestens die Angaben der
Tabelle 10, Zeile 2, einzuhalten, wenn nicht aus Brandschutz-
grinden grdBere Betandeckungen erfordertich sind.

(2) Die SchutzmaBnahmen sind auf die At des Angriffs
abzustimmen. Bauteile aus Stahibeton, an die 15sliche, die
Korrosion férdernde Stoffe anschlieBen (z.B. chloridhaitige
Magnesiaestriche), missen stets durch Sperrschichten von
diesen getrennt werden.

14 Bauteile und Bauwerke mit besonderen
Beanspruchungen

14.1 Allgemeine Anforderungen

Flr Bauteile, an deren Wasserundurchldssigkeit, Frostbe-
sténdigkeit oder Widerstand gegen chemische Angriffe,
mechanische Angriffe oder langandauernde Hitze beson-
dere Anforderungen gesteilt werden, ist Beton mit den in Ab-
schnitt 6.5.7 angegebenen besonderen Eigenschaften zu
verwenden.

14.2 Bauteile in betonschidlichen Wissern und
Bdden nach DIN 4030

(1) Der Beton muB den Bestimmungen des Abschnitts
8.5.7.5 entsprechen.

{2} Betonschédliches Wasser soll von jungem Beton még-
lichst ferngehalten werden. Die Betonkérper sind moglichst
in einem ununterbrochenen Arbeitsgang herzustellen und
besonders sorgfaltig nachzubehandein. Scharfe Kanten
sollen moglichst vermieden werden. Arbeitsfugen miissen
wasserundurchidssig sein; im Bereich wechselnden Wasser-
standes sind sie mdglichst zu vermeiden. Bei Wasser, das den
Beton chemisch ,sehr stark" angreift (Angriffsgrade siehe
DIN 4030), ist der Beton dauernd gegen diese Angriffe zu
schiitzen, z. B. durch Sperrschichten nach den Normen der
Reihe DIN 18 195 (siehe auch Abschnitt 13.3).

14.3 Bauteile unter mechanischen Angriffen

Sind Bauteile starkem mechanischen Angriff ausgesetzt,
z.B. durch starken Verkehr, rutschendes Schiittgut, Eis,
Sandabrieb oder stark stromendes und Feststoffe fiihren-
des Wasser, so sind die beanspruchten Oberflichen durch
einen besonders widerstandsfahigen Beton (siche Ab-
schnitt 8.5.7.6} oder einen Belag oder Estrich gegen Abnut-
zung zu schiitzen.

144 Bauwerke mit groBen Lingeniinderungen

14.4.1 Léngeniinderungen infolge von Wirmewirkungen
und Schwinden

(1) Bei lingeren Bauwerken oder Bauteilen, bei denen
durch Wérmewirkungen und Schwinden Zwange entstehen
konnen, sind zur Beschrinkung der RiBbildung geeignete
konstruktive MaBnahmen zu treffen, z. B. Bewegungsfugen,
entsprechende Bewehrung und zwangfreie Lagerung.

(2} Bei Stahlbetonddchern und #hnliche durch Wirme-
wirkungen beanspruchten Bauteilen empfiehlt es sich, die
hier besonders groBen temperaturbedingten Léngenénde-
rungen zu verkleinern, z.B. durch Anordnung einer aus-
reichenden Warmedammschicht auf der Oberseite der
Dachplatte (siehe DIN 4108 Teil 2) oder durch Verwendung
von Beton mit kieinerer Warmedehnzahl oder durch beides.
Die Wirkung der verbleibenden Léngeninderungen auf die
unterstitzenden Teile kann durch bauliche MaBnahmen
abgemindert werden, z. B. durch mdéglichst kleinen Abstand
der Bewegungsfugen, durch Gleitlager oder Pendelstiitzen.
Liegt ein Stahlbetondach auf gemauerten Winden oder auf
unbewehrten Betonwanden, so scllen unter seinen Auflagern
Gleitschichten und zur Aufnahme der verbleibenden Rei-
bungskrédfte Stahibeton-Ringanker am oberen Ende der
Winde angeordnet werden, um Risse in den Winden még-
lichst zu vermeiden.

14.4.2 Léngenidinderungen infolge von Brandeinwirkung

Bei Bauwerken mit erhthter Brandgefahr und gréBerer
Léngen- oder Breitenausdehnung ist bei Branden mit groSen
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Langenanderungen der Stahlbetonbauteile zu rechnen; da-
her solt der Abstand a der Dehnfugen moglichst nicht gréBer
sein als 30m, sofern nicht nach Abschnitt 14.4.1 kirzere
Abstinde erforderlich sind. Die wirksame lichte Fugenweite
soll mindestens a/1200 sein. Bei Gebauden, in denen bei
einem Brand mit besonders hohen Temperaturen oder
besonders langer Branddauer zu rechnen ist, soll diese
Fugenweite bis auf das doppelte vergroBert werden.

14.4.3 Ausbildung von Dehnfugen

(1} Die Dehnfugen miissen durch das ganze Bauwerk ein-
schlieBlich der Bekleidung und des Daches gehen. Die Fugen
sind so abzudecken, daB das Feuer durch die Fugen nicht
unmittelbar oder durch zu gro8e Durchwidrmung (siehe
DIN 4102 Teil 2 und Teil 4) ibertragen werden kann, die
Ausdehnung der Bauteile jedoch nicht behindert wird. Die
Wirkung der Fugen darf auch nicht durch spatere Einbauten,
z.B. Wandverkieidungen, maschinelle Einrichtungen, Rohr-
leitungen und dergleichen aufgehoben werden.

(2) Die Bauteile zwischen den Dehnfugen sollen sich beim
Brand mdoglichst gleichmaBig von der Mitte zwischen den
Fugen nach beiden Seiten ausdehnen konnen, um beim
Brand zu starke Uberbeanspruchung der stiitzenden Bauteile
zu vermeiden. Dehnfugen sollen daher miglichst so angeord-
net werden, dal besonders steife Einbauten, z. B. Treppen-
hauser oder -Aufzugschiachte, in der Mitte zwischen zwei
Fugen bzw. Fuge und Gebdudeende liegen.

15 Grundlagen zur Ermittiung der
SchnittgroBen

15.1 Ermittlung der SchnittgroBen

15.1.1 Aligemeines

Die SchnittgroBen sind fiir alie wahrend der Errichtung undim

Gebrauch auftretenden mafBgebenden Lastfélle zu berech-

nen, wobei auch die raumliche Steifigkeit, Stabilitdt und

gegebenenfalls unginstige Umlagerungen der SchnittgriBen
infolge von Kriechen zu berucksichtigen sind.

15.1.2 Ermittlung der SchnitigroBen infolge von Lastan
(1} Fur die Ermittlung der SchnittgréBen sind Verkehrs-
lasten in unginstigster Steilung vorzusehen. Wenn nétig, ist
diese mit Hilfe von EinfluBlinien zu ermitteln. Soweit bei
Hochbauten mit gleichmiBig verteilten Verkehrslasten
gerechnet werden darf, genugt jedoch im allgemeinen die
Vollbelastung der einzelnen Felder in ungiinstigster Anord-
nung (feldweise veranderliche Belastung).

(2) Die SchnittgroBen statisch unbestimmter Tragwerke
sind nach Verfahren zu berechnen, die auf der Elastizitats-
theorie beruhen, wobei im allgemeinen die Querschnitts-
werte nach Zustand | mit oder chne EinschluB des 10fachen
Stahlquerschnitts verwendet werden dirfen.

f3) Bei iiblichen Hochbauten {siehe Abschnitt 2.2.4) diirfen
fir durchlaufende Platten, Balken und Plattenbalken (siehe
Abschnitt 15.4.1.1) mit Stitzweiten bis 12 m und gleichbleiben-
dem Betonquerschnitt die nach den vorstehenden Angaben
ermittelten Stiitzmomente um bis zu 15% ihrer Hochstwerte
vermindert oder vergrofert werden, wenn bei der Bestim-
mung der zugehdrigen Feldmomente die Gleichgewichtsbe-
dingungen eingehalten werden. Auf diesen Grundlagen auf-
bauende Naherungsverfahren, z. B. nach DAfSth-Heft 240,
sind zulassig.

(4) Wegen der Beriicksichtigung von Torsionssteifigkeiten
bzw. Torsignsmomenten siehe Abschnitt 15.5.

(5) Die Querdehnzahtist mit 4 = 0,2 anzunehmen; zur Ver-
einfachung darf jedoch auch mit 4 = O gerechnet werden.

15.1.3 Emmittlung der SchnittgréBen infoige von Zwang

(1) Die Einflisse von Schwinden, Temperaturinderungen,
Stitzensenkungen usw. mussen berucksichtigt werden,
wenn hierdurch die Summe der SchnittgrdBen wesentlich in

ungunstiger Richtung verandert wird; sie diirfen bericksich-
tigt werden, wenn die Summe der SchnittgroBen in glinstiger
Richtung verandert wird. Im ersten Fall darf, im zweiten Fall
muB die Verminderung der Steifigkeit durch RiBbildung
{Zustand II) beriicksichtigt werden (siehe z. B. DAfStb-Heft
240). Der Abbau der ZwangschnittgréBen durch das Kriechen
darf berdcksichtigt werden.

{(2) Bei Bauten, die durch Fugen in geniigend kurze
Abschnitte unterteilt sind, darf der EinfluB von Kriechen,
Schwinden ungd Temperaturdnderungen in der Regel ver-
nachladssigt werden (siehe auch Abschnitt 14 4 1).

15.2 Stiitzweiten

{1) Istdie Stutzweite nicht schon durch die Art der Lagerung
{z.B. Kipp- oder Punktlager) eindeutig gegeben, so gilt als
Stiitzweite {:

a) Bei Annahme frei drehbarer Lagerung der Abstand der
vorderen Drittelpunkte der Auflagertiefe (Schwerpunkte
der dreieckfdrmig angenommenen Auflagerpressung)
bzw. bei sehr groBer Auflagertiefe die um 5% vergroBerte
lichte Weite. Der kleinere Wert ist maBgebend (siehe
auch Abschnitte 20.1.2 und 21.1.1)

b) Bei Einspannung der Abstand der Auflagermitten oder die
um 5% vergroBerte lichte Weite. Der kieinere Wert ist
maBgebend.

c) Bei durchlaufenden Bauteilen der Abstand zwischen den
Mitten der Auflager, Stiitzen oder Unterziige.

(2) Wegen Mindestanforderungen fir Auflagertiefen siehe

Abschnitte 18.7.4, 18.7.5, 20.1.2 und 211.1.

15.3 Mitwirkende Plattenbreite bei Plattenbalken

Die mitwirkende Plattenbreite von Plattenbalken ist nach der
Elastizitdtstheorie zu ermitteln. Vereinfachende Angaben
enthilt DAfStb-Heft 240.

15.4 Biegemomente

15.4.1 Biegemomente in Platten und Balken

15.4.1.1 Aligemeines

Durchlaufende Platten und Balken dirfen im allgemeinen als
frei drehbar gelagert berechnet werden. Platten zwischen
Stahltragern oder Stahlbetonfertigbalken dirfen nur dann als
durchlaufend in Rechnung gestelt werden, wenn die Ober-
kante der Platte mindestens 4 cm uber der Trageroberkante
liegt ungd die Bewehrung zur Deckung der Stiitzmomente
Uber die Triger hinweggefiihrt wird.

15.4.1.2 Stitzmomente

(1) Die Momentenflache darf, wenn bei der Berechnung
eine frei drehbare Lagerung angenommen wurde, iber den
Unterstlitzungen nach den Bildern € und 7 parabelférmig
ausgerundet werden.

(2) Bei biegesteifem Anschlu von Platten und Balken an
die Unterstiitzung bzw. bei Verstarkungen (Vouten) darf die
Nutzhthe nicht groBer angenommen werden als sie sich
bei einer Neigung der Verstarkung von 1:3 ergeben wiirde
{siehe Bild 7).

(3) Bei Platten und Balken in Hochbauten, die biegesteif
mit ihrer Unterstiitzung verbunden sind, ist die Bemessung fur
die Momente am Rand der Unterstiitzung (siehe Bild 7)
durchzufiihren. Bei gleichméBig verteilter Belastung ist die-
ses Moment, sofern kein genauerer Nachweis (z.B. unter
Beriicksichtigung der teilweisen Einspannung in die Unter-
stutzungen) gefihrt wird, mindestens anzusetzen mit

M = g - 2/12 an der ersten Innenstiitze im Endfeld (1)
M = g - /14 an den lbrigen Innenstiitzen @
Bei anderer Belastung ist entsprechend zu verfahren.

(4) Beidurchlaufenden kreuzweise gespannten Platten sind
in den Gleichungen (1) und (2) die Lastanteile g, bzw. gy ein-
Zusetzen.
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Bild 6 Momentenausrundung bei nicht biegesteifem An-
schluB an die Unterstitzung, z.B. bei Auflagerung
auf Wénden

Bild 7. Momentenausrundung und Bemessungsmomente
bei biggesteifem AnschluB an die Unterstiitzung

15.4.1.3 Positive Feldmomente

Das positive Moment darf nicht kleiner in Rechnung gestellt
werden als bet Annahme voller beidseitiger Einspannung, bei
Endfeidern nicht kleiner als bei voller einseitiger Einspannung
an den ersten Innenstitzen, sofern kein genauerer Nachweis
{z.B. unter Beriicksichtigung der teilweisen Einspannung in
die Unterstiitzungen) gefiihrt wird.

15.4.1.4 Negative Feldmomente

Die negativen Momente aus Verkehrslast brauchert — wenn
sie trotz biegesteif angeschlossener Unterstiitzungen fiir
frei drehbare Lagerung ermittelt wurden — bei durchlaufen-
den Platten und Rippendecken nur mit der Hilfte, bei durch-
laufenden Batken nur mit dem 0,7fachen ihres nach Ab-
schnitt 15.1.2 berechneten Wertes beriicksichtigt zu werden.

15.4.1.5 Berlcksichtigung einer Randeinspannung

Bei Berechnung des Feldmomentes im Endfeld darf eine
Einspannung am Endauflager nur soweit bericksichtigt
werden, wie sie durch bauliche MaBnahmen gesichert und
rechnerisch nachgewiesen ist (siehe z.B. Abschnitt 15.4.2).
Der Torsionswiderstand von Balken darf hierbei nur dann
bericksichtigt werden, wenn ihre Torsionssteifigkeit in wirk-
lichkeitsnaher Weise erfaBt wird (siehe DAfStb-Heft 240).
Andernfalls ist die Torsionssteifigkeit zu vernachldssigen
und nach Abschnitt 15.5 (2) zu verfahren.

1542 Biegemomente in rahmenartigen Tragwerken

{1) InHochbauten, bei denen unter Gebrauchslast alle hori-
zontalen Kréfte von aussteifenden Scheiben aufgenommen
werden kdnnen, durfen bei Innenstiitzen, die mit Stahlbeton-

balken oder -platten biegefest verbunden sind, unter lot-
rechter Befastung im allgemeinen die Biegemomente aus
Rahmenwirkung vernachlassigt werden.

(2) Randstiutzen sind jedoch stets ais Rahmenstiele in bie-
gefester Verbindung mit Platten, Balken oder Plattenbalken
zU berechnen. Wenn bei den Randstitzen die Rahmenwir-
kung nicht genauer bestimmt wird, diirfen die Eckmomente
nach den in DA{Stb-Heft 240 angegebenen Naherungsver-
fahren ermittelt werden. Dies gilt auch fur Stahlbetonwinde
in Verbindung mit Stahlbetonplatten.

15.5 Torsion

(1) In Tragern (Balken, Plattenbalken o.4.) ist die Aufnahme
vont Torsionsmomenten nur dann nachzuweisen, wenn sie
fiir das Gleichgewicht notwendig sind.

(2) Die Torsionssteifigkeit von Tragern darf bei der Ermitt-
tung der SchnittgréBen vernachldssigt werden. Wird sie
bericksichtigt, so ist der beim Ubergang von Zustand [ in
Zustand Il infolge der RiBbildung eintretende stirkere Abfall
der Torsionssteifigkeit gegeniiber der Biegesteifigkeit zu
beriicksichtigen. Bleibt der EinfluB der Torsionssteifigkeit
beim Nachweis der SchnittgroBen auBer Betracht, so sind
die vernachldssigten Torsionsmomente und ihre Weiterlei-
tung in die unterstiitzenden Bauteile bei der Bewehrungs-
flhrung konstruktiv zu berlicksichtigen.

15.6 Querkrifte

(1} Die fir die Ermittlung der Schub- und Verbundspannun-
gen maBgebenden Querkrifte dirfen in Hochbauten fiir
Vallbelastung aller Felder bestimmt werden, wobei gegebe-
nenfalls die Durchiaufwirkung oder Einspannung zu beriick-
sichtigen ist. Bei ungleichen Stiitzweiten darf Vollbeiastung
nur dann zugrunde gelegt werden, wenn das Verhiltnis
benachbarter Stiitzweiten nicht kleiner als 0,7 ist.

(2) In Feidern mit grdBeren Querschnittsschwichungen
{Aussparungen, stark wechselnde Steghohe) ist fiir die
Ermittiung der Querkridfte im geschwichten Bereich die
unginstigste Teilstreckenbelastung anzusetzen.

15.7 Stitzkréfte

(1) Die von einachsig gespannten Platten und Rippen-
decken sowie von Balken und Plattenbalken auf andere Bau-
teile Ubertragenen Stiitzkrifte diirfen im allgemeinen ohne
Beriicksichtigung einer Durchlaufwirkung unter der Annahme
berechnet werden, daB die Tragwerke iiber allen Innen-
stiitzen gestoBen und frei drehbar gelagert sind.

(2) Die Durchlaufwirkung muB bei der ersten Innenstiitze
stets, bei den Ubrigen Innenstiitzen dann beriicksichtigt
werden, wenn das Verhiltnis benachbarter Stiitzweiten
kleiner als 0,7 ist. :

(3) Fir zweiachsig gespannte Platten gilt Abschnitt 20.1.5.

15.8 Raumliche Steifigkeit und Stabilitt

15.8.1 Alligemeine Grundlagen

(1) Auf die rdumiiche Steifigkeit der Bauwerke und ihre
Stabilitét ist besonders zu achten. Konstruktionen, bei denen
das Versagen oder der Ausfall eines Bauteiles zum Einsturz
einer Reihe weiterer Bauteile fiihren kann, sind nach Mag-
lichkeit zu vermeiden (z.B. Gerberbalken mit Gelenken in
aufeinanderfolgenden Feldern). Ist bei einem Bauwerk nicht
von vornherein erkennbar, daB Steifigkeit und Stabilitat ge-
sichert sind, so ist ein rechnerischer Nachweis der Stand-
sicherheit der waagerechten und lotrechten aussteifenden
Bauteile erforderlich; dabei sind auch MaBabweichungen des
Systemns und ungewollte Ausmitten der lotrechten Lasten
nach Abschnitt 15.8.2 zu beriicksichtigen.

(2) Bei groBer Nachgiebigkeit der aussteifenden Bauteiie
miissen dariber hinaus die Forminderungen bei der Ermitt-
lung der SchnittgroBen beriicksichtigt werden. Fiir die



1650

T—

[

lotrechtes

%

Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 80 vom 15. Dezember 1988

aussteifendes
Bauteil
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v auszusteifende
P Stitze oder Wand
waagerechtes
aussterfendes
Ty Bauteil
iy
® |

Bild 8. Schiefstellung ¢, aller auszusteifenden Stitzen und Wande

lotrechten aussteifenden Bauteile ist ein Knicksicherheits-
nachweis nach Abschnitt 17.4 zu fihren. Dieser Nachweis darf
entfallen, wenn z.B. Wandscheiben oder Treppenhaus-
schichte die lotrechten aussteifenden Bauteile bilden, diese
annihernd symmetrisch angeordnet sind bzw. nur kleine Ver-
drehungen des Gebdudes um die |lotrechte Achse zulassen
und die Bedingung der Gleichung (3) erfillen.

l/ N
a=h-|| — <08
Enl

<02+01-nfirt<n<4

furn >4 3

In Gleichung (3) bedeuten:

h  Gebiudehihe Gber der Einspannebene fir die lotrech-
ten aussteifenden Bauteile

N Summe aller lotrechten |_asten des Gebdudes

k
Epl = 3 Epl, Summe der Biegesteifigkeiten Eyl; aller k
re1
lotrechten aussteifenden Bauteile (z.B. Wandscheiben,
Treppenhausschichte). Das Flachenmoment 2. Grades
I, kann unter Ansatz des vollen Betonguerschnitts
jedes einzelnen lotrechten aussteifenden Bauteils r
ermittelt werden. Der Elastizititsmodut Ep des
Betons darf Tabelle 11 in Abschnitt 1€.2.2 entnommen
werden.

Andert sich E, I iiber die Gebaudehdhe A, so darf fir den
Nachweis nach Gleichung (3) ein mittlerer Steifigkeits-
wert (EpD),, Uber die Kopfaustenkung der aussteifenden
Bauteile ermittelt werden.

n  Anzahl der Geschosse

(3) Werden Mauerwerkswinde zur Aussteifung herange-
zogen, so gelten sie als tragende Winde nach DIN 1053 Teil 1.
Sie sind fir alle auf sie einwirkenden Krifte zu bemessen.

15.8.2 MaBabweichungen des Systems und ungewoliite
Ausmitten der lotrechten Lasten

15.8.2.1 Rechenannahmen

(1) Als Ersatz fur MaBabweichungen des Systems bei der
Ausfiihrung und fir unbeabsichtigte Ausmitten des Lastan-
griffs ist eine Lotabweichung der Schwerachsen aller Stiitzen
und Winde in Rechnung zu stellen. Dieser Lastfall ,Lotab-
weichung” ist mit Vollast zu rechnen, und zwar fiir den
Nachweis der waagerechten aussteifenden Bauteile nach
Abschnitt 15.8.2.2 und fir den Nachweis der lotrechten aus-
steifenden Bauteile nach Abschnitt 15.8.2.3.

{(2) Schiefstellungen infolge grdBerer Setzungsunter-
schiede und Fundamentverdrehungen sind hiermit noch
nicht erfaBt.

15.8.2.2 Waagerechte aussteifende Bauteile

(1) Bei GeschoBbauten sind die Decken als Scheiben aus-
zubilden, sofern fir die Weiterleitung der auftretenden Hori-
zontalkrifte keine anderen MaBnahmen getroffen werden.
Fiir die waagerechten aussteifenden Bauteile ist der Lastfall
Lotabweichung" durch eine Schiefstellung ¢, nach Glei-
chung (4) aller auszusteifenden Stitzen und Winde im
GeschoB unter und ber dem betrachteten waagerechten

aussteifenden Bauteil in ungiinstigster Richtung nach Bild 8
einzufihren.

pr=*—

1
00 - iy

4)

Darin sind:

@ Winkel in BogenmaB zwischen den Achsen der auszu-
steifenden Stutzen und Wiande und der Lotrechten

hy Mittel aus den jeweiligen Stockwerkshdhen unter und
uber dem waagerechten aussteifenden Bauteil in m.

(2) Die Einleitung der aus Gleichung (4) sich ergebenden

waagerechten Krafte in die aussteifenden lotrechten Bau-

teile ist nachzuweisen; ihre Weiterieitung in den lotrechten

aussteifenden Bauteilen braucht dagegen rechnerisch nicht

nachgewiesen zu werden.

15.8.2.3 Lotrechte aussteifende Bauteile

Bei den lotrechten aussteifenden Bauteilen (z.B. Treppen-
hausschichten oder Wandscheiben) ist der Lastfail ,Lotab-
weichung” durch eine Schiefstellung ¢, nach Gleichung (5)
aller auszusteifenden und aussteifenden lotrechten Bauteile
in unginstigster Richtung nach Bild 9 einzufihren.

1

— 5)
100 -y h

P2 =
Darin sind:
@2 Winkel in BogenmaB zwischen der Lotrechten und den
auszusteifenden sowie den aussteifenden lotrechten
Bautsilen
h Gebdudehéhe in m (ber der Einspannebene flr die
lotrechten aussteifenden Bauteile

| g @, auszusteifende
Stiitze oder Wand
- ¢2
lotrechtes — |
aussteifendes
Bauteil

Bild 9. Schiefstellung ¢, aller auszusteifenden und aus-
steifenden lotrechten Bauteile

16 Grundlagen fiir die Berechnung
der Formdnderungen

16.1 Anwendungsbereich

Die nachfolgenden Abschnitte dienen der Ermittiung der
a) ZwangschnittgroBen (siehe Abschnitt 151.3),

b) Knicksicherheit (siehe Abschnitt 17.4),

¢} Durchbiegungen {siehe Abschnitt 17.7).

Sie beschreiben das durchschnittliche Formdnderungsver-
halten der Baustoffe. Auf der sicheren Seite liegende Verein-
fachungen (siehe z. B. DAfStb-Heft 240) sind zuidssig.
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Tabelle 11. Rechenwerte des Elastizititsmoduis des Betons

1 2 3 4 ! 5 6 IT 7
1 Festigkeitsklasse des Betons B 10 8 15 B 25 B 35 B 45 B 55
2 Elastizitatsmodul Ep, in N/ mm? 22000 26000 30000 34000 37000 39000

16.2 Forminderungen unter Gebrauchslast

16.2.1 Stahl

Die Rechenwerte der Spannungsdehnungslinien der Beton-
stdhle sind in Bild 12 (siehe Abschnitt 17.2.1) dargestellt. Der
Elastizitdtsmodul E, des Stahis ist fiir Zug und Druck gleich
und mit 210000 N/mm? anzunehmen.

16.2.2 Beton

(1} Fiir die Berechnung der Formanderungen des Betons
unter Gebrauchslast ist ein konstanter, fir Druck und Zug
gleich groBer Elastizitditsmodul zugrunde zu legen. Wenn
genauere Angaben nicht erfordertich sind, diirfen die Werte
nach Tabelle 11 verwendet werden. Die dort angegebenen
Rechenwerte gelten nur fir Beton mit Betonzuschlag nach
DIN 4226 Teil 1. .

(2) Sofern der EinfluB der Guerdehnung von wesentlicher
Bedeutung ist, ist er mit 4 =~ 0,2 zu beriicksichtigen (siehe
auch Abschnitt 15.1.2).

16.2.3 Stahlbeton

Fir die Berechnungen der Formanderungen von Stahlbeton-
bauteilen unter Gebrauchslast gelten die in den Abschnit-
ten 16.21 und 16.22 angegebenen Grundlagen. Unter
Gebrauchslast darf ein Mitwirken des Betons auf Zug nahe-
rungsweise durch Annahme eines um 10% vergrdBerten
Querschnitts der Zugbewehrung beriicksichitigt werden.

16.3 Formanderungen oberhalb der Gebrauchslast

Fir die Berechnung der Formanderungen des Betons in
bewehrten und unbewehrten Bauteilen unter kurzzeitigen
Belastungen, die uber der Gebrauchslast liegen (z.B. beim
Nachweis der Knicksicherheit nach Abschnitt 17.4), darf an
der Stelle der Spannungsdehnungslinie nach Bitd 11 in Ab-
schnitt 17.2.1 auch die vereinfachte Spannungsdehnungs-
linie nach Bild 10 zugrunde gelegt werden.

o}
b v b

Yoo

0 135 35 “&

Bild 10. Spannungsdehnungslinie des Betons zum Nach-
weis der Formanderungen oberhalb der Ge-
brauchslast (8fp siehe TabeHe 12, Ab-
schnitt 17.2.1).

16.4 Kriechen und Schwinden des Betons

(1) Das Kriechen und Schwinden des Betons hangt vor
allerm ab von der Feuchte der umgebenden Luft, dem Wasser-
und Zementgehalt des Betons und den duBeren MaBen des
Bauteils. Das Kriechen wird auBerdem von dem Erhadrtungs-
grad des Betons bei Belastungsbeginn und von der Art, Dauer
und Grofe der Beanspruchung des Betons beeinfluBt.

(2) Bei Stahlbetontragwerken kann im allgemeinen ein
Nachweis entfallen; ist ein Nachweis erforderlich, so ist die-
ser nach DIN 4227 Teil 1 zu fihren.

16.5 Wirmewirkungen

(1) Beim Nachweis der von Wirmewirkungen hervorge-
rufenen SchnittgréBen oder Verformungen darf in der Regel
angenommen werden, daB die Temperatur im ganzen Trag-
werk gleich ist.

(2) Als Grenzen der durch Witterungseinfliisse hervorge-
rufenen Temperaturschwankungen in den Bauteilen sind in
Rechnung zu stellen

a} imallgemeinen ...... ... ... . ... .., +15 K
b) bei Bauteilen, deren geringstes Mai
70cmund mehr betragt. . ............ ... .. + 10 K

c) bei Bauteilen, die durch Uberschiittung oder
andere Vorkehrungen vor gréferen Tempe-
raturschwankungen geschitzt sind ...... .. + 75K

(3) Bei Bauteilen im Freien sind die Werte unter a) und b)
um je 5K zu vergréBern, wenn der Abbau der Zwangschnitt-
gréBen nach Zustand 11 in Rechnung gestellt wird.

{(4) Treten erhebliche Temperaturunterschiede innerhalb
eines Bauteils oder zwischen fest miteinander verbundenen
Bauteilen auf, so ist ihr EinfluB zu beriicksichtigen.

(5) Als Wérmedehnzabhl ist fiir den Beton und die Stahlein-
lagen a1 = 107% K™' anzunehmen, wenn nicht im Einzelfall
fir den Beton ein anderer Wert durch Versuche nachge-
wiesen wird.

17 Bemessung
17.1 Allgemeine Grundiagen

17.1.1 Sicherheitsabstand

(1) Die Bemessung muB einen ausreichenden Sicherheits-
abstand zwischen Gebrauchslast und rechnerischer Bruch-
last und ein einwandfreies Verhalten der Konstruktion unter
Gebrauchslast sicherstellen,

(2) BeiBiegung, bei Biegung mit Langskraft und bei Langs-
kraft allein ist die Bemessung nach Abschnitt 17.2 durch-
zufihren unter Berlicksichtigung des nicht proportionalen
Zusammenhangs zwischen Spannung und Dehnung. Die
Sicherheit ist ausreichend, wenn die SchnittgréBen, die
vom Querschnitt im Bruchzustand (siehe Abschnitt 17.2.1)
rechnerisch aufgenommen werden kdnnen, mindestens’
gleich sind den mit den Sicherheitsbeiwerten (siehe
Abschnitt 17.2.2) vervielfachten SchnittgréBen unter
Gebrauchslast. Moment und Langskraft sind im ungiinstig-
sten Zusammenwirken anzusetzen und mit dem gleichen
Sicherheitsbeiwert zu vervielfiltigen.

(3} Bei Querkraft und Torsion wird der Sicherheitsabstand
durch Begrenzung der unter Gebrauchslast auftretenden
Spannungen nach Abschnitt 17.5 sichergestellt. Bei Ein-
haitung der Werte der Tabelie 13 kann mindestens ein
Sicherheitsbeiwert von y = 1,75 vorausgesetzt werden.23)

17.1.2 Anwendungshereich

Die im nachfolgenden angegebenen Regeln gelten fir
Trdger mit Iy/hr = 2 und Kragtrager mit /,/4 > 1. Dabei ist Iy
der Abstand der Momenten-Nullpunkte und /,, die Kraglinge.
Fiur wandartige Trager siehe Abschnitt 23.

23) ZwangschnitigroBen brauchen nur mit dem i4,7sfachen
Wert in Rechnung gestelit zu werden,
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17.1.3 Verhalten unter Gebrauchslast

(1) Das einwandfreie Verhalten unter Gebrauchslast ist
nach den Angaben der Abschnitte 17.6 bis 17.8 nachzuweisen.
Dabei werden die unter Gebrauchsiast auftretenden Span-
nungen auf der Grundlage linear elastischen Verhaltens von
Stahl und Beton berechnet, und zwar unter der Annahme,
daB sich die Dehnungen wie die Abstdnde von der Nullinie
verhalten. Das Verhdltnis der Elastizitatsmoduln von Stahl
und Beton darf bei der Ermittlung von Querschnittswerten
und Spannungen einheitlich mit # =10 angenommen werden.

(2) Die Stahlzugspannung darf niherungsweise nach Glei-
chung (6) ermitielt werden, wobei z aus der Bemessung
nach Abschnitt 1721 lUbernommen werden darf. M, ist
dabei das auf die Zugbewehrung A, bezogene Moment.

1 (M,

Oy =— + N (6)
A\ z

(N ist als Druckkraft mit negativem Vorzeichen einzusetzen.)

17.2 Bemessung fiir Biegung,

Biegung mit Langskraft und Langskraft allein
17.2.1 Grundlagen, Emnittiung der BruchschnittgriBen
(1) Die folgenden Bestimmungen gelten flr Tragwerke mit
Biegung, Biegung mit Léngskraft und Langskraft allein, bei
denen vorausgesetzt werden kann, daB sich die Dehnungen
der einzelnen Fasern des Querschnitts wie ihre Abstande
von der Nullinie verhalten (siehe auch Abschnitt 17.1.2).

(2) Der fir die Bemessung nach Abschnitt 17.1.1 maB-
gebende Zusammenhang zwischen Spannung und Dehnung
ist fir Beton in Bild 11, fir Betonstah! in Bild 12 dargestellt.
Wie weit diese Spannungsdehnungslinien im einzeinen aus-
genltzt werden dirfen, zeigen die Dehnungsdiagramme in
Bild 13. Diese Bemessungsgrundlagen gelten fiir alle Quer-
schnittsformen.

(3} Zur Vereinfachung darf fir die Bemessung auch die
Spannungsdehnungslinie des Betons nach Abschnitt 16.3,
Bild 10, oder das in DAfSth-Heft 220 heschriebene Verfahren
mit einer rechteckigen Spannungsverteilung verwendet
werden.

Tabelie 12. Rechenwerte Sy der Betondruckfestigkeit
in N/mm?

1 213,415 |6;718

Nennfestigkeit Swn
1 | des Betons 50(10 (156 |25 |35|45(55
(siehe Tabelle 1)

2 | Rechenwert fg 35:7.0[105/175|23 |27 | 30

td; N/mmz

a9,

Ba
|
i
|
|
quadratische
Parabel
|
L 1 1 o
0 1 2 3 35 -f

Bild 11. Rechenwerte fiir die Spannungsdehnungslinie des
Betons (g siehe Tabelle 12)

(4) Ein Mitwirken des Betons auf Zug darf nicht berick-
sichtigt werden.

{(5) Als Bewehrung durfen im gleichen Querschnitt gleich-
Zeitig alle in Tabelle 6 genannten Stahlsorten mit den dort
angegebenen Festigkeitswerten und mit den zugeordneten
Spannungsdehnungslinien nach Bild 12 in Rechnung gestelit
werden.

(6) Bei Bauteilen mit Nutzhéhen i < 7cm sind fir die

Bemessung die SchnittgroBen (M, N) im Verhiltnis

15
h+8
vergriBert in Rechnung zu stellen. Bei werkmiBig herge-
stellten flachentragwerkartigen Bauteilen {z.B. Platten und
Wanden) fur eingeschossige untergeordnete Bauten (z.B.
freistehende Einzel- oder Reihengaragen) brauchen die
SchnittgroBen nicht vergréBert zu werden.

{7) Im DAfStb-Heft 220 sind Hilfsmittel fur die Bemessung
angegeben, die von den vorstehenden Grundlagen aus-
gehen.

17.2.2 Sicherheitsbeiwerte

(1) Bei Lastschnittgr68en betragen die Sicherheitsbei-

werte flr Stahibeton

¥ = 1,75 bei Versagen des Querschnitts mit Vorankiindigung,

y = 2,10 bei Versagen des Querschnitts chne Vorankundi-

gung.

(2) ZwangschnittgroBen brauchen nur mit einem Sicher-

heitsbeiwert y = 1,0 in Rechnung gestellt zu werden.

(3) Als Vorankindigung gilt die RiBbildung, welche von

der Dehnung der Zugbewehrung ausgeldst wird. Mit Vor-

ankiindigung kann gerechnet werden, wenn die rechne-
" rische Dehnung der Bewehrung nach Bild 13 £, > 3 %o ist,

mit Bruch ohne Vorankiindigung, wenn & < 0% ist.

Zwischen diesen beiden Grenzen ist der Sicherheitsheiwert

linear zu interpolieren (siehe Bild 13).

wis

500

BSt 5005, BSt 500M

400

4 BSt 4205

300

§
3
S
200 — &
&

100

0
0 1 2 3

Yoo

4 5 €y

Bild 12. Rechenwene fir die Spannungsdehnungslinien der Betonstihle
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Bild 13. Dehnungsdiagramme und Sicherheitsbeiwerte
(Angabe der Bereiche 1 bis 5 siehe unten}

Mittige Zugkraft und Zugkraft mit geringer
Ausmitte.

Biegung oder Biegung mit Léngskraft bis
zur Ausnutzung der Betondruckfestigkeit
(jeb1| = 3,6 %0) und unter Ausnutzung der
Stahistreckgrenze (&, > &s).

Biegung oder Biegung mit Ldngskraft bei Aus-
nutzung der Betondruckfestigkeit und der
Stahlstreckgrenze.

Linie a: Grenze der Ausnutzung der Stahl-
streckgrenze (£; = £:5).

Biegung mit Langskraft ohne Ausnutzung der
Stahlstreckgrenze (¢, < £;5) bei Ausnutzung
der Betondruckfestigkeit.

Druckkraft mit geringer Ausmitte und mittige
Druckkraft. Innerhalb dieses Bereiches ist
ey = —35%0 - 075 &, in Rechnung zu
stellen, fiir mittigen Druck (Linie &) ist somit
Ep1 = E£p2 = — 2,0%0.

Bereich 1:

Bereich 2:

Bereich 3:

Bereich 4:

Bereich 5:

(4) Wegen des Sicherheitsbeiwertes bei unbewehrtem
Beton siehe Abschnitt 17.9, beim Befdrdern und Einbau von
Fertigteilen Abschnitt 19.2.

17.2.3 Hdchstwerte der Léngsbewehrung

(1} Die Bewehrung eines Querschnitts, auch im Bereich von
UbergreifungsstdBen, darf hdchstens 9% von Ay, bei B 15
jedoch nur 5% von Ay betragen. Die Hichstwerte der Lings-

bewehrung sind aber in jedem Fali so zu hegrenzen, daB
das einwandfreie Einbringen und Verdichten des Betons
sichergestellt bleibt.

(2) Eine Druckbewehrung A'; darf bei der Ermittiung der
Tragfdhigkeit hdchstens mit dem Querschnitt A; der am
gezogenen bzw. am weniger gedriickten Rand liegenden
Bewehrung in Rechnung gestellt werden. Im Bereich iiber-
wiegender Biegung soll die Druckbewehrung jedoch nicht
mit mehr als 1% von A, in Rechnung gestellt werden.

(3) Wegen der Mindestbewehrung in Bauteilen siehe
Abschnitte 17.6 und 18 bis 25,

17.3 Zusitzliche Bestimmungen bei Bemessung
fiir Druck

17.3.1 Aligemeines

Bei der Bemessung fiir Druck sind die Abschnitte 17.4 und
25 zu beachten, soweit im nachfolgenden nichts anderes
bestimmt wird.

17.3.2 Umschniirte Druckglieder

(1) Als umschniirt geiten Druckglieder, deren Lingsheweh-
rung durch eine kreisférmige Wendel umschlossen ist. Die
Wendel mu8 sich auch in die anschiieBenden Bauteile
erstrecken, soweit dort die erh6hte Tragwirkung nicht durch
andere MaBnahmen gesichert ist und diese Bauteile nicht in
anderer Weise gegen Querdehnung bzw. Spaitzugkrifte
ausreichend gesichert sind.
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(2} Der traglaststeigernde EinfluB einer Umschnirung nach
Gleichung (7} darf nur bei Druckgliedern mit mindestens der
Festigkeitsklasse B 25 und nur bis zu einer Schlankheit 4 < 50
(berechnet aus dem Gesamtquerschnitt) und bis zu einer
Ausmitte der Last von ¢ < 4/8 in Rechnung gestellt werden.

(3} DerEinfluf der Zusatzmamente nach der Theorie It. Ord-
nung ist zu berlicksichtigen; hierbei darf ndherungsweise
nach Abschnitt 17.4.3 gerechnet werden. Soweit umschniirte
Druckglieder als mittig gedriickte Innenstiitzen angesehen
werden diirfen (siehe Abschnitt 15.4.2), darf der Nachweis der
Knicksicherheit entfallen, wenn diese beiderseits einge-
spannt sind und A4/d < 5ist (h; GeschpBhéhe). Die Bruchlast
des umschnirten Druckgliedes darf um den Wert AN, nach
Gleichung (7} gréBer angenommen werden als die eines nur
verbigelten Druckgliedes (siehe Abschnitte 171 und 17.2) mit
gleichen AuBenmaBen.

8M

AN, = [vAy - fisw — (Ap — Ak} - Brl - (1 ——-*) =20 @)
N dy
worin fir: B 25 B 35 B 45 B 55
V= 16 1,7 1.8 19

Digse r-Werte gelten nur fiir Schlankheiten 4 < 10, Fiir 1 = 20
his A < 50 sind jeweils nur die halben angegebenen Werte in
Rechnung zu stellen.

Fir Schlankheiten 10 < i < 20 diirfen die y-Werte {inear in-
terpoliert werden.

AuBerdem muB der Wert A £s,, der Gleichung (8) geniigen.

Aufisw = 6-[(23 A, 14 A} - fr + ABs) (8
worin fiir: B 25 B 35 B 45 B 65
o= 042 0,39 0,37 . 0,36.

In den Gleichungen (7) und (8) sind:

Ay 7-dy AgdSy

d,  Kerndurchmesser = Achsdurchmesser der Wendel
Agw Stabquerschnitt der Wende!

$w Ganghohe der Wendel

Bsw Streckgrenze der Wendelbewehrung

Ap  Gesamtquerschnitt des Druckglieds

Ay Kernquerschnitt des Druckgliedes = - di/4

Ag  Gesamtquerschnitt der Langshewehrung

M, N SchnittgréBen im Gebrauchszustand;

Br ist Tabelle 12 in Abschnitt 17.2.1 zu entnehmen,

Bs  ist Bild 12 in Abschnitt 17.2.1 entsprechend &, = 2 %o zu
entnehmen.

17.3.3 Zuléssige Druckspannung bei Teilflichenbelastung
(1) Wird nur die Teilfliche A, (Ubertragungsfliche) eines
Querschnitts durch eine Druckkraft F belastet, dann darf A,
mit der Pressung g, nach Gleichung (9) beansprucht werden,
wenn im Beton unterhalb der Teilfliche die Spaltzugkrifte
aufgenommen werden kénnen (z. B. durch Bewehrung).

ﬂR A
gr=—|/— <14 9
Py i Br E)]

(2) Die fir die Aufnahme der Kraft F vorgesehene rechne-
rische Verteilungsfliche A muB folgenden Bedingungen
geniigen (siehe Bild 14):

a) Die zur Lastverteilung in Belastungsrichtung zur Ver-
figung stehende Hohe muB den Bedingungen des Bildes
14 gendgen.

b) Der Schwerpunkt der rechnerischen Verteilungsfliche A
muB in Belastungsrichtung mit dem Schwerpunkt der
Ubertragungsfidche A; Ubereinstimmen.

c) Die MaBe der rechnerischen Verteilungsflache A diirfenin
jeder Richtung hdchstens gteich dem dreitachen Betrag
der entsprechenden MaBe der Ubertragungsfldche sein.

A by,
i B> by - by
h=dy - d,
Schwerachse

o
&

Bild 14. Rechnerische Verteilungsfliche

d) wirken auf den Betonguerschnitt mehrere Druckkrifte F,
s0 diurfen sich die rechnerischen Verteilungsflichen
innerhalb der Hohe A nicht (Uberschneiden.

17.3.4 Zuldssige Druckspannungen im Bereich von Mértel-
fugen

(1) Bei dinnen Maortelfugen mit Zementmdrtel nach

Abschnitt 6.7.1, bei denen das Verhiltnis der kleinsten tra-

genden Fugenbreite zur Fugendicke b/d = 7 ist, diirfen

Druckspannungen in den anschlieBenden Bauteilen nach

Gleichung (9) in Rechnung gestellt werden.

Dabei ist einzusetzen:

Ay Querschnittsfliche des Fugenmértels

A Querschnittsflache des kieineren der angrenzenden Bau-
teile

fr Rechenwert der Betondruckfestigkeit der anschlieBen-
den Bauteile nach Tabelle 12.

(2) Uberschreitet die Druckspannung in der Mortelfuge den

Wert £r/2,1 des Betons der anschlieBenden Bauteils, s0 mu

die Aufnahme der Spaltzugkrifte in den anschlieBenden Bau-

teilen nachgewiesen werden (z. B. durch Bewehrung).

(3) Fur dickere Fugen (b/d < 7) gelten die Bemessungs-

grundlagen nach Abschnitt 17.9.

17.4 Nachweis der Knicksicherheit

17.4.1 Grundlagen

(1} Zusétzlich zur Bemessung nach Abschnitt 17.2 fiir die
SchnittgroBen am unverformten System ist fir Druckglieder
die Tragféhigkeit unter Beriicksichtigung der Stabauslenkung
zu ermittetn (Nachweis der Knicksicherheit nach Theorie I,
Ordnung).

(2) BeiDruckgliedern mit méBiger Schlankheit (20 < 4 < 70)
darf dieser Nachweis ndherungsweise auch nach Abschnitt
17.4.3, bei Druckgliedern mit groBer Schlankheit (4 > 70 muB
er nach Abschnitt 17.4.4 geflihrt werden: Schlankheiten
A > 200 sind unzuldssig. Kann ein Druckglied nach zwei Rich-
tungen ausweichen, ist Abschnitt 17.4.8 zu beachten. Fir
Druckglieder aus unbewehrtem Beton gilt Abschnitt 17.9.

(3) Der Nachweis der Knicksicherheit darf entfallen fiir
bezogene Ausmitten des Lastangriffs e/d > 3,50 bei Schlank-
heiten 4 < 70; bei Schlankheiten 4 > 70 darf der Knicksicher-
heitsnachweis entfallen, wenn e/d = 3,50 i/70 ist.

(4) Soweit Innenstitzen als mittig gedriickt angesehen
werden dirfen (siehe Abschnitt 15.4.2} und beiderseits einge-
spannt sind, darf der Nachweis der Knicksicherheit entfallen,
wenn ihre Schlankheit 1 < 45 ist. Hierbei ist als Knicklidnge sk
die GeschoBhdhe in Rechnung zu stellen. Nihere Angaben
enthélt DAfStb-Heft 220.
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17.4.2 Ermittlung der Knickldnge

(1) Die Knicklange von geraden oder gekrimmten Druck-
gliedern ergibt sich in der Regel als Abstand der Wende-
punkte der Knickfigur; sie darf mit Hilfe der Elastizitats-
theorie nach dem Ersatzstabverfahren — gegebenenfalls
unter Beriicksichtigung der Verschieblichkeit der Stab-
enden — ermittelt werden (siche DAfStb-Heft 220, Zusam-
menstellung der Knicklangen fir haufig bendtigte Félle).
{2) Druckglieder in hinreichend ausgesteiften Trag-
systemen dirfen als unverschieblich gehalten angesehen
werden. Ein Tragsystem darf ohne besonderen Nachweis als
hinreichend ausgesteift angenommen werden, wenn die
Bedingungen der Gleichung (3) in Abschnitt 15.8.1 erfullt
werden.

17.4.3 Druckglieder aus Stahlbeton mit méBiger
Schlankheit

(1) Fiir Druckglieder aus Stahlbeton mit gleichbleibendem
Querschnitt und einer Schlankheit A = si/i < 70 darf der
EinfluB der ungewoliten Ausmitte und der Stabauslenkung
naherungsweise durch eine Bemessung im mittleren Drittel
der Knickldnge unter Berlicksichtigung einer zuséatzlichen
Ausmitte f nach den Gleichungen (10} bzw. (11) bzw. (12)
erfaBt werden.

(2) Fir fist einzusetzen bei:

A-20 ;
0 < eld < 0,30: f=d- 100 -y 010 +eld =20 (10}

A-20
030 < eld <250 f=d- >0 (11}
160
A-20
250 <eld <3580 f=d- 60 {350-¢eld) 20 (12}
Hierin sind:
A = sg/i > 20 Schlankheit
SK Knickiange

i=V Ap

Tragheitsradius in Knickrichtung, bezogen auf
den Betonquerschnitt

Iy Flichenmoment 2. Grades des Betonguer-
schnitts bezogen auf die Knickrichtung

Ap Flache des Betonquerschnitts

e=|MIN| groBte planméBige Ausmitte des Léstangriffs
unter Gebrauchslast im mittleren Drittel der
Knicklange

d QuerschnittsmaB in Knickrichtung.

(3) Bei verschieblichen Systemen liegen die Stabenden im
mittleren Drittel der Knicklange. Der Knicksicherheitsnach-
weis ist daher durch eine Bemessung an diesen Stabenden
unter Beriicksichtigung der zusitzlichen Ausmitte f zu
fiihren.

(4) DAfStb-Heft 220 zeigt vereinfachte Nachweisverfahren
fiur die Stiele von unverschieblichen Rahmensystemen.

17.4.4 Druckglieder aus Stahlbeton mit groBer Schlankheit

(1) Die Knicksicherheit von Druckgliedern aus Stahlbeton
mit einer Schlankheit A= sx/i > 70 gilt als ausreichend, wenn
nachgewiesen wird, daB unter den in ungiinstigster Anord-
nung einwirkenden 1,75fachen Gebrauchslasten ein stabiler
Gleichgewichtszustand unter Beriicksichtigung der Stab-
auslenkungen (Theorie Il. Ordnung) mdglich ist und die
zuldssigen SchnittgroBen nach den Abschnitten 17.2.1 und
17.2.2 unter Gebrauchslast im unverformten System nicht
Gberschritten werden. Es darf keine kleinere Bewehrung
angeordnet werden, ais fir die Berechnung der Stabaus-
lenkungen vorausgesetzt wurde.

(2) Fir die Berechnung der Schnittgréfen am verformten
Systern zum Nachweis der Knicksicherheit gelten folgende
Grundlagen:

a) Es ist von den Spannungsdehnungsgesetzen fiur Beton
nach Abschnitt 17.2.1 auszugehen. Zur Vereinfachung darf
die Spannungsdehnungslinie des Betons nach Bild 10 in
Rechnung gestellt werden. Ein Mitwirken des Betons auf
Zug darf nicht beriicksichtigt werden.

b) Neben den planmafigen Ausmitten ist eine ungewolfte
Ausmitte bzw. Stabkrimmung nach Abschnitt 17.4.6 im
ungiinstigsten Sinne wirkend anzunehmen. Gegebenen-
falls sind Kriechverformungen nach Abschnitt 17.4.7 zu
berlicksichtigen. Stabauslenkungen aus Temperatur-
oder Schwindeinflissen dirfen in der Regel vemach-
|assigt werden.

¢) Die Beschrankung der Stahlspannungen bei nicht vor-
wiegend ruhender Belastung nach Abschnitt 17.8 bleibt
beirm Knicksicherheitsnachweis unbericksichtigt.

(3) Naherungsverfahren fur den Nachweis der Knicksicher-
heit und Rechenhilfen fir den genaueren Nachweis sind in
DAfStb-Heft 220 angegeben.

17.4.5 Einspannende Bauteile

(1) Wurde fiir den Knicksicherheitsnachweis eine Einspan-
nung der Stabenden des Druckgliedes durch anschlieBende
Bauteile vorausgesetzt (z.B. durch einen Rahmenriegel),
so sind bei verschieblichen Tragwerken die unmittelbar
anschlieBenden, einspannenden Bauteile auch fir diese
Zusatzbeanspruchung zu bemessen. Dies gilt besonders
dann, wenn die Standsicherheit des Druckgliedes von der
einspannenden Wirkung eines einzigen Bauteils abhingt.

(2) Bei unverschieblichen oder hinreichend ausgesteiften
Tragsystemen in Ublichen Hochbauten darf auf einen rech-
nerischen Nachweis der Aufnahme dieser Zusatzbeanspru-
chungen in den unmittelbar anschlieBenden, aussteifenden
Bauteilen verzichtet werden.

17.4.6 Ungewollte Ausmitte

(1) Ungewollte Ausmitten des Lastangriffes und unver-
meidbare MaBabweichungen sind durch Annahme einer zur
Knickfigur des untersuchten Druckgliedes affinen Vorver-
formung mit dem Hdochstwert

e, = sg/300 (13)
(s Knicklange des Druckgliedes)
zu bericksichtigen.

(2) Vereinfacht darf die Vorverformung durch einen ab-
schnittsweise geradlinigen Verlauf der Stabachse wieder-
gegeben oder durch eine zusatzliche Ausmitte der Lasten
beriicksichtigt werden. Fiir Nachweise am Gesamtsystem
nach Abschnitt 17.4.9 darf die Vorverformung vereinfacht
als Schiefstellung angesetzt werden; bei eingeschossigen
Tragwerken als a, = 11150 und bei mehrgeschossigen Trag-
werken als a, = 1/200.

(3) Bei Sonderbauwerken — 2z B. Briickenpfeilern oder
Fernsehtiirmen — mit einer Gesamthohe von mehr als 50m
und eindeutig definierter Lasteintragung, bei deren Her-
steliung Abweichungen von der Planform durch besondere
MaBnahmen — wie z.B. optisches Lot — weitgehend ver-
mieden werden, darf die ungewollte Ausmitte aufgrund
eines besonderen Nachweises im Einzelfall abgemindert
werden.

17.4.7 Beriicksichtigung des Kriechens

(1) Kriechverformungen sind in der Regel nur dann zu
beriicksichtigen, wenn die Schlankheit des Druckgliedes im
unverschieblichen System 4 > 70 und im verschieblichen
System i > 45 ist und wenn gleichzeitig die planmasige
Ausmitte der Last e/d < 2 ist.

(2) Kriechverformungen sind unter den im Gebrauchszu-
stand standig einwirkenden Lasten (gegebenenfalls auch
Verkehrslasten) und ausgehend von den stidndig vorhande-
nen Stabauslenkungen und Ausmitten einschlieBlich der
ungewaoliten Ausmitte nach Gleichung (13) zu ermitteln.
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(3 Hinweise zur Abschitzung des Kriecheinflusses entnait
DAfStb-Heft 220.

17.4.8 Knicken nach zwei Richtungen

(1) Ist die Knickrichtung eines Druckgliedes nicht eindeutig
vorgegeben, so ist der Knicksicherheitsnachweis fiir schiefe
Biegung mit Langsdruck zu fihren. Dabei darf im Regelfall
eine drillfreie Knickfigur angenommen werden. Die unge-
wollten Ausmitten e,y und e,, sind getrennt fur beide
Hauptachsenrichtungen nach Gleichung (13) zu ermittetn
und zusammen mit der planmaBigen Ausmitte zu beriick-
sichtigen.

{2) Fir Druckglieder mit Rechteckquerschnitt und
Schiankheiten A > 70 darf das im DAfStb-Heft 220 ange-
gebene Ndherungsverfahren angewendet werden:

a) bei einem Seitenverhaltnis d/b < 1,5 unabhdngig von der
Lage der planmiBigen Ausmitte;

b) bei einem Seitenverhiltnis d/b > 1,5 nur dann, wenn die
planmaBige Ausmitte im Bereich B nach Bild 14.1 liegt.

(3) Bei Druckgliedern mit Rechteckquerschnitt diirfen
néherungsweise Knicksicherheitsnachweise getrennt fir
jede der beiden Hauptachsenrichtungen gefiihrt werden,
wenn das Verhiltnis der kleineren bezogenen pianméBigen
Lastausmitte zur gréBeren den Wert 0,2 nicht (berschreitet,
d. h.wenn die Langskraft innerhalb der schraffierten Bereiche
nach Bild 14.2 angreift. Die planm#figen Lastausmitten e,
und e&; sind auf die in ihrer Richtung verlaufende Quer-
schnittsseite zu beziehen.

(4) Bei Druckgliedern mit einer planmaBigen Ausmitte
2, = 0,2d in Richtung der langeren Querschnittsseite d mub
beim Nachweis in Richtung der kiirzeren Querschnittsseite b
die dann maBgebende Querschnittsbreite d verkleinert
werden. Als maBgebende Querschnittsbreite ist die Hohe
der Druckzone infolge der Lastausmitte e, + e,, im
Gebrauchszustand anzunehmen.

17.49 Nachweis am Gesamtsystem

Stabtragwerke dirfen zum Nachweis der Knicksicherhait
abweichend von Abschnitt 17.4.2 auch als Gesamtsystem

b
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bl=d)

Diagonale
i>30
] -¢-N
B
dib=>15
& Diagonale

Bild 14.1. Rechteckquerschnitt unter schiefer Biegung mit
Langsdruck; Anwendungsgrenzen filr das Nahe-
rungsverfahren nach Abschnitt 17.48 b) fir
dib >15und A > 70

unter 1,75facher Gebrauchslast nach Theorie Il. Qrdnung
untersucht werden; hierbei sind Schiefstellungen des Ge-
samtsystems bzw. Vorverformungen nach Abschnitt 17.4.6 zu
beriicksichtigen. Die in Rechnung gesteliten Biegesteifig-
keiten der einzelnen Stdbe missen ausreichend mit den
vorhandenen Querschnittswerten und mit dem zugehdrigen
Beanspruchungszustand aufgrund der nachgewiesenen
SchnittgroBen iibereinstimmen.

17.5 Bemessung fiir Querkraft und Torsion

17.5.1 Alligemeine Grundlage

Die Schubbewehrung ist ohne Beriicksichtigung der Zug-
festigkeit des Betons zu bemessen (siehe auch Ab-
schnitt 17.2.1).

e lb
e, ld

=0,2
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y--——-:_+-—//v¢ -
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Bild 14.2. Rechteckquerschnitt unter schiefer Biegung mit Langsdruck; Anwendungsgrenzen fiir das Naherungsverfahren
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Bild 15. Grundwerte 1 und Bemessungswerte 1 bei unmittelbarer Unterstiitzung (siehe Abschnitte 17.5.2 und 17.5.5)

17.5.2 MabBgebende Querkraft

(1) Im aligemeinen ist als Rechenwert der Querkraft die
nach Abschnitt 15.6 ermittelte gro8te Querkraft am Aufiager-
rand zugrunde zu legen. Wenn die Auflagerkraft jedoch
normal zum unteren Balkenrand mit Druckspannungen ein-
getragen wird (unmittelbare Stiitzung), darf fiir die Berech-
nung der Schubspannungen und die Bemessung der Schub-
bewehrung die Querkraft im Abstand 0,5 £ vom Auflagerrand
zugrunde gelegt werden (siehe Bild 15). Fiir die Bemessung
der Schubbewehrung darf auBerdem der Querkraftanteil
aus einer Einzellast F im Abstand a < 2 & von der Auflager-
mitte im Verhéltnis a/2 4 abgemindert werden. Der Quer-
kraftverlauf darf von den vorgenannten Héchstwerten bis zur
rechnerischen Auflagermitte geradiinig auf Null abnehmend
angenommen werden.

(2} Auswirkungen von Querschnittsdnderungen (Balken-
schréagen bzw. Aussparungen} auf die Schubspannungen
miissen bei ungiinstiger Wirkung bzw. durfen bei giinstiger
Wirkung beriicksichtigt werden.

17.5.3 Grundwerte 7, der Schubspannung
(1) DerGrundwert der Schubspannung darf diein Tabelle 13
angegebenen Grenzen nicht (berschreiten.
(2) Bei biegebeanspruchten Bauteilen gilt als Grundwert 1,
die Schubspannung in Hohe der Nullinie im Zustand 11. Verrin-
gert sich die Querschnittsbreite in der Zugzone, kann

der Grundwert dort gréBer und damit maBgebend werden.
Dies gilt auch bei Biegung mit Langskraft, solange die Null-
linie innerhalb des Querschnitts liegt.

{3) in Abschnitten von Bauteilen, die iber den ganzen
Querschnitt Ldngsdruckspannungen aufweisen (Biegung mit
Léangsdruckkraft, Nullinie auBerhalb des Querschnittes), darf
der Grundwert 7q in der GréBe der nach Zustand I auftreten-
den gréften Hauptzugspannung angenommen werden.
AuBerdem ist nachzuweisen, daB die schiefe Hauptdruck-
spannung im Zustand I den Wert 2 - r55 nicht (berschrei-
tet; dabei ist die Neigung der Druckstrebe des gedachten
Fachwerkes entsprechend der Richtung der schiefen Haupt-
druckspannung im Zustand [ anzunehmen.

(4) Bei Biegung mit Léngszug und Nullinie auBerhalb des
Querschnitts darf der nach Zustand II allein aus der Quer-
kraft ermittelte Grundwert 7g der Schubspannung die Werte
der Tabelle 13, Zeilen 2 bzw. 4, nicht Gberschreiten. Die
Bemessung der Schubbewehrung ist ebenfalls mit dem aus
der Querkraft allein ermittelten Grundwert 1y der Schub-
spannung durchzufihren; eine Abminderung (siehe Ab-
schnitt 17.5.5) ist nicht zuldssig. Bei Platten darf jedoch auf
eine Schubbewehrung verzichtet werden, wenn die nach
Zustand [ auftretende groBte Hauptzugspannung — gege-
benenfalls unter Beriicksichtigung von Zwang — die Werte
der Tabelle 13, Zeilen 1 a und 1 b, nicht tiberschreitet.

Tabelie t3. Grenzen der Grundwerte der Schubspannung 75 in N/mm? unter Gebrauchslast

I
1 2 3 4 E i 6 7 8 9
Grenzen der Grundwerte der Schubspannung 7g in
) CAM S
Bauteil Schgb N/mm=< fur die Festigkeitsklasse des Betons Schubdeckung
bereich ;
B 15 B 25 B 35 B 45 B 55
1a 24 i 025 0.35 0,40 0,50 0,55 . .
1b 124) 911 0.35 050 0.60 070 0.80 sieche Abschnitt 17.5.5
Platten —_—
verminderte Schubdeckung
2 2 Toz 120 180 240 270 300 | fach Gleichung (17} zulassig
3 1 012 0,50 0,75 1.00 1,10 1,25 siehe Abschnitt 17.5.5
verminderte Schubdeckung
4 2 To2 1,20 1,80 2,40 270 3.00 ) o
Balken nach Gleichung (17) zuldssig
2,00 3,00 4,00 4,50 5,00
5 3 Tos volle Schubdeckung
nur bei d bzw. dg > 30 cm

Abschnitt 20.1.6.2 (1)),

24) Die Werte der Zeile 1a gelten bei gestaffelter, d. h. teilweise im Zugbereich verankerter Feldbewehrung (siehe auch
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17.54 Bemessungsgrundlagen fiir die Schubbewehrung

(1) Dieerforderliche Schubbewehrungist fur die in den Zug-
streben eines gedachten Fachwerks unter der Gebrauchs-
last wirkenden Krédfte zu bemessen. Die Schubbewehrung
ist entsprechend dem Schubspannungsdiagramm (siehe
Bild 15} unter Beriicksichtigung-von Abschnitt 18.8 zu ver-
teilen, Die Neigung der Zugstreben des Fachwerks gegen
die Stabachse darf bei Schrigstreben zwischen 45° und
60° und bei Bligeln zwischen 45° und 90° angenommen
werden. Bei Biegung mit Langszug darf die Neigung der Zug-
streben der flacheren Neigung der Hauptzugspannungen
angepaBt werden.

(2} Die Neigung der Druckstreben des gedachten Fach-
werks ist im allgemeinen mit 45° (volle Schubdeckung)
anzunehmen. Unter den in Abschnitt 17.5.5 genannten Vor-
aussetzungen diirfen fur die dort angegebenen Bereiche 1
und 2 auch flachere Neigungen der Druckstreben angenom-
men werden (verminderte Schubdeckung nach Gieichung
arm.

(3) Die zuldssige Stahlspannung ist mit 85/1,75 in Rechnung
zu stellen. Wegen der Stahlspannungen bei nicht vorwie-
gend ruhenden Lasten siehe Abschnitt 17.8, und wegen der
Bewehrungsfiihrung siehe auch Abschnitt 18.8.

(4) Fir die Bemessung der Schubbewehrung bei Fertigtei-
lan siehe Abschnitte 19.4 und 19.7.2, bei Stahlsteindecken
Abschnitt 20.2.6.2, bei Glasstahlbeton Abschnitt 20.3.3, bei
Rippendecken Abschnitt 21.2.2.2, bei punktfdrmig gestitzten
Platten Abschnitt 22.5, bei Fundamentplatten Abschnitt 22.7
bei wandartigen Triagern Abschnitt 23.2.

17.5.5 Bemessungsregeln fiir die Schubbewehrung
{Bemessungswerte 1)

17.5.5.1 Allgemeines

(1) Breite Balken mit Rechteckquerschnitt (b > 54d) diirfen

wie Platten behandelt werden.

(2) Bei mittelbarer Lasteintragung oder Auflagerung ist

stets eine Aufthdngebewehrung nach den Abschnitten 18.10.2

bzw. 18.10.3 anzuordnen.

(3) Je nach GrdBe von max 1q (siche Bild 15) gelten neben

den Bewehrungsrichtlinien nach Abschnitt 188 fir die

. Bemessung der Schubbewehrung die Abschnitte 17.5.5.2

bis 17.554.

17.5.5.2 Schubbereich 1
(1) Schubbereich 1:

fur Platten: max tg < & tgyy bzw. kg Ton

fur Balken: max 14 < 1912
(2} Bei Platten darf auf eine Schubbewehrung verzichtet
werden, wenn der Grundwert max 1y < ky 1oy bzw.
max 1p < kg 1o ist.
(3) Fir den Beiwert k; gilt die Beziehung

02
k1 = T +033=05 (14}
=1

(d Plattendicke in m)

(4) Bei Platten darf in Bereichen, in denen die Hochstwerte
des Biegemoments und der Querkraft nicht zusammen-
treffen, anstelle von &, der Beiwert k, gesetzt werden. Dafiir

gift:
012
k2=7+0,620.7 (15)

<1

(5) In Balken {mit Ausnahme von Tiir- und Fensterstiirzen
mit { < 2,0 m, die nach DIN 1053 Teit 1/11.74, Abschnitt 5.5.3,
belastet werden) und in Plattenbalken und Rippendecken
{Ausnahmen siehe Abschnitt 21.2.2.2) ist stets eine Schub-
bewehrung anzuordnen. Sie ist mit dem Bemessungswert t
nach Gleichung (16) zu ermitteln:

T=0471g (16)

(6) Der Anteil der Bigel dieser Schubbewehrung richtet
sich nach Abschnitt 18.8.2.2.

17.5.5.3 Schubbereich 2
(1) Schubbereich 2:
fir Platten: ky 11y bzw. k2 1011 < max 1y < 799
fiir Balken: 7p12 < max 79 < 102
(2) Der Grundwert 15 darf in jedem Querschnitt auf den
Bemessungswert 1 abgemindert werden (verminderte

Schubdeckung):

7

T == =04 10 {17}

oz
(3) Wegen der verminderten Schubdeckung bei Fertig-
teilen siehe Abschnitte 19.4 und 19.7.2.
(4) BeiPlatten darf in Abschnitten, in denen die Grundwerte
der Schubspannung 1y den Wert k; 1417 bzw. ks 1917 nicht
tiberschreiten, auf die Anordnung einer Schubbewehrung
verzichtet werden.

17.5.54 Schubbereich 3
(1) Schubbereich 3: 150 < max 179 < 193

(2) Liegt der Grundwert 7g zwischen 1q, und 7p3, sind bei der
Ermittiung der Schubbewehrung im ganzen zugehdrigen
Querkrafibereich gleichen Vorzeichens die Grundwerte 1o
zugrunde zu legen (volle Schubdeckung).

17.5.6 Bemessung bei Torsion

(1) Wegen der Notwendigkeit des Nachweises siehe Ab-
schnitt 15.5. Der Grundwert 11 ist mit den Querschnitts-
werten flir Zustand [ und fiir die SchnittgréBen unter
Gebrauchslast ohne Berlicksichtigung der Bewsehrung zu
ermitteln.

(2) Die Grundwerte rr dirfen die Werte 1, der Tabelle 13,
Zeile 4, nicht lberschreiten; Abminderungen nach Glei-
chung (17) sind unzuldssig.

(3} Ein Nachweis der Torsionsbewehrung ist nur erforder-
lich, wenn die Grundwerte zy die Werte 0,2515, nach Ta-
belle 13, Zeilen 2 bzw. 4, iiberschreiten. Die Torsionsbeweh-
rung ist fiir die schiefen Hauptzugkrifte zu bemessen, die in
den Stidben eines gedachten rdumlichen Fachwerks mit
Druckstreben unter 45° Neigung entstehen.

(4) Die Mittellinie des gedachten raumlichen Fachwerks
verlduft durch die Mitten der Langsstabe der Torsionsbe-
wehrung (Eckstabe).

17.5.7 Bemessung bei Querkraft und Torsion

(1} Wirken Querkraft und Torsion gleichzeitig, so ist zu-
ndchst nachzuweisen, daf die Grundwerte tg und 7 jeder fir
sich die in den Abschnitten 17.5.3 und 17.5.6 angegebenen
Hachstwerte nicht liberschreiten.

{2) AuBerdem ist die Einhaltung von Gleichung (17.1) nach-
Zuweisen:

T T
LT3 (7.1

Tos  To2

(3) Betrigt die Bauteildicke d bzw. d; weniger als 30cm,
so tritt an die Stefle des Hdchstwertas 7g; der Hochst-
wert 1ps.

(4) Die erforderliche Schubbewehrung ist getrennt fir die
Teilwerte 7y b2w. t nach Abschnitt 17.5.5 und rp nach Ab-
schnitt 17.5.6 zu ermitteln. Die so errechneten Querschnitts-
werte der Schubbewehrung sind zu addieren.

17.6 Beschriankung der RiBbreite unter
Gebrauchslastz5)
17.6.1 Allgemeines

(1} Zur Sicherung der Gebrauchsfihigkeit und Dauer-
haftigkeit der Stahibetonteile ist die RiBbreite durch geeig-

%) Sighe Seite 1659
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nete Wahl von Bewehrungsgrad, Stahlspannung und Beweh-
rungsanordnung dem Verwendungszweck entsprechend zu
beschranken.

(2) Wenn die Konstruktionsregeln nach den Abschnitten
17.6.2 und 17.6.3 eingehalten werden, wird die Rifbreite in
dem MaBe beschrénkt, daB das uBere Erscheinungsbild und
die Dauerhaftigkeit von Stahlbetonteilen nicht beeintrachtigt
werden.

(3) Die Konstruktionsregeln unterscheiden zwischen Anfor-
derungen an Innenbauteile (siehe Tabelle 10, Zeile 1) und Bau-
teile in Umweltbedingung nach Tabelle 10, Zeilen 2 bis 4. Bei
Bauteiten mit Umweltbedingungen nach Tabelle 10, Zeile 4,
miissen auch dann die nachfolgenden Regein eingehalten
werden, wenn besondere SchutzmaBnahmen nach Ab-
schnitt 13.3 getroffen werden.

{4) Werden Anforderungen an die Wasserundurchigssigkeit
gestellt, z. B, bei Fliissigkeitsbehsitern und WeiBen Wannen,
sind im allgemeinen weitergehende MaBnahmen erforderiich.
{5) Bauteile, bei denen Risse zu erwarten sind, die iiber den
gesamten Querschnitt reichen, bediirfen eines besonderen
Schutzes nach Abschnitt 13.3, wenn auf sie stark chlorid-
haltiges Wasser (z. B. aus Tausalzanwendung) einwirkt.

{8) Als riBverteilende Bewehrung sind stets Betonrippen-
stahie zu verwenden.

17.6.2 Mindestbewehrung

{1) In den oberflichennahen Bereichen von Stahlbeton-

bauteilen, in denen Betonzugspannungen (auch unter

Berlicksichtigung von behinderten Verformungen, z. B. aus

Schwinden, Temperatur und Bauwerksbewegungen) ent-

stehen kdnnen, ist im allgemeinen eine Mindestbewehrung

einzulegen.

(2) Aufeine Mindestbewehrung darfin den folgenden Fillen

verzichtet werden:

a) in innenbauteilen nach Tabelle 10, Zeile 1, des Ublichen
Hochbaus,

b) in Bauteilen, in denen Zwangauswirkungen nicht auf-
treten kdnnen,

c) in Bauteilen, fiir die nachgewiesen wird, daB die Zwang-
schnittgroBe die RiBschnitigroBe nach Absatz (3) nicht
erreichen kann. Dann ist die Bewehrung fiir die nachge-
wiesene ZwangschnittgroBe auf der Grundlage von
Abschnitt 17.6.3 zu ermitteln,

d) wenn breite Risse unbedenklich sind.

) Die Grundlagen fir Konstruktionsregeln und weitere
Hinweise enthilt das DAfStb-Heft 400
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(3) Die Mindestbewehrung ist nach Gleichung (18) fest-
zulegen, Mit dieser Mindestbewehrung wird die RiBschnitt-
groBe aufgenommen. Dabei ist die RiBschnittgroBe diejenige
SchnittgroBe M und N, die zu einer Randspannung gleich
der Betonzugfestigkeit nach Gleichung (19) fubrt.
u =0 bz (18)
Js

Hierbei sind:
4z der auf die Zugzone Apy nach Zustand | bezogene
Bewehrungsgehalt A,/ Apz

kg Beiwert zur Beschridnkung der Breite von Erstrissen in
Bauteilen
unter Biegezwang ko =04
unter zentrischem Zwang kg = 1.0

as  Betonstahlspannung im Zustand 1. Sie ist in Abhangig-
keit vom gewdhlten Stabdurchmesser der Tabelle 14 zu
entnehmen, darf jedoch folgenden Wert nicht iiber-
schreiten:

ag; =08 fis

Brz =025 Bwn?® (19)

Bwx~ Nennfestigkeit nach Abschnitt 5. In Gleichung (19}
ist die aus statischen oder betontechnologischen
Grinden vorgesehene Nennfestigkeit, jedoch minde-
stens Sy = 35 N/mm?Z, einzusetzen.

(4) Bei Zwang im friihen Betonalter darf mit der dann vor-
handenen, geringeren wirksamen Betonzugfestigkeit fyz.
gerechnet werden. Dann ist jedoch der Grenzdurchmesser
nach Tabelle 14 im Verhiltnis 8,z,/2,1 zu verringern.

(5) Fir Zwang aus AbflieBen der Hydratationswirme ist
die wirksame Betonzugfestigkeit 81,z entsprechend der zeit-
lichen Entwicklung des Zwanges und der Betonzugfestig-
keit zu wéhlen. Ohne genaueren Nachweis ist im Regelfall
Bbzw = 0,5 Bpz mit 8z nach Gleichung (19) anzunehmen.

17.6.3 Regeln fiir die statisch erforderliche Bewehrung

(1} Die nach Abschnitt 17.2 ermittelte Bewehrung ist in Ab-
héngigkeit von der Betonstahlspannung o, entweder nach
Tabelle 14 oder nach Tabelle 15 anzuordnen. Sofern sich
danach zu kleine Stabdurchmesser oder zu geringe Stabab-
stdnde ergeben, ist der Bewehrungsquerschnitt gegeniiber
dem Wert nach Abschnitt 17.2 zu vergréBern, so daB sich
eine Kleinere Stahlspannung und damit gréBere Stabdurch-
messer oder Stababstdnde ergeben. Diese Bewehrung
braucht nicht zusdtzlich zu der Bewehrung nach Ab-
schnitt 17.6.2 eingelegt zu werden.

Tabelle 14. Grenzdurchmesser 4, (Grenzen fiir den Vergleichsdurchmesser dy} in mm. Nur einzuhalten, wenn die Werte der
Tabelle 15 nicht eingehalten sind und stets einzuhalten bei Ermittlung der Mindestbewehrung nach Abschnitt 17.6.2

1 2 3 4 5 6 7
1 Betonstahlspannung o, in N/mm? 160 200 240 280 350 40029)
2 Grenzdurchmesser in mm Zeile 1 36 36 28 25 16 10
bei Umweitbedingungen
3 nach Tabelle 10, Zeilen 2 bis 4 28 20 16 12 a8 5

Die Grenzdurchmesser dirfen im Verhiiltnis

—————— 2 1 vergroBert werden.
10 (d - A)

d Bauteildicke
h statische Nutzhéhe

Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden,

jeweils rechtwinkiig zur betrachteten Bewehrung

Bei Verwendung von Stabbiindeln mit dsv > 36mm ist immer eine Hautbewehrung nach Abschnitt 18.11.3 erforderlich.

26) Hinsichtlich der GréBe der Betonstahlspannung o, siehe Erlduterung zu Gleichung (18).
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Tabeile 15 Hdchstwerte der Stababsténde in cm. Nur eirzuhalten, wenn die Werte der Tabelle 14 nicht eingehaiten sind.

T
1 2 3 b4 5 1 8
T T
1 Betonstahispannung 4, in Nfmm? i 180 ¢ 200 . 240  2B0 ! 350
! : 1 . ;
2 Hochstwerte der Stababstande Zeile 1 25 . 25 25 20 i 15
in cm bei Umweitbedingungen -- - : . 4L - |
3 | nach Tabeile 10, Zeilen 2 bis 4 25 20 . 15 10 . 7
Fur Platten ist Abschnitt 20.1.6.2 zu beachten
Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.

(Tabelle 16 ist entfalien)

(2) Die Betonstahlspannung o, ist die Stahlspannung unter
dem héufig wirkenden Lastanteil. Sie ist fur Zustand T nach
Gleichung (6) zu ermitieln. Zu den Schnittgréfien aus haufig
wirkendem Lastanteil zahlen solche aus standiger Last, aus
Zwang (wenn dessen Bericksichtigung in Normen gefordert
ist), sowie nach Abschnitt 17.6.2 c) und aus einem abzu-
schatzenden Anteil der Verkehrslast. Wenn fir den Anteil
der Verkehrslast keine Werte in Normen angegeben sind,
darf der haufig wirkende Lastanteil mit 70% der zuldssigen
Gebrauchslast, aber nicht kleiner als die stdndige Last ein-
schlieBlich Zwang, angesetzt werden.

(3) Als Grenzdurchmesser 4, nach Tabelle 14 gilt — auch
bei Betonstahimatten mit Doppelstaben — der Durchmesser
des Einzelstabes. Abweichend davon ist bei Stabbiindeln
nach Abschnitt 1811 der Vergleichsdurchmesser d.y zu
ermitteln.

(4) Die Stababstiande nach Tabelie 15 gelten fir die auf der
Zugseite eines auf Biegung (mit oder ohne Druck) bean-
spruchten Bauteils liegende Bewehrung. Bei auf mittigen
Zug beanspruchten Bauteilen diirfen die halben Werte der
Stababstdnde nach Tabelle 15 nicht Oberschritten werden.
Bei Beanspruchungen auf Biegung mit Langszug darf ein
Stababstand zwischen den vorgenannten Grenzen gewihit
werden.

17.7 Beschrinkung der Durchbiegung unter
Gebrauchslast

17.7.1 Aligemeine Anforderungen

Wenn durch zu groBe Durchbiegungen Schaden an Bau-
teilen entstehen kénnen oder ihre Gebrauchsfihigkeit be-
eintrachtigt wird, so ist die Grdfe dweser Durchbiegungen
entsprechend zZu beschranken, soweit nicht andere bauliche
Vorkehrungen zur Vermeidung derartiger Schiden getroffen
werden. Der Nachweis der Beschrankung der Durchbiegung
kann durch eine Begrenzung der Biegeschlankheit nach
Abschnitt 17.7.2 geflihrt werden.

17.7.2 Vereinfachter Nachweis durch Begrenzung der
Biegeschlankheit

(1) Die Schlankheit /;/h von biegebeanspruchten Bauteilen,
die mit ausreichender Uberhdhung der Schalung hergestellt
sind, darf nicht gréBer als 35 sein. Bei Bauteilen, die Trenn-
wande zu tragen haben, soll die Schlankheit L/h < 15074 {;
und i in m) sein, sofern storende Risse in den Trennwianden
nicht durch andere MaBnahmen vermieden werden.

(2) Bei biegebeanspruchten Bauteilen, deren Durchbie-
gung vorwiegend durch die im betrachteten Feld wirkende
Belastung verursacht wird, kann die Ersatzstitzweite [ =a -/
in Rechnung gestellt werden als Stiitzweite eines frei drehbar
gelagerten Balkens auf 2 Stitzen mit konstantem Flachen-
moment 2. Grades, der unter gleichmaBig verteilter Last das
gleiche Verhaltnis der Mittendurchbiegung zur Stitzweite
(/) und die gleiche Krimmung in Feldmitte (M/E) besitzt

wie das zu untersuchende Bauteil. Beim Kragtriger ist die
Durchbiegung am Kragende und die Krimmung am Ein-
spannguerschnitt fur die Ermittlung der Ersatzstitzweite
maBgehend. Bei vierseitig gestutzten Platten ist die kleinste
Ersatzstutzweite maBgebend, bei dreiseitig gestiitzten Plat-
ten die Ersatzstutzweite parallel zum freien Rand.

(3) Fur hiaufig vorkommende Anwendungsfille kann der
Beiwert @ DAfStb-Heft 240 entnommen werden.

17.7.3 Rechnerischer Nachweis der Durchbiegung

Zum Abschédtzen der anfdnglichen und nachtragiichen
Durchbiegung eines Bauteils dienen die in den Abschnit-
ten 16.2 und 16.4 enthaltenen Grundlagen. Vereinfachte
Berechnungsverfahren konnen DAfStb-Heft 240 entnommen
werden.

17.8 Beschriankung der Stahlspannungen unter
Gebrauchslast bei nicht vorwiegend ruhender
Belastung

(1) Bei Betonstabstahi [IIl 5 und IV § darf unter der

Gebrauchslast die Schwingbreite der Stahlspannungen fol-

gende Werte nicht Uberschreiten,

— in geraden oder schwach gekrimmten Stababschnitten
(Biegerollendurchmesser dy, = 25 d,): 180 Nimm?,

— in gekrummten Stababschnitten mit einem Biegerolien-
durchmesser 25 d, > dy, > 10 d;: 140 Nfmm?,

-~ in gekrimmten Stababschnitten mit einem Biegerollen-
durchmesser dy = 10 d;: 100 N/mmé,

(2) Beim Nachweis der Schwingbreite in der Schubbeweh-
rung sind die Spannungen nach der Fachwerkanalogie zu
ermitteln, wobei die Neigung der Druckstreben mit 45° anzu-
setzen ist. Der Anteil aus der nicht vorwiegend ruhendan
Beanspruchung darf mit dem Faktor 0,60 abgemindert
werden.

{3) Bei Betonstahimatten IV M und bei geschweiBten
Verbindungen nach Tabelle 24, Zeilen 5 bis 7 darf die
Schwingbreite der Stahispannungen allgemein bis zu 80
N/mm? betragen.

{4) Betonstahimatten mit tragenden Staben d; < 45mm
diirfen nur in Bauteilen mit vorwiegend ruhender Beanspru-
chung verwendet werden.

(5) Ein vereinfachtes Verfahren fir den Nachweis der Be-
schrinkung der Stahlspannung unter Gebrauchslast bei
nicht vorwiegend ruhender Belastung kann DAfStb - Heft
400 entnommen werden. Absitze (8) und (7) entfallen.

(8) Erfahrt die Bewehrung Wechselbeanspruchungen, so
darf die Stahldruckspannung zur Vereinfachung gleich der
10fachen, im Schwerpunkt der Bewehrung auftretenden
Betondruckspannung gesetzt werden. Diese darf hierfur
unter der Annahme einer geradlinigen Spannungsverteilung
nach Zustand I ermittelt werden.
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17.9 Bauteile aus unbewehrtem Beton

(1) Die Tragféhigkeit von Druckgliedern aus unbewehrtem
Beton ist unter Zugrundelegung der in den Bildern 11 und 13
angegebenen Dehnungsdiagramme zu ermitteln, wobei die
Mitwirkung des Betons auf Zug nicht in Rechnung gestelit
werden darf. Dabei darf eine kiaffende Fuge hdchstens bis
zum Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts entstehen.

(2) Der traglastmindernde EinfluB der Bauteilaustenkung
ist abweichend von Abschnitt 17.4.1 auch fir Schlankheiten
A = 20 zu beriicksichtigen. Fur die ungewollte Ausmitte e,
gilt Gleichung (13). DATStb-Heft 220 enthatt Diagramme, aus
welchen die Traglasten unbewehrter Rechteck- bzw. Kreis-
querschnitte fur A < 70 in Abhdngigkeit von Lastausmitte und
Schlankheit entnommen werden konnen. Fir Bauteile mit
Schlankheiten A > 70 ist stets ein genauerer Nachweis nach
Abschnitt 17.4.1 (1) mit Beriicksichtigung des Kriechens zu
fuhren.

(3y Die zuldssige Last ist mit dem Sicherheitsbeiwert y = 2,1
zu ermitteln. Es darf rechnerisch keine hohere Festigkeits-
klasse des Betons als B 35 ausgeniitzt werden; unbewehrte
Bauteile aus Beton einer Festigkeitsklasse niedriger als B 10
diirfery nur bis zu einer Schlankheit A < 20 ausgefiihrt werden.
(4} Die Einfliisse von Schlankheit und ungewollter Ausmitte
auf die Tragféhigkeit von Druckgliedern aus unbewehrtem
Beton durfen naherungsweise durch Verringerung der ermit-
telten zuldssigen Last mit dem Beiwert x nach Gleichung (20)
berucksichtigt werden:

A )
x=1-—-1+—7) {20)
140 3
Hierin sind:
m=elk bezogene Ausmitte des Lastangriffs im

Gebrauchszustand:

gréBte planméBige Ausmitte des Lastangriffs

unter Gebrauchslast im mittleren Drittel des

zugrunde gelegten Knickstabes:

k = Wy/A, Kernweite des Betonquerschnitts, bezogen auf
den Druckrand (bei Rechteckquerschnitten
k = dis).

(8) Gleichung (20) darf fir bezogene Ausmitten m < 1,20

nur bis 1 < 70 angewendet werden; ihre Anwendung ist fir

m < 1,50 auf den Bereich 4 < 40 und fiir s#» < 1.80 auf den

Bereich 4 < 20 zu begrenzen. Zwischenwerte diirfen inter-

poliert werden.

(6) In Bauteilen aus unbewehrtem Beton darf eine Last-

ausbreitung bis zu einem Winkel von 26,5°, entsprechend

einer Neigung 1:2 zur Lastrichtung, in Rechnung gestellt

werden

e=MIN

Tabelle 17. n-Werte fiir die Lastausbreitung

%?Jdiﬁ”,fﬁ?f‘nsz“;g 100 | 200 | 300 | 400 | 500
B 5 186 20 20 unzulassig
B 10 1116 |20 | 20 20
815 10 ;13 ¢ 16 | 18 | 20
B 25 10 |10 | 12 | 14 | 186
B 35 10|10 | 10| 12 | 13

(7) Bei unbewehrten Fundamenten (Griindungskérpern)
darf tiir die Lastausbreitung anstelle einer Neigung 1:2 zur
Lastrichtung eine Neigung 1:r in Rechnung gestellt werden.
Die n-Werte sind in Abhéngigkeit von der Betonfestigkeits-
klasse und der Bodenpressung oy in Tabelle 17 angegeben.

18 Bewehrungsrichtlinien

18.1 Anwendungsbereich

(1) Der Abschnitt 18 gilt, soweit nichts anderes gesagt ist,
sowohl fir vorwiegend ruhende als auch fir nicht verwiegend
ruhende Befastung (siehe DIN 1055 Teil 3). Die in diesem
Abschnitt geforderten Nachweise sind fiir Gebrauchslast zu
flihren.

(2). Die Abschnitte 18.2 bis 18.10 gelten fir Einzelstdbe und
Betonstahlmatten. Fir Stabbiindel ist Abschnitt 1811 zu
beachten.

18.2 Stababstinde

Der lichte Abstand von gleichiaufenden Bewehrungsstiben
auBerhalb von StoBbereichen muB mindestens 2 cm betra-
gen und darf nicht kleiner als der Stabdurchmesser 4, sein,
Dies gilt nicht fiir den Abstand zwischen einem Einzelstab und
einem an die Querbewehrung {z.B. an einen Bugelschenkel)
angeschweiBten Langsstab mit 4, < 12mm. Die Stibe von
Doppelstaben von Betonstahimatten diirfen sich beriihren.

18.3 Biegungen

18.3.1 Zulissige Biegerollendurchmesser

Die Biegerollendurchmesser d,,, fir Haken, Winkelhaken,
Schiaufen, Bigel sowie fir Aufbiegungen und andere
gekrimmte Stidbe diirfen die Mindestwerte nach Tabelle 18
nicht unterschreiten.

18.3.2 Biegungen an geschweiliten Bewehrungen

(1) Werden geschweifite Bewehrungsstibe und Beton-
stahlmatten nach dem Schweien gebogen, gelten die Werte
der Tabelle 18 nur dann, wenn der Abstand zwischen Kriim-
mungsbeginn und SchweiBstelle mindestens 4 4; betragt.

(2) Dieser Abstand darf unter den folgenden Bedingungen
unterschritten bzw. die Krummung darf im Bereich der
Schweifstelle angeordnet werden:

a) bei vorwiegend ruhender Belastung bei allen Schweif-
verbindungen, wenn der Biegerollendurchmesser min-
destens 20 d; betragt;

b) bei nicht vorwiegend ruhender Belastung bei Beton-
stahimatten, wenn der Biegerollendurchmesser bei auf
der Krimmungsauflenseite liegenden SchweiBpunkten
mindestens 100 d,, bei auf der Kriimmungsinnenseite
liegenden SchweiBpunkten mindestens 500 4, betragt.

18.3.3 Hin- und Zuriickbiegen

(1) Das Hin- und Zuriickbiegen von Betonstihlen stellt fiir
den Betonstahl und den umgebenden Beton eine zusatzliche
Beanspruchung dar.

(2) Beim Kaltbiegen von Betonstihien sind die folgenden
Bedingungen einzuhalten:

a} Der Stabdurchmesser darf nicht gréBer als d, = 14mm
sein. Ein Mehrfachbiegen, bei dem das Hin- und
Zuriickbiegen an derselben Stelle wiederholt wird, ist
nicht zulassig.

b} Bei vorwiegend ruhender Beanspruchung muB der
Biegerollendurchmesser beim Hinbiegen mindestens das
15fache der Werte nach Tabelle 18, Zeile 2, betragen.
Die Bewehrung darf hochstens zu 80% ausgenutzt
werden.

c) Bei nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung muf
der Biegerollendurchmesser beim Hinbiegen mindestens
15 d, betragen. Die Schwingbreite der Stahlspannung darf
50 N/mm? nicht iiberschreiten.
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d) Verwahrkasten fiir Bewehrungsanschiisse sind so aus-
zubilden, daB sie weder die Tragfdhigkeit des Betonquer-
schnitts noch den Korrosionsschutz der Bewehrung
beeintrachtigen (siehe DAfStb-Heft 400 und DBV-Merk-
blatt ,Riickbiegen").

{3) Firdas Warmbiegen von Betonstah! gilt Abschnitt 6.6.1.

Bei nicht vorwiegend ruhender Beanspruchung darf die

Schwingbreite der Stahlspannung 50 N/mm? nicht iber-

schreiten.

Tabelle 18. Mindestwerte der Biegerollendurchmesser d;,;

1 2

Stabdurchmesser

1 d ‘ Haken, Winkelhaken
s .
mm Schlaufen, Biigel
2 < 20 4.d,
3 20 bis 28 i 7 ds

Betondeckung (Min-
destmaB) rechtwinklig

Aufbiegungen und
andere Krimmungen

4 zur Krimmungsebene ‘ von Staben (z.B. in
Rahmenacken)27)

5 > 5cmund > 3 4, 15 d,28)

6 < 5cm oder € 34, 20 d,

27y Werden die Stabe mehrerer Bewehrungslagen an
einer Stelle abgebogen, sind fiir die Stabe derinneren
Lagen die Werte der Zeilen 5 und 6 mit dem Faktor 1,5
zu vergroBern, ‘

2%) Der Biegerollendurchmesser darf auf dp, = 10 o
vermindert werden, wenn das Mindestmal der Be-
tondeckung rechtwinklig zur Krimmungsebene und
der Achsabstand der Stabe mindestens 10 cm und
mindestens 7 d, betragen.

18.4 Zuldissige Grundwerte der Verbundspannungen

(1} Die zulassigen Grundwerte der Verbundspannungen
sind Tabelle 19 zu entnehmen. Sie geilten nur unter der Vor-
aussetzung, daB der Verbund wahrend des Erhirtens des
Betons nicht ungilinstig beeinflufit wird (z. B. durch Bewegen
der Bewehrung).

(2) Die angegebenen Werte durfen um 50% erhdht werden,

wenn allseits Querdruck oder eine allseitige durch Beweh-

rung gesicherte Betondeckung von mindestens 10 4, vor-
handen ist. Dies gilt nicht fir die Ubergreifungsstéfe nach

Abschnitt 18.6 und flr Verankerungen am Endauflager nach

Abschnitt 18.7 4.

(3) Verbundbereich [ gilt fir

- alle Stdbe, die heim Betonieren zwischen 45° und 90°
gegen die Waagerechte geneigt sind,

— flacher als 45° geneigte Stabe, wenn sie beim Betonieren
entweder hochstens 25cm {iber der Unterkante des
Frischbetons oder mindestens 30cm unter der Ober-
seite des Bauteils oder eines Betonierabschnittes
liegen,

(4) Verbundbereich II gilt fiir

— alle Stabe, die nicht dem Verbundbereich I zuzuordnen
sind,

— alle Stibe in Bauteilen, die im Gleitbauverfahren herge-
stellt werden. Fur innerhalb der horizontalen Bewehrung
angeordnete lotrechte Stabe darf die Verbundspannung
nach Tabelle 19, Zeile 2, um 30% erhdht werden.

Tabelle 19. Zuldssige Grundwerte der Verbundspannung
zul 7, in N/mm?

t ' |

!

1 2 ‘ 3 | 4 5 . 8
Zulassige Grundwerte der Verbund-
Verbund- | SPaNNuNg zul 7y in N/mm? fiir Festigkeits-
bereich | klassen des Betons
B15 ' B25 B 35 B45 | B&5
1 [ 14 1.8 22 26 3.0
2 II 07 - 09 1t 13 15
1 !

18.5 Verankerungen

18.5.1 Grundsitze

{1} Soweit nichis anderes gesagt wird, geiten die folgenden
Angaben sowoh! fur Zug- als auch fir Druckstabe.

(2) Die Verankerung kann erfolgen durch
a} gerade Stabenden,

B) Haken, Winkelhaken, Schlaufen,

c) angeschweiBte Querstibe,

d) Ankerkdrper.

(3) Ein der Verankerung dienender Querstab muB nach
DIN 488 Teil 4 oder DIN 4099 angeschweit werden. Die
Scherfestigkeit der SchweiBknoten muf mindestens 309
der Nennstreckgrenze des dickeren Stabes betragen. Wei-
terhin muB die zur Verankerung vorgesehene Flache des
Querstabes je zu verankernden Stab mindestens 5 d? be-
tragen (d; Durchmesser des zu verankernden Stabes).

18.5.2 Gerade Stabenden, Haken, Winkelhaken, Schlaufen
oder angeschweifite Querstébe

18.5.2.1 GrundmaB Iy der Verankerungslange

(1) Das Grundmag /y ist die Verankerungslange fir voll
ausgenutzte Bewehrungsstabe mit geraden Stabenden.

{2) Fir Betonstabstahl sowie fiir Betonstahlmatten errech-
net sich Il nach Gleichung (21).

I8 _ i-_ BS

lg=-————=-- =ay - ds (21)
y-u-zul oy 4-zultry p
Hierin sind:
Fs Zug- oder Druckkraft im Bewehrungsstab unter
05 = fs,

Bs  Streckgrenze des Betonstahles nach Tabelle 6,

¥ rechnerischer Sicherheitsheiwert y = 1,75,

d,  Nenndurchmesser des Bewehrungsstabes. Fiir Dop-
pelstibe von Betonstahlmatten ist der Durchmesser
dyy des querschnittsgleichen Einzelstabes einzu-
setzen (doy = d, - ¥ 2).

u Umfang des Bewehrungstabes,

zul ry Grundwert der Verbundspannung nach Abschnitt 18.4,
wobei zul 1, Uber die Lange I, als konstant ange-
nommen wird,

= =t
¢ 7 - zul 74
Betonfestigkeitsklasse und Lage der Bewehrung beim

Betonieren.
18.5.2.2 Verankerungslinge /,

Die Verankerungstange /, fir Betonstabstahl sowie fiir Beton-
stahimatten errechnet sich nach Gieichung (22).

Beiwert, abhingig von Betonstahlsorte,

[1=(I1‘CIA'10 (22)

=210d; bei geraden Stabenden mit oder

ohne angeschweiBtem Querstab



Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen - Nr. 80 vom 15. Dezember 1988

bei Haken, Winkelhaken oder
Schlaufen mit oder ohne
angeschweifitem Querstab.

Hierin sind:

@y Beiwert zur Berucksichtigung der Art der Veranke-
rung nach Tabelle 20,

A = %:1%4 Beiwert,
abhéngig vorm Grad der Ausnutzung

arf A, rechnerisch erforderlicher Bewehrungsquerschnitt,

vorh A, vorhandener Bewehrungsquerschnitt,

dy; vorhandener Biegerollendurchmesser.
(Gleichung (23) entfallt.)

18.5.2.3 Querbewehrung im Verankerungsbereich

(1) Im Verankerungsbereich von Bewehrungsstaben mis-
sen die infolge Sprengwirkung auftretenden drilichen Quer-
zugspannungen im Beton durch Querbewehrung aufgenom-

Tabelle 20. Beiwerte o,

1663

men werden, sofern nicht konstruktive MaBnahmen oder
andere gunstige Einfiisse (z.B. Querdruck) ein Aufspaiten
des Betons verhindern.

(2) Bei Platten geniigt die in Abschnitt 201.6.3, bei
Winden die in Abschnitt 25.5.5.2 vorgeschriebene Querbe-
wehrung. Sie muB bei Stdben mit d; > 16 mm im Bereich der
Verankerung auflen angeordnet werden. Bei geschweiten
Betonstahlmatten darf sie innen liegen. Bei Balken, Piatten-
balken und Rippendecken reichen die nach Abschniti 18382
und bei Stutzen die nach Abschnitt 25.2.2.2 erforderlichen
Bugel als Querbewehrung aus.

18.5.3 Ankerkdrper

(1) Ankerkdrper sind moglichst nahe der Stirnfliche eines
Bauteils, mindestens jedoch zwischen Stirnflache und Auf-
lagermitte anzuardnen. Sie sind so auszubilden, daB eine
kraft- und formschliissige Einleitung der Ankerkrafte
sichergestelit ist. Die auftretenden Spaltkrifte sind durch
Bewehrung aufzunehmen. SchweiBverbindungen sind nach
DIN 4099 auszufihren.

1 2 3
Beiwert a4
Art und Ausbildung der Verankerung Zug- | Druck-
stabe | stabe
A=t
i
1 | a) Gerade Stabenden , ' 1,0 1.0
1
b) Haken c) Winkethaken d) Schlaufen
u‘_”gd"
35 |
2 | a=150° p Al p p 1| o7 1.0
O/ br _6, =] —k br - @r’ br R (1.0)
500> 0 Z90° ] ‘
iy f1 1y .
) 3
e) Gerade Stabenden mit mindestens einem angeschweiten —& i
3 ; 1 0,7 0,7
Stab innerhalb [, /
1
f) Haken g) Winkelhaken h) Schiaufen
{Draufsicht)
07/@9
~ dtlr
- ; .
4 | a=1500 A 1 05 1.0
g = I ' 7
= | 5goazo00 £ Nl 0 : .
I iy 4
mit jeweils mindestens einem angeschweiBten Stab innerhatb [, vor dem Kriimmungsbeginn
=54, sq
i) Gerade Stabenden mit mindestens zwei angeschweiBten Staben inner- i?@cm .
5 halb {; (Stababstand sq < 10cm bzw. = 5 d; und = 5 cm) nur zuldssig ‘s v | o5 05
bei Einzelstdben mit d. < 16 mm bzw. Doppelstdben mit d; < 12mm 1
{1

Die in Spalte 2 in Klammern angegebenen Werte gelten, wenn im Kriimmungsbereich rechtwinklig zur Krimmungsebene
die Betondeckung weniger als 3 d, betragt bzw. kein Querdruck oder keine enge Verbiigelung vorhanden ist.
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(2) Die Tragfahigkeit von Ankerkdrpern ist durch Versuche
nachzuweisen, falls die Betonpressungen die fir Teilflachen-
belastung zuldssigen Werte (siehe Abschnitt 17.3.3) dber-
schreiten. Dies gilt auch fiir die Verbindung Ankerkarper —
Bewehrungsstahl, wenn diese nicht rechnerisch nachweisbar
1st oder nicht vorwiegend ruhende Belastung vorliegt. In die-
sen Fillen dirfen Ankerkorper nur verwendet werden, wenn
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oderim Einzelfail
die Zustimmung der zustdndigen obersten Bauaufsichts-
behorde vorliegt.

18.6 StbBe

18.6.1 Grundsitze

(1) StoBe von Bewehrungen kdnnen hergestellt werden

durch

a) Ubergreifen von Stiben mit geraden Stabenden (siehe
Bild 16 a), mit Haken (siehe Bild 16 b}, Winkelhaken (siehe
Bild 16 ¢} oder mit Schlaufen (siehe Bild 16 d) sowie mit
geraden Stabenden und angeschweifiten Querstiben,
z.B. bei Betonstahimatten,

b) Verschrauben,

c) VerschweiBen, .

d} Muffenverbindungen nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (z. B. PreBmuffen),

e) Kontakt der Stabstirnflachen {nur Druckstdfe).

(2) Liegen die gestoBenen Stibe lbereinander und wird die

Bewehrung im StoBbereich zu mehr als 80 % ausgenutzt, so

ist fur die Bemessung nach Abschnitt 17.2 die statische Nutz-

hdhe der innenliegenden Stibe zu verwenden.

R~
F
£, -
[
ly
a) gerade Stabenden
£y N bl By
I 1
[“ —t]
b) Haken
£y A\ 7 Y.
hy
c) Winkelhaken
Fsl A lf_;
——— . l—--.-
¢ )

d) Schiaufen
Iy siehe Abschnitt 18.6.3.2.

8ild 16. Beispiele fiir zugbeanspruchte Ubergreifungsstc’_jBe

18.6.2 Zuldssiger Anteil der gestoBenen Stibe

(1) Bei Stiben diirfen durch Ubergreifen in einem Bauteil-
querschnitt 100% des Bewehrungsquerschnitts einer Lage
gestoBen werden. Verteilen sich die zu stoBenden Stabe auf

mehrere Bewehrungslagen, diirfen ohne Langsversatz (siehe
Abschnitt 186.31) jedoch hochstens 50% des gesamten
Bewehrungsguerschnitts an einer Stelle gestofen werden.

(2) Der zuldssige Anteil der gestoBenen Tragstibe von
Betonstahlmatten wird in Abschnitt 18.6.4 geregelt.

(3} Querbewehrungen nach den Abschnitten 201.6.3 und
25.55.2 durfen zu 100% in einem Schnitt gestoflen werden
(4) Durch Verschweifen und Verschrauben darf die
gesamte Bewebhrung in einem Schnitt gestoBen werden.

(5) Durch KontaktstoB darf in einem Bauteilquerschnitt
haéchstens die Halfte der Druckstabe gestoBen werden. Dabei
missen die nicht gestoBenen Stdbe einen Mindestquer-
schnitt A, = 0,008 Ay (A}, statisch erforderlicher Betonquer-
schnitt des Bauteils) aufweisen und sollen annéhernd gleich-
maBig uber den Querschnitt verteilt sein. Hinsichtlich des
erforderlichen Langsversatzes siehe Abschnitt 18.6.7.

18.6.3 UbergreifungsstéBe mit geraden Stabenden,
Haken, Winkelhaken oder Schlaufen

18.6.3.1 Langsversatz und Querabstand
UbergreifungsstéBe gelten als ldngsversetzt, wenn der
Langsabstand der StoBmitten mindestens der 13fachen
Ubergreifungslange {; (siche Abschnitte 18.6:3.2 und 18.6.3.3)
entspricht. Der lichte Querabstand der Bewehrungsstibe im
StoBbereich muB Bild 17 entsprechen.
18.6.3.2 Ubergreifungsliange [; bei ZugsttBen
Die Ubergreifungslange I; (siehe Bilder 16 a) bis d)) ist nach
Gleichung (24) zu berechnen.
2 20cm in atlen Fallen
I, =as - l; 2 15 d; bei geraden Stabenden (24)
= 1,5 dy, bei Haken, Winkel-
haken, Schiaufen
Hierin sind:
a;; Beiwert nach Tabelle 21; a;; muB jedoch stets mindestens
1,0 betragen,

&y Verankerungslange nach Abschnitt 18.52.2. Fir den
Beiwert @, darf jedoch kein kleinerer Wertals 0,7 in Rech-
nung gestelit werden.

dry vorhandener Biegeroliendurchmesser.

Tabelle 2t. Beiwerte z;2%)

1 2 3 4 5 5]
Anteil der chne Langs-
versatz gestoBenen
Tragstdbe am Quer- Quer-
Verbt.!nd body schnitt einer Beweh- beweh-
bereich 0
rungslage rung30)
‘ > 20%
mm <20% | <50% | >50%
1 < 16 12 14 1,6
—1 I - — 1,0
2 =16 1.4 1.8 22
J 75% der Werte von Verbund-
3 1 bereich [ 10

2%y Die Beiwerte a; der Spalten 3 bis 5 dirfen mit 0,7 mul-
tipliziert werden, wenn der gegenseitige Achsabstand
nicht lingsversetzter StoBe (siehe Bild 17) = 10 d;
und bei stabférmigen Bauteilen der Randabstand
(siehe Bild 17) = 5 d, betragen.

30) Querbewehrung nach den Abschnitten 20.1.6.3 und
25552
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Langsversatz zweer Stofle
21.!3."“

N 1
i l - 2
1
= Stofimitten | »
£ i S
f i £ K
; oL S
- N /‘roﬁachse <
—-—r p E — [ Ji-_
T Sl |
™y
£ Al Al 5
- kS — —A L~
< -t o I
Al v i - -
P T ™1 Achsabstand  Randabstand

Bild 17. L&ngsversatz und Querabstand der Bewehrungs-
stabe im StoBbereich

18.6.3.3 Ubergreifungslinge I; bei DruckstdBen

Die ‘Ubergreifungslinge muB mindestens /3 nach Ab-
schnitt 18.5.2.1 betragen. Abminderungen fir Haken, Winkel-
haken oder Schlaufen sind nicht zuldssig.

18.6.3.4 Querbewehrung im Ubergreifungsbereich von
Tragstaben

(1) Im Bereich van UbergreifungsstéBen muB zur Aufnahme
der Querzugspannurgen stets eine Querbewehrung ange-
ordnet werden. Fur die Bemessung und Anordnung sind
folgende Falle zu unterscheiden, wobei eine vorhandene
Querbewehrung angerechnet werden darf:

a) Bezogen auf das Bauteilinnere liegen die gestoBenen
Stdbe nebeneinander und der Stabdurchmesser betrigt
dy = 16 mm:
Werden in einem Schnitt mehr als 20 % des Querschnitts
einer Bewehrungslage gestofien, ist die Querbewehrung
fir die Kraft eines gestoBenen Stabes zu bemessen
und auBen anzuordnen. '

Werden in einém Schnitt mehr als 50% des Querschnitts
gestoBen und betrdgt der Achsabstand benachbarter
Stofe weniger als 10 d,, muB diese Querbewehrung die
StoBe im Bereich der StoBenden (= [;/3) biligelartig
umfassen. Die Blgelschenkel sind mit der Verankerungs-
lange [, (siehe Abschnitt 18.5.2.2) oder nach den Regeln
fur Biigel (siehe Abschnitt 18.8.2) im Bauteilinneren zu ver-
ankern. Das blgelartige Umfassen ist nicht erforderlich,

wenn der Abstand der StoBmitten benachbarter StoBe
mit geraden Stabenden in Langsrichtung etwa 05 {;
betragt.

b} Bezogen aut das Bauteilinnere liegen die gestoBenen
Stébe Ubereinander und der Stabdurchmesser ist belie-
big. Die StoBe sind im Bereich der StoBenden (= [;/3)
blgelartig zu umfassen (siehe Bild 18). Die Biigelschenkel
sind fur die Kraft aller gestoBenen Stabe zu bemessen.
Fir die Verankerung der Biigelschenkel gilt a).

¢) In allen anderen Fallen genigt eine konstruktive Querbe-
wehrung.

(2) Im Bereich der StoBenden darf der Abstand einer nach-
zuweisenden Querbewehrung in Langsrichtung hochstens
15cm betragen. Fiir den Abstand der Bugelschenkel quer zur
StoBrichtung gilt Tabelie 26. Bei DruckstoBen ist ein Biigel
bzw. ein Stab der Querbewehrung vor dem jeweiligen
StoBende auBerhalb des StoBbereiches anzuordnen.

18.6.4 (UbergreifungsstoBe von Betonstahimatten
18.6.4.1 Ausbildung der StdBe von Tragstidben

Es werden Ein-Ebenen-StdBe (zu stoBiende Stibe liegen
nebeneinander) und Zwei-Ebenen-StoBe (zu stoBende Stibe
liegen Ubereinander) unterschieden (siehe Bild 19). Die
Anwendung dieser StoBausbildungen ist in Tabelle 22
geregelt.

18.6.4.2 Ein-Ebenen-StdBe sowie Zwei-Ebenen-Stéfe mit
bugelartiger Umfassung der Tragbewehrung

Betonstahlmatten dirfen nach den Regein fir Stibe nach
Abschnitt 18.6.2, (1), (3) und (4) und Abschnitt 18.6.3 gestoBen
werden. Die Ubergreifungsliange {; nach Gieichung (24) ist
jedoch ohne Beriicksichtigung der angeschweiBten Quer-
stdbe zu berechnen. Bei Doppelstabmatten ist der Beiwert o
fur den dem Doppelstab_querschnittsgieichen Einzelstab-
durchmesser dgy = d, - ﬁzu ermitteln. Fur die Quer- bzw.
Umfassungsbewehrung im StoBbereich gilt Abschnitt
18.6.34.

18.6.4.3 Zwei-Ebenen-5t68e ohne bigelartige Umfassung
der Tragbewehrung

(1) Die StoBe sind moglichst in Bereichen anzuordnen, in
denen die Bewehrung nicht mehr als 80 % ausgenutzt wird. Ist
diese Anforderung bei Matten mit einem Bewehrungsquer-
schnitt a, = 6 cm?/m nicht einzuhalten und ein Nachweis zur
Beschrénkung der RiBbreite erforderlich, muB dieser an der
StoBstelle mit einer um 25% erhdhten Stahlspannung unter
haufig wirkendem Lastanteil gefiihrt werden.

Z Asbu

Abstand siehe -
‘L_ Tabelle 26
T -
/Z Asbu
Z Asl
B w/ FJU

(A LAV a_l
i

INE] =15cm

> Asi Querschnittsfidche aller Biigelschenkel

2, /3

ly

Bild 18. Beispiel fiir die Anardnung von Biigeln im StoBbereich von iibereinanderliegenden zugbeanspruchten Stiben
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Tabelle 22. Zuldssige Belastungsart und maBgebende Bestimmungen fiir Sté8e von Tragstiben bei Betonstahimatien

1 2 3 4
| Querschnitt der zu ! Ausbildung
| stoBenden Matte zuldssige Belastungsart nach
StoBart ag Abschnitt
1 Ein-Ebenen-Stol
2 Zwei-Ebenen-StoB mit biiget- beliebig vorwiegend ruhende und nicht 18642
artiger Umfassung der Tragstabe vorwiegend ruhende Belastung
3 Zwei-Ebenen-StoB ohne < 6 cm?im i
biigelartige Umfassung der 18643
4 Tragstabe > 6 cm?/m vorwiegend ruhende Belastung

{2) Betonstahlmatten mit einem Bewehrungsquerschnitt
a8, < 12cm?/m dirfen stets in einem Querschnitt gestoBen
werden. St6Be von Matten mit groBerem Bewehrungsquer--
schnitt sind nur in der inneren Lage bei mehrlagiger Beweh-
rung zuldssig, wobei der gestoBene Anteil nicht mehr ais 60 %
des erfordertichen Bewehrungsquerschnitts betragen darf.
(3) Beimehrlagiger Bewehrung sind die StoBe der einzelnen
Lagen stets mindestens um die 1,3fache Ubergreifungslinge
in Langsrichtung gegeneinander zu versetzen.

(4) Eine zusatzliche Querbewehrung im StoBbereich ist
nicht erforderlich.

(5) Die Ubergreifungsldnge {; von zugbeanspruchten
Betonstahimatten (siehe Bild 19 a)} ist nach Gleichung {24} zu
ermittein, wobei a4 stets mit 1,0 einzusetzen und der Beiwert
ay durch a;y, nach den Gleichungen {25a} und (25b) zu er-
setzen ist.

Verbundbersich I o5+ = (253)
&y =, -
umt 7 <22
Verbundbereich I1: ¢ym = 0.75 - dimr = 1,0 (25b)

Dabei ist a; der Bewehrungsquerschnitt der zu stoSenden
Matte in cmZ/m.

£
[ » s
' o — v —
{i
a} Ein-Ebenen-StoB
£ ] a ey
f T i )5
T
fy
b) Zwei-Ebenen-Stof
z5d,
=5cm
,_:_i_ i AN ) F.
T W ._L___-i
1
li

c} UbergreifungsstoB der Querbewehrung

Bild 19. Beispiele fiir Ubergreifungsstdie von Betonstahl-
matten

(6) Die Ubergreifungskinge von druckbeanspruchten Be-

tonstahimatten muB mindestens [, (siehe Abschnitt 18.5.2.1)

betragen.

18.6.4.4 UbergreifungsstdBe von Stiben der Querbeweh-
rung

Ubergreifungsstéfe von Stiaben der Querbewehrung nach
Abschnitt 20163 und 25.5.52 diirfen chne biigelartige
Umfassung als Ein-Ebenen- oder Zwei-Ebenen-StoBe aus-
gefiihrt werden. Die Ubergreifungslédnge [; richtat sich nach
Tabelle 23, wobei innerhalb {; mindestens zwei sich gegen-
seitig abstutzende Stédbe der Ldngsbewehrung mit einem
Abstand von = 5 d; bzw. 2= 5cm vorhanden sein missen
{siehe Bild 19 c).

Tabelle 23. Erforderliche Ubergreifungslinge [;

1 2
Stabdurchmesser der _ Erforderliche
Querbewehrung Ubergreifungslange
d, I
mm cm
1 < 65 =15
> 65
’ >
2 < 85 =25
> 85
' >
3 <120 Z 35

18.6.5 Verschraubte Sté8e

(1) Die Verbindungsmittel (Muffen, Spannschitsser) miis-
sen mindestaens

— eine Streckgrenzlast entsprechend 1,0 - 8g - A5 und

— eine Bruchlast entsprechend 1,2 - fz - A;

aufweisen. Dabei sind fis bzw. §7 die Nennwerte der Streck-
grenze bzw. Zugfestigkeit nach Tabelle 6 und A der Nenn-
querschnitt des gestoBenen Stabes. Fir die Grofie der Beton-
deckung und den lichten Abstand der Verbindungsmittel im
StoBbereich gelten die Werte nach Abschnitt 13.2 bzw.
Abschnitt 18.2, wobei als BezugsgriBe der Durchmesser des
gestoBenen Stabes gilt,

(2) Aufstauchungen der gestofienen Stibe zur VergroBe-
rung des Kernquerschnitts sind mit ginem Ubergang mit der
Neigung < 1:3 zulassig (siehe Bild 20). Die zusatztich zur
elastischen Dehnung auftretende Verformung (Schlupf an
beiden Muffenenden) darf unter Gebrauchslast hochstens
0.1 mm betragen. Bei aufgerolitem Gewinde darf der Kern-
guerschnitt voll, bei geschnittenem Gewinde nur mit 80% in
Rechnung gestelit werden.

(3) Bei nicht vorwiegend ruhender Belastung ist stets ein
Nachweis der Wirksamkeit der Stoflverbindungen durch Ver-
suche erforderlich.
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Bild 20. Aufgestauchtes Stabende mit Gewinde fir ver-
schraubten Stof

18.6.6 GeschweiBte StéBe

(1) GeschweiBte StoBe sind nach DIN 4099 herzustellen. Sie
dirfen mit dem Nennquerschnitt des (kleineren) gestoBenen
Stabes in Rechnung gestellt werden. Die von der nicht vorwie-
gend ruhenden Belastung verursachte Schwingbreite der
Stahlspannungen darf nicht mehr als 80 N/mm? betragen.

(2) Es dirfen die in Tabelle 24 aufgefihrten SchweiBverfah-
ren flr die genannten Anwendungsfalle eingesetzt werden.
Bei tbereinander liegenden Staben von Ubarlappsttfen gilt
hinsichtlich der Verbiigelung Abschnitt 18.6.3.4 b) sinngemas.
Bei allen anderen UberlappstéBen geniigt eine konstruktive
Querbewehrung.

18.6.7 KontaktstdBe

(1) Druckstédbe mit d, = 20mm diirfen in Stiitzen durch
Kontakt der Stabstirnflichen gestofen werden, wenn sie
beim Betonieren lotrecht stehen, die Stiitzen an beiden
Enden unverschieblich gehalten sind und die gestoBenen
Stdbe auch unter Beriicksichtigung einer Beanspruchung
nach Abschnitt 17.4 zwischen den gehaltenen Enden der
Stiutzen nur Druck erhalten. Der zulassige StoBanteil ist in
Abschnitt 18.6.2 geregelt.

(2) Die StoBe sind gleichmaBig lGiber den auf Druck bean-
spruchten Querschnittsbereich zu verteilen und miissen in
den duBeren Vierteln der Stiitzenlange angeordnet werden.
Sie gelten als lingsversetzt, wenn der Abstand der StoB-
stellen in Langsrichtung mindestens 1,3 - I {{g nach Gleichung

Tabelle 24. Zuldssige SchweiBverfahren und Anwendungsfille

(21)) betragt. Jeder Bewehrungsstab darf nur einmal inner-
halb der gehaltenen Stiitzenenden gestoBen werden.

(3) Die Stabstirnflachen missen rechtwinklig zur Langs-
achse gesagt und entgratet sein. lhr mittiger Sitz ist durch
eine feste Flihrung zu sichern, die die StoBfuge vor dem Beto-
nieren teilweise sichtbar [ast.

18.7 Biegezugbewehrung

18.7.1 Grundsatze

(1) Die Biegezugbewehrung ist so zu fihren, daB in jedem
Schnitt die Zugkraftiinie {siehe Abschnitt 18.7.2) abgedeckt
ist.

(2) Die Biegezugbewehrung darf bei Plattenbalken- und
Hohlkastenquerschnitten in der Platte hdchstens auf einer
Breite entsprechend der halben mitwirkenden Plattenbreite
nach Abschnitt 15.3 angeordnet werden. im Steg muB jedoch
zur Beschrinkung der Rilbreite ein angemessener Anteil ver-
bleiben. Die Berechnung der Anschlulbewehrung fir eine in
der Platte angeordnete Biegezugbewehrung richtet sich
nach Abschnitt 18.8.5.

18.7.2 Deckung der Zugkraftlinie

(1) Die Zugkraftlinie ist die in Richtung der Bauteilachse um
das VersatzmaB v verschobene (M /2 + N)-Linie (siehe Bilder
21 und 22 fur reine Biegung). M, ist dabei das auf die Schwer-
achse der Biegezugbewehrung bezogene Moment und N die
Langskraft (als Zugkraft positiv). Langszugkriafte missen,
Langsdruckkréfte dirfen bei der Zugkraftiinie bericksichtigt
werden. Die Zugkraftlinie ist stets so zu ermittein, daB sich
eine VergroBerung der (M./z + N)-Flache ergibt.

(2) Bei veranderlicher Querschnittshdhe ist filr die Be-
stimmung von v die Nutzhthe ki des jeweils betrachteten
Schnittes anzusetzen.

(3) Das VersatzmaB v richtet sich nach Tabelie 25.

1 2 3 4
Belastungsart SchweiBverfahren Zugstibe Druckstabe
i
1 AbbrennstumpfschweiBen (RA) StumpfstoB
2 GaspreBschweifen (GP) StumpfstoB mit d; = 14mm
LichtbogenhandschweiBen (E) 31) EaschenstoB
UberlappstoB
. KreuzungsstoB33)
3 vorwiegend Metall-AktivgasschweiBen (MAG)32) Verbindung mit anderen Stahiteilen
ruhend |
| StumpfstoB mit
i‘ d, = 20 mm
4 i WiderstandspunktschweiBen (RP) UberlappstoB mit 4; < 12 mm
(mit EinpunktschweiBmaschine) KreuzungsstoR 33
5 Abbrennstumpfschweillen (RA) StumpfstoB
6 nicht vorwiegend GasprefischweiBen (GP) StumpfstoB mit d; = 14 mm
ruhend . .
, LichtbogenhandschweiBen (E) StumpfstoB mit
d; = 20 mm
Metall-AktivgasschweiBen (MAG) e

33) Beitragenden Verbindungen 4, < 16 mm.

31} Der Nenndurchmesser von Mattenstiben muB mindestens 8 mm betragen.
32} Der Nenndurchmesser von Mattenstaben muB mindestens 6§ mm betragen.
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h

Auflagertiefe
{siehe Abschnitte 15.2, 201.2 und
21.1.1)

L!;

: R rechnerische Auflagerlinie

| (Schwerpunkt der Auflager-

| pressung)

1 E rechnerischer Endpunkt
(Punkt, an dem der

‘ betreffende Stab rech-
nerisch nicht mehr

bendtigt wird).

1 - lo Verankerungsldnge, bezogen |
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auf den rechnerischen Anfangs-
punkt 4 mit @y nach Tabelle 20 .
und Iy nach Abschnitt 185.2.1,

{; Verankerungslinge nach Ab-
schnitt 18.5.2.2, bezogen auf den
rechnerischen Endpunkt E,

{2 Verankerungslinge nach Glei- [
chung (27), |

A Rechnerischer Anfangspunkt
(= Punkt, ab dem der betreffende £
Stab rechnerisch nicht mehr voll
ausgenutzt wird).

e

"~Versatzmal) v

M
z

Zugkraft - Deckungslinie

Bild 21. Beispiel fur eine Zugkraft-Deckungslinie bei reiner

Biegung

Tabelle 25. VersatzmaB u

T
1 | 2 3
Versatzmal o bei
Anordnung der voller verminderter
Schubbewehrung34) Schub- Schub-
deckung3%) | deckung?3S)
1 | schrag 025 h 05 &
Abstand < 0,25 k ! '
9 schrag
Abstand > 025 A
schrdag und annahernd 05 4 075 A
3 | rechtwinklig zur J
Bauteilachse
anndhernd rechiwinklig
4 zur Bauteilachse Q.75 A 10 4

34y schrag” bedeutet: Neigungswinkel zwischen Bauteil-
achse ung Schubbewehrung 45° bis 60°; . annahernd
rechtwinklig® bedeutet: Neigungswinkel zwischen
Bauteilachse und Schubbewehrung > 60°.

3%) Siehe Abschnitte 17.54 und 17.55.

(4) Im Schubbereich 1 darf das VersatzmaB bei Balken und
Platten mit Schubbewehrung vereinfachend zu 2 = 075 h

 Zugkraftlinie

~Zugkraft -
Ceckungslinie

=0 ‘

Bild 22. Beispiel fiir eine gestaffeite Bewehrung bei Platten
mit Bewehrungsstdben d; < 16mm bei reiner
Biegung

angenommen werden, es muB bei Platten ochne Schubbe-
wehrung v = 1,0 k betragen.

(5) Wird bei Plattenbalken ein Teil der Biegezugbewehrung
auBerhalb des Steges angeordnet, so ist das VersatzmaB v
der ausgelagerten Stibe jeweils um den Abstand vom
Stegrand zu vergrdBern.

(68) Zur Zugkraftdeckung nicht mehr bendtigte Beweh-
rungsstdbe dirfen gerade enden (gestaffelte Bewehrung)
oder auf- bzw. abgebogen werden.

(7) Die Deckung der Zugkraftlinie ist bei gestaffelter Be-
wehrung oder im Schubbereich 3 (siehe Abschnitt 17.5.5)
mindestens gendhert nachzuweisen.

18.7.3 Verankerung auBerhalb von Auflagern

(1) Die Verankerungsldnge gestaffelter bzw. auf- oder
abgebogener Stibe, die nicht zur Schubsicherung herange-
zogen werden, betrdgt a; - Iy (@, nach Tabelle 20, i; nach Ab-
schnitt 18.521) und ist vom rechnerischen Endpunkt E
(siehe Bild 21) nach den Bildern 23 a) oder b) zu messen.

(2) Bei Platten mit Stabdurchmessern d; < 16mm darf
davon abweichend fiur die vom rechnerischen Endpunkt £
gemessene Verankerungsldnge das MaB I} nach Ab-
schnitt 18.5.2.2 eingesetzt werden, wenn nachgewiesen wird,
daB die vom rechnerischen Anfangspunkt A aus gemessene
Verankerungslange den Wert g, - [y nicht unterschreitet
(siehe Bild 22). :

(3) Aufgebogene oder abgebogene Stiabe, die zur Schub-
sicherung herangezogen werden, sind im Bereich von Beton-
Zugspannungen mit 1.3 - @, - I, im Bereich von Betondruck-
spannungen mit 0,6 - @, - Iy Zu verankern (siehe Bilder 23 ¢)
und dj).
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18.7.4 Verankerung an Endauflagern

(1) An frei drehbaren oder nur schwach eingespannten
Endaufiagern ist eine Bewehrung zur Aufnahme der Zugkraft
F:g nach Gleichung (26) erforderlich, es muf jedoch min-
destens ein Drittel der grosten Feldbewehrung vorhanden
sein. Fur Platten ohne Schubbewehrung ist zusatzlich
Abschnitt 20.1.6.2 zu beachten.

Fap = Qi - % +N (26)

(2) Diese Bewehrung ist hinter der Auflagervorderkante
bei direkter Auflagerung mit der Verankerungslange [ nach
Gleichung (27)

A =§ L= 6d, (27)

bei indirekter Lagerung mit der Verankerungslange /53 nach
Gleichung (28) zu verankern, in allen Fillen jedoch min-
destens iber die rechnerische Auflagerlinie zu fuhren.

Is=4 =10d, (28)

(3} Dabei ist I; die Verankerungslinge nach Abschnitt
18.5.2.2; d; ist bei Betonstahimatten aus Doppelstaben auf
den Durchmesser des Einzelstabes zu beziehen.

(4} Ergibtsich bei Betonstahimatten erf A dvorh A, < 1/3,s0
genligt zur Verankerung mindestens ein Querstab hinter der
rechnerischen Auflagerlinie.

I |

vV

v Y SIS j'a

////Z/’,—f&/" /,1.
¥ {

3

Hgﬂﬂ_j_‘

bzw. /, bei Platten mit d, < %mm

a) Gestaffelte Stabe

. :
IR Il
%//////

9. % AL S
//f/ ]
f - |
Q}'ﬁ

b) Aufbiegungen, die nicht zur Schubdeckung herange-
zogen werden

[ o S R
L e '
; s L e /
7, 7 (LN //4
; R 2
131y 14 i

¢) Schubabbiegung, verankert im Bereich von Betonzug-
spannungen

06ay fy

I G 4
s XSS
[/ NG //_/4
J,Z‘,, s
d) Schubaufbiegung, verankert im Bereich von Betondruck-
spannungen

Bild 23. Beispiele fiir Verankerungen auBerhalb von Auf-
lagern

18.7.5 Verankerung an Zwischenauflagern

(1) An Zwischenauflagern von durchiaufenden Platten und
Balken, an Endauflagern mit anschlieBenden Kragarmen, an
eingespannten Auflagern und an Rahmenecken ist min-
destens ein Viertel der groften Feldbewehrung mindestens
um das MaB 6 d, bis hinter die Auflagervorderkante zu fih-
ren. Fir Platten ohne Schubbewehrung ist zusitzlich
Abschnitt 20.1.6.2 zu beachten,

(2) Zur Aufnahme rechnerisch nicht beriicksichtigter Be-
anspruchungen (z.B. Brandeinwirkung, Stitzensenkung)
empfiehlt s sich jedoch, den im Absatz (1) geforderten Anteil
der Feldbewehrung durchzufiihren oder iiber dem Auflager
kraftschlissig zu stoBen, inshesondere bei Auflagerung auf
Mauerwerk.

18.8 Schubbewehrung

18.8.1 Grundsitze

(1} Die nach Abschnitt 17.5 erforderliche Schubbewehrung
muf3 den Zuggurt mit der Druckzone zugfest verbinden und
ist in der Zug- und Druckzone nach den Abschnitten 18.8.2
oder 18.8.3 oder 18.8.4 zu verankern. Die Verankerung mus in
der Druckzone zwischen dem Schwerpunkt der Druckzonen-
fliche und dem Druckrand erfoigen; dies gilt als erfiillt, wenn
die Schubbewehrung iiber die ganze Querschnittshhe
reicht. In der Zugzone miissen die Verankerungselemente
méglichst nahe arn Zugrand angeordnet werden.

(2} Die Schubbewehrung kann bestehen

— aus vertikalen oder schrigen Biigeln (siehe Abschnitt
18.8.2),

— aus Schrégstaben (siehe Abschnitt 18.8.3),

— aus vertikalen oder schrigen Schubzulagen (siehe
Abschnitt 18.8.4),

— aus einer Kombination der vorgenannten Elemente.
(3) Die Schubbewehrung ist mindestens dem Verlauf der
Bemessungswerte t entsprechend zu verteilen. Dabei darf
das Schubspannungsdiagramm nach Bild 24 abgestuft ab-
gedeckt werden, wobei jedoch die Einschnittsiangen [g die
Werte

[y = 1,0 & fur die Schubbereiche 1 und 2 bzw.

Ig = 0,5 k fiir den Schubbereich 3

nicht Gberschreiten diirfen und jeweils die Fliche 4, min-
destens gleich der Fliche Ag sein muB.

M~ Ag =Einschnittsfliche
As = Auftragsflache

\ : T

A
]

Bild 24. Zuldssiges Einschneiden des Schubspannungsdia-
grammes

max T

{4) Fur die Schubbewehrung in punkiférmig gestiitzten
Platten siehe Abschnitt 22.

18.8.2 Biigel

18.8.2.1 Ausbildung der Biigel

(1) Bigel miissen bei Balken und Plattenbalken die Biege-
zughewehrung und die Druckzone umschlieBen. Sie kénnen
aus Einzelelementen zusammengesetzt werden. Werden in
Platten Biigel angeordnet, so miissen sie mindestens die
Halfte der Stdbe der duBersten Bewehrungsiage umfassen
und brauchen die Druckzone nicht zu umschlieBen.
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=10,

ds

) Winkelhaken

Bild 25. Verankerungselemente von Biigeln
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c} Gerade Stabenden mit

E
pal
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gs
—
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d) Gerade Stabenden mit

zwei angeschweiBten einem angeschweiBten
Staben - Stab
Verankerungselemente nach Bild 25
sog. Kappenbiigel
- Zugzane Zugzone
2 2 o o 2 @ o o,
a) b)
SchlieBen in der Druckzone
= -~ fy
104 <
e o % (al B)
s e
n A
ds ds
Zugzone i Zug_zone
"""" " Druckzone

" Druckzone

)

d)

SchlieBen in der Zugzone
f; nach den Abschnitten 18.6.3

{y nach den Abschnitten 18.6.3
bzw. 18.6.4. Beiwert a, =0,7

nur zuldssig, wenn an den Bligel-
enden Haken oder Winkelhaken

angeordnet werden.

bzw. 18.6.4 mit a, = 0,7.

Bild 26. Beispiele fir das SchlieBen von Biigeln
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Schiiefen in der Zugzone

Verankerungselement
nach Biid 2%

Ouerbewebrung (mindestens nach den
Abschnitten 18.8.2 2 bzw. 18.8.5)

]
<

va

o o

oy )

[___

7

o o

Bewehrung der
anschlieflenden Platte

9

e)

SchlieBen bei Plattenbalken im Bereich der Platte
(in der Druck- und Zugzone zuldssig)

Bild 26. Beispiele fiir das SchiieBen von Biigein (Fortsetzung)

(2) Bigel diirfen abweichend von Abschnitt 18.5 in der Zug-
und Druckzone mit Verankerungselementen nach Bild 25
verankert werden. Verankerungen nach den Bildern 25 ¢c) und
d) sind nur zuldssig, wenn durch eine ausreichende Beton-
deckung die Sicherheit gegeniiber Abplatzen sichergestalit
ist. Dies gilt als erfiilit, wenn die seitliche Betondeckung (Min-
destmaB) der Bigel im Verankerungsbereich mindestens
3 d, {d Biigeldurchmesser) und mindestens 5cm betrigt, bei
geringeren Betondeckungen ist die ausreichende Sicherheit
durch Versuche nachzuweisen. Fiir die Scherfestigkeit der
SchweiBknoten gilt DIN 488 Teil 1, fiir die Ausfiihrung der
SchweiBung DIN 488 Teil 4 bzw. DIN 4099,

(3) Bei Balken sind die Bugel in der Druckzone nach den
Bildern 26 a) oder b), in der Zug‘zone nach den Bildern 26 ¢)
oder d) zu schlieBen.

(4) BeiPlattenbalken diirfen die Biigel im Bereich der Platte
stets mittels durchgehender Querstdbe nach Bild 26 e)
geschlossen werden,

(5) Bei Druckgliedern siehe Abschnitt 25.1.

(6; Die Abstande der Biigel und der Querstébe zum Schlie-
Ben der Biigel nach Bild 26 e} in Richtung der Biegezug-
bewehrung sowie die Abstande der Bligelschenkel quer dazu
dirfen die Werte der Tabelle 26 nicht iberschreiten (die
kleineren Werte sind maBgebend).

(7) Die Ausbildung der UbergreifungsstéBe von Biigeln im
Stegbereich richtet sich nach Abschnitt 18.6.

(8) Bei feingliedrigen Fertigteilen Ublicher Hochbauten
nach Abschnitt 2.2.4 darf fiir Biigel auch kaltverformter Draht
nach Abschnitt 6.6.3 (2) verwendet werden. Dabei ist die
Bemessung jedoch stets mit #5 = 220 N/mm? durchzufiihren.

18.8.2.2 Mindestquerschnitt

In Balken, Plattenba'ken und Rippendecken {(Ausnahmen
siehe Abschnitt 17.5.5) sind stets Biigel anzuordnen, deren
Mindestquerschnitt mit dem Bemessungswert 1y, nach Giei-
chung {29) zu ermittein ist.

thi = 0,25 19 (29)

Dabei ist 7o der Grundwert der Schubspannung nach
Abschnitt 17.5.3.

18.8.3 Schrigstibe

(1) Schrégstédbe kdnnen als Schubbewehrung angerechnet
werden, wenn ihr Abstand von der rechnerischen Auflager-
linie bzw. untereinander in Richtung der Bauteillingsachse
Bild 27 entspricht.

VA A S AT A A A i z
>

|

A
S I S
7 /4///“

7

v ra

fir Balken im Schubbereich 2,
und fur Platten

fiir Balken im Schubbereich 3

Bild 27.

Zulassiger Abstand von Schrigstdben, die als
Schubbewehrung dienan

(2) Werden Schriagstébe im Langsschnitt nuran einer Stelle
angeordnet, so darf ihnen hochstens die in einem Lingenbe-
reich von 2,0 & vorhandene Schubkraft zugewiesen werden.

(3) Fiir die Verankerung der Schrigstibe gilt Abschnitt
18.7.3, Absatz (3).

(4) In Bauteilquerrichtung sollen die aufgebogenen Stabe
moglichst gleichmaBig dber die Querschnittsbreite verteilt
werden.

18.8.4 Schubzulagen

(1) Schubzulagen sind korb-, leiter- oder girlandenartige
Schubbewehrungselemente, die die Biegezugbewehrung
nicht umschlieBen (siehe Bild 28). Sie miissen aus Rippen-
stidben oder Betonstahimatten bestehen und sind moglichst
gleichmdBig uber den Querschnitt zu verteilen. Sie sind beim
Betonieren in ihrer planméBigen Lage zu halten.
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Tabeile 26. Obere Grenzwerte der zuldssigen Abstinde der Biigel und Biigelschenkel

1 ?
~ |

2 - 3

Abstande der Biige! i

n Richtung der Biegezugbewehrung

Art des Bautetls und Hohe

Bemessungsspannung der Schubbewehrung

der Schubbeanspruchung }
|

gy < 240N/mm? ‘_ g, = 286 N/mm?
1 Platten im Schubbereich 2 06 d hzw. 80 cm 06d bzw. 80cm
2 Balke?1 im Schubbereich 1 0.8 dobzwu 30 cm35)—“ o 08 dy bzw 25 cmTﬁ)
3 ﬁée-llken im Schubbereich 2 i 0.6 dp bzw_ 25_cm o 0.6 d(;;.-zw. 20 cm -
a Balken im Schubbereich 3 03dobzw 20cm | 08dgbew 15cm |

Abstand der Blgelschenkel quer zur Biegezugbewehrung

5 Bauteildicke d bzw. dy < 40 cm

40 cm

6 Bauteildicke 4 bzw. dy > 40 cm

d oder dy bzw. 80 cm

38) Bei Balken mit dg < 20 cm und 75 < 1911 braucht der

Abstand nicht kiginer als 15 cm zu sein.

(2) Schubzulagen sind nach Abschnitt 18.8.2.1 wie Bigel
zu verankern. Bei girlandenformigen Schubzulagen muB der
Biegerollendurchmesser jedoch mindestens dy,, = 10 d,
betragen.

(3) Bei Platten in Bereichen mit Schubspannungen
70 < 057192 dirfen Schubzulagen auch allein verwendet
werden; in Bereichen mit Schubspannungen 7o > 0.5 152
dirfen Schubzutagen nur in Verbindung mit Biligeln nach
Abschnitt 18.8.2 angeordnet werden,

(4) Beifeingliedrigen Fertigteiltragern (z.B. I-, T- oder Hohl-
querschnitten mit Stegbreiten by < 8 ¢cm) diirfen einschnit-
tige Schubzulagen allein als Schubbewehrung verwendet
werden, wenn die Druckzone und die Biegezugbewehrung
nach den Abschnitten 18822 bzw. 1885 gesondert
umschlossen sind.

(5) Fur die Stababstinde der Schubzulagen gilt Ta-
belle 26.

18.8.5 AnschiuB von Zug- oder Druckgurten

(1) Bei Plattenbalken, Balken mit {-férmigen oder Hohl-
querschnitten u.a. sind die auBerbalb der Biigel liegenden
Zugstdbe (siehe Abschnitt 18.7.1 (2)) bzw. die Druckplatten
(Flansche) mit einer (iber die Stege durchlaufenden Quer-
bewehrung anzuschlieBen.

(2) Die Schubspannungen tg, in den Plattenanschnitten
sind nach Abschnitt 17.5 zu berechnen. Sie diirfen rg, nicht
uberschreiten.

(3) Die erforderliche AnschtuBbewehrung ist nach Ab-
schnitt 17.5.5 zu bemessen, wobei rg durch 1o, zu ersetzen ist.

(4) Sie ist bei Schubbeanspruchung allein etwa gleich-
maBig auf die Plattenober- und -unterseite zu verteilen, wobei
eine (ber den Steg durchlaufende oder dort mit I, nach
Abschnitt 18522 verankerte Plattenbewehrung auf die
AnschluBbewehrung angerechnet werden darf. Wird die
Piatte auBer durch Schubkrdfte auch durch Querbiege-
momente beansprucht, so genigt es, auBer der Bewehrung
infolge Querbiegung 50% der AnschiuBbewehrung infolge
Schubbeanspruchung auf der Biegezugseite der Platte
anzuordnen.

(5) BeiBauteilen Giblicher Hochbauten nach Abschnitt 2.2.4
mit beiderseits des Steges anschlieBenden Platten darf auf
einen rechnerischen Nachweis der AnschluBbewehrung ver-
zichtet werden, wenn ihr Querschnitt mindestens gleich der

Halfte der Schubbewehrung im Steg ist. Fur Druckgurte ist
daritber hinaus ein Nachweis der Schubspannung T1g, Im
Plattenanschnitt entbehrlich.

(6) Bei konzentrierter Lasteinleitung an Tragerenden chne
Quertrager und einer in der Platte angeordneten Biegezug-
bewehrung ist die AnschluBbewehrung auf einer Strecke ent-
sprechend der halben mitwirkenden Plattenbreite b,, nach
Abschnitt 15.3 jedoch imrmer fiir 7o, Zzu bemessen und stets
auf die Plattenober- und -unterseite zu verteilen.

(7) Fir die groBten zulassigen Stababstiande der AnschluB-
bewehrung gilt Tabelle 26, Zeilen 2 bis 4, wobei die im Steg
vorhandene Schubspannung zugrunde zu legen ist.

18.9 Andere Bewehrungen

18.9.1 Randbewehrung bei Platten

Freie, ungestiitzte Rinder von Platten und breiten Balken
{siehe Abschnitt 17.5.5) mit Ausnahme von Fundamenten und
Bauteilen ublicher Hochbauten nach Abschnitt 224 im
Gebdudeinneren sind durch eine konstruktive Bewehrung
(2.B. Steckbiigel) einzufassen.

18.9.2 Unbeabsichtigte Einspannungen

Zur Aufnahme rechnerisch nicht beriicksichtigter Einspan-
nungen sind geeignete Bewehrungen anzuordnen (siehe z.B.
Abschnitt 20.1.6.2,(2) und Abschnitt 20.1.6.4).

18.9.3 Umlenkkréfte

(1) Bei Bauteilen mit gebogenen cder geknickten Leibun-
gen ist die Aufnahme der durch die Richtungsanderung der
Zug- oder Druckkrafte hervorgerufenen Zugkrafte nachzu-
weisen, in der Regel sind diese Umlenkkrafte durch zusitz-
liche Bewehrungselemente (z.B. Bigel, siehe Bilder 22a)
und b)) oder durch eine besondere Bewehrungsfiihrung (z.B.
nach Bild 30) abzudecken.

{2y Stark geknickte Leibungen (@ = 45°, siehe Bild 30) wie
z.B. Rahmenecken durfen in der Regel nur unter Verwendung
von Beton der Festigkeitsklasse B 25 oder héher ausge-
fahrt werden, anderenfalls sind die nach Abschnitt 17.2 auf-
nehmbaren SchnittgrdBen am Anschnitt zum Eckbereich
(siehe Bild 30) auf % zu verringern, d.h. die Bemessungs-
schnittgréBen sind um den Faktor 1,5 zu erhdhen. Bei Rah-
men aus balkenartigen Bauteilen sind Stiele und Riegel
auch im Eckbereich konstruktiv zu verbligeln; dies kann
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_-Verankerungselemente nach Bild 25—

L
Ty
v

\
\

Bewéhrung der

|"T—Biigelkarb als
Schubzulage

" Verankerungselemente nach Bild 25

Abschnitten 18.8.2.2
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Bild 28. Beispiel fiir eine Schubbewehrung aus Bigein und Schubzulagen in Plattenbalken

dort z.B. durch sich orthogonal kreuzende, haarnadelférmi-
ge Biigel (Steckbigel} oder durch eine andere gleichwerti-
ge Bewehrung erfolgen. Bei Rahmentragwerken aus plat-
tenartigen Bauteilen ist zumindest die nach den Abschnit-
ten 20.1.6.3 bzw. 25.5.5.2 vorgeschriebene Querbewehrung
auch im Eckbereich anzuordnen.

a) Bei Bauteilen mit geknicktem Zuggurt (positives Moment,
siehe Bild 30) und einem Knickwinkel a = 45°ist stets eine
Schrigbewehrung A, anzuordnen, wenn ein Biegemo-
ment, das einem Bewehrungsanteil von ¢ = 0,4% ent-
spricht, umgeleitet werden soll. Dabei ist  der groBere der
beiden Bewehrungsprozentsitze der anschlieBenden
Bauteile. Fiir 4 < 1% muB A,; mindestens der Hilfte die-
ses Bewehrungsanteils, fir y > 1% dem gesamten
Bewehrungsanteil entsprechen. Uberschreitet der Knick-
winkel a = 100°, ist zur Aufnahme dieser Schrigbeweh-
rung eine Voute auszubilden und A, stets fir das
gesamte umzuleitende Moment auszulegen.

\ |
|_T"T_]'_T‘bl"f_‘l_“i
! T

I 1 i 1 N
F

a) . }.

I

b)

Bild 29. Umlenkkrifte

Bei Bauteilen mit einer Dicke bis etwa d =100 ¢cm geniigt
zur Aufnahme der Umlenkkrifte eine schlaufenartig die
Biegedruckzone umfassende Fuhrung der beiden Biege-

zugbewehrungen nach Bild 30. Bei dickeren Bauteilen
oder bei Verzicht auf eine schlaufenartige Fihrung der
Biegezugbewehrung miissen die gesamten Umlenkkrifte
durch Biiget oder eine gleichwertige Bewehrung oder
andere MaBnahmen aufgenommen werden,

Bei einer schlaufenartigen Bewehrungsfiihrung und Ein-
haltung der Angaben in Bild 30 kann ein Nachweis der
Verankerungsldngen fiir die Biegezugbewehrungen ent-
fallen. In alien anderen Fillen sind diese jeweils ab der
Kreuzungsstelle A mit dem Ma8 Iy nach Gleichung (21) zu
verankern.

Wird die Bewehrung nicht schlaufenartig gefiihrt, ist ent-
lang des gedriickten AuBenrandes im Eckbereich eine
Uber die Querschnittshreite verteilte Bewehrung anzu-
ordnen, die in den anschliecBenden Bauteilen mit der
Verankerungslidnge Iy nach Abschnitt 18.521 zu ver-
ankern ist.

dpe nach Tabelle 18, Zeilen 5 oder &

di bzw. dy < 100 cm

Bemessungsschnitte 1~-1 und 2--2
Querbewehrung bzw. Blgel nicht dargestellt

Biid 30. Beispiel fir die Ausbildung einer Rahmenecke bei
positivem Moment mit einer schiaufenartigen
Bewehrungsfiihrung
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by Wird bei Rahmenecken mit negativem Moment die
Bewehrung im Bereich der Ecke gestoBen, darf die Uber-
greifungslinge [; (siehe Abschnitt 18.6.3) nach Bild 31
berechnet werden. Dabei darf der Beiwert &y = 0,7 nur in
Ansatz gebracht werden, wenn an den Stabenden Haken
oder Winkelhaken angeordnet werden. Fiir die Querbe-
wehrung gilt Abschnitt 18.6.3.4.

(3) Die in Abschnitt 21.1.2 geforderte Zusatzbewehrung zur
Beschrankung der RiBbreite bei hohen Stegen ist bei
Rahmenecken ab Bauhéhen d > 70 cm erforderlich.

dsZ

&,
z

M

dp, nach Tabelle 18, Zeilen 5 oder 6
dyer, dirz nach Tabelle 18, Zeilen 2 oder 3
Querbewehrung bzw. Biigel nicht dargestellt

Bild 31. Beispiel fir die Ausbildung einer Rahmenecke bei
negativem Moment und BewehrungsstoB der
Rahmenecke

18.10 Besondere Bestimmungen fiir einzeine
Bauteile

18.10.1 Kragplatten, Kragbalken

(1) Die Biegezugbewehrung ist im einspannenden Bauteil
nach Abschnitt 18.5 zu verankern oder gegebenenfalls nach
Abschnitt 186 an dessen Bewehrung anzuschlieBen. Bei
Einzellasten am Kragende ist die Bewehrung nach Ab-
schnitt 18.7.4, Gleichungen (28) bis (28} zu verankern.

(2} Am Ende von Kragplatten ist an ihrer Unterseite stets
eine konstruktive Randquerbewehrung anzuordnen. Bei Ver-
kehrslasten p > 50kN/m? ist eine Querbewehrung nach Ab-
schnitt 20.1.6.3 (1) anzuordnen. Bei Einzeliasten siehe auch
Abschnitt 20.1.6.3 (3).

18.10.2 AnschluB von Nebentriagern

(1) Die Last von Nebentragern, die in den Haupttriger ein-
binden (indirekte Lagerung), ist durch Aufhingebiigel oder
Schrigstdbe aufzunehmen. Der (berwiegende Teil dieser
Aufhdngebewehrung ist dabei im unmitteibaren Durchdrin-
gungsbereich anzuordnen. Die Authdngebiigel oder Schrag-
stdbe sind fir die volle aufzunehmende Auflageriast
des Nebentriagers zu bemessen. Die im Kreuzungsbereich
(siehe Bild 32) vorhandene Schubbewehrung darf auf die
Aufhangebewehrung angerechnet werden, sofern der
Nebentriger auf ganzer Héhe in den Haupttriager einmindet.
Die Aufhéngebiigel sind nach Abschnitt 18.8.2, die Schrig-
stibe nach Abschnitt 18.7.3 {3) zu verankern.

(2) Der gréBtmagliche, nach Bild 32 definierte Kreuzungs-
bereich darf zugrunde gelegt werden.

T ',/Nebenrr'ager
<t o
=
w5
f !
! i x|
i ~N
\ : “#
_ |
L 1o |
| N
Jor/3_ | Haupttrager
bzw. dyy/2

do~ Konstruktionshdhe des Nebentragers
don Konstruktionshéhe des Haupttragers

Bild 32. GroBe des Kreuzungsbereiches beim AnschluB von
Nebentragern

18.10.3 Angehiingte Lasten

Bei angehéngten Lasten sind die Aufhéngevorrichtungen mit
der erforderlichen Verankerungslinge I, nach Abschnitt 18.5
in der Querschnittshilfte der lastabgewandten Seite zu ver-
ankern oder nach Abschnitt 18.6 mit Biigeln zu stoBen.

18.10.4 Torsionsbeanspruchte Bauteile

(1) Fir die nach Abschnitt 17.5.6 erforderliche Torsionsbe-
wehrung ist bevorzugt ein rechtwinkliges Bewehrungsnetz
aus Biigeln (siehe Abschnitt 18.8.2) und Langsstiben zu ver-
wenden. Die Bigel sind in Balken und Piattenbalken nach
den Bildern 26 c) oder d) zu schlieBen oder im Stegbereich
nach Abschnitt 18.6 zu stoBen.

(2) Die Biigelabstdnde dirfen im torsionsbeanspruchten
Bereich das MaB «,/8 bzw. 20 cm nicht dberschreiten. Hierin
ist uy der Umfang — gemessen in der Mittellinie — eines
gedachten raumlichen Fachwerkes nach Abschnitt 17.5.6.

(3) Die Langsstibe sind im Einleitungsbereich der Tor-
sionsbeanspruchung nach Abschnitt 18.5 zu verankern. Sie
konnen gteichmiBig Uber den Umfang verteilt oder in den
Ecken konzentriert werden. lhr Abstand darf jedoch nicht
mehr als 35 cm betragen.

(4) Wirken Querkraft und Torsion gleichzeitig, so darf bei
einer aus Bugeln und Schubzulagen bestehenden Schub-
bewehrung die Torsionsbeanspruchung den Biigeln und die
Querkraftbeanspruchung den Schubzulagen zugewiesen
werden.

18.11 Stabbiindel

18.11.1 Grundsiitze

(t) Stabbiindel bestehen aus zwei oder drei Einzelstaben
mit d; < 28mm, die sich beriihren und die fir die Montage
und das Betonieren durch geeignete MaBnahmen zusam-
mengehalten werden.

(2) Sofern nichts anderes bestimmt wird, gelten die
Abschnitte 18.1 bis 18.10 unverdndert, und es ist bei allen
Nachweisen, bei denen der Stabdurchmesser eingeht,
anstelle des Einzelstabdurchmessers d, der Vergleichs-
durchmesser d.y einzusetzen. Der Vergleichsdurchmesser
dey ist der Durchmesser eines mit dem Biindel flichen-
gleichen Einzelstabes und ergibt sich fir ein Bundel aus »n Ein-
zelstaben gleichen Durchmessers d; zu dyy = d; - Y.

(3) Der Vergleichsdurchmesser darf in Bauteilen mit ber-
wiegendem Zug (e/d < 0,5) den Wert d;v = 36 mm nicht iiber-
schreiten.
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18.11.2 Anordnung, Abstinde, Betondeckung

Die Anordnung der Stdbe im Bindel sowie die Mindestmane
tir die Betondeckung cg, und fiir den lichten Abstand der
Stabbiindel ag, richten sich nach Bild 33. Das NennmaB der
Betondeckung richtet sich entweder nach Tabelle 10 oder ist
dadurch zu ermitteln, daB das MindestmaB cg, = dgv um
1,0cm erhéht wird. Fiir die Betondeckung der Hautbeweh-
rung (siehe Abschnitt 18.11.3) qilt Abschnitt 13.2.

dsh

il

R
Ralle

Csh [ dsh

Lsh

Gegenseitige Mindestabstande

asp = dyy

agp = 2cm

Nennmahi der Betondeckung:

¢sh nach Tabelie 10 bzw. > d,y +1,0 cm

Bild 33. Anordnung, Mindestabstinde und Mindestbeton-
deckung bei Stabbiindein

18.11.3 Beschrinkung der RiBbreite

(1) Der Nachweis der Beschridnkung der RiBbreite ist bei
Stabbindelr mit dem Vergleichsdurchmesser dy, zu fiihren.
(2) Bei Stabbiindeln in vorwiegend auf Biegung bean-
spruchten Bauteilen mit d;y > 36 mm ist zur Sichersteliung
eines ausreichenden RiBverhaltens immer eine Hautbeweh-
rung in der Zugzone des Bauteils einzulegen.
(3) Als Hautbewehrung sind nur Betonstahlmatten mit
Langs- und Querstababstanden von jeweils hdchstens 10cm
zuléssig. Der Querschnitt der Hautbewehrung mug in Rich-
tung der Stabbiindel Gleichung (30) entsprechen und quer
dazu mindestens 2,0 cm?/m betragen.

ag = 2 cqp in cmm (30)
Hierin sind:
asy Querschnitt der Hautbewehrung in Richtung der Stab-

biindel in cm?/m,

¢sp MindestmaB der Betondeckung der Stabbiinde! in cm.
(4) Die Hautbewehrung mu8 mindestens um das MaB 5dy
an den Bauteilseiten Ober die innerste Lage der Stabbiindel
(siehe Bild 34 a)) bzw. bei Plattenbalken im Stiitzbereich iiber
das &auBerste Stabbiindel reichen (siehe Bild 34b)). Die
Hautbewehrung ist auf die Biegezug-, Quer- oder Schubbe-
wehrung anrechenbar, wenn die fiir diese Bewehrungen
geforderten Bedingungen eingehalten werden. StéBe der
Langsstiabe sind jedoch in jedem Fall mindestens nach den
Regeln fiir Querstibe nach den Abschnitten 18.6.3 bzw.
18.6.4.4 auszubiiden.

18.11.4 Verankerung von Stabbiindeln

(1) Zugbeanspruchte Stabbiindel diirfen unabhdngig von
dgy iiber dem End- und Zwischenauflager, bei d.y < 28 mm
auch vor dem Auflager ohne Léngsversatz der Einzelstibe an
einer Seite enden. Ab d,y > 28mm sind bei einer Ver-
ankerung der Stabbiindel vor dem Auflager die Stabenden
gegenseitig in Ldngsrichtung zu versetzen (siehe Bild 35 oder
Bild 36).

(2) Bei einer Verankerung der Stibe nach Bild 35 darf fir
die Berechnung der Verankerungsldnge der Durchmesser
des Einzelstabes d; eingesetzt werden: in allen anderen
Féllen ist d,v zugrunde zu legen.

(3) Beidruckbeanspruchten Stabbiindeln diirfen alle Stibe
an einer Stelie enden. Ab einem Vergleichsdurchmesser
dsv > 28mm sind im Bereich der Biindelenden mindestens
vier Bugel mit d; = 12 mm anzuordnen, sofern der Spitzen-
druck nicht durch andere MaBnahmen (z.B. Anordnung der
Stabenden innerhalb einer Deckenscheibe) aufgenammen
wird; ein Blgel ist dabei vor den Stabenden anzuordnen.

T

L
fr)
Al
&
\ ,
=Wem Geschweillte Betonstahlmatte
als Hautbewehrung
a) Feldbereich
Hautbereich  =10cm =5d.y
&
L]
Al

__J

b} Stutzbereich

Bild 34. Beispiele fiir die Anordnung der Hautbewehrung im
Querschnitt eines Plattenbalkens

=0

134

— -

134

Ermittlung von lp mit d;

F
2 3

Bild 35. Beispiel fir die Verankerung von Stabbiindeln vor
dem Auflager bei auseinandergezogenen rechneri-
schen Endpunkten E
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Ermittlung von {g mit dgy

Bild 36. Beispiel fiir die Verankerung von Stabbindeln vor
dem Auflager bei dicht beiginander liegenden rech-
nerischen Endpunkten E

18.11.5 StoB8 von Stabbiindeln

(1) Die Ubergreifungstange [, errechnet sich nach den
Abschnitten 18.6.3.2 bzw. 18.6.3.3. Stabbiindel aus zwei
Staben mit d,v < 28 mm diirffen ohne Langsversatz der Ein-
zelstabe gestoBen werden; fur die Berechnung von [ ist
dann d,y zugrunde zu legen.

(2) Bei Stabbiindeln aus zwei Stdben mit d,y > 28 mm bzw.
bei Stabhiindein aus drei Stdben sind die Einzelistibe stets
um mindestens 1,3 1; in Langsrichtung versetzt zu stoBen
(siehe Bild 37), wobei jedoch in jedem Schnitt eines gestoRe-
nen Bindels héchstens vier Stabe vorhanden sein diirfen; fiir
die Berechnung von [; ist dann der Durchmesser des Einzel-
stabes einzusetzen.

[h_
T
|
h

£
- ———q—— — —

—— — —— L 4 —

-0

134, 1314, 134, 131,

Bild 37. Beispiel fir einen zugbeanspruchten Ubergrei-
fungsstoB durch Zulage eines Stabes bei einem
Biindel aus drei Staben

18.11.6 Verbiigelung druckbeanspruchter Stabbindel

Bei Verwendung von Stabbindeln mit doy > 28mm als
Druckbewehrung muB abweichend von Abschnitt 25.2.22
der Mindeststabdurchmesser fiir Einzelbiigel oder Biigel-
wendeln 12 mm betragen.

19 Stahlbetonfertigteile
19.1 Bauten aus Stahlbetonfertigteilen

(1)} Fiir Bauten aus Stahlbetonfertigteilen und fiir die Fertig-
teile selbst gelten die Bestimmungen fur entsprechende Bau-
ten und Bauteile aus Ortbeton, soweit in den folgenden
Abschnitten nichts anderes gesagt ist.

(2) Auf die Einhaltung der Konstruktionsgrundsdtze nach
Abschnitt 15.8.1 ist bei Bauten aus Fertigteilen besonders zu
achten. Tragende und aussteifende Fertigbauteile sind durch
Bewehrung oder gleichwertige MaBnahmen miteinander und
gegebenenfalls mit Bauteilen aus Ortbeton so 2u verbinden,
daB sie auch durch auBergewohnliche Beanspruchungen
(Bauwerkssetzungen, starke Erschiitterungen, bei Brianden
usw.) ihren Halt nicht verlieren.

19.2 Allgemeine Anforderungen an die Fertigteile

(1) Stahlbetonfertigteite gelten als werkmasig hergestellt,
wenn sie in einem Betonfertigteilwerk {(Betonwerk) her-
gestellt sing, das die Anforderungen des Abschnitts 5.3 erfiillt.
(2) Bei der Bemessung der Stahlbetonfertigteile nach den
Abschnitten 17.1 bis 17.5 sind die unglinstigsten Beanspru-
chungen zu berlicksichtigen, die beim Lagern und Beférdern
{z.B. durch Kopf-, Schridg- oder Seitenlage oder durch Unter-

stitzung nur im Schwerpunkt) und wihrend des Bauzustan-
des und im endgiiltigen Zustand entstehen kénnen. Werden
bei Fertigteilen die Befdrderung und der Einbau standig von
einer mit den statischen Verh#ltnissen vertrauten Fachkraft
uberwacht, so geniigt es, bei der Bemessung dieser Teile nur
die planmaBigen Beforderungs- und Montagezustinde zu
beriicksichtigen.

(3) Fur die ungiinstigsten Beanspruchungen, die beim
Beférdern der Fertigteile bis zum Absetzen in die endgliltige
Lage entstehen kdnnen, darf der Sicherheitsbeiwert p fir die
Bemessung bei Biegung und Biegung mit Léngskraft nach
Abschnitt 17.2.2 auf yy = 1.3 vermindert werden. Fertigteile
mit wesentlichen Schdden dirfen nicht eingebaut werden.

{4) Die Bemessung fir den Lastfall Beférdern" darf ent-
fallen, wenn die Fertigteile nicht langer als 4 m sind. Bei stab-
formigen Bauteilen ist jedoch die Druckzone stets mit min-
destens einem Smm dicken Bewehrungsstab zu bewehren.

(5} Zur Erzielung einer geniigenden Seitensteifigkeit miis-
sen Fertigteile, deren Verhdltnis Lange/Breite grofer als 20
ist, in der Zug- oder Druckzone mindestens zwei Beweh-
rungsstabe mit moglichst grossem Abstand besitzen.

19.3 MindestmaBe

(1) Die Mindestdicke darf bei werkmaiBig hergestelliten
Fertigteilen um 2cm kleiner sein, als bei entsprechenden
Bauteilen aus Ortbeton, jedoch nicht kieiner als 4 cm. Die
Plattendicke von vergefertigten Rippendecken muB iedoch
mindestens S5cm sein. Wegen der MaBe von Druckgliedern
siehe Abschnitt 25.2.1.

(2) Unbewehrte Plattenspiegel von Kassettenplatten dirfen
abweichend hiervon mit einer Mindestdicke von 2,5cm aus-
gefiuhrt werden, wenn sie nur bei Reinigungs- und Ausbesse-
rungsarbeiten begangen werden und der Rippenabstand in
der einen Richtung hdchstens 65 cm und in der anderen bei
B 25 héchstens 85cm, bei B 35 hichstens 100 cm und bei
B 45 oder Beton hdherer Festigkeit héchstens 150cm
betragt. Die Plattenspiegel dirfen keine Locher haben.

(3) Die Dicke d von Stahlbetonhohldielen muB fir Ge-
schoBdecken mindestens 6 cm, fir Dachdecken, die nur bei
Reinigungs- und Ausbesserungsarbeiten betreten werden,
mindestens 5cm sein. Das MaB 4, muB mindestens 4 d, das
MaB d, mindestens 5 d sein (siehe Bild 38). Die nach Abzug
der Hohlrdume verbleibende kleinste Querschnittsbreite
bgp = b - Za muB mindestens 'a b sein, sofern nach Ab-
schnitt 17.5.3 keine grdBere Breite erforderlich ist.

oben )

L /0do :

ynten

dy

b

Bild 38. Stahlbetonhohldielen

19.4 Zusammenwirken von Fertigteilen und Ort-
beton

(1} Bei der Bemessung von durch Ortbeton ergianzten Fer-
tigteilquerschnitten nach den Abschnitten 17.1 bis 17.5 darf
so vorgegangen werden, als ob der Gesamtquerschnitt von
Anfang an einheitlich hergestellt worden ware; das gilt auch
fiir nachtraglich anbetonierte Auflagerenden. Voraussetzung
hierfiir ist, daf} die unter dieser Annahme in der Fuge wirken-
den Schubkrafte durch Bewehrungen nach den Abschnitten
17.54 und 17.5.5 aufgenommen werden und die Fuge zwi-
schen dem urspriinglichen Querschnitt und der Ergédnzung
rauh oder ausreichend profiliert ausgefiihrt wird. Die Schub-
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sicherung kann auch durch bewenrte Verzahnungen oder
geeignete stahlbaumaBige Verbindungen vorgenommen
werden.

(2) Bei der Bemessung fur Querkraft darf von der in Ab-
schnitt 17.5.5 angegebenen Abminderung der Grundwerte 7,
nur in den im Abschnitt 19.7.2 angegebenen Fillen Gebrauch
gemacht werden. Der Grundwert 7 darf ry; (siehe Tabelle 13,
Zeilen 2 bzw. 4) nicht (iberschreiten.

(3) Werdan im gleichen Querschnitt Fertigteile und Ortbe-
ton oder auch Zwischenbauteile unterschiedlicher Festigkeit
verwendet, so ist fiir die Bemessung des gesamten Quer-
schnitts die geringste Festigkeit dieser Teile in Rechrung zu
stellen, sofern nicht das unterschiedliche Tragverhalten der
einzelnen Teile rechnerisch berlcksichtigt wird.

19.5 Zusammenbau der Fertigteile

19.5.1 Sicherung im Montagezustand

Fertigteile sind so zu versetzen, daB sie vom Augenblick des
Absetzens an — auch bei Erschiitterungen — sicher in ihrer
Lage gehaiten werden; z B. sind hohe Trager auch gegen
Umkippen zu sichern.

19.5.2 Montagestiitzen

(1) Fertigteile sollen so bemessen sein, daB sich keine
kieineren Abstinde der Montagestiitzen als 150cm, bei
Platten 100 cm, ergeben.

(2} Die Aufnahme negativer Momente iber den Montage-
stiitzen braucht bei Plattendecken nach Abschnitt 19.7.6,
Balkendecken nach Abschnitt 19.7.7, Plattenbalkendecken
nach Abschnitt 19.7.5, Tabelle 27, Zeile 5, und Rippendecken
nach Abschnitt 19.7.8, nicht nachgewiesen zu werden, wenn
die Feldmomente unter Annahme frei drehbar gelagerter
Balken auf zwei Stitzen ermittelt werden. Decken mit
biegesteifer Bewehrung nach Abschnitt 2.1.3.7 sind im Mon-
tagezustand stets als Balken auf zwei Stiitzen zu rechnen.

19.5.3 Auflagertiefe

(1) Fur die Mindestauflagertiefe im endgliltigen Zustand
gelten die Bestimmungen fir entsprechende Bauteile aus
Ortbeton. Bei nachtriglicher Ergénzung des Auflagerbe-
reichs durch Oribeton muB die Auflagertiefe im Montagezu-
stand unter Beriicksichtigung mdglicher MaBabweichungen
mindestens 3,5cm betragen. Diese Auflagerung kann durch
Hiltsunterstitzungen in unmittelbarer Nihe des endgliiltigen
Auflagers ersetzt werden.

{2) Die Auflagertiefe von Zwischenbauteilen muB min-
destens 2,5 cm betragen. in tragende Winde diirfen nur Zwi-
schenbauteile ohne Hohlrdume eingreifen, deren Festigkeit
mindestens gleich der des Wandmauerwerks ist.

19.54 Ausbildung von Auflagermn und druckbeanspruchten
Fugen

(1) Fertigteile missen im Endzustand an den Auflagern in
Zementmortel oder Beton liegen, Hierauf darf bei Bauteilen
mit kleinen MaBen und geringen Auflagerkriften, z.B. bei
Zwischenbauteiien von Decken und bei schmalen Fertigteilen
fir Ddcher, verzichtet werden, Ansteile von Mértel oder Beton
dirfen andere geeignete ausgleichende Zwischenlagen ver-
wendet werden, wenn nachteiiige Folgen fiir Standsicherheit
(z.B. Aufnahme der Querzugspannungen), Verformung,
Schallschutz und Brandschutz ausgeschlossen sind.

(2) Fir die Berechnung der Mortelfugen gilt Abschnitt
17.3.4. Die Zusammensetzung des Zementmértels muB die
Bedingungen von Abschnitt 671, die des Betons von
Abschnitt 6.5 erfiilen.

(3} Druckbeanspruchte Fugen zwischen Fertigteilen sollen
mindestens 2cm dick sein, damit sie sorgfilitig mit Mériel
oder Beton ausgefulit werden kéinnen. Wenn sie mit Mértel
ausgepreft werden, miissen sie mindestens 0,5 cm dick sein.

(4) Waagerechte Fugen dirfen dinner sein, wenn das
obere Fertigteil auf einem frischen Maorteibett abgesetzt
wird, in dern die planmaBige Hihenlage des Fertigteils durch
geeignete Vorrichtungen {(Abstandhalter) sichergestellt wird.

19.6 Kennzeichnung

(1)  Auf jedem Fertigteil sind deutlich lesbar der Hersteller
und der Herstellungstag anzugeben. Abkiirzungen sind zu-
Idssig. Die Einbaulage ist zu kennzeichnen, wenn Verwechs-
lungsgefahr besteht. Fertigteile von gleichen duBeren MaBen,
aber mit verschiedener Bewehrung, Betonfestigkeitsklasse
oder Betondeckung, sind unterschiedlich zu kennzeichnen.

(2) Durfen Fertigteile nur in bestimmter Lage, z. B. nicht auf
der Seite liegend, beférdert werden, so ist hierauf in geeig-
neter Weise, z.B. durch Aufschriften, hinzuweisen.

19.7 GeschoBdecken, Dachdecken und
vergleichbare Bauteile mit Fertigteilen

19.7.1 Anwendungsbereich und aligemeine
Bestimmungen

{1} GeschoBdecken. Dachdecken und vergleichbare Bau-

teile mit Fertigteilen diirfen verwendet werden

— bei vorwiegend ruhender, gleichmaBig verteilter Ver-
kehrslast {siehe DIN 1055 Teit 3),

— bei ruhenden Einzellasten, wenn hinsichtlich ihrer Ver-
teilung Abschnitt 20.2.5 (1) eingehalten ist,

— bei Radlasten bis 7,5kN (z.B. Personenkraftwagen),

— bei Fabriken und Werkstétten nur nach den Bedingungen
von Tabelle 27 in Abschnitt 19.7.5.

(2} Fir Decken mit Fertigteilen gelten die in den Abschnit-
ten 19.7.2 bis 19.7.10 angegebenen zusitzlichen Bestimmun-
gen und Vereinfachungen. Angaben uber Regelausfiihrungen
fiir die Querverbindung von Fertigteilen in Abschnitt 19.7.5
gestatten die Wahl ausreichender Querverbindungsmittel in
Abhédngigkeit von der Hohe der Verkehrslast und der Decken-
bauart.

19.7.2 Zusammenwirken von Fertigteilen und Ortbeton in
Decken
(1) Beivorwiegend ruhenden Lasten, nicht aber in Fabriken
und Werkstétten, darf der Grundwert r, der Schubspannung
bei Decken fir die Bemessung der Schub- und der Verbuna-
bewehrung (siehe Abschnitt 19.7.3) zwischen Fertigteilen und
Ortbeton nach Abschnitt 17.5.5 abgemindert werden, wenn
die Verkehrslast nicht gréBer als 50kN/m? ist, die Beriih-
rungsflachen der Fertigteile rauh sind und der Grundwert 7,
bei Platten 0.7 74y¢ (siehe Tabeile 13, Zeile 1 b), bei anderen
Bauteilen 0,7 gy, (siche Tabele 13, Zeile 3) nicht (ber-
schreitet. in diesem Fall ist Gieichung (17) zu ersetzen durch
Gleichung (31) bzw. Gleichung {32).

vorh 2
=——9 >041, (31

0.7 Tan

vorh 12

_ 0
T=—% > 041, (32)

0.7 1012

(2) Das Zusammenwirken von Ortbeton und statisch mit-
wirkenden Zwischenbauteilen braucht bei Verkehrslasten
bis 50kN/m? nicht nachgewiesen zu werden, wenn die
Zwischenbauteile eine rauhe Oberfliche haben oder aus
gebranntem Ton bestehen. Von solchen Zwischenbauteilen
diirfen jedoch nur die &uBeren, unmittelbar am Ortbeton
haftenden Stege bis 2,5cm je Rippe und die Druckplatte als
mitwirkend angesehen werden.

19.7.3 Verbundbewehrung zwischen Fertigteilen und
Ortbeton

(1} Die Verbundbewehrung zwischen Fertigteilen und Ort-
beton ist nach den Abschnitten 19.4 bzw. 19.7.2 zu bemessen.
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Sie braucht nicht auf alie Fugenbereiche verteilt zu werden,
die zwischen Fertigteil und Ortbeton im Querschnitt ent-

stehen (siehe Bild 39).
R
& JFugenteil chne
SN Bewehrung

NN
Verbund- N
hewehrung \Qs\
R\ “Ortbeton

Fertigteil

Bild 39. Verbundbewehrung in Fugen

(2) Bigelfdrmige Verbundbewehrungen miissen ab der
Fuge nach Abschnitt 18.5 verankert werden; dies gilt ais
erfiillt, wenn die Ausfihrung nach Abschnitt 18.8.2.1 erfolgt.
Die Verbundbewehrungen miissen mit Largsstaben kraft-
schilissig verbunden werden oder aber in der Druck- und
Zugzone mindestens je einen Langsstab umschlieBen.

(3) Der groBte in Spannrichtung gemessene Abstand von
Verbundbewehrungen bei Decken soll nicht mehr als das
Doppelte der Deckendicke d betragen.

(4) Bei Fertigplatten mit Ortbetonschicht (siehe Ab-
schnitt 19.7.6) darf der Abstand der Verbundbewehrung quer
zur Spannrichtung héchstens das 5fache der Deckendicke d,
jedoch hichstens 75 cm, der grifite Abstand vom Langsrand
der Platten hdchstens 37,5 cm betragen.

19.7.4 Deckenscheiben aus Fertigteilen

19.7.41 Allgemeine Bestimmungen

(1} Eine aus Fertigteilen zusammengesetzte Decke gilt als
tragfahige Scheibe, wenn sie im endgiiltigen Zustand eine
zusammenhangende, ebene Fldche bildet, die Einzelteile der
Decke in Fugen druckfest miteinander verbunden sind und
wenn die in der Scheibenebene wirkenden Lasten durch
Bogen- oder Fachwerkwirkung zusammen mit den dafir
bewehrten Randgiiedern und Zugpfosten aufgenommen
werden konnen. Die zur Fachwerkwirkung erforderlichen
Zugpfosten kdnnen durch Bewehrungen gebildet werden, die
in den Fugen zwischen den Fertigteilen verlegt und in den
Randgliedern nach Abschnitt 18 verankert werden. Die
Bewehrung der Randglieder und Zugpfosten ist rechnerisch
nachzuweisen.

(2) Bei Deckenscheiben, die zur Ableitung der Windkrafte
eines Geschosses dienen, darf auf die Anordnung von Zug-
pfosten verzichtet werden, wenn die Lange der kleineren
Seite der Scheibe héchstens 10 m und die Lange der gréfie-
ren Seite hichstens das 1,5fache der kleineren Seite betragt
und wenn die Scheibe auf allen Seiten von einem Stahlbeton-
ringanker umschlossen wird, dessen Bewehrung unter Ge-
brauchslast eine Zugkraft von mindestens 30 kN aufnehmen
kann (2.B. mindestens 2 Stabe mit derm Durchmesser
d, =12 mm oder eine Bewehrung mit gleicher Querschnitts-
flache}).

(3) Fugen, die von Druckstreben des Ersatztragwerks
(Bogen oder Fachwerk) gekreuzt werden, miissen nach
Abschnitt 19.4 ausgebildet werden, wenn die rechnerische
Schubspannung unter Annahme gleichmaédBiger Verteilung in
den Fugen groBer ais 0,1 N/mm? ist.

19.7.4.2 Deckenscheiben in Bauten aus vorgefertigten
Wand- und Deckentafeln

(1) Bei Bauten aus vorgefertigten Wand- und Deckentafeln

ohne Traggerippe sind zusétziich zu der in Abschnitt 19.7.4.1

geforderten Scheibenbewehrung auch in allen Fugen Uber

tragenden und aussteifenden innenwinden Bewehrungen

anzuordnen, die fir eine Zugkraft von mindestens 15kN zu
bemessen sind. Diese Bewehrungen sind mit der Scheiben-
bewehrung nach Abschnitt 19.7.4.1 und untereinander nach
den Bestimmungen der Abschnitte 185 und 18.6 zu verbin-
den. Bei micht raumgroBen Deckentafeln ist in den Zwischen-
tugen ebenfalls eine Bewehrung einzulegen, die fir eine
Zugkraft von mindestens i5kN zu bemessen und mit den
ubrigen Bewehrungen nach den Abschnitten 185 und 18.6
zu verbinden ist

(2} Ist beiden vorgenannten Bewehrungen wegen einsprin-
gender Ecken o.4. eine geradhnige Fuhrung nicht maglich,
50 ist die Weiterleitung ihrer Zugkraft durch geeignete MaB-
nahmen sicherzustellen.

19.7.5 Querverbindung der Fertigteile

(1) Wird eine Decke, Rampe oder ein &hnliches Bauteil
durch nebeneinanderliegende Fertigteile gebildet, so muB
durch geeignete MaBnahmen sichergesteilt werden, daB an
den Fugen aus unterschiedlicher Belastung der einzelnen
Fertigteile keine Durchbiegungsunterschiede entstehen.

(2) Ohne Nachweis darf eine ausreichende Quervertegilung
der Verkehrslasten vorausgesetzt werden, wenn die Min-
destanforderungen der Tahelle 27 ertiillt sind; die notwendi-
gen konstruktiven MaBnahmen durfen auch durch wirk-
samere (2.B. [V statt i) ersetzt werden.

(3) Inden iibrigen Fillen ist die Ubertragung der Querkrifte
in den Fugen unter AusschluB der Zugfestigkeit des Betons
(siehe Abschnitt 17.2.1) nachzuweisen. Dabei sind die Lasten
in jeweils ungunstigster Stellung anzunehmen. Bei Decken,
die unter der Annahme gleichmaBsig verteilter Verkehrslasten
berechnet werden, darf der rechnerische Nachweis der Quer-
verbindung fir eine entlang der Fugen wirkende Querkraft in
GroBe der auf 0,5m Einzugsbreite wirkenden Verkehrslast
gefibhrt werden. Die Weiterfiihrung dieser Kraft braucht in
den anschlieBenden Bauteilen im allgemeinen nicht nach-
gewiesen zu werden. Nur wenn bei Plattenbalken die Fuge in
die Platte fillt, ist nachzupriifen, ob das von der Fugenkraft
in der Platte ausgeldste Kragmoment das unter Vollast ent-
stehende Moment Ubersteigt.

(4) BeiFertigteilen, die bei asymmetrischer Belastung insta-
bil werden (z.B. bei einstegigen Plattenbalken, die keine
Torsionsmomente abtragen kdnnen), ist die Querverbindung
zur Sicherung des Gleichgewichts biegesteif auszubilden.

(5) Die Kurzzeichen 1 bis V der Tabelle 27 bedeuten, geord-
net nach ihrer Wirksamkeit fir die Querverteilung, folgende
konstruktive MaBnahmen:

I Mindestens 2cm tiefe Nuten in den Fertigteilen an der
Seite der Fugen nach Bild 40, die mit M&rtel nach Abschnitt
6.7.1 oder mit Beton mindestens der Festigkeitsklasse B 15
ausgefiillt werden, so daB die Querkrifte auch ohne inan-
spruchnahme der Haftung zwischen Mdrtel und Fertigteil
ubertragen werden kdnnen.

Beip = 2,75 kN/m? sind stets Ringanker anzuordnen.

=
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Bild 40. Beispiel fir Fugen zwischen Fertigteiien

II Querbewehrung nach Abschnitt 20.1.6.3, Absatz (1), in
einer mindestens 4cm dicken Ortbetonschicht (z.B. nach
Bild 41 a)) oder im Fertigteil mit StoBaushildung (z.B. nach
Bild 41b)).
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Tahelie 27. MaBnahmen fiir die Querverbindung von Fertigteilen

1 2

3 4 5

vorwiegend ruhende Verkehrslasten

vorwiegend ruhende und
nicht vorwiegend ruhende
Verkehrslasten

Deckenart

T o T R
p < 35kNIM?37)| p < 5OKN/m? | p < 10kN/m?

p unbeschrankt

nicht in Fabriken
und Werkstitten

auch in Fabriken und Werkstatten

auch in Fabriken
und Werkstatten
mit schwerem
Betrieb

mit leichtem Betrieb

Dicht vertegte Fertigteile aller
Art (Platten, Stahlbetonhchl-

dielen, Balken, Plattenbalken)
mit Ausnahme von Rippendecken |

11 - nur mit Nachweis

- -

Fertigplatten mit statisch
2 | mitwirkender Ortbetonschicht 1!

I
nur mit durchlaufender
Querbewehrung

i I

‘(siehe Abschnitt 12.7.6)
Rippendecken mit ganz oder
teilweise vorgefertigten Rippen
und Ortbetonplatte oder mit
statisch mitwirkenden Zwischen-
3 | bauteilen und Rippendecken v
nach Abschnitt 21.2.1 mit Ort-
betonrippen und statiseh mit-
wirkenden Zwischenbauteilen
oder Deckenziegeln

v nicht zulassig

Balkendecken aus ganz ader
teilweise vorgefertigten Balken
4 | im Achsabstand von hdchstens A%
1.25 m mit statisch nicht
mitwirkenden Zwischenbauteilen

\% nicht zuldssig

Plattenbalkendecken

a) mit Balken aus Crtbeton
und Fertigplatten

b) mit ganz cder teilweise

5 vorgefertigten Balken und

Ortbetonpiatten

¢) mit vorgefertigten Balken
und Fertigplatten

keine MaBnahme auBer Nachweis der Durchlaufwirkung der Platte und ihrer
| biege- und schubfesten Verbindung mit dem Balken

RaumgroBe Fertigteile aller Art
chne Ergdnzung durch Ortbeton

Bestimmungen fir Bauteile aus Ortbeton maBgebend

37y Gt auch fiir dazugehdorige Flure

Ubrerbeton Querbewehrung E
-1
Al
B A
e e Y
- - s
s . i
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a) - 1/ P g /
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i
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Bild 41. Beispiele fur Anordnung emner Querbewehrung

HI Querbewehrung nach Abschnitt 20.1.6.3, Absatz (1), im
Ortbeton unter Beachtung des Abschnitts 13.2 moglichst

weit unten liegend (siehe Bild 42 a)) oder nach Abschnitt
19.7.6 gestoBen (siehe Bild 42 b)).

IV Querrippen nach Abschnitt 21.2.2.3. Die Querrippen sind
bei Verkehrslasten uber 3,5kN/m? fiir die vollen, sonst fiir
die halben SchnittgroBen der Langsrippe zu hemessen. Sie
sind etwa so hoch wie die Langsrippen auszubiiden und zu
verbiigein.

V wie IV, bei Stiitzweiten tiber 4 m jedoch stets mindestens
eine Querrippe.

19.7.6 Fertigplatten mit statisch mitwirkender Ortbeton-
schicht

(1) Die Dicke der Ortbetonschicht muB mindestens Scm

betragen. Die Oberfliche der Fertigpiatten im AnschluB an

die Ortbetonschicht muB rauh sein.
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b) statisch notwendige Querbewehrung

Bild 42. Beispiele fUr die Anordnung einer Querbewehrung

(2) Beieinachsig gespannten Platten muB die Hauptbeweh-
rung stets in der Fertigplatte liegen. Die Querbewehrung rich-
tet sich nach Abschnitt 20.1.6.3. Sie kann in der Fertigplatte
oder im Ortbeton angeordnet werden. Liegt die Querbeweh-
rung in der Fertigplatte, s¢ ist sie an den Plattensté8en nach
den Abschnitten 18.5 und 186 zu verbinden, z. B. durch
zusdtzlich in den Ortbeton eingelegte oder dorthin aufge-
bogene Bewehrungsstabe mit beidseitiger Ubergreifungs-
lange {; nach Abschnitt 18.6.3.2. Liegt die Querbewehrung im
Ortbeton, s0 muB auch in der Fertigplatte eine Mindest-
querbewehrung nach Abschnitt 20.1.6.3 (3) liegen.

(3) Bei zweiachsig gespannten Platten ist die Feldbeweh-
rung einer Richtung in der Fertigplatte, die der anderen im
Ortbeton anzuordnen. Bei der Ermittlung der SchnittgréBen
solcher Platten darf die glinstige Wirkung einer Drilisteifigkeit
nur dann in Rechnung gestelit werden, wenn sich innerhalb
des Drillbereichs nach Abschnitt 20.1.6.4 keine StoBfuge der
Fertigplatte befindet.

(4) BeiraumgroBen Fertigplatten kann die Bewehrung bei-
der Richtungen in die Fertigplatten gelegt werden.

(5) Wegen des Nachweises der Schubsicherung zwischen
Fertigplatten und Ortheton siehe Abschnitt 19.7.2.

19.7.7 Balkendecken mit und chne Zwischenbauteile

(1) Balkendecken sind Decken aus ganz oder teilweise vor-
gefertigten Balken im Achsabstand von hichstens 1,25 m mit
Zwischenbauteilen, die in der Langsrichtung der Balken nicht
mittragen oder Decken aus Baltken ohne solche Zwischen-
bauteile, z. B. aus unmittelbar nebeneinander verlegten Stahl-
betonfertigteilen.

(2) Werden Balken am Auflager durch daraufstehende
Wande (mit Ausnahme von leichten Trennwiinden nach den
Normen der Reihe DIN 4103} belastet und ist der lichte
Abstand der Balkenstege kleiner ais 25cm, so muB der Zwi-
schenraum zwischen den Balken am Auflager mit Beton
geflilit, darf also nicht ausgemauert werden, Balken mit oben-
liegendem Flansch und Hohlbaiken miissen daher auf der
Lénge des Auflagers mit vollen Kopfen geliefert oder so
ausgebildet werden, z.8 durch Ausklinken eines oberen
Flanschteils, daB der Raum zwischen den Stegen am Auflager
nach dem Verlegen mit Beton ausgefiillt werden kann.

(3) Ortbeton zur seitlichen Vergré8erung der Druckzone
der Balken darf bis zu einer Breite gleich der 1,5fachen
Deckendicke und nicht mehr als 35cm als statisch mitwir-
kend in Rechnung gestellt werden fiir die Aufnabre von
Lasten, die aufgebracht werden, wenn der Ortbeton min-
destens die Druckfestigkeit eines Betons B 15 erreicht hat
und der Balken an den AnschluBfugen ausreichend rauh ist.
Wegen des Nachweises des Verbundes zwischen Fertigteil-
balken und Ortbeton siehe Abschnitt 19.7.2. )

19.7.8 Stahibetonrippendecken mit ganz oder teilweisz
vorgefertigten Rippen

19.7.8.1 Allgemeine Bestimmungen

Wegen der Definition und der zulassigen Verkehrslast siehe

Abschnitt 2121, Vorgeferticte Streifen von Rippendecken

mdssen an jedem Lings- und Querrand eine Rippe haben.

19.7.8.2 Stahlbetonrippendecken mit statisch mitwirken-
den Zwischenbauteilen

(1) Die StoBfugenaussparungen statisch mitwirkender

Zwischenbauteile (siehe Definition nach Abschnitt 213.8)

sind in einem Arbeitsgang mit den Langsrippan sorgfaltig mit

Beton auszufiillen,

{2) Bei Rippendecken (siehe Abschnitt 21.2) mit statisch
mitwirkenden Zwischenbauteilen darf gine Ortbetondruck-
schicht Uber den Zwischenbauteilen statisch nicht in Rech-
nung gestellt werden.

(3) Als wirksamer Druckquerschnitt getten die im Druckbe-
reich liegenden Querschnittsteile der Stahibetonfertigteile,
des Ortbetons und von den statisch mitwirkenden Zwischen-
bauteilen der vermdrtelbare Anteil der Druckzone. Far die
Dicke der Druckplatte ist das MaB St (siehe DIN 4158 und
DIN 4159) in Rechnung zu stellen, fir die Stegbreite bei der
Biegebemessung nur die Breite der Betonrippe, bei der
Schubbemessung die Breite der Betonrippe zuziiglich 2.5cm.

(4} Sollen in einem Bereich, in dem die Druckzone unten
liegt, Zwischenbauteile als statisch mitwirkend in Rechnung
gestellt werden, so dirfen nur solche mit vall vermértelbarer
StoBfuge nach DIN 4159 oder untenliegende Schalungs-
platten, Form GM nach DIN 4158/05.78, verwendet werden.
Beim Ubergang zu diesem Bereich sind die offenen Quer-
schnittsteile der liber die ganze Deckendicke reichenden
Zwischenbauteile aus Beton zu verschalen. Schalungsplatten
missen ebenfalls voll vermértelbare StoBfugen haben. Auf
die sorgféltige Ausfiillung der StoBfugen mit Beton ist in die-
sen Féllen ganz besonders zu achten. Die statische Nutzhdhe
der Rippendecken ist fiir diesen Bereich in der Rechnung um
lcm zu vermindern.

(5 Die Bemessung ist nach Abschnitt 17 so durchzufihren,
als ob die ganze mitwirkende Druckplatte aus Beton der in
Tabelle 28, Spalte 1, angegebenen Festigkeitsklasse be-
stlinde. Wegen des Zusammenwirkens von Ortbeton und
Fertigteil ist Abschnitt 19.4 zu beachten.

Tabelle 28. Druckfestigkeiten der Zwischenbauteile und

des Betons
1 2 3
Erforderliche Druckfestig-
Festigkeitsklasse keit der Zwischenbauteile
des Betons in nach
Rippen und StoB-
fugen DIN 4158 DIN 4158
N/mm? N/mim?
1 B 15 20 ! 225
2 B 25 - ‘ 30

(6) Die Mindestquerbewehrung nach Abschnitt 21.2.2.1 ist
in den StoBfugenaussparungen der Zwischenbauteile anzu-
ordnen. Wegen Querrippen siehe Abschnitt 21.2.2.3.

19.7.9 Stahlbetonhohldielen
Bei Stahibetonhohldielen (MindestmaBe siehe Abschnitt
19.3) mit einer Verkehrslast bis 3,5kN/m? darf auf Biigel und-
bei Breiten bis 50 cm auch auf eine Querbewehrung verzich-
tet werden, wenn die Schubspannungen die Werte der
Tabelle 13, Zeile 1b, nicht Gberschreiten.
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19.7.10 Vorgefertigte Stahisteindecken

Bilden mehrere vorgefertigte Streifen von Stahlsteindecken
die Decke eines Raumes, so sind zur Querverbindung Mas-
nahmen erforderlich, die denen nach Abschnitt 19.7.5 gleich-
wertg sind.

*n "Wiénde aus Fertigteilen
19.8.1 Allgemeines
(1} Fur Wande aus Fertigteilen gelten die Bestimmungen

fur Wande aus Ortbeton (siehe Abschnitt 25 5}, sofern in den
folgenden Abschnitten nichts anderes gesagt ist.

(2) Tragende und aussteifende Winde (siehe Abschnitt
25.5) dirfen nur aus gescha3hohen Fertigteilen zusammen-
gesotzt werden, mit Ausnahme von PaBstiicken im Bereich
von Treppenpodesten. Wird zur Aufnahme senkrechter und
waagerechter Lasten ein Zusammenwirken der einzelnen
Fertigteila vorausgesetzt, so sind die Beanspruchungen in
den Fugen nachzuweisen {(siehe auch Abschnitt 19.8.5).

(3) Bei Wanden aus zwei oder mehr nicht raumgroBen
Wandtafeln gelten die einzelnen Wandtafeln als zwei- oder
dreiseitig gehalten nach Abschnitt 25.5.2.

19.8.2 Mindestdicken
19.8.2.1 Fertigteilwande mit vollem Rechteckquerschnitt

Fur die Mindestwanddicke tragender Fertigteilwédnde gilt Ab-
schnitt 25.6.3.2, Tabelle 33.

15.8.2.2 Fertigteilwdnde mit aufgeldstem Querschnitt oder
mit Hohirdumen

(t} Fertigteilwdnde mit aufgeldstem Querschnitt (z.B.
Winde mit lotrechten Hohlrdumen) missen mindestens das
gteiche Flachenmoment 2. Grades haben wie Vollwande mit
der Mindestwanddicke nach Tabelle 33.

(2) Die kleinste Dicke von Querschnittsteilen solcher
Wiande muB mindestens gleich /¢ des lichten Rippen- oder
Stegabstandes, mindestens aber Scm sein.

19.8.3 Lotrechte StoBfugen zwischen tragenden und
aussteifenden Winden

(1) Wird die Wand beim Nachweis der Knicksicherheit nach
Abschnitt 17.4 als drei- oder vierseitig gehalten angesehen,
50 missen die tragenden Wande mit den sie aussteifenden
Wanden verbunden sein, z.8. durch VerguBfugen und
Bewehrung. Diese Bewehrung soll maglichst in den Drittet-
punkten der Wandhéhe angecrdnet werden und jeweils oo
der senkrechten Last der auszusteifenden tragenden Wand
Ubertragen kdnnen. Mindestens sind jedoch in den Drittel-
punkten Schlaufen mit Stdben von 8 mm Durchmesser nach
Abschnitt 6.6.2 oder gleichwertige stahibaumiBige Ver-
bindungen anzucrdnen. Anschlisse, die auf die ganze
Wandhdhe verteilt den gleichen Bewehrungsquerschnitt
aufweisen, gelten als gleichwertig.

(2) Die Fugenbewehrung ist so auszubilden, daB der
Fugenbeton einwandfrei eingebracht und verdichtet werden
kann.

(3) Werden tragende Winde von beiden Seiten durch in
einer Flucht liegende oder héchstens um die 6fache Dicke
der tragenden Wand gegeneinander versetzte Winde ge-
halten, so darf auf eine Fugenbewehrung zwischen der
tragenden Wand und den aussteifenden Wanden verzichtet
werden.

19.8.4 Waagerechte Stofifugen

(1} Steht eine Wand iber dem StoB zweier Deckenplatten
oder dber einer in einen AuBenwandknoten einbindenden
Deckenplatte, so diirfen bei der Bernessung ohne Berlick-
sichtigung des Knickens nur 50% des tragenden Wandquer-
schnitts in Rechnung gestellt werden, sofern nicht durch

Versuche — unter Beachtung der Auflagerbedingungen —
nachgewiesen wird, dafl ein hdherer Anteil zuldssig ist.

(2) Abweichend davon diirfen bei der Bemessung ohne Be-
ricksichtigung des Knickens am Anschnitt zu Knoten von
AuBen- und Innenwinden 80% des tragenden Wandquer-
schnitts in Rechnung gestellt werden, wenn im anschlieBen-
den Wandfu und Wandkopf mindestens die in Bild 43 darge-
stellte Querbewehrung angeordnet wird. Bei der Bemessung
der Wand im Knoten betréagt hierbei der Sicherheitsbeiwert
y =21

(3) Der Querschnitt der Querbewehrung muB mindestens
betragen:

ashyy = bw/8
gy in cm2m, by in cm
(4) Der Abstand der Querbewehrung si,; muB in Richtung
der Wandldngsachse betragen:
Shi = bw
< 20 cm

{5) Der Durchmesser der Langsstiabe d, darf bei Beton-
stabstahl [11 S 8 mm und bei Betonstabstahl [V S bzw. Beton-
stahimatten [V M 6 mm nicht unterschreiten.
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Bild 43. Zusdtziliche Querbewehrung

19.8.5 Scheibenwirkung von Winden

(1) Werden mehrere Wandtafeln zu einer fiir die Steifigkeit
des Bauwerks notwendigen Scheibe zusammengefigt, so ist
auch die Ubertragung der in den lotrechten und waagerech-
ten Fugen auftretenden Schubkrafte nachzuweisen, Dabei
ist die Zugkomponente der Schubkraft, die sich bei einer Zer-
legung der Schubkraft in eine horizontale Zugkomponente
und eine unter 45° gegen die StoBfuge geneigte Druckkom-
ponente ergibt, stets durch Bewehrung aufzunehmen; diese
darf in Hohe der Decken zusammengefaBt werden, wenn die
Gesamtbreite der Scheibe mindestens gleich der GeschoB-
hihe ist. Bei Schubspannungen, die groBer als 0,2 N/mm?
sind, ist auch die Ubertragung der Druckkomponente der
Schubkraft von einer Wandtafel zur anderen nachzuweisen,
(2) Aussteifende Wandscheiben kénnen bei Gerippebau-
ten auch aus nichttragenden und nichtgeschoBhohen
Wandtafeln zusammengefiigt werden, wenn Gerippestiitzen
als Randglieder der Scheibe wirken und die Wandscheiben
wie eine Deckenscheibe nach Abschnitt 19.7.4 ausgefiihrt
werden.

(3) Bei groBer Nachgiebigkeit der Wandscheiben miissen
deren Formanderungen bei der Ermittlung der SchnittgroBen
beriicksichtigt werden. Dieser Nachweis darf entfallen, wenn
Gleichung (3) aus Abschnitt 15.8.1 erfillt ist.

19.8.6 Anschlufl der Wandtafein an Deckenscheiben

(1) Samtliche tragenden und aussteifenden AuBen-
wandtafeln sind an ihrem oberen Rand — bei Hoch-
hdusern38) auch an ihrem unteren Rand — mit den anschiie-

38 Auszug aus den ,Bauordnungen” der Lander: Hoch-
hduser sind Gebidude, bei denen der FuBboden min-
destens eines Aufenthaltsraumes mehr als 22 m iiber der
festgelegten Gelandeoberfliche liegt.
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Benden Deckenscheiben aus Fertigteilen oder Oribeton
durch Bewehrung oder andere Stahlteile zu verbinden. Jede
dieser Verbindungen ist fir eine rechtwinklig zur Wandebene
wirkende Zugkraft von 7,0kN je m unter Einhaltung der zu-
lassigen Spannungen zu bemessen und zu verankern. Der
waagerechte Abstand dieser Verbindungen darf nicht gréBer
als 2m, ihr Abstand von den senkrechten Tafelrdndern nicht
aréBer ais 1m sein.

(2) Bei AuBenwandtafeln von Hochhiusern, die zwi-
" schen ihren aussteifenden Wianden nicht gestoBen sind und
deren Linge zwischen diesen Wianden hichstens das Dop-
pelte ihrer Hohe ist, durfen die Verbindungen am unteren
Rand ersetzt werden durch Verbindungen gleicher Gesamt-

zugkraft, die in der unteren Halfte der lotrechten Fugen zwi-

schen der AuBenwand und ihren aussteifenden Wiinden
anzuordnen sind.

(3} Am oberen Rand tragender Innenwandtafeln muf
mindestens eine Bewehrung von 0,7 cm2/m in den Zwischen-
raum zwischen den Deckentafein eingreifen. Diese Beweh-
rung darf an 2wei Punkten vereinigt werden, bei Wandtafeln
mit einer Lénge bis 2,50 m genigt ein AnschluBpunkt etwa in
Wandmitte. Die Bewehrung darf durch andere gleichwertige
MaBnabmen ersetzt werden.

19.8.7 Metallische Verankerungs- und Verbindungsmittel
bei mehrschichtigen Wandtafeln

Fiir Verankerungs- und Verbindungsmittel mehrschichtiger
Wandtafeln ist nichtrostender Stahl zu verwenden, der aus-
reichend alkali- und saurebestandig und ausreichend kalt-
verformbar ist39).

20 Platten und piattenartige Bauteile
20.1 Platten

20.1.1 Begriff und Plattenarten

(1) Platten sind ebene Flachentragwerke, die quer zu ihrer
Ebene belastet sind; sie kénnen linienférmig oder auch
punktformig gelagert sein.

(2) Form und Anordnung der stiitzenden Rénder oder
Punkte bestimmen GréBe und Richtung der Plattenschnitt-
grifBen. Die folgenden Abschnitte beziehen sich auf Recht-
eckplatten. Fiir Platten abweichender Form {z. B. schiefwink-
lige oder kreisférmige Platten) mit linienférmiger Lagerung
sind diese Bestimmungen sinngemaf anzuwenden. Fir
punkiférmig gestitzte Platten und fiir gemischt gestiitzte
Platten im Bereich der punktformigen Stiitzung siehe auch
Abschnitt 22.

(3) Je nach ihrer statischen Wirkung werden einachsig und
zweiachsig gespannte Platten unterschieden.

(4) Einachsig gespannte Platten tragen ihre Last im wesent-
lichen in einer Richtung ab (Spannrichtung). Beanspru-
chungen quer zur Spannrichtung, die aus der Behinderung
der Querdehnung, aus der Querverteilung von Einzel- oder
Streckenlasten oder durch eine in der Rechnung nicht
berlcksichtigte Auflagerung parailel zur Spannrichtung ent-
stehen, brauchen nicht nachgewiesen zu werden. Diese
Beanspruchungen sind jedoch durch konstruktive MaBnah-
men zu berlicksichtigen (siehe Abschnitt 20.1.6.3).

(5) Bei zweiachsig gespannten Platten werden beide Rich-
tungen fir die Tragwirkung herangezogen. Vierseitig gela-

39) Hierfur sind z.B. folgende nichtrostende Stihle nach
DIN 17 440 mit den Werkstoffnummern 1.4401 und 1.4571
und fiir Verbindungselemente (Schrauben, Muttern und
dhnliche Gewindeteile) die Stahigruppe A 4 nach DIN 267
Teil 11 entsprechend den Bedingungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung (,Nichtrostende Stihie")
geeignet. Sie diirfen jedoch nicht in chlorhaltiger Atmo-
sphére (2.B. iiber gechlortem Schwimmbadwasser), ver-
wendet werden.

gerte Rechteckplatten, deren gréBere Stitzweiten nicht
groBer als das Zweifache der kieineren ist, sowie dreiseitig
oder an zwei benachbarten Rindern gelagerte Rechteck-
platten sind im allgemeinen ais zweiachsig gespannt zu
berechnen und auszubilden.

(6) Woerden sie zur Vereinfachung des statischen Systems
als einachsig berechnet, so sind die aus den vernachlassigten
Tragwirkungen herriihrenden Beanspruchungen durch eine
geeignete konstruktive Bewehrung zu beriicksichtigen.

(7) Bei Hohlplatten sind besonders die Abschnitte 17.5
{Schub), 22.5 (Durchstanzen), 2015 und 20.1.6 (Abheben
von den Ecken) sinngemé&B zu beachten.

(8) Wegen der Stiitzweite siehe Abschnitt 15.2.

(9) Wegen vorgefertigter Bauteile siehe Abschnitt 19, ins-
besondere fiir Fertigteilplatten mit statisch mitwirkender
Ortbetonschicht siche Abschnitt 19.7.6 fiir Balkendecken
mit ader ohne Zwischenbauteile siehe Abschnitt 19.7.7.

20.1.2 Auflager

(1) Die Auflagertiefe ist so zu wahlen, daB die zuldssigen
Pressungen in der Auflagerfliche nicht iiberschritten
werden (fiir Beton siehe die Abschnitte 17.3.3 und 17.3.4, fiir
Mauerwerk DIN 1053 Teil 1/11.74, Abschnitt 7.4) und die erfor-
derlichen Verankerungsldngen der Bewehrung (siehe die
Abschnitte 18.7.4 und 18.7.5) untergebracht werden kénnen.

{2) Die Aufiagertiefe muB mindestens sein bei Auffagerung

a) auf Mauerwerk und Beton B 5 oder B 10 ... ... 7cm
b) auf Bauteilen aus Beton B 15 bis B 55
und Stahf ... 5cm

¢} auf Tragern aus Stahibeton oder Stahl, wenn
seitliches Ausweichen der Auflager durch
konstruktive MaBnahmen verhindert und die
Stiitzweite der Platte nicht groBer als 2,50 m
] 3cm

(3) Aufgeneigten Flanschen ist trockene Auflagerung unzu-
lassig.

20.1.3 Plattendicke

{1} Die Plattendicke muB mindestens sein

a) im allgemeinen ................. ..., . o 7cm
b} bei befahrbaren Platten
fiir Personenkraftwagen . ......... ... ... .. ... 10cm
fur schwere Fahrzeuge .. ... .. e 12cm

c} bei Platten, die nur ausnahmsweise, z.B. bei
Ausbesserungs- oder Reinigungsarbeiten
begangen werden, z.B. Dachplatten ...... . 5em

(2) Wegen der Abhingigkeit der Plattendicke von der zu-
ldssigen Durchbiegung siehe Abschnitt 17.7.

20.1.4 Lastverteilung bei Punkt-, Linien- und Rechteck-
lasten in einachsig gespannten Platten

(1} Wird kein genauerer Nachweis erbracht, so darf beij
Punikt-, Linien- und gieichformig verteilten Rechtecklasten
die mitwirkende Lastverteilungsbreite b, quer zur Trag-
richtung nach DAfStb-Heft 240 ermittelt werden.

(2) Die Lasteintragungsbreite f darf angenommen werden
zZu

t=pg+2d+d (33)
Hierin sind:
bg Lastaufstandsbreite
dy lastverteilende Deckschicht
d Plattendicke

(3) Fir die Berechnung des Biegemomentes gilt
M

m=—
b

(34)
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Biid 44. Lasteintragungsbreite
Fur die Berechnung der Querkraft gilt
Q
=— 35
q b (35

Es bedeuten:

M griBtes Balkenmoment (Feldmoment Mp bzw. Stiitz-
moment Mg infolge der auf der Lange ¢ gleichméBig ver-
teilten Last

m Plattenmoment je m Breite
(} Balkenquerkraft am Aufiager

q Plattenguerkraft je m Breite am Auflager
b

mitwirkende Lastverteilungsbreite an der Stelle des
gréBten Feldmomentes bzw. am Auflager

t Lasteintragungsbreite
(4) Die mitwirkende Lastverteilungsbreite der Platte darf

nicht gréBer als die migliche angesetzt werden (z. B. unter
einer Last nahe am ungestiitzten Rand, siehe Bild 45).

Bild 45. Reduzierte mitwirkende Lastverteilungsbreite bei
Lasten in Randnéhe

(5} Fir den Nachweis gegen Durchstanzen gilt Ab-
schnitt 22.5.

20.1.5 SchnittgréBen

(1) Fir die Ermittlung der SchnittgréBen in Platten jeder
Form und Lagerungsart gelten die Bestimmungen des Ab-
schnitts 15. Auf der sicheren Seite liegende Nidherungsver-
fahren sind zuldssig, z.B. darf fir zweiachsig gespannte
Rechteckplatten die Berechnung niherungsweise mit sich
kreuzenden Plattenstreifen gleicher gro8ter Durchbiegung
erfolgen. Zur Ermittlung der SchnittgréBen aus Punkt-, Linien-
und Rechtecklasten darf die mitwirkende Lastverteilungs-
breite nach DAfStb-Heft 240 ermittelt werden.

(2) Die nach der Plattentheorie ermittetten Feldmomente

sind angemessen zu erhdhen (siehe z. B. DAfStb-Heft 240),

wenn

a) die Ecken nicht gegen Abheben gesichert sind oder

b) bei Ecken, an denen zwei frei drehbar gelagerte Riander
bzw. ein frei aufliegender und ein eingespannter Rand
zusammenstoBen, keine Eckbewehrung nach Abschnitt
20.1.6.4 eingelegt wird.

¢) Aussparungen in den Ecken vorhanden sind, die die Drill-
steifigkeit wesentlich beeintriachtigen.

(3) Ausreichende Sicherung gegen Abheben von Ecken
kann angenommen wearden, wenn mindestens eine der an die
Ecke anschiieBenden Seiten der Platte mit der Unterstiitzung
oder der benachbarten Platte biegesteif verbunden ist oder
ausreichende Auflast vorhanden ist, d. h. mindestens s der
auf die Gesamtplatte entfallenden Last.

(4) Durchiaufende, zweiachsig gespannte Piatten (siehe
auch DAfStb-Heft 240), deren Stltzweitenverhiltnis
min {/max [ in einer Durchiaufrichtung nicht kleiner als 0,75
ist, dirfen bei der Ermittlung der Stiitzmomente als iiber den
Stutzen voll eingespannt betrachtet werden. Die groften
und kleinsten Feldmomente dirfen dadurch ermittelt wer-
den, daB fir die Vollbelastung mit ¢ = g + p/2 volle Ein-
spannung und fiir die feidweise wechselnde Belastung mit
¢’ = 1 p/2 freie Drehbarkeit Uber den Stiitzen angenommen
wird.

(5) Die Stutzkrdfte, die von gleichmiaBig belasteten
zweiachsig gespannten Platten auf die Balken abgegeben
werden und die zur Ermittlung der SchnittgroBen dieser
Balken dienen, diirfen aus den Lastanteilen berechnet
werden, die sich aus der Zerlegung der Grundriffliche in
Trapeze und Dreiecke nach Bild 46 ergeben.

}
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Bild 46. Lastverteilung zur Ermittiung der Stutzkrafte

{6) StoBen an einer Ecke zwei Plattenrdnder mit gleicharti-
ger Stitzung zusammen, so betrigt der Zerlegungswinkel
45°. 5t6Bt ein voll eingespannter mit einem frei aufliegenden
Rand zusammen, so betrigt der Zerlegungswinkei auf der
Seite der Einspannung 60°. Bei teilweiser Einspannung diirfen
die Winkel zwischen 45° und 60° angenommen werden.

20.1.6 Bewehrung

20.1.6.1 Allgemeine Anforderungen

Neben den Bestimmungen des Abschnitts 18 sind die nach-
stehenden Bewehrungsrichtlinien anzuwenden, soweit nicht
bei genauerer Berechnung eine entsprechende Bewehrung
eingelegt wird.

20.1.6.2 Hauptbewehrung

(1) Bei Platten ohne Schubbewehrung darf die Feldbeweh-
rung nur dann nach der Zugkraftiinie (siehe Abschnitt 18.7.2)
abgestuft werden, wenn der Grundwert 7g < &y - 7917 bzw. .
7o £ Rz - to1 ist (7oy nach Tabelle 13, Zeile 1a, und %, nach
Gleichung (14) bzw. k; nach Gleichung (15) in Abschnitt
17.5.5), und wenn mindestens die Hilfte der Feldbewehrung
iber das Auflager gefihrt wird. Scllen fiir 7, die Werte der
Tabelle 13, Zeile 1b, ausgenutzt werden, so ist in Platten chne
Schubbewehrung die volle Feldbewehrung von Auflager zu
Auflager durchzufiihren.

(2) Zur Deckung des Moments aus einer rechnerisch nicht
beriicksichtigten Einspannung ist eine Bewehrung von etwa
s der Feldhewehrung anzuordnen.

(3) Der Abstand der Bewehrungsstibe s darf im Bereich
der gréBten Momente in Abhdngigkeit von der Plattendicke d
hdchstens betragen:

d > 25cm: s < 25cm,
d <15cm: s < 15¢ecm
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

(4) Beizweiachsig gespannten Piatten darf der Abstand der
Bewehrungsstédbe in der minderbeanspruchten Stiitzrich-
tung nicht groBer sein als 2 d bzw. hichstens 25¢cm.

(36)
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(5) Wird bei zweiachsig gespannten Platten die Deckung
der Momente nicht genauer nachgewiesen, so darf in den
Randstreifen von der Breite ¢ = 0,2 min !/ die parallel zum
stiitzenden Rand verlaufende Bewehrung auf die Halfte der in
der gleichen Richtung liegenden Bewehrung des mittieren
Plattenbereichs abgemindert werden (8; gand = 0.5 2, Migce)-

(6) Der durch Einzel- oder Streckenlasten bedingte Anteil
der Langsbewehrung ist auf eine Breite b = 0.5 b, jedoch
mindestens auf ty nach Gleichung (33), zu verteilen (siehe
Bild 47).

(7) Die Bestimmungen dieses Abschnitts gelten auch bei
der Verwendung von biegesteifer Bewehrung.

20.1.6.3 Querbewehrung einachsig gespannter Platten

(1) Einachsig gespannte Platten sind mit einer Querbeweh-
rung zu versehen, deren Querschnitt je Meter mindestens
20% der fiir gleichmaBig verteilte Belastung im Feld erforder-
lichen Hauptbewehrung sein muB. Besteht die Querbeweh-
rung aus einer anderen Stahlsorte als die Hauptbewehrung,
so ist ihr Querschnitt im umgekehrten Verhiltnis ihrer
Streckgrenzen zu vergriBern. Mindestens sind aber bei
Betonstabstahl! {I[ S und bei Betonstabstahl 1V S drei Stibe
mit Durchmesser d; = 6 mm, und bei Betonstahimatten [V M
drei Stdbe mit Durchmesser d; = 4,5mm je Meter oder eine
groBere Anzahl von diinneren Stdaben mit gleichem Gesamt-
querschnitt je Meter anzuordnen.

(2) Diese Querbewehrung genigt in der Regel auch zur
Aufnahme der Querzugspannungen nach Abschnitt 18.5.2.3.
Bei durchlaufenden Platten ist im Bereich der Zwischenauf-
lager eine geeignete obere konstruktive Querbewehrung
anzuordnen,

(3) Unter Einzel- oder Streckenlasten ist — sofern kein
genauerer Nachweis gefiihrt wird — zusatzlich eine untere
Querbewehrung einzulegen, deren Querschnitt je Meter
mindestens 60% des durch die Strecken- oder Einzellast
bedingten Anteils der Hauptbewehrung sein muB. Auch bei
Kragplatten sind 60% der Bewehrung, die zur Aufnahme des
durch die Einzellast verursachten Stiitzmoments erforderlich
ist, auf der Unterseite einzulegen. Die Lidnge I, dieser zusatz-
lichen Querbewehrung darf dabei nach Gieichung {37) er-
mittelt werden.

la 2 b +21 (37)

Hierin sind:

bm mitwirkende Lastverteilungsbreite nach Abschnitt 26.1.4
Iy Verankerungslidnge nach Abschnitt 18.5.2.2.

(4) Diese Querbewehrung ist auf eine Breite b = 0,5 b,

jedoch mindestens auf ¢, nach Gileichung (33} zu verteilen
und soil um b,/4 gestaffelt werden (siehe Bild 47).

056m=4,

| . Langsbewehrung

™ Querbewehrung

056m 4,
b

batl O /b

8ild 47. Zusitzliche Bewehrung unter einer Einzellast

(5) Liegt die Haupthewehrung gleichlaufend mit einer in der
Rechnung nicht beriicksichtigten Stiitzung (z. B. Steg, Balken,
Wand), so0 sind die dort auftretenden Zugspannungen durch
eine besondere rechtwinklig zu dieser Stiitzung verlaufende
obere Querbewehrung aufzunehmen, die das Abreien der

Platte verhindert. Wird diese Bewehrung nicht besonders
ermittelt, so ist e Meter Stiitzung 80 % der Hauptbeweanrung
a, der Platte in Feldmitte anzuordnen. Mindestens aber sing
finf Bewehrungsstiabe je Meter anzuordnen, und »war bei
Betonstabstahi [11 5, Betonstahstahl [V S und Betc~staht-
matten IV M mit Durchmesser d, = 6 mm oder eine gréBe-
re Anzahl von diinneren Stiaben mit gleichem G samtauer
schnitt je Meter Stltzung. Diese Bewehrung r.:u1 ~inde-
stens um ein Viertel der in der Berechnung zugri- - Hag-
ten Plattenstitzweite Uber die Stitzung hinausre’~hen

(6) Fur die nicht mittragend gerechneten Stiitzungen ist
zusatzlich ein angemessener Lastanteil zu beriicksichtigen.

20.1.6.4 Eckbewehrung

(1) Wird eine Eckbewehrung (Drillbewehrung) angeordnet,
dann ist diese bei vierseitig gelagerten Platten nach Ab-
schnitt 20.1.5 auf eine Breite von 0,2 min { und auf eine Lanae
von 0.4 min [ an der Oberseite in Richtung der Winkelhalo.a-
renden und an der Unterseite rechtwinklig dazu zu verlegen.
Ihr Querschnitt je Meter muB in beiden Richtungen gleich
dem der groBten unteren Feldbewehrung sein.

Diese Eckbewehrung darf am Auflager und im Feld am
Hakenanfang bzw. am ersten Querstab als verankert ange-
sehen werden. Bei Rippenstahl darf hier der Haker dur
eine Verankerungsidnge von 20 d, ersetzt werden.
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Bild 48. Rechtwinklige und schriage Eckbewehrung,
Oberseite
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Bild 48. Rechtwinklige und schrage Eckbewehrung,
Unterseite

(2) Die Eckbewehrung darf durch eine parallel zu den
Seiten verlaufende obere und untere Netzbewehrung ersetzt
werden, die in jeder Richtung den gleichen Querschnitt wie
die Feldbewehrung hat und 0,3 min { (siehe Bilder 48 und 49)
lang ist.

(3) In Plattenecken, in denen ein frei aufliegender und ein
eingespannter Rand zusammenstoBen, ist die Hilfte der in
Absatz (2) angegebenen Eckbewehrung rechtwinklig zum
freien Rand einzutegen.

{4) Beivierseitig gelagerten Platten, die einachsig gespannt
gerechnet werden, empfiehlt es sich, zur Beschriankung der
RiBbildung in den Ecken ebenfalls eine Eckbewehrung nach
Absatz (1) oder Absatz (2) anzuordnen.
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(5) Ist die Platte mit Randbalken oder benachbarten Dek-
kenfeldern biegefest verbunden, so brauchen die zuge-
hirigen Drilimomente nicht nachgewiesen und keine Drill-
bewehrung angeordnet zu werden.

(6) Bei anderen, z.B. dreiseitig frei gelagerten Platten, ist
eine nach der Elastizitdtstheorie sich ergebende Eckbe-
wehrung anzuordnen.

20.2 Stahlsteindecken

20.2.1 Begriff

(1) Stahlsteindecken sind Decken aus Deckenziegeln,
Beton oder Zementmirtel und Betonstahl, bei denen das
Zusammenwirken der genannten Baustoffe zur Aufnahme
der SchnittgréBen notig ist. Der Zementmértet muB wie Beton
vardichtet werden.

{2) Stahisteindecken sind aus Deckenziegeln mit einer
Druckfestigkeit in Strangrichtung von 22,5N/mm? oder von
30N/mm? nach DIN 4159 und Beton mindestens der Festig-
keitsklasse B 15 (siehe auch Abschnitt 19.7.8.2, Tabelle 28)
und mit einem Achsabstand der Bewehrung von hochstens
25cm herzustellen.

(3) Stahisteindecken dirfen nur als einachsig gespannt
gerechnet werden.

{4) Fir sie gelten die Bestimmungen von Abschnitt 20.1,
soweit in den folgenden Abschnitten nichts anderes gesagt
ist. Stahisteindecken, die den Vorschriften dieses Abschnitts
entsprechen, geiten als Decken mit ausreichender Querver-
teilung im Sinne von DIN 1055 Teil 3.

(5} Fur vorgefertigte Stahisteindecken ist auBerdem Ab-
schnitt 19, inshesondere Abschnitt 19.7.10, zu beachten.

20.2.2 Anwendungsbereich
(1) Stahlsteindecken diirfen verwendet werden bei den
unter a) bis ¢) angegebenen gleichmiBig verteilten und
vorwiegend ruhenden Verkehrslasten nach DIN 1055 Teil 3
und bei Decken, die nur mit Personenkraftwagen befahren
werden. Decken mit Querbewehrung nach b) und ¢) diirfen
auch bei Fabriken und Werkstatten mit leichtem Betrieb
verwendet werden.
a) p < 3,5kN/m? einschlieBiich dazugehdriger Flure
bei voll- und teilvermortelten Decken ohne Querbeweh-
rung;
b) p < 50KN/m?
bei teilvermortelten Decken mit obenliegender Mindest-
querbewehrung nach Abschnitt 20.1.6.3 in den StoB-
fugenaussparungen der Deckenziegel:
¢) p unbeschrankt
bei vollvermértelten Decken mit untenliegender Mindest-
querbewehrung nach Abschnitt 201.6.3 in den StoB-
fugenaussparungen der Deckenziegel.
(2) Stahlsteindecken dirfen als tragfihige Scheiben z.B.
fir die Aufnahme von Windlasten, verwendet werden, wenn
ste den Bedingungen des Abschnitts 19.7.4.1 entsprechen.

20.2.3 Auflager

(1) Wegen der Auflagertiefe siehe Abschnitt 2012
Werden Stahisteindecken am Auflfager durch darauf-
stehende Wiande mit Ausnahme von leichten Trennwinden
nach den Normen der Reihe DIN 4103 belastet, so sind die
Deckenauflager aus Beton mindestens der Festigkeitsklasse
B 15 herzustellen.

(2) Bei Stahltrigern muB der Auflagerstreifen fiber den
Unterflanschen der Stahltrager voll aus Beton hergestelit
werden, Steizungen am Auflager missen gleichzeitig mit der
Stahisteindecke hergestellt werden. Schmale, hohe Stelzun-
gen sind zu bewehren,

20.2.4 Deckendicke

Die Dicke von Stahlsteindecken muf mindestens 9cm be-
tragen,

20.2.5 Lastverteilung bei Einzel- und Streckenlasten

(1) Sind Einzellasten groBer als die auf 1m? entfallende
gleichmagBig verteilte Verkehrslast p oder gréBer als 7,5kN,
s0 sind sie durch geeignete MaBnahmen auf eine gréBere
Aufstandsfliche 2u verteilen. |hre Aufnahme ist nachzu-
weisen.

(2) Der Nachweis bei Stahlsteindecken mit voil vermsrtel-
baren und nach Abschnitt 20.1.6.3 bewehrten Querfugen
kann nach Abschnitt 20.1.4 gefiihrt werden.

(3) Fdir alle lbrigen Stahlsteindecken darf als mitwirkende
Lastverteilungsbreite nur die Lasteintragungsbreite ¢ nach
Gleichung (33) angenommen werden.

20.2.6 Bemessung

20.2.6.1 Biegebemessung

{1) Die Bemessung fir Biegung ist nach Abschnitt 17 so
durchzufiibren, als ob der ganze mitwirkende Druckquer-
schnitt aus Beton bestiinde, und zwar aus Beton B 15 bei
Deckenziegeln mit einer mittieren Druckfestigkeit in Strang-
richtung von mindestens 22,5 N/mm? nach DIN 4159 und aus
Beton B 25 bei Deckenziegeln mit einer Druckfestigkeit von
mindestens 30 N/mm?Z. Eine etwa oberhalb der Deckenziegel
aufgebrachte Betonschicht darf bei der Ermittlung des
Druckguerschnitts nicht in Rechnung gestelit werden.

{2) Bei Stahisteindecken aus Deckenziegeln mit vollver-
mortelbaren StoBfugen nach DIN 4159, gilt als wirksamer
Druckquerschnitt der im Druckbereich liegende Querschnitt
der Betonstege und der Deckenziegel ohne Abzug der Hohl-
raume. Liegt die Druckzone unten, so ist die statische Nutz-
héhe A in der Rechnung um 1cm zu vermindern.

(3) Bei Stahisteindecken aus Deckenziegeln mit teilver-
mortelbaren Stoffugen nach DIN 4159 gilt als wirksamer
Druckquerschnitt der im Druckbereich liegende Querschnitt
der Betonstege sowie der Querschnittsteil der Deckenziegel
von der Hohe s, ohne Abzug der Hohirdume. Im Bereich
negativer Momente etwa vorhandene Schalungsziegel, z.B.
zur Verbreiterung der Betondruckzone, dirfen auf die sta-
tische Nutzhdhe nicht angerechnet werden.

20.2.6.2 Schubnachweis

(1) Die Schubspannungen sind nach Abschnitt 17.5 nach-
zuweisen. Bei der Ermittlung des Grundwertes der Schub-
spannung 7o ist die Breite der Betonrippen und die der in
halber Deckenhdhe vorhandenen Stege der Deckenziegel
anzusetzen, wcbei aber der in Rechnung zu stellende Anteil
der Stege der Deckenziegel nicht griiBer als 5cm je Beton-
rippe sein darf.

(2) Eine Schubbewehrung ist nicht erfarderlich. Der Grund-
wert der Schubspannung 1 darf die fiir Beton zugelassenen
Werte 15y, nach Abschnitt 17.5.3, Tabelte 13, Zeile 1b, nicht
Uiberschreiten. Wird bei Stahlsteindecken aus Deckenziegeln
mit einer mittleren Druckfestigkeit in Strangrichtung von
mindestens 225N/mm? an Stelle eines Betons 8 15 ein
Beton B 25 verwendet, so darf die zuldssige Schubspannung
nach Tabelle 13, Zeile 1b, Spalte 4, um 0,07 N/mm? erhiht
werden.

(3} Aufbiegungen der Zugbewehrungen sind nicht zuiissig.

20.2.7 Bauliche Ausbildung

(1) Die Deckenziegel sind mit durchgehenden StoBfugen
unvermauert zu verlegen. Sie missen vor dem Einbringen des
Betons so durchfeuchtet sein, daf sie nur wenig Wasser aus
dem Beton oder Mortel aufsaugen. Auf die volle Ausfiillung
der Fugen und Rippen ist sorgfaltig zu achten, besonders,
wenn die Druckzone unten liegt.

(2) In Bereichen, in denen die Druckzone unten liegt, miis-
sen Deckenziegel mit voll vermdrteibarer StoBfuge nach
DIN 4159 verwendet werden, soweit hier nicht an Stelle der
Deckenziegel Vollbeton verwendet wird. Das Eindringen des
Betons in die Hohlraume der Deckenziegel ist durch geeig-
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nete MaBnahmen zu verhiten, damit eine ausreichende
Verdichtung des Betons maglich ist und das Berechnungs-
gewicht der Decke nicht liberschritten wird.

(3) Stahisteindecken zwischen Stahltragern durfen nur
dann als durchlaufende Decken behandeit werden, wenn inre
Oberkante mindestens 4 cm Uber der Trigeroberkante liegt,
so daf3 die oberen Stahleinlagen mit ausreichender Beton-
deckung durchgefiihrt werden kGnnen.

20.2.8 Bewehrung

{1) Die Hauptbewehrung ist maglichst gleichmaiBig auf alle
Langsrippen zu verteilen. Sie muB mit Ausnahme des Héchst-
abstandes der Bewehrung nach Abschnitt 20.1.6.2 entspre-
chen.

(2) Wegen der Querbewehrung siehe die Abschnitte 20.2.2
und 20.2.5.

20.3 Glasstahlbeton

20.3.1 Begriff und Anwendungsbereich

(1) Glasstahlbeton ist eine Bauart aus Beton, Betongldsern
und Betonstahl, bei der das Zusammenwirken dieser Bau-
stoffe zur Aufnahme der SchnittgroBen notig ist.

(2) Fir Glasstahlbeton gelten die Bestimmungen fir Stahi-
betonplatten (siche Abschnitt 20.1), soweit in den folgenden
Abschnitten nichts anderes gesagt ist. Die Betongldser miis-
sen DIN 4243 entsprechen.

(3} Bauteile aus Glasstahlbeton dirfen nur als AbschiuB
gegen die AuBenluft (Oberlicht, Abdeckung von Lichtschach-
ten usw.) mit einer Verkehrslast von hdchstens 5,0 kN/m?
und im allgemeinen nur fiir Uberwiegend auf Biegung bean-
spruchten Teile verwendet werden. Jedoch dirfen auch
rdaumliche Bauteile (siehe Abschnitt 24) aus Giasstahlbeton
ausgefihrt werden, wenn zylindrische, tiber die ganze Dicke
reichende Betongléser verwendet werden. Eine Verwendung
fur Durchfahrten und befahrbare Decken ist ausgeschlossen.

(4) Werden Bauteile aus Glasstahlbeton in Sonderfallen
befahren, so diirfen nur Betonglaser nach DIN 4243, Form C
und Form D, verwendet werden. Diese dirfen jedoch nicht
als statisch mitwirkend in Rechnung gestelit werden.

(5) Bauteile aus Glasstahlbeton dirfen mit Ortbeton oder
als Fertigteile ausgefiihrt werden. Hierzu siehe Abschnitt 18,
insbesondere Abschnitt 19.7.9 sinngemiB,

20.3.2 Mindestanforderungen, bauliche Ausbiidung und
Herstellung

{1) Die Betonglaser miissen unmittelbar ohne Zwischen-
schaltung nachgiebiger Stoffe wie Asphalt oder dergleichen,
in den Beton eingebettet sein, so daB ein ausreichender
Verbund zwischen Glas und Beton sichergestellt ist.

(2) Hohlglaser miissen (ber die ganze Plattendicke
reichen.

(3) Betonrippen miissen bei einachsig gespannten Trag-
werken mindestens 6cm hoch, bei zweiachsig gespannten
Tragwerken mindestens 8 cm hoch und in Hohe der Beweh-
rung mindestens 3 cm breit sein.

(4) Alle Langs- und Querrippen missen mindestens einen
Bewehrungsstab mit einem Durchmesser von mindestens
6mm erhalten.

(5) Bauteile aus Glasstahlbeton missen einen umlaufen-
den Stahlbetonringbalken mit geschlossener Ringbewehrung
erhalten. Der Ringbalken darf innerhalb eines anschlieBen-
den Stahlbetonbauteils liegen. Breite und Dicke des Balkens
missen mindestens so groB wie die Dicke des Bauteils selbst
sein. Die Ringbewehrung muB so groB sein wie die Bewehrung
der Langsrippen. Die Bewehrung aller Rippen ist bis an die
duBeren Rénder des umlaufenden Balkens zu fiihren,

(6) Bauteile aus Giasstahlbeton sind durch besondere Magi-
nahmen vor erheblichen Zwangkratten aus der Gebaudekon-
struktion zu schiitzen, z. B. durch nachgiebige Fugen.

20.3.3 Bemessung

(1) Bauteile aus Glasstahlbeton kénnen als einachsig oder
zweiachsig gespannte Tragwerke berechnet werden. Im letz-
ten Fall darf die groBere Stiitzweite héchstens doppelt so
groB wie die kleinere sein.

(2) Die Bemessung auf Biegung ist nach Abschnitt 17 so
durchzufiihren, als ob ein einheitlicher Stahibetanquerschnitt
vorldge. Dabei diirfen die in der Druckzone liegenden Quer-
schnittsteile der Glaskorper als statisch mitwirkend in Rech-
nung gestellt werden (siehe jedoch Abschnitt 20.3.1 (4)).
Hohlrdume brauchen bei allseitig geschlassenen Hohlgldsern
nicht abgezogen zu werden. Als Druckfestigkeit ist die des
Rippenbetons in Rechnung zu stelien, jedoch keine gréBere
als die von B 25. Der Bewehrungsgrad u = A./b h darf bei
Verwendung von Hohlgldsern 1,2 % nicht iiberschreiten. Fiir
b ist hierbei die volle Breite, d. h. ohne Abzug der Gléser oder
Hohlrdume, einzusetzen.

(3) BeiBerechnung des Grundwerts der Schubspannung 1,
(siehe Abschnitt 17.5.3) diirfen die Stege der Betongldser
nicht in Rechnung gestellt werden. Die Schubbewehrung ist
nach den Abschnitten 17.5.4 und 17.5.5 zu bemessen.

21 Balken, Plattenbalken und Rippendecken
21.1 Balken und Plattenbalken

21.1.1 Begriffe, Auflagertiefe, Stabilitt

(1) Balken sind iiberwiegend auf Biegung beanspruchte
stabformige Trager beliebigen Querschnitts.

(2) Plattenbalken sind stabfdrmige Tragwerke, bei denen
kraftschliissig miteinander verbundene Platten und Balken
(Rippen} bei der Aufnahme der SchnittgréBen zusammenwir-
ken. Sie kénnen als einzelne Triger oder als Plattenbalken-
decken ausgefuhrt werden.

(3) Fur die Auflagertiefe von Balken und Plattenbalken gilt
Abschnitt 20.1.2 (1); sie muB jedoch mindestens 10 cm be-
tragen. Fiir die Dicke der Platten von Plattenbalken gilt
Abschnitt 20.1.3; sie muB jedoch mindestens 7 ¢cm betragen.

(4) Beisehr schlanken Bauteilen ist auf die Stabilitat gegen
Kippen und Beulen zu achten.

21.1.2 Bewehrung

(1) Wegen des Mindestabstandes der Bewehrung siehe
Abschnitt 18.2, wegen unbeabsichtigter Einspannung Ab-
schnitt 18.9.2 und wegen der Anordnung einer AbreiBbeweh-
rung in angrenzenden Platten Abschnitt 20.1.6.3.

(2) Wegen der Anordnung der Schubbewehrung in Balken,
Plattenbalken und Rippendecken siehe die Abschnitte 17.5
und 18.8.

(3) In Balken und in Stegen von Plattenbalken mit mehr als
1m Héhe sind an den Seitenflichen Ldngsstdbe anzuord-
nen, die iber die Héhe der Zugzone zu verteilen sind. Der Ge-
samtquerschnitt dieser Bewehrung muB mindestens 8 % des
Querschnitts der Biegezugbewehrung betragen. Diese Be-
wehrung darf als Zugbewehrung mitgerechnet werden, wenn
ihr Abstand zur Nullinie beriicksichtigt und wenn sie nach
Abschnitt 18.7 ausgebildet wird.

21.2 Stahlbetonrippendecken
21.2.1 Begriff und Anwendungsbereich

(1) Stahlbetonrippendecken sind Plattenbalkendecken mit
einem lichten Abstand der Rippen von hdchstens 70cm, bei
denen kein statischer Nachweis fiir die Platten erforderlich
ist. Zwischen den Rippen konnen unterhaib der Platie statisch
nicht mitwirkende Zwischenbauteile nach DIN 4158 oder
DIN 4160 liegen. An die Stelle der Platte kénnen ganz oder
teilweise Zwischenbauteile nach DIN 4158 oder DIN 4159
oder Deckenziegel nach DIN 4159 treten, die in Richtung der
Rippen mittragen. Diese Decken sind fur Verkehrslasten
p < 5,0 kN/m? zulassig, und zwar auch bei Fabriken und Werk-
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statten mit leichtem Betnieb, aber nicht bei Decken, die von
Fahrzeugen befahren werden, die schwerer als Personen-
kraftwagen sind. Einzellasten (ber 7.5 kN sind durch bauliche
MaBnahmen (z. B. Querrippen) unmittelbar auf die Rippen zu
iibertragen.

(2) Wegen der Rippendecken mit ganz oder teilweise vor-
gefertigten Rippen siehe Abschnitt 19.7 8. Dieser gilt sinn-
gemdB auch fiir Abschnitt 21.2, soweit nachstehend nichts
anderes gesagt ist.

21.2.2 Einachsig gespannte Stahlbetonrippendecken
21.2.21 Platte

Ein statischer Nachweis ist fir die Druckplatte nicht erfor-
derlich. Inre Dicke muB mindestens /o des lichten Rippen-
abstandes, mindestens aber 5¢m betragen. Als Querbeweh-
rung sind mindestens bei Betonstabstahl [1I S und Beton-
stabstahl IV S drei Stdbe mit Durchmesser d; = 6 mm und
bei Betonstzhimatten [V M drei Stabe mit Durchmesser d,
= 4.5 mm oder eine griBere Anzahl von dinneren Stiben
mit gleichem Gesamtquerschnitt je Meter anzuordnen.

21.2.2.2 Langsrippen

(1) Die Rippen miissen mindestens 5cm breit sein. Soweit
csie zur Aufnahme negativer Momente unten verbreitert
werden, darf die Zunahme der Rippenbreite by nur mit der
Neigung 1:3 in Rechnung gestellt werden.

(2) Die Léngsbewehrung ist moglichst gleichmiBig auf die
einzelnen Rippen zu verteilen.

(3) Am Auflager darf jeder zweite Bewehrungsstab auf-
gebogen werden, wenn in jeder Rippe mindestens zwei Stibe
liegen. Uber den Innenstiitzen von durchlaufenden Rippen-
decken darf nur die durchgefuhrte Feldbewehrung als Druck-
bewehrung mit g4 < 1% von Ay in Rechnung gestelit werden.

(4) Die Druckbewehrung ist gegen Ausknicken, z.B. durch
Bugel, zu sichern.

(5) In den Rippen sind Bigel nach Abschnitt 18.8.2 anzu-
ordnen. Auf Bijgel darf verzichtet werden, wenn die Verkehrs-
last 2,75kN/m* und der Durchmesser der Le&ngsbewehrung
16 mm nicht iberschreiten, die Feldbewshrung von Auflager
zu Auflager durchgefiihrt wird und die Schubbeanspruchung
To = Top nach Tabelle 13, Zetle 1b, ist.

(6) Im Bereich der Innenstitzen durchlaufender Decken
und bei Decken, die feuerbestindig sein miissen, sind stets
Bigel anzuordnen.

(7) Fiur die Auflagertiefe der Langsrippen gilt Abschnitt
211.1. Wird die Decke am Auflager durch daraufstehende
Wiande (mit Ausnahme von leichten Trennwinden) belastet,
50 ist am Auflager zwischen den Rippen ein Vollbetonstrei-
fen anzuordnen, dessen Breite gleich der Auflagertiefe und
dessen Hohe gleich der Rippenhdhe ist. Er kann auch als
Ringanker nach Abschnitt 19.7.4.1 ausgebildet werden.

21.2.2.3 Querrippen

(1} In Rippendecken sind Querrippen anzuordnen, deren
Mittenabstinde bzw. deren Abstande vom Rand der Voll-
betonstreifen die Werte s; der Tabelle 29 nicht Uberschreiten.

{2) Bei Decken, die eine Verkehrslast p < 2,75 kN/m? und
eine Stutzweite bzw. eine lichte Weite zwischen den Rindern
der Vollbetonstreifen bis zu 6 m haben, und bei den zugehdri-
gen Fluren mit p < 3,5kN/m? sind Querrippen entbehrlich;
bei Verkehrslasten p > 2,75 kKN/m? oder bei Stiitzweiten bzw.
lichten Weiten iber 6 m ist mindestens eine Querrippe er-
forderiich.

(3) Die Querrippen sind bei Verkehrslasten iiber 3,5 kN/m?
fiir die vollen, sonst fiir die halben SchnittgroBen der Ldngs-
rippen zu bemessen. Diese Bewehrung ist unten, besser
unten und oben anzuordnen. Querrippen sind etwa so hoch
wie Langsrippen auszubilden und zu verbiigein.

Tabelle 29.  GréBter Querrippenabstand s,

T T
| 2 i 3

: |

L. |

Abstand der Querrippen bei

1

Verkehrslast p ; / |
L

kN/m?2 § = E 5 > E
1 < 275 - 12 dy
2 > é,?S 10 dy 8 d;
Hierin sind:

51 Achsabstand der Langsrippen
{ Stiitzweite der Langsrippen
dy Dicke der Rippendecke

21.2.3 Zweiachsig gespannte Stahlbetonrippendecken
(1) Bei zweiachsig gespannten Rippendecken sind die
Regeln fir einachsig gespannte Rippendecken sinngeméaf
anzuwenden. Insbesondere missen in beiden Achsrichtun-
gen die Hochstabstinde und die MindestmaBe der Rippen
und Platten nach den Abschnitten 21.2.2.1 bis 21.22.3 ein-
gehalten werden.

(2) Die SchnittgréBen sind nach Abschnitt 20.1.6 zu ermit-
tein. Die giinstige Wirkung der Drilmomente darf nicht in
Rechnung gestellt werden.

22 Punktférmig gestiitzte Platten
22.1 Begriff

Punktformig gestitzte Platten sind Platten, die unmittelbar
auf Stiitzen mit oder ohne verstarktem Kopf aufgelagert und
mit den Stiitzen biegefest oder gelenkig verbunden sing.
Lochrandgestutzte Platten (z.B. Hubdecken) sind keine
punktfdrmig gestiitzte Platten im Sinne dieser Norm.

22.2 MindestmaBe
{1) Die Platten missen mindestens 15cm dick sein.
(2) Fir die Stutzen gilt Abschnitt 25.2.

22.3 SchnittgroBen

22.3.1 Nébherungsverfahren

(1) Punktférmig gestiitzte Platten mit einem rechteckigen
Stiitzenraster dirfen fiir vorwiegend lotrechte Lasten nach
dem in DAfStb-Heft 240 angegebenen Naherungsverfahren
berechnet werden.

(2) Fur die Verteilung der SchnittgréBen ist dabei jedes -
Deckenfeld in beiden Richtungen in einen inneren Streifen
mit einer Breite von 0,6 [ (Feldstreifen) und zwei duBere
Streifen mit einer Breite von je 0,2 [ (2 Gurtstreifen) zu
zerlegen.

22.3.2 Stiitzenkopfverstarkungen

Bei der Ermittlung der Schnittgr68en muB der EinfiuB einer
Stitzenkopfverstarkung berilicksichtigt werden, wenn der
Burchmesser der Verstarkung groBer als 0,3 min [ und die
Neigung eines in die Stutzenkopfverstirkung eingeschriebe-
nen Kegels oder einer Pyramide gegen die Plattenmittel-
fliche = 1:3 ist (siehe Bild 50). Als min [ ist die kleinere
Stitzweite einzusetzen.

22.4 Nachweis der Biegebewehrung

(1} Ist eine Stiitzenkopfverstirkung mit einer Neigung
= 1:3 vorhanden, so darf fir die Ermittlung der Biegebe-
wehrung nur digjenige Nutzhthe angesetzt werden, die sich
fur eine Neigung dieser Verstarkung gleich 1:3 ergeben
wirde (siehe Bild 50 b)).
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b) bei der Biegebemessung

Bild 50. Beriicksichtigung einer Stitzenkopfverstarkung

(2) Von der Bewehrung zur Deckung der Feldmomente sind
an der Plattenunterseite je Tragrichtung 50% mindestens bis
zu den Stdtzenachsen gerade durchzufithren. Bei Platten
ohne Schubbewehrung muB Gber den Innenstiitzen eine
durchgehende untere Bewehrung (siehe Bild 55) mit dem
Querschnitt A, = max Q/f5 vorhanden sein {Q, siehe Glei-
chung (38)).

(3) Wird eine punktformig gestitzte Piatte an einem Rand
stetig unterstiitzt, so darf hei Anwendung des Naherungsver-
fahrens nach DAfStb-Heft 240 in dem unmittelbar an diesem
Rand liegenden halben Gurtstreifen und in dem benachbar-
ten Feldstreifen die Bewehrung gegeniiber derjenigen des
Feldstreifens eines Innenfeldes um 25 % vermindert werden.

{4) An freien Plattenrandern ist die Bewehrung der Gurt-
streifen kraftschiiissig zu verankern (siehe Bild 51). Bei Eck-
und Randstiitzen mit biegefester Verbindung zwischen Platte
und Stiitze ist eine Einspannbewehrung anzuordnen.

(5) Die Biegetragfidhigkeit im Bereich des Rundschnitts
(siehe Abschnitt 22511} ist nachzuweisen; der Biegebe-
wehrungsgrad x muB hier in jeder der sich an der Plattenober-
seite kreuzenden Bewehrungsrichtungen mindestens 0,5%
betragen.

Bild S51. Beispiel fir eine schlaufenartige Bewehrungs-
fuhrung an freien Randern neben Eck- und Rand-
. stiitzen

22.5 Sicherheit gegen Durchstanzen

22.5.1 Emmittlung der Schubspannung 7,

22.5.1.1 Punktformig gestlitzte Platten ohne Stiitzenkopf-
verstdrkungen

(1) Zum Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen der
Platten ist die gréBte rechnerische Schubspannung 7, in
einem Rundschnitt (siehe Bild 52) nach Gleichung {38) zu
ermitteln.

max

= *Qi (38)

- h
in Gleichung (38) sind:
max O, gréBie Querkraft im Rundschnitt der Stutze
u g fir innenstitzen

0,6 ug fur Randstiitzen

0,3 ug fur Eckstitzen

Up Umfang des um die Stiitze gefuhrten Rundschnitts
mit dem Durchmesser d,

d, = dg + hny

dy Durchmesser bei Rundstitzen

dq 113 ¥ b - d bei rechteckigen Stiitzen mit den Seiten-

langen & und d; dabei darf fur die groBere Seiten-
ldnge nicht mehr als der 1,5fache Betrag der kleine-
ren in Rechnung gestellt werden.

Ay Nutzhohe der Platte im betrachteten Rundschnitt,
Mittelwert aus beiden Richtungen.

054,

JR—

- L] f,'{\\' ! v /J;-,’ - - W L

“
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Bild 52. Platte ohne Stiitzenkopfverstarkung

(2) In Gleichung (38} ist flr u auch dann u; einzusetzen,
wenn der Abstand der Achse einer Randstiitze vom Platten-
rand mindestens 0,5 I, bzw. 0,5 [, betrigt. Ist der Abstand
einer Stitzenachse vom Plattenrand kieiner, so dirfen fiir u
Zwischenwerte linear interpoliert werden.

(3) Die Wirkung einer nicht rotationssymmetrischen Biege-
beanspruchung der Platte ist bei der Ermittlung von 1, zu
beriicksichtigen. Liegen die Voraussetzungen des Néhe-
rungsverfahrens nach DAfStb-Heft 240 vor, so darf im Falle
einer Biegebeanspruchung aus gleichmiBig verteilter lot-
rechter Belastung bei Randstiitzen auf eine genaue Ermitt-
lung verzichtet werden, wenn die sich aus der Gleichung (38)
ergebende rechnerische Schubspannung 1, um 40% erhiht
wird. Bei Innenstitzen darf in diesem Fall auf die Untersu-
chung der Wirkung einer Biegebeanspruchung verzichtet,
also mit 1, gerechnet werden.

22.5.1.2 Punktfdrmig gestitzte Platten mit Stitzenkopf-
verstarkungen

(1) Wird eine Stitzenkopfverstdrkung ausgebildet, deren
Lange I < h, (siehe Bild 53) ist, so ist ein Nachweis der
Sicherheit gegen Durchstanzen im Bereich der Verstarkung
nicht erforderlich. Nach Abschnitt 22.5.1.1 ist 7, flr die Platte
auBerhalb der Stiitzenkopfverstiarkung in einem Rundschnitt
mit dem Durchmesser d;, nach Bild 53 zu ermitteln, Fiir die
Ermittlung von u gelten die Angaben des Abschnitts 22.5.1.1
sinngemads mit

da=dy+2 L+ hy (39
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=ai rechte~kyen StiHzen mit den Seitenlangen b und d ist

dri= o + 113V (0 + 2 1)(d + 2 [,y (40)
Hierin bedeuten:
N tange der Stltzenkopfverstirkung bei Rund-
stitzen

£ und 153. Ldngen der Stiitzenkopfverstiarkung bei recht-
eckigen Stutzen

in Gleichung (40) darf fiir den groBeren Klammerwert nicht

mehr als der 1,5fache Betrag des kleineren Kiammerwertes in

Rechnung gestellt werden.

05dm 05d:,
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Bild 53. Platte mit Stutzenkopfverstarkung nach Absatz (1)
mit I, < h,

(2} Wird eine Stiitzenkopfverstarkung ausgebildet, deren
Lédnge [, > kh, und < 1,5 (h,, + k) ist, so ist die rechnerische
Schubspannung 1, s0 zu ermitteln, als ob nach Absatz (1)
l, = hy wire.

(3) Wird eine Stiitzenkopfverstiarkung ausgebildet, deren
Lange [ > 1.5 (hy + k) ist (siehe Bild 54), so ist 7, sowohi
tm Bereich der Verstdrkung als auch auBerhalb der Verstir-
kung im Bereich der Platte zu ermitteln. Fiir beide Rund-
schnitte ist die Sicherheit gegen Durchstanzen nachzuwei-
sen. Fir den Nachweis im Bereich der Verstdrkung gilt
Abschnitt 22.5.1.1, wobei A, durch k. und d; durch dg; zu
ersetzen ist; fur die Ermittlung von 1, gilt Gleichung (38). Bei
schrdgen oder ausgerundeten Stitzenkopfverstarkungen
darf fiir /. nur die im Rundschnitt vorhandene Nutzhdhe ein-
gesetzt werden.

Dabei ist zu setzen:
dy=dy+21+ hy,
d]-i = dSl + hs + hm

05d:, 05d.
054, || 054,
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f = ch 4
< N | s S

05thn*hdl [ [CSiAmTA,)
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Bild 54. Platte mit Stitzenkopfverstirkung nach Absatz (3)
mit Iy > 1.5 (A + A)

22.5.2 Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen

{1) Die nach Gleichung (38) ermittelte rechnerische Schub-
spannung 7, ist den mit den Beiwerten x, und x, versehenen
Zuldssigen Schubspannungen gy und 792 nach Tabelle 13 in
Abschnitt 17.5.3 gegeniiberzusteilen.
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Dabei muB

T, < ¥y Too (41)
sein.
(2} Fiir r, < x4 - 1oy ist keine Schubbewehrung erforderlich;
dabei brauchen die Beiwerte ky und k; nach den Gleichun-
gen (14} und (15) in Abschnitt 17.5.5 nicht berilicksichtigt zu
werden.

(3) Istiey-1g1) < 1 < A3 Tg2, 50 MUuB eine Schubbewehrung
angeordnet werden, die fiir 0,75 max @, (wegen max Q,
siehe Erlauterung zu Gleichung (38)) zu bemessen ist. Die
Stahlspannung ist dabei nach Abschnitt 17.5.4 in Rechnung
zu stellen. Die Schubbewehrung soll 45° oder steiler geneigt
sein und den Bildern 55 und 56 entsprechend im Bereich ¢
verteilt werden. Bligel missen mindestens je eine Lage der
oberen und unteren Bewehrung der Platte umgreifen.

Es bedeuten:

X = 13 as - YUy } - .

st in % einzusetze
w0 ay-fuy | WS enzsezen
a, = 1,3 fir Betonstabstah! I[1 §

1,4 fir Betonstabstahl IV S und
Betonstahlmatten IVvM

as das Mittel der Bewehrung a;, und as, in den beiden
sich liber der Stiitze kreuzenzenden Gurtstreifen an
der betrachteten Stitze in cm2/m.

Asx, dsy As Gur N cm?, dividiert durch die Gurtstreifenbreite,
auch wenn die SchnittgréBen nicht nach dem Néhe-
rungsverfahren berechnet werden.

a
7 = yorhandener Bewehrungsgrad, jedoch mit
m
Hg < 25 E‘E\—l < 1,5% in Rechnung zu stellen,
8§

Am Nutzhohe der Platte im betrachteten Rundschnitt,
Mittelwert aus beiden Richtungen.

€=15hm €=154m

' sty

14 L

Bild 56. Beispiele fur die Schubbewehrung einer Piatte mit
Stiitzenkopfverstarkung

Bild 55. Beispiele fir die Schubbewehrung einer Platte chne
Stutzenkopfverstarkung '
£=15hm c=15h,  £=15Mn
|
T ; mam v —
b ' rine ] al s 1! ]
. = !
& | |
20,7hn C =078, ~07h,,
x1,2hn ‘ 212h, 2% 1,2fm
fs=h s>151hs*hm)
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226 Deckendurchbriiche

(1) Werden in den Bereichen ¢ (siehe Bilder 55 und 56)
Deckendurchbriiche vorgesehen, so dirfen ihre GrundriB-
mage in Richtung des Umfanges bei Rundstiitzen hzw. der
Seitenlangen bei rechteckigen Stiitzen nicht groBer als 4 d;
(siehe Erlduterung zu Gleichung (38)), die Summe der
Flachen der Durchbriiche nicht groBer als ein Viertel des
Stitzenquerschnitts sein.

(2) Der lichte Abstand zweier Durchbriiche bei Rundstitzen
muB auf dem Umfang der Stiitze gemessen mindestens d,
betragen. Bei rechteckigen Stiitzen diirfen Durchbriiche nur
im mittleren Drittel der Seitenlangen und nur jeweils an hich-
stens zwei gegeniiberliegenden Seiten angeordnet werden.

(3) Die nach Gleichung (38) ermittelte rechnerische Schub-
spannung 7, ist um 50 % zu erhdhen, wenn die gréBtzuldssige
Summe der Flachen der Durchbriiche ausgenutzt wird. Ist die
Summe der Flachen der Durchbriiche kleiner ais ein Viertel
des Stitzenguerschnitts, so darf der Zuschlag zu 1, entspre-
chend linear vermindert werden.

22.7 Bemessung bewehrter Fundamentplatten

(1) Der Verlauf der SchnittgrdBen ist nach der Platten-
theorie zu ermitteln. Daraus ergibt sich die GréBe der erfor-
derlichen Biegebewehrung und ihre Verteilung lber die
Breite der Fundamentplatten. Die in Abschnitt 224 (5)
geltende Begrenzung des Biegebewehrungsgrades darf bei
Bemessung dieser Fundamente unberiicksichtigt bleiben.

(2) Fur die Ermittlung von max @, darf eine Lastausbreitung
unter einem Winke! von 45° bis zur unteren Bewehrungslage
angenommen werden (siehe Bild 57). Es gilt daher:

n-d?

max Qr = Ng - 7

ao {42)

mit dk = dr + hp,

(3) Bei bewehrten Streifenfundamenten darf sinngegemain
verfahren werden.

(4 Bei der Bemessung auf Durchstanzen nach Ab-
schnitt 22.5.2 ist bei der Ermittlung der Beiwerte x; bzw. x;
als Bewehrungsgehalt der im Bereich des Rundschnitts mit
dem Durchmesser d; vorhandene Wert einzusetzen.

{5) Nahere Angaben sind in DATStb-Heft 240 enthalten.

|
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Bild 57. Lastausbreitung

23 Wandartige Triager
23.1 Begriff

Wandartige Trager sind in Richtung ihrer Mittelflache bela-
stete ebene Fldchentragwerke, fir die die Voraussetzungen
des Abschnitts 17.2.1 nicht mehr zutreffen, sie sind deshalb
nach der Scheibentheorie zu behandeln, DAfStb-Heft 240
enthdlt entsprechende Angaben fur einfache Fille.

23.2 Bemessung

(1) Der Sicherheitsabstand zwischen Gebrauchstast und
Bruchlast ist ausreichend, wenn unter Gebrauchslast die
Hauptdruckspannungen im Beton den Wert 84/2,1 und die
Zugspannungen im Stahl den Wert 85/1.75 nicht Uberschrei-
ten (siche Abschnitt 17.2).

(2) Die Hauptzugspannungen sind voll durch Bewehrung
aufzunehmen. Die Spannungsbegrenzung nach Abschnitt
17.5.3 gilt hier nicht.

23.3 Bauliche Durchbildung
(1) Wandartige Trager missen mindestens 10 cm dick sein.

(2) Beider Bewehrungsfilhrung ist zu beachten, daf durch-
laufende wandartige Tridger wegen ihrer groBen Steifigkeit
besonders empfindlich gegen ungleiche Stiitzensenkungen
sind.

{3) Die im Feld erforderliche Lingsbewehrung soil nicht
vor den Auflagern enden, ein Teil der Feldbewehrung darf
jedoch aufgebogen werden. Auf die Verankerung der Be-
wehrung an den Endauflagern ist besonders zu achten
(siehe Abschnitt 18.7.4).

(4) Wandartige Tridger miissen stets beidseitig eine waage-
rechte und lotrechte Bewehrung (Netzbewehrung) erhalten,
die auch zur Abdeckung der Hauptzugspannungen nach
Abschnitt 23.2 herangezogen werden darf. Ihr Gesamtquer-
schnitt je Netz und Bewehrungsrichtung darf 1,5 cm2/m bzw.
0,05% des Betonguerschnitts nicht unterschreiten.

{(5) Die Maschenweite des Bewehrungsnetzes darf nicht
griBer als die doppelte Wanddicke und nicht gréBer als etwa
30c¢cm sein.

24 Schalen und Faltwerke
24.1 Begriffe und Grundlagen der Berechnung

(1) Schalen sind einfach oder doppelt gekrimmte Flachen-
tragwerke geringerer Dicke mit oder ohne Randaussteifung.

(2) Faltwerke sind rdumliche Flachentragwerke, die aus
ebenen, kraftschliissig miteinander verbundenen Scheiben
bestehen.

(3) Fir die Ermittiung der VerformungsgréBen und Schnitt-
groBen ist elastisches Tragverhalten zugrunde zu legen.

24.2 Vereinfachungen bei den Belastungsannahmen

24.2.1 Schneelast

Auf Dachern darf Volibelastung mit Schnee nach DIN 1055
Teil 5 im allgemeinen mit der gleichen Verteilung wie die
stidndige Last in Rechnung gestellt werden. Falls erforderlich,
sind auBerdem die Bildung von Schneesécken und einseitige
Schneebelastung zu beriicksichtigen.

24.2.2 Windlast

Bei Schalen und Faltwerken ist die Windverteilung durch
Modellversuche im Windkanal zu ermitteln, falls keine aus-
reichenden Erfahrungen vorliegen. Soweit die Windlast die
Wirkung der Eigenlast erhoht darf sie als verhiltnisgleicher
Zuschlag zur stidndigen Last angesetzt werden.

24.3 Beuluntersuchungen

(1) Schalen und Faltwerke sind, sofern die Beulsicherheit
nicht offensichtlich ist, unter Berilicksichtigung der elasti-
schen Formanderungen infelge von Lasten auf Beulen zu
untersuchen. Die Formanderungen infolge von Kriechen und
Schwinden, die Verminderung der Steifigkeit bej Ubergang
vorn Zustand [ in Zustand Il und Ausfiihrungsungenauigkei-
ten, insbesondere ungewolite Abweichungen von der plan-
méBigen Kriimmung und von der planmaBigen Bewehrungs-
lage sind abzuschétzen. Bei einem nur mittig angeordneten
Bewehrungsnetz ist die Verminderung der Steifigkeit beim
Ubergang vom Zustand I in Zustand 1l besonders gro8.
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(2) Die Beulsicherheit darf nicht kleiner ais 5 sein. 1st die
naherungsweise Erfassung aller vorgenannten Einfliisse bei
der Ubertragung der am isotropen Baustoff — theoretisch
oder durch Modellversuche — gefundenen Ergebnisse auf
den anisotropen Stahlbeton nicht ausreichend gesichert
oder bestehen groBere Unsicherheiten hinsichtlich der mogli-
chen Beulformen, muB die Beulsicherheit um ein entspre-
chendes MaB groBer ais 5 gewahit werden.

24.4 Bemessung

(1) Fur die Betondruckspannungen und die Stahlzug-
spannungen gilt Abschnitt 23.2, wobei gegebenenfalls eine
weitergehende Begrenzung der Stahlspannungen zweck-
maBig sein kann.

{2) Die Bemessung der Schaten und Faltwerke auf Biegung
(z.B. im Bereich der Randstérungsmomente) ist nach Ab-
schnitt 17.2 durchzufithren.

(3y Die Zugspannungen im Beton, die sich fiir Gebrauchs-
last unter Annahme voller Mitwirkung des Betons in der Zug-
zone aus den in der Mittelfliche von Schalen und Faltwerken
wirkenden Langskraften und Schubkraften rechnerisch er-
geben, sind Zu ermitteln.

{4) Die in den Mittelflichen wirkenden Hauptzugspannun-
gen sind sinnvoll zu begrenzen, um Spannungsumlagerungen
und Verformungen durch den Ubergang vom Zustand I in
Zustand II kiein zu halten; sie sind durch Bewehrung auf-
Zunehmen. Diese ist — insbesondere bei groBeren Zugbean-
spruchungen — maglichst in Richtung der Hauptiingskrafte
zu fithren (Trajektorien-Bewehrung). Dabei darf die Beweh-
rung auch dann noch als Trajektorien-Bewehrung gelten und
als solche bemessen werden, wenn ihre Richtung um einen
Winkel ¢ < 10° von der Richtung der Hauptlangskrafte
abweicht. Bei groBeren Abweichungen (¢ > 10° ist die
Bewehrung entsprechend zu verstarken. Abweichungen von
a > 25° sind méglichst zu vermeiden, sofern nicht die Zug-
spannung des Betons geringer als 0,16 - (Bwn)2™ (Bwn nach
Tabelle 1) sind oder in beiden Hauptspannungsrichtungen
nahezu gleich groBe Zugspannungen auftreten.

24.5 Bauliche Durchbildung

(1) Auf die planmaBige Form und Lage der Schalung ist
besonders zu achten.

(2) Bei Dicken Uber 6cm soll die Bewehrung unter Be-
ricksichtigung von Tabelle 30 gleichmaBig auf je ein Beweh-
rungsnetz jeder Leibungsseite aufgeteilt werden. Eine zu-
satzliche Trajekiorien-Bewehrung nach Abschnitt 24 4 ist
maoglichst symmetrisch zur Mittetfliche anzuordnen. Bei
Dicken d =< 6cm darf die gesamte Bewehrung in einem
mittig angeordneten Bewehrungsnetz zusammengefaBt
werden.

(3) Wird auf beiden Seiten eine Netzbewehrung angeord-
net, so darf bei den innenliegenden Staben der Hochstab-
stand nach Tabelle 30, Zeilen 1 und 2, um 50% vergroBert
werden (siehe Biid 58).
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Bewehrung
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Orthagonale
Bewehrungsnetze

Bild 58. Bewehrungsabstande

Tabelle 30. Mindestbewehrung von Schalen und Falt-

werken
T
1 ] 2 3 4
Bewehrung
Beton- Abstand s
dicke Stabdurch- | der auBen-
d Art messer liegenden
Stabe
mm cm
cm min, max,
im §
allgemeinen
1 d>6 20
bei Beton- 5
stahlmatten
im 6
aligemetnen 15
2 d<6 hzw.
bei Beton- 5 3d
| stahlmatten

25 Druckglieder
25.1 Anwendungsbereich

Es wird zwischen stabformigen Druckgliedern mit b < 5 d
und Wanden mit b > 5 d unterschieden, wobei b > d ist.
Wegen der Bemessung siehe Abschnitt 17, wegen der Beton-
deckung Abschnitt 13.2. Druckglieder mit Lastausmitten
nach Abschnitt 17.4.1 (3) sind hinsichtlich ihrer baulichen
Durchbildung wie Balken oder Platten zu behandeln, Druck-
glieder, deren Bewehrungsgehalt die Grenzen nach Ab-
schnitt 17.2.3 liberschreitet, fallen nicht in den Anwendungs-
bereich dieser Norm. .

25.2 Biigelbewehrte, stabférmige Druckglieder

25.21 Mindestdicken

(1) Die Mindestdicke biigelbewehrter, stabférmiger
Druckglieder ist in Tabelle 31 festgelegt.

(2) Bet aufgeltsten Querschnitten nach Tabelle 31, Zesile 2,
darf die kleinste gesamte Flanschbreite nicht geringer sein
als die Werte der Zeile 1.

(3) Betragt die freie Flanschbreite mehr als das Sfache der
kleinsten Flanschdicke, so ist der Flansch als Wand nach
Abschnitt 255 zu behandeln.

{4) Die Wandungen von Hohlguerschnitten sind als Wande
nach Abschnitt 25.5 zu behandeln, wenn ihre lichte Seiten-
lange groBer ist als die 10fache Wanddicke.

Tabelle 3t. Mindestdicken biigelbewehrter, stabférmiger

Druckglieder
1 2 3
stehend Fertigteile
hergestellte | und liegend
Querschnittsform Druckglieder | hergestelite
aus Ortbeton | Druckglieder
cm cm
Vollquerschnitt,
1 Dicke 20 14
Aufgeidster Quer-
2 schnitt, z. 8. I-, T- und 14 7
L-férmig {Flansch-
und Stegdicke)
3 Hohlquerschnitt 10 i 5

(Wanddicke)

—
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(5) Bei Stutzen und anderen Druckgliedern, die liegend
hergestellt werden und untergeordneten Zwecken dienen,
diirfen die Mindestdicken der Tabelle 31 unterschritten wer-
den. Als Stutzen und Druckglieder fiir untergeordnete
Zwecke gelten nur solche, deren vereinzelter Ausfail weder
die Standsicherheit des Gesamtbauwerks noch die Trag-
fahigkeit der durch sie abgestitzten Bauteiie gefahrdet.

25.2.2 Bewehrung

252.21 Lingshewehrung

(1) Die Langsbewehrung A; muB auf der Zugseite bzw. am
weniger gedriickten Rand mindestens 0,4 %, im Gesamtquer-
schnitt mindestens 0,8 % des statisch erforderlichen Beton-
querschnitts sein und darf — auch im Bereich von Ubergrei-
fungsstoBen — 9% van Ay, (siehe Abschnitte 17.2.3und 25.3.3)
nicht uberschreiten. Bei statisch nicht voll ausgenutztem
Betonquerschnitt darf die aus dem vorhandenen Betonquer-
schnitt ermittelte Mindestbewehrung im Verhiltnis der vor-
handenen zur zulassigen Normalkraft abgemindert werden:
fiir die Ermittiung dieser Normaikréfte sind Lastausmitte und
Schlankheit unverdandert beizubehalten.

(2) Die Druckbewehrung A, darf hidchstens mit dem Quer-
schnitt A; der im gleichen Betonquerschnitt am gezogenen
bzw. weniger gedriickten Rand angeordneten Bewehrung in
Rechnung gestellt werden.

(3) Die Nenndurchrmesser der Langsbewehrung sind in
Tabelle 32 festgelegt.

Tabelle 32. Nenndurchmesser d, der Lidngsbewehrung

1 2

Kleinste
Querschnittsdicke
der Druckglieder

Nenndurchmesser d

cm mm
1 < 10 8
2 = 10 bis < 20 10
3 =20 12

(4} Bei Druckgliedern fiir untergeordnete Zwecke (siehe
Abschnitt 25.2.1) dirfen die Durchmesser nach Tabelle 32
unterschritten werden.

(5) Der Abstand der Liangsbewehrungsstabe darf hoch-
stens 30c¢m betragen, jedoch geniigt fiir Querschnitte mit
b < 40cm je ein Bewehrungsstab in den Ecken.

{6) Gerade endende, druckbeanspruchte Bewshrungs-
stidbe dirfen erst im Abstand [, (siche Abschnitt 18.5.2.2) vom
Stabende als tragend mitgerechnet werden. Kann diese Ver-
ankerungstdnge nicht ganz in dem anschlieBenden Bauteil
untergebracht werden, so darf auch ein hchstens 2 4 (siehe
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Bild 59. Verankerungsbereich der Stutze ohne besondere

VerbundmaBnahmen
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Bild 60) langer Abschnitt der Stitze bei der Verankerungs-
lange in Ansatz gebracht werden. Wenn mehr als 0,5 d als
Verankerungslange bendtigt werden (siehe Bilder 59 und 60
a) und b}}, ist in diesem Bereich die Verbundwirkung durch all-
seitige Behinderung der Querdehnung des Betons sicherzu-
stellen {z.B. durch Blgel bzw. Querbewehrung im Abstand
von hdchstens 8.cm).
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Bild 60. Verstarkung der Biigelbewehrung im Veranke-
rungsbereich der Stitzenbewehrung

25.2.2.2 Biigelbewehrung in Druckgliedern
(1) Bugel sind nach Bild 61 zu schlieBen und die Haken Uber
die Stitzenldnge moglichst zu versetzen. Die Haken miissen
versetzt oder die Bligelenden nach den Bildern 26 c) oder d)
geschlossen werden, wenn mehr als drei Lingsstébe in einer
Querschnittsecke liegen.
(2y Der Mindeststabdurchmesser betréagt fir Einzelbligel,
Bugeiwendel und fur Betonstahimatten Smm, bei Langs-
stdben mit d; > 20 mm mindestens Bmm.
(3) Bugel und Wendel mit dem Mindeststabdurchmesser
von 8 mm diirfen jedoch durch eine gréBere Anzahi dinnerer
Stabe bis zu den vorgenannten Mindeststabdurchmessern
mit gleichem Querschnitt ersetzt werden.
(4) Der Abstand sy der Blgel und die Ganghdhe s, der
Biigelwendei diirfen hichstens gleich der kleinsten Dicke 4
des Druckgliedes oder dem 12fachen Durchmesser der
Langsbewehrung sein. Der kleinere Wert ist mafigebend
(siehe Bild 61).
(5) Mit Bigeln kénnen in jeder Querschnittsecke bis zu finf
Langsstabe gegen Knicken gesichert werden. Der griofte
Achsabstand des duBersten dieser Stidbe vom Eckstab darf
héchstens gleich dem 15fachen Blgeldurchmesser sein
(siehe Bild 62). _ o
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Bild 81. Bugelbewehrung
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Bild 62. Vverbigelung mehrerer Lingsstibe

(6) Woeitere Langsstibe und solche in groBerem Abstand
vom Eckstab sind durch Zwischenbiigel zu sichern. Sie diirfen
im doppelten Abstand der Hauptbiigel liegen.

25.3 Umschniirte Druckglieder

25.3.1 Aligemeine Grundlagen

(1) Fir umschniirte Druckgtieder gelten die Bestimmungen
fiir bigelbewehrte Druckglieder (siehe Abschnitt 25.2),
sofern in den folgenden Abschnitten nichts anderes gesagt
ist.

(2) Wegen der Bemessung umschniirter Druckglieder
siehe Abschnitt 17.3.2.

25.3.2 Mindestdicke und Betonfestigkeit

Der Durchmesser d;, des Kernquerschnitts muB bei Ortbeton
mindestens 20cm, bei werkmiaBig hergestellten Druckglie-
dern mindestens 14 cm betragen. Weitare Angaben siche
Abschnitt 17.3.2.

25.3.3 Lidngsbewehrung

Die Ldngsbewehrung A, muB mindestens 2% von A, betra-
gen und darf auch im Bereich von Ubergreifungsstéﬁen 9%
von Ay nicht berschreiten. Es sind mindestens 6 Lingsstdbe
vorzusehen und gleichmé&8ig auf den Umfang zu verteilen.

23.3.4 Wendelbewehrung (Umschniirung)

(1) Die Ganghdhe s, der Wendel darf héchstens 8 cm oder
d\/5 sein. Der kleinere Wert ist maBgebend. Der Stabdurch-
messer der Wendel muB mindestens 5 mm betragen. Wegen
einer Begrenzung des Querschnitts der Wendel siehe Ab-
schnitt 17.3.2.

{2) Die Enden der Wendel, auch an Ubergreifungsst6Ben
sind in Form eines Winkelhakens nach innen abzubiegen
oder an die benachbarte Windung anzuschweiBen.

254 Unbewehrte, stabférmige Druckglieder
{Stiitzen)

Fiir die Bemessung gilt Abschnitt 17.9. Die MindestmaBe
richten sich nach den Tabelien 31 bzw. 33; die Wanddicke
von Hoblquerschnitten darf jedoch die in Tabeile 31, Zeile 2,
fir aufgeldste Querschnitte angegebenen Werte nicht unter-
schreiten. Wenn bei aufgeldsten Querschnitten die freie
Flanschbreite groBer ist als die kleinste Flanschdicke, gilt der
Flansch als unbewehrte Wand.

25.5 Wande

25.5.1 Allgemeine Grundlagen

(1} Winde im Sinne dieses Abschnitts sind uberwiegend
auf Druck beanspruchte, scheibenartige Bauteile, und zwar

a) tragende Wénde zur Aufnahme lotrechter Lasten, z.B.
Deckenlasten; auch lotrechte Scheiben zur Abtragung
waagerechter Lasten (z.B. Windscheiben) gelten als
tragende Winde;

b} aussteifende Winde werden zur Knickaussteifung tra-
gender Wiinde, dazu kénnen jedoch auch tragende
Winde verwendet werden:

¢) nichttragende Wainde werden Uberwiegend nur durch
ihre Eigenlast beansprucht, kénnen aber auch auf ihre
Flache wirkende Windiasten auf tragende Bauteile, z.B.
Wand- oder Deckenscheiben, abtragen.

(2) Wande aus Fertigteilen sind in Abschnitt 19, insheson-

dere in Abschnitt 19.8, geregelt.

25.5.2 Aussteifung tragender Winde

(1) Je nach Anzahl der rechtwinklig zur Wandebene un-
verschieblich gehaltenen Rander werden zwei-, drei- und
vierseitig gehaltene Winde unterschieden. Als unverschieb-
liche Halterung konnen Deckenscheiben und aussteifende
Wande und andere ausreichend steife Bauteile angesehen
werden. Aussteifende Winde und Bauteile sind mit den
tragenden Wanden gleichzeitig hochzufiihren oder mit den
tragenden Winden kraftschliissig zu verbinden (siehe
Abschnitt 19.8.3). Aussteifende Wiinde miissen mindestens
eine Lange von 145 der GeschoBhdhe haben, sofern nicht fiir
den zusammenwirkenden Querschnitt der ausgesteiften und
der aussteifenden Wand ein besonderer Knicknachweis
gefiihrt wird.

(2) Haben vierseitig gehaltene Wiande Offnungen, deren
lichte Hohe grofer als 's der GeschoBhthe oder deren
Gesamtflache gréBer als Yo der Wandfldche ist, so sind die
Wandteile zwischen Offnung und aussteifender Wand als
dreiseitig gehalten und die Wandteile zwischen Offnungen
als zweiseitig gehalten anzusehen.

25.5.3 Mindestwanddicke

25.5.3.1 Allgemeine Anforderungen

{1} Sofern nicht mit Riicksicht auf die Standsicherheit, den
Warme-, Schall- oder Brandschutz dickere Winde erfarder-
lich sind, richtet sich die Wanddicke nach Abschnitt 25.5.3.2
und bei vorgefertigten Wanden nach Abschnitt 19.8.2,

(2) DieMindestdicken vaon Wanden mit Hohlrdumen kénnen
in Anlehnung an die Abschnitte 25.4 bzw. 2521, Tabelle 31,
festgelegt werden.

25.5.3.2 Wande mit vollem Rechteckquerschnitt

(1} Fir die Mindestwanddicke tragender Winde gilt
Tabelle 33. Die Werte der Tabelle 33, Spalten 4 und 6, gelten
auch bei nicht durchlaufenden Decken, wenn nachgewiesen
wird, daB die Ausmitte der lotrechten Last kleiner als & der
Wanddicke ist oder wenn Decke und Wand biegesteif mit-
einander verbunden sind; hierbei muB die Decke unver-
schieblich gehalten sein.

(2) Aussteifende Winde missen mindestens 8 cm dick
sein.

(3) Die Mindestwanddicken der Tabelle 33 gelten auch fiir
Wandteile mit b < 5 d zwischen oder neben Offnungen oder
fiir Wandteile mit Einzellasten, auch wenn sie wie biigelbe-
wehrte, stabfdormige Druckglieder nach Abschnitt 25.2 aus-
gebildet werden.

(4) Bei untergeordneten Winden, z.B. von vorgefertigten,
eingeschossigen Einzelgaragen, sind geringere Wanddicken
zulassig, soweit basondere MaBnahmen bei der Herstellung,
2.B. liegende Fertigung, dieses rechtfertigen.

25.5.4 Annahmen fir die Bemessung und den Nachweis
der Knicksicherheit
25.5.4.1 Ausmittigkeit des Lastangriffs
(1) Beilnnenwédnden, die beidseitig durch Decken belastet
werden, aber mit diesen nicht biegesteif verbunden sind, darf
die Ausmitte von Deckenlasten bei der Bamessung in der
Regel unberiicksichtigt bleiben.
(2) Bei Winden, die einseitig durch Decken belastet
werden, ist am Kopfende der Wand eine drelecksférmige
Spannungsverteilung unter der Auflagerfliche der Decke in
Rechnung zu stellen, falls nicht durch geeignete MaBnahmen
eine zentrische Lasteintragung sichergestellt ist; am FuBende
der Wand darf ein Gelenk in der Mitte der Aufstandsflichen
angenommen werden,
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Tabelle 33. Mindestwanddicken fiir tragende Wénde
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1 2

i 4 5 ! 6

unbewehrtem Beton

Mindestwanddicken fur Wande aus

Stahlbeton

Festigkeitsklasse

Decken Uber Wanden

Decken iiber Wianden

|
|
i
T
t
i
|
1

des Betons Herstellung i
nicht nicht
| durchlaufend durchlaufend durchlaufend durchiaufend
cm cm cm cm
1 bis B 10 Ortbeton 20 14 | - -
. - ] - -
2 Ortbeton 14 12 i 12 10
abB 15 -t i
3 Fertigteil 12 10 ﬁ 10 8

25.5.4.2 Knickldnge

{1} Je nach Art der Aussteifung der Wande ist die Knick-
lange kg in Abhangigkeit von der GeschoBhohe kg nach
Gleichung (43) in Rechnung zu stellen.

h=§ ks (43
Fiir den Beiwert £ ist einzusetzen bei:
a} zweiseitig gehaltenen Wanden
g =100 (44)
k) dreiseitig gehaltenen Winden
B=——y 203 (45)
hs
1+ |—
%)
¢) vierseitig gehaltenen Wanden
1
fir iy <b:fs— (46)
hg
1+]|—
5]
firhs > b: 8 = b 47)
U 2k,
Hierin ist:

b der Abstand des freien Randes von der Mitte der ausstei-
fenden Wand bzw. Mittenabstand der aussteifenden
Wande.

(2) Furzweiseitig gehaltene Wande, die oben und unten mit

den Decken durch Ortbeton und Bewehrung biegesteif so

verbunden sind, daB die Eckmomente vcll aufgenommen
werden, braucht nur die 0,85fache Knickldnge hx angesetzt

Zu werden.

25.5.4.3 Nachweis der Knicksicherheit

(1) Firr den Nachweis der Knicksicherheit bewehrter und
unbewehrter Winde gelten die Abschnitte 17.4 bzw. 179,
Weitere Ndherungsverfahren siche DAfSt-Heft 220.

(2) BeiNutzhdhen k< 7 cmist Abschnitt 17.2.1 zu beachten.

25.5.5 Baduliche Ausbildung
25.5.5.1 Unbewehrte Wande

(1) Die Ableitung der waagerechten Auflagerkrifte der
Deckenscheiben in die Wande ist nachzuweisen.

(2} Wegen der Vermeidung grober Schwindrisse siehe
Abschnitt 14.4.1. In die AuBen-, Haus- und Wohnungstrenn-
winde sind auBerdem etwa in Hohe jeder GeschoB- oder
Kellerdecke zwei durchlaufende Bewehrungsstiabe von min-
destens 12 mm Durchmesser (Ringanker) zu legen. Zwischen
zwei Trennfugen des Gebdudes darf diese Bewehrung nicht
unterbrochen werden, auch nicht durch Fenster der Treppen-

hauser. StéBe sind nach Abschnitt 18.6 auszubilden und
moglichst gegeneinander zu versetzen. '

{3y Auf diese Ringanker durfen dazu parallel liegende
durchlaufende Beweshrungen angerechnet werden:

a) mit vollem Querschnitt, wenn sie in Decken oder in
Fensterstirzen im Abstand von hochstens 50 cm von der
Mittelebene der Wand bzw. der Decke liegen;

b) mit haibem Querschnitt, wenn sie mehr als 50c¢m, aber
hochstens im Abstand von 1,0m von der Mittelebene der
Decke in der Wand liegen, z.8. unter Fensteroffnungen.

(4) Aussparungen, Schlitze, Durchbriiche und Hohlraume
sind bei der Bemessung der Wande zu berucksichtigen, mit
Ausnahme von lotrechten Schlitzen bei Wandanschliissen
und von lotrechten Aussparungen und Schlitzen, die den
nachstehenden Vorschriften fir nachtragliches Einstemmen
genugen.

(5) Das nachtrdgliche Einstemmen ist nur bei lotrechten
Schiitzen bis zu 3cm Tiefe zuidssig, wenn ihre Tiefe hdch-
stens s der Wanddicke, ihre Breite hidchstens gleich der
Wanddicke, ihr gegenseitiger Abstand mindestens 2,0 m und
die Wand mindestens 12 cm dick ist.

25552 Bewehrte Winde

(1} Soweit nachstehend nichts anderes gesagt ist, gilt fur
bewehrte Wande Abschnitt 25.5.5.1 und fir die Langsbe-
wehrung Abschnitt 25.2.2.1.

(2) Belastete Wiande mit einer geringeren Bewehrung ats
0,5% des statisch erforderlichen Querschnitts gelten nicht
als bewehrt und sind daher wie unbewehrte Winde nach
Abschnitt 17.9 zu bemessen, Die Bewehrung solcher Winde
darf jedoch fiir die Aufnahme ortlich auftretender Biege-
momente, bei vorgetertigten Wanden auch fiir die Lastfalle
Transport und Montage, in Rechnung gestellt werden, ferner
zur Aufnahme von Zwangbeanspruchungen, z.B. aus un-
gleichmaBiger Erwirmung, behinderter Dehnung, durch
Schwinden und Kriechen unterstiitzender Bauteile.

(3) In bewehrten Wanden missen die Durchmesser der
Tragstdbe mindestens 8 mm, bei Betonstahimatten IV M min-
destens 5 mm betragen. Der Abstand dieser Stabe darf héch-
stens 20cm sein.

(4) AuBerdem ist eine Querbewehrung anzuordnen, deren
Querschnitt mindestens '4 des Querschnitts der Tragbe-
wehrung betragen muB. Auf jeder Seite sind je Meter Wand-
hdhe mindestens anzuordnen, bei Betonstabstahi [11 S und
Betonstabstahl IV S drei Stdbe mit Durchmesser d; = 6mm
und bei Betonstahimatten 'V M drei Stabe mit Durchmesser
d, = 4,5 mm je Meter oder eine gréBere Anzahl von diinneren
Staben mit gleichem Gesamtquerschnitt je Meter.

(5) Die auBeniiegenden Bewehrungsstibe beider Wand-
seiten sind je m? Wandflache an mindestens vier versetzt
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angeordneters Stellen zu verbinden, z.B. durch $-Haken,
oder bei dicken Wanden mit Steckbiigeln im innern der Wand
zuverankern, waobei di¢ freien Biigefenden die Verankerungs-
lénge 0,5 Iy haben missen ([ siehe Abschnitt 18.5.2.1).

(6) S-Haken diirfen bei Tragstaben mitd, < 16 mm entfallen,
wenn deren Betondeckung mindestens 2 4, betragt. In die-

sem Fail und stets bei Betonstahimatten diirfen die druck-
beanspruchten Stabe auBen liegen.

(7) Eine statisch erforderliche Druckbewehrung von mehr
als 1% je Wandseite ist wie bei Stiitzen nach Abschnitt
25.2.2.2 zu verbiugeln.

(8 An freien Randern sind die Eckstdbe durch Steckbiige!
zu sichern.

Zitierte Normen und andere Unterlagen

DIN 267 Teil 11

Normen der Reihe

Mechanische Verbindungselemente: Technische Lieferbedingungen mit Erganzungen zu ISC 3506, Teile aus
rost- und sdurebesténdigen Stihlen

Betonstahl; Betonstahimatten und Bewehrungsdraht: Aufbau, MaBe und Gewichte
Stabstah!; Warmgewalzter Rundstani fir allgemeine Verwendung; MaBe, zulassige MaB- und Formab-

Prifverfahren flr Beton; Frischbeton, Festbeton gesondert hergestellter Probekorper
Priifverfahren fur Beton; Bestimmung der Druckfestigkeit von Festbeton in Bauwerken und Bauteilen; All-

Prifverfahren fiir Beton; Bestimmung der Druckfestigkeit von Festbeton in Bauwerken und Bauteilen,

Uberwachung (Gitelberwachung} im Beton- und Stahlbetonbau; Beton 8 11 auf Baustellen

DIN 488 Betonstahl
N 488 Teil 1 Betonstahl; Sorten, Eigenschaften, Kennzeichen
DIN 488 Teil 4
DIN 1013 Teil 1
] weichungen
DIN 1048 Teil 1
DiIN 1048 Teil 2
gemeines Verfahren
DIN 1048 Teil 4
Anwendung von Bezugsgeraden und Auswertung mit besonderen Verfahren
DIN 1053 Teil 1 Mauerwerk; Berechnung und Ausfihrung
DIN 1055 Teil 3 Lastannahmen fir Bauten; Verkehrslasten
DIN 1055 Teil 5 Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten; Schneelast und Eislast
DIN 1084 Teil 1
DIiN 1084 Teil 2 Uberwachung {Giitetiberwachung) im Beton- und Stahibetonbau; Fertigteile
DIN 1084 Teil 3

Normen der Reihe

DIN 11864

DIN 1164 Teit 100

Uberwachung (Gitelberwachung) im Beton- und Stahlbetonbau: Transportbeton

Partland-, Eisenportland-, Hochofen- und TraBzement
(z.Z. Entwurf) Zemente; Portlanddischieferzement, Anforderungen, Prifungen, Uberwachung

Stahlbetonrohre, Stahlbetondruckrohre und zugehibrige Formstiicke aus Stahlbeton; MaBe, Technische

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Bauteile, Begriffe, Anforderungen und Priifungen

DIN 4030 Beurteilung betonangreifender Wiasser, Boden und Gase
DIN 4035
Lieferbedingungen
DIN 4099 SchweiBen von Betonstahl; Ausfilhrung und Priifung
DIN 4102 Teil 2
DiN 4102 Teil 4

Naormen der Reihe

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Zusammenstellung und Anwendung klassifizierter Baustoffe,
Bauteile und Sonderbauteile

Warmeschutz im Hochau; Wirmedidmmung und Wirmespeicherung; Anforderungen und Hinweise fiir -

Zuschlag fiir Beton; Zuschlag mit dichtem Gefiige; Begriffe, Bezeichnung und Anforderungen
Zuschlag fur Beton; Zuschlag mit porigem Gefiige {Leichtzuschlag); Begriffe, Bezeichnung und Anforde-

DIN 4103 Nichttragende Trennwinde
DIN 4108 Teil 2
Planung und Ausfiihrung
DiN 4158 Zwischenbauteile aus Beton fur Stahlbeton- und Spannbetondecken
DIN 4159 Ziegel fur Decken und Wandtafein, statisch mitwirkend
DIN 4160 Ziegel fir Decken, statisch nicht mitwirkend
DIN 4187 Teit 2 Siebbéden; Lochplatten fir Priifsiebe; Quadratiochung
DIN 4188 Teil 1 Siebbdden; Drahtsiebbdden fiir Analysensiebe, Mafe
DIN 4226 Tell 1
DIN 4226 Teil 2
rungen
DIN 4226 Teil 3 Zuschlag fur Beton; Prifung von Zuschlag mit dichtem oder porigem Gefiige
DIN 4226 Teil 4 Zuschlag fir Beton; Uberwachung (Giiteiberwachung)
DIN 4227 Teil t Spannbeton; Bauteile aus Normalbetan mit beschrankter oder voller Vorspannung
DIN 4228 - {z.Z. Entwurf) WerkmaBig hergesteilte Betonmaste
DIN 4235 Teil 1 Verdichten von Beton durch Riitteln; Riittelgerdte und Riittelmechanik
DIN 4235 Teil 2 Verdichten von Beton durch Riitteln; Verdichten mit Innenrittiern

DIN 4235 Teil 3

Verdichten von Beton durch Ritteln; Verdichten bei der Herstellung von Fertigteilen mit AuBenriittlern
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DIN 4235 Teil 4 Verdichten von Beton durch Ritteln; Verdichten von Ortbeton mit Schalungsrittlern
DIN 4235 Teil 5 Verdichten von Beton durch Riitteln; Verdichten mit Oberfiachenrittlern

DIN 4243 Betonglaser; Anforderungen, Prifung

DIN 4281 Beton fur Entwasserungsgegenstande; Herstellung, Anforderungen und Prufungen

DIN 17 100 Allgemeine Baustdhle; Gitenorm

DIN 17 440 Nichtrostende Stahle; Technische Lieferbedingungen fir Blech, Warmband, Walzdraht, gezogenen Draht,

Stabstahl, Schmiedestiicke und Halbzeug
Normen der Reihe

DIN 18 195 Bauwerksabdichtungen

DIN 5t 043 TraB; Anforderungen, Prifung

DIN 52 160 Prifung von Naturstein; Richtlinien zur Prifung und Auswahl von Naturstein

DIN 53 237 Prifung von Pigmenten; Pigmente zum Einfirben von zement- und kalkgebundenen Baustoffen
Normen der Reihe

DIN EN 196 Priifverfahren fir Zement

Normen der Reihe

DIN EN 197 Zement; Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien

DIN EN 197 Teil 1 (z.Z. Entwurf) Zement; Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien; Definitionen und
Zusammensetzung, Deutsche Fassung pr EN 197 - 1: 1986

Vbrléufige Richtlinie fur Beton mit verldngerter Verarbeitbarkeitszeit (Verzogerter Beton); Eignungspriifung, Herstellung, Ver-
arbeitung und Nachbehandlung*® (Vertriebs-Nr 65 008)

Richtlinie zur Nachbehandlung von Beton 40} (Vertriebs-Nr 65 009)

Richttinie fir Beton mit FlieBmittel und fiir FlieBbeton; Herstellung, Verarbeitung und Priifung?9) (Vertriebs-Nr 65 0011)
Richtlinie Alkalireaktion im Beton; Vorbeugende MaBnahmen gegen schadigende Alkalireaktion im Beton49) (Vertriebs-Nr
650012)

DAfSth-Heft 220 Bemessung von Beton- und Stahlbetonbauteilen nach DIN 1045"40)

DAfStb-Heft 240 JHilfsmittel zur Berechnung der SchnittgréBen und Forménderungen von Stahlbetontragwerken*40)
DAfStb-Heft 337 JVerhalten von Beton bei hohen Temperaturen®4%)

DAfStb-Heft 400 Erlauterungen zu DIN 1045 ,Beton und Stahlbeton”, Ausgabe 07.88

Merkblatt fiir BetonprUfsfelIen E41)

Merkblatt fir Betonpriifstellen W41)

Richtlinien fir die Zuteilung von Priifzeichen flr Betonzusatzmittel (Prifrichtlinien)4)

Merkblatt fiir die Ausstellung von Transportbeton-Fahrzeug-Bescheinigungen4)

Richtiinie Uber Warmebehandlung von Beton und Dampfmischen

Merkblatt Betondeckung

Herausgeber Deutscher Beton-Verein, e. V., Fachvereinigung Betonfertigteilbau im Bundesverband Deutsche Beton- und Fertig-
teilindustrie e. V. und Bundesfachabteilung Fertigteilbau im Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V.

DBV-Merkblatt ,Riickbiegen”

ACI Standard Recommended Practice of Hot Weather Concreting (ACI 305-72)

Weitere Normen und andere Unterlagen

DIN 1055 Teil 1 Lastannahmen fiir Bauten; Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile; Eigeniasten und Reibungswinkel
DIN 1055 Teil 2 Lastannahmen fiir Bauten; BodenkenngréBen; Wichte, Reibungswinkel, Kohasion, Wandreibungswinkel
DIN 1055 Teil 4 Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten; Windiasten bei nicht schwingungsanfitligen Bauwerken

DIN 1055 Teil 6 Lastannahmen fiir Bauten; Lasten in Silozellen

Merkblatt fir die Anwendung des Betonmischens mit Dampfzufihrung
Herausgeber Verein Deutscher Zementwerke e. V. (Verdffentlicht z.B. in ,beton* Heft 9/1974}

Merkblatt fur Schutziiberziige auf Beton bei sehr starken Angriffen auf Beton nach DIN 4030
Herausgeber Verein Deutscher Zementwerke e. V. (Veroffentlicht z. B. in ,beton” Heft 9/1973)

Vorldufige Richtlinien fir die Priifung von Betonzusatzmitteln zur Erteilung von Priifzeichen4)
Richtlinien fiir die Uberwachung von Betonzusatzmitteln (Uberwachungsrichtlinien)47)

Friihere Ausgaben
DIN 1045: 09.25, 04.32, 05.37, 04.430, 11.59, 01.72, 12.78

40y Herausgeber:
Deutscher AusschuB fiir Stahlbeton, Berlin; zu beziehen iiber: Beuth Verlag GmbH, BurggrafenstraBe 6, 1000 Berlin 30

4T) Herausgeber:
Institut far Bautechnik, Berlin: zu beziehen Uber : Deutsches Informationszentrum flir Technische Regeln (DITR) im DIN, Burg-

grafenstrafie 6, 1000 Berlin 30
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Anderungen

Gegenlber der Ausgabe Dezember 1978 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Umbenennung der Konsistenzbereiche

b) Einfihrung einer Regetkonsistenz

c) Erweiterung der Sieblinien fir Betonzuschiag

d) Verbesserte Regelungen fiir AuBenbauteile

e) Erweiterte Regelungen fiir Betonzusatzmittel

f) Feinstanteile von Betonzuschlagen

g) Wasserundurchidssiger Beton

h) Beton mit hohem Frost- und Tausalzwiderstand

i) Beton fir hohe Gebrauchstemperaturen

k) Anpassung an die Normen der Reihe DIN 488 Betonstahl
I} Verarbeitung und Nachoehandlung von Beton

m) Erhdhung der Betondeckung

n) Bemessungskonzept bei Knicken nach zwei Richtungen
o} Verbesserung der Schubbemessung

p) Beschriankung der RiBbreite

q) Hégeiungen fiir Hin- und Zuruckbiegen von Betonstahil

r} SchweiBen von Betonstahl

3} Verbasserung konstruktiver Bewehrungsregeln
Allgemeine redakionelle Anpassungen an die zwischenzeitlichen Normenfortschreibung

Erlduterungen

Formelzeichen und Kurzzeichen

Zeichen Erlduterung Abschnitt

Ap Gesamtquerschnitt des Betons 17.23,17.4.3, 186, 21.2, 25.2

Anz Zugzone des Betons 17.6.2

A, Querschnitt der Langs-Zugbewehrung 17.2.3,17.6.2, 185,186, 18.7, 20.3, 22.4, 252, 253
A’ Querschnitt der Langs-Druckbewehrung 17.23, 252

KF Konsistenz flieBend 6.53, 94.2, 943, 212

KP Konsistenz plastisch 212,546,653,655 942,943,1022
KR Konsistenz weich (Regelkonsistenz) 212,546,653,655,942, 943

KS Konsistenz steif 546,653 655,942, ,943,1022

min ¢ MindestmaB der Betondeckung 13.21

nom ¢ NennmaB der Betondeckung 13.21

dpr Biegerollendurchmesser 18.3, 18,5, 18.6, 18.8, 189

ds Nenndurchmesser Betonstahl 6.6.2, 6.6.3,17.6.3,17.8, 18, 201, 21.2, 255
dsy Vergleichsdurchmesser - 17.6, 18.5, 18.6, 18.11

ko Beiwert 17.6.2

Ry Beiwert 17.5.5, 201, 22.5

k; Beiwert 17.65, 201, 225

Iy GrundmaB der Verankerungsldnge : 18.5, 18.6, 18.7, 189, 255

A Verankerungslange 18.5, 18.6, 18.7, 18.8, 1810, 20.1

Iy Ubergreifungsliange 18.6, 18.9, 18.11, 19.7

wilz Wasserzementwert 43,544,652 656,657 743,91, 111
Bc Zylinderfestigkeit @ 150mm 7435

Br Rechenwert der Betondruckfestigkeit 16.2.3,17.2.1,17.3.2,17.3.3,17.34, 232
Bwy 7-Tage-Wiirfeldruckfestigkeit 7435

Bwaa 28-Tage-Wiirfeldruckfestigkeit 6.2.2, 7435

Bwiso Wilrfeldruckfestigkeit 150 mm Kantenldnge 7435

Bwaoo Woirfeldruckfestigkeit 200 mm Kantenldngen 7435

Bwn Nennfestigkeit eines Wirfels 622,651, 65.2,17.21, 1762, 224, 2252
Bws Serienfestigkeit einer Wiirfelserie 622,742

Bwm ’ mittlere Festigkeit einer Wiirfelserie 622

Bs(Re) Streckgrenze des Betonstahis 661, 663, 17.54,17.6.2, 185, 186, 225, 23.2
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Zeichen Erfduterung Abschnitt

Bz(Rm) Zugfestigkeit des Betonstahis 663, 1865

Bo.2(Rp0.2) 0,2%-Dehngrenze des Betonstahls 6.63

Bsz Biegezugfestigkeit des Betons 17.6.2

Bbzw wirksame Biegezugfestigkeit des Betons 17.6.2

¥ Sicherheitsbeiwert 17.1,17.22,17.9, 185, 19.2

H Querdehnzah! 151.2,16.2.2, 203, 212, 224

T Bemessungswert der Schubspannung 17.52,17.55,17.5.7, 188, 19.7

To Grundwert der Schubspannung 17.52,17.53,17.55,17.5.7, 188, 19.4, 19.7, 201, 202,
203, 1.2

T0a Schubspannung in Plattenanschnitt 18.8

T Grundwert der Verbundspannung 184, 185

T - Grundwert der Torsionsspannung 17.5.6, 1757

Thij Bemessungswert der Biigelschubspannung 188

Tr rechnerische Schubspannung in einem Rundschnitt 225,226

— MBI. NW. 1988 S. 1614,
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Anlage

232342
DIN 4227 Teil 1
Spannbeton; Bauteile aus Normalbeton
mit beschrinkter oder voller Vorspannung

RdErl d. Ministers fir Stadtentwicklung,
Wohnen und Verkehr v. 7.11. 1988 —
. VB2-461.1001

p—

Die Norm
DIN 4227 Teil 1 {Ausgabe Juli 1988)

Spannbeton; Bauteile aus Normalbeton mit beschriank-
ter oder voller Vorspannung —

wird hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
{BauQ NW) als technische Baubestimmung bauauf-
sichtlich eingefiihrt.

Die Norm ist als Anlage abgedruckt.

2 Der Erlal3 vom 28. 2. 1980, mit dem DIN 4227 Teil 1, Aus-
gabe Dezember 1979, bauaufsichtlich eingefiihrt worden
war, und der ErlaB vom 27. 1. 1986, mit dem die , Richtli-
nie zur Anderung von DIN 4227 Teil 1 , Fassung Juli
1985 bauaufsichtlich eingefiihrt worden war, werden
hiermit aufgehoben.

3 Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW einge-
fiihrten technischen Baubestimmungen — Anlage zum
RdEri. v. 22. 3. 1985 (MBl. NW. S. 942/SMBI. NW. 2323) -
erh&lt im Abschnitt 5.3 bei DIN 4227 Teil 1 folgende Fas-
sung:

Spalte 1: 4227
Teil 1
Spalte 2: Juli 1988

Spalte 3: Spannbeton; Bauteile aus Normalbeton mit be-
schrinkter oder voller Vorspannung

Spalte 4: 7.11.1988

Spalte 5: MBL NW. S. 1699/
SMBIL NW. 232342

Spalte 8: x

1699
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DK 693.564.4/.6:691.328.2 Anlage
:1624.92.012.3/.4:666.982.4 DEUTSCHE NORM ' Juli 1988
Spannbeton DIN
Bauteile aus Normaibeton : 4227
mit beschrankter oder voller Vorspannung Teil 1
Prestressed concrete; structural members made of normal-weight concrete, Ersatz fiir Ausgabe 12.79

with limited concrete tensile stresses or with concrete tensile stresses

Béton précontraint; éiéments structuraux en béton normal avec tension dans le béton
ou avec tension limitée dans le béton

Diese Norm wurde im Fachbereich VIl Beton- und Stahibetonbau/Deutscher Ausschuf fiir Stahlbeton des NABau aus-
gearbeitet.

Die Benennung ,Last" wird fiir Kriifte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken; dies gilt auch fiir zusammengesetzte
wWorter mit der Silbe ... Last" (siehe DIN 1080 Teil 1).

Die Normen der Reihe DIN 4227 umfassen folgende Teile:

DIN 4227 Teil 1 Spannbeton; Bauteile aus Normatheton mit beschriankter oder voller Vorspannung
DIiN 4227 Teil 2 Spannbeton; Bauteile mit teilweiser Vorspannung

DIN 4227 Teil 3 Spannbeton; Bauteile in Segmentbauart, Bemessung und Ausfiihrung der Fugen
DIN 4227 Teil 4 Spannbeton; Bauteile aus Spannieichtbeton

DIN 4227 Teil 5 Spannbeton; Einpressen von Zementmértel in Spannkandle

DIN 4227 Teil 6 Spannbeton; Bauteile mit Vorspannung ohne Verbund

Inhalt
1 Aligemeines 7 Berechnungsgrundlagen
1.1  Anwendungsbereich und Zweck 7.1 Erforderliche Nachweise
1.2 Begriffe . 7.2 Formanderung des Betonstahles und des Spann-
stahles

2 Bauaufsichtliche Zulassungen, Zustimmungen, 7.3 Forménderung des Betons

bautechnische Untedagen, Bauleitung und Fach- 7.4 Mitwirkung des Betons in der Zugzone

personal 7.5 Nachtraglich erginzte Querschnitte
2.1 Bauaufsichtliche Zulassungen, Zustimmungen 7.6 Stitzmomente
2.2 Bautechnische Unterlagen, Bauleitung und Fach- 8 Zeitabhiingiges Verformungsverhalten von Stahl

personal und Beton
3 Baustoffe 8.1 Begriffe und Anwendungsbereich
. 8.2 Spannstahl
3.1 Beton
8.3 Kriechzahl des Betons

32 Spannstahl indmaB des Bet
33 Hilirohre 84 SchwindmaB des Betons

85 Wirksame Kérperdicke

86 Wirksames Betonalter

4 Nachweis der Giite der Baustoffe 8.7 Beriicksichtigung der Auswirkung von Kriechen
und Schwinden des Betons

9 Gebrauchszustand, ungiinstigste Laststellung,

3.4 Einprefimértel

5 Aufbringen der Vorspannung

g; 5eitpu:kt des \f/_przpangens Sonderastfiille bel Fertigteiten, Spaltzugbewehrung
. orrichtungen flr das Spannen a1 Al .
A . gemeines
53 Verfahren und Messungen beim Spannen 9.2 Zusammenstellung der Beanspruchungen
6 Grundsitze fiir die bauliche Durchbildung 9.3 Lastzusammenstellungen

9.4 Sonderlastfilie bei Fertigteilen
9.5 Spaltzugspannungen und Spaltzugbewehrung
im Bereich von Spanngliedern

und Bauausfithrung

6.1 Bewehrung aus Betonstaht
6.2 Spannglieder

63 SchweiBen 10 Rissebeschrinkung

6.4 Einbau der Hiillrohre 10.1 Zulassigkeit von Zugspannungen

6.5 Herstellung, Lagerung und Einbau der Spannglieder 10.2 Nachweis zur Beschrankung der RiBbreite

6.6 Herstellen des nachtraglichen Verbundes 10.3 Arbeitsfugen anndhernd rechtwinklig zur Trag-
6.7 Mindestbewehrung richtung

6.8 Beschrankung von Temperatur- und Schwindrissen 104 Arbeitsfugen mit Spanngliedkopplungen

NormenausschuB Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.
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11 Nachweis fiir den rechnerischen Bruchzustand bei
Blegung, bei Biegung mit Ldngskraft und bei
Langskraft

11.1  Rechnerischer Bruchzustand und Sicherheits-

beiwerte :

11.2 Grundlagen

11.3 Nachweis bei Lastfillen vor Herstellen des

Verbundes

12 Schiefe Hauptspannungen und Schubdeckung

12.1  Allgemeines

122 Spannungsnachweise im Gebrauchszustand

123 Spannungsnachweise im rechnerischen Bruch-
Zustand

124 Bemessung der Schubbewehrung

125 Indirekte Lagerung

12.6 Eintragung der Vorspannung

12.7 Nachtréglich erginzte Querschnitte

12.8 Arbeitsfugen mit Kopplungen

129 Durchstanzen

13 Nachwoeis der Beanspruchung des Verbundes
zwischen Spannglied und Beton

-Westfalen — Nr. 80 vom 15. Dezember 1988

14 Verankerung und Kopplung der Spannglieder,
Zugkraftdeckung

14.1 Aligemeines

142 Verankerung durch Verbund .

14.3 Nachweis der Zugkraftdeckung

14.4  Verankerungen innerhalb des Tragwerks

15 Zuléissige Spannungen

15.1  Alilgemeines

152 Zuldssige Spannung bei Teilflachenbelastung

153 Zuldssige Druckspannungen in der vorge-
driickten Druckzone

154  Zuldssige Spannungen in Spanngliedern mit
Dehnungsbehinderung (Reibung)

155 Zuldssige Betonzugspannungen fiir die
Beférderungszustiande bei Fertigteilen

156 Querbiegezugspannungen in Querschnitten, die
nach DIN 1045 bemessen werden

15.7 Zuldssige Stahlspannungen in Spanngliedern

158 Gekriimmte Spannglieder

152 Nachweise bei nicht vorwiegend ruhender
Befastung

Zitierte Normen und andere Unterlagen
Weitere Normen

Entwurf und Ausfiihrung von baulichen Anlagen und Bauteilen aus Spannbeton erfordern eine grindliche Kenntnis und Erfahrung
in dieser Bauart. Deshalb diirfer bauliche Anlagen und Bauteile aus Spannbeton nur von solchen Ingenieuren und Unternehmern
entworfen und ausgefiihrt werden, die diese Kenntnis und Erfahrung haben, besonders zuverlassig sind und sicherstellen, daB
derartige Bauwerke einwandfrei bemessen und ausgefiihrt werden.

1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich und Zweck

(1} Diese Norm gilt fiir die Bemessung und Ausfiihrung von
Bauteiten aus Normalbeton, bei denen der Beton durch
Spanngiieder beschrinkt oder voll vorgespannt wird und die
Spannglieder im Endzustand im Verbund vorliegen.

(2) Die sinngemaBe Anwendung dieser Norm auf Bauteile,
bei denen die Vorspannung auf andere Art erzeugt wird, ist
jeweils gesondert zu (iberpriiten.

(3) Vorgespahnte Verbundtriger werden in den Richtfinien
fir die Bemessung und Ausfilhrung von Stahlverbundtrigern
(vorldufiger Ersatz fiir DIN 1078 und DIN 4239} behandelt.

1.2 Begriffe
1.2.1 Querschnittsteile
(1) Bei vorgespannten Bauteilen unterscheidet man:

(2) Druckzone. In der Druckzone liegen die Querschnitts-
teile, in denen ohne Vorspannung unter der gegebenen
Belastung infolge von Léngskraft und Biegemoment Druck-
spannungen entstehen wirden. Werden durch die Vorspan-
nung in der Druckzone Druckspannungen erzeugt, so ltegt
der Sonderfall einer vorgedriickten Druckzone vor (siehe
Abschnitt 15.3).

(3} Vorgedriickte Zugzone. In der vorgedriickten Zugzone
liegen die Querschnittsteile, in denen unter der gegebenen
Belastung infolge von Lingskraft und Biegemoment ohne
Vorspannung Zugspannungen entstehen wirden, die durch
Vorspannung stark abgemindert oder ganz aufgehoben
werden.

(4) Unter Einwirkung von Momenten mit wechseinden Vor-
zeichen kann eine Druckzone zur vorgedriickten Zugzone
werden und umgekehrt,

(5) Spannglieder. Das sind die Zugglieder aus Spannstahl,
die zur Erzeugung der Vorspannung dienen; hierunter sind

auch Einzeldréhte, Einzelstabe und Litzen zu verstehen, Fer-
tigspannglieder sind Spannglieder, die nach Abschnitt 6.5.3
werkmaiBig vorgefertigt werden.

-

1.2.2  Grad der Vorspannung ')

(1) Bei voller Vorspannung treten rechnerisch im Beton im
Gebrauchszustand (siehe Abschnitt 9.1, mit Ausnahme derin
Abschnitt 10.1.1 angegebenen Fille, keine Zugspannungen
infolge von Lingskraft ynd Biegemoment auf.

(2) Beibeschrinkter Vorapannung treten dagegen rechne-
risch im Gebrauchszustand (siehe Abschnitt 9.1) Zugspan-
nungen infolge von Lingskraft und Biegemoment im Beton
bis zu den in den Abschnitten 10.1.2 und 15 angegebenen
Grenzen auf. ’

1.2.3 Zeitpunkt des Spannens der Spannglieder

(1) Beim Spannen vor dem Erhiirten des Betons werden die
Spannglieder von festen Punkten aus gespannt und dann ein-
betoniert (Spannen im Spannbett).

(2) Beim Spannen nach dem Erhiirten des Betons dienen
die schon erhirteten Betonbauteile als Abstiitzung.

1.2.4 Art der Verbundwirkung von Spanngliedern 2)

(1) Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund werden die
Spannglieder nach dem Spannen im Spannbett so in den
Beton singebettet, dag gleichzeitig mit dem Erhirten des
Betons eine Verbundwirkung entsteht.

(2) BeiVorspannung mit nachtriglichem Verbund wird der
Beton zunichst ohne Verbund vorgespannt; spéter wird fiir
alle nach diesem Zeitpunkt wirksamen Lastfille eine Ver-
bundwirkung erzeugt.

) Teilweise Vorspannung; siehe DIN 4297 Teil 2.

%) Vorspannung ohne Verbund im Endzustand siehe
DIN 4227 Teit 6.
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2 Bauaufsichtliche Zulassungen, Zustimmun-
gen, bautechnische Unteriagen, Bauleitung
und Fachpersonal

2.1 Bauaufsichtliche Zulassungen, Zustimmungen

(1) Entsprechend den alilgemeinen bauaufsichtlichen
Bestimmungen ist eine Zulassung bzw. eine Zustimmung im
Einzelfali unter anderem erforderlich fiir:

- den Spannstahl (siehe Abschnitt 3.2)

- das Spannverfahren.

{2) Die Bescheide miissen auf der Baustelle vorliegen.

2.2 Bautechnische Unterlagen, Bauleitung und
Fachpersonai

2.2.1 Bautechnische Unterlagen

Zu den bautechnischen Unterlagen gehdren neben den
Anforderungen nach DIN 1045/07.88, Abschnitte 3 bis 5, die
Angaben lber Grad, Zeitpunkt und Art der Vorspannung, das
Herstellungsverfahren sowie das Spannprogramm.

2.2.2 Bauleitung und Fachpersonal

Bei der Herstellung von Spannbeton diirfen auf Baustellen
und in Werken nur solche Fihrungskrafte (Bauleiter, Werklei-
ter} eingesetzt werden, die iiber ausreichende Erfahrungen
- und Kenntnisse im Spannbetonbau verfigen. Bei der Ausfiih-
rung von Spannarbeiten und EinpreBarbeiten muB der hierfir
zustandige Fachbauleiter stets anwesend sein.

3 Baustoffe

3.1 Beton

3.1.1 Vorspannung mit nachtréiglichem Verbund

(1) Bei Vorspannung mit nachtraglichem Verbund ist Beton
der Festigkeitsklassen B 25 bis B 55 nach DIN 1045/07.88,
Abschnitt 6.5 zu verwenden.

(2) Bei iblichen Hochbauten (Definition nach DIN 1045/
07.88, Abschnitt 2.2.4) darf fur die nachtragliche Ergéanzung
vorgespannter Fertigteile auch Ortbeton der Festigkeits-
klasse B 15 verwendet werden.

(3) Der Chioridgehalt des Anmachwassers darf 600 mg Cl~
ie Liter nicht Uberschreiten. Die Verwendung von Meerwasser
und anderem salzhaltigen Wasser ist unzuldssig. Es darf nur
solcher Betonzuschlag verwendet werden, der hinsichtlich
des Gehaltes an wasserldslichem Chlorid (berechnet als
Chlor) den Anforderungen nach DIN 4226 Teil 1/04.83, Ab-
schnitt 7.6.6b) genligt {Chlorgebait mit einem Massenanteil
< 0,02 %).

(4) Betonzusatzmittel dirfen nur verwendet werden, wenn
fur sie ein Prifbescheid (Prifzeichen) enteilt ist, in dem die
Anwendung fir Spannbeton geregelt ist.

3.1.2 Vorspannung mit sofortigem Verbund

(1} Bei Vorspannung mit sofortigerm Verbund gelten die
Festlegungen nach Abschnitt 3.1.1; jedoch muB der Beton
mindestens der Festigkeitsklasse B 35 entsprechen. Dabeiist
nur werkmaBige Herstellung nach DIN 1045/07.88, Ab-
schnitt 5.3 zulassig.

(2) Alle Zemente der Normen der Reihe DIN 1164 der Festig-
keitsklassen Z 45 und Z 55 sowie Portland- und Eisenport-
landzement der Festigkeitsklasse Z 35 F diirfen verwendet
werden.

{3) Betonzusatzstotfe diirfen nicht verwendet werden.

3.1.3 Verwendung von Transportbeton

Bei Verwendung von Transportbeton miissen aus dem Beton-
sortenverzeichnis (siehe DIN 1045/07.88, Abschnitt 5.4.4) die

- Eignung fiir Spannbeton mit nachtraglichem Verbund
bzw. die

- Eignung flir Spannbeton mit sofortigem Verbund
hervorgehen.

3.2 Spannstahl

Spanndriahte mussen mindestens 5,0 mm Durchmesser oder
bei nicht runden Querschnitten mindestens 30 mm?2 Quer-
schnittsfliche haben. Litzen miissen mindestens 30 mm?
Querschnittsfliche haben, wobei die einzeinen Drahte
mindestens 3,0 mm Durchmesser aufweisen missen, Fir
Sonderzwecke, z.B. tiir voribergehend erforderliche Beweh-
rung oder Rohre aus Spannbeton, sind Einzeldrahte von
mindestens 3,0 mm Durchmesser bzw. bei nicht runden
Querschnitten von mindestens 20 mm? Querschnittsfliche
zulassig.

3.3 Hiilirohre
Es sind Hiillrobre nach DIN 18 553 zu verwenden.

3.4 EinpreBmaortel

Die Zusammensetzung und die Eigenschaften des Einpres-
mortels mussen DIN 4227 Teil 5 entsprechen.

4 Nachweis der Giite der Baustoffe

(1} Fiir den Nachweis der Giite der Baustoffe gilt DIN 1045/
07.88, Abschnitt 7. Daruber hinaus sind fiir den Spannstahl
und das Spannverfahren die entsprechenden Abschnitte der
Zulassungsbescheide zu beachten. Fir die Giteliberwa-
chung von Beton B 11 auf der Baustelle, von Fertigteilen und
Transportheton gelten DIN 1084 Teil 1 bis Teil 3.

(2} Im Rahmen der Eigenuberwachung auf Baustellen und
in Werken sind zusétzlich die in Tabelle 1 enthaltenen Priifun-
gen vorzunehmen.

(3) Die Protokolle der Eigenuberwachung sind zu den
Bauakten zu netimen,

{4) Uberdie Lieferung des Spannstahles ist anhand der vom
Lieferwerk angebrachten Anhdnger Buch zu fihren; auBer-
dem ist festzuhalten, in welche Bauteile und Spannglieder der
Stahl der jeweiligen Lieferung eingebaut wurde.

‘5 Aufbringen der Vorspannung

5.1 Zeitpunkt des Vorspannens

(1) Der Beton darf erst vergespannt werden, wenn er fest
genugist, um die dabei auftretenden Spannungen einschlies-
lich der Beanspruchungen an den Verankerungsstelien der
Spannglieder aufnehmen zu kdnnen. Fir die endglitige Vor-
spannung gitt dies als erfiilit, wenn durch Erhdrtungspriifung
nach DIN 1045/07.88, Abschnitt 7.4.4, nachgewiesen ist, daB
die Wirfeldruckfestigkeit fw, mindestens die Werte der
Tabelle 2, Spalte 3, erreicht hat.

(2) Eine frihzeitige Teilvorspannung (z.B. zur Vermeidung
von Schwind- und Temperaturrissen) ist 2u empfehlen, Durch
Erhartungsprifung ist dann nach DIN 1045/07 .88, Abschnitt
7.4.4, nachzuweisen, daB die Wirfeldruckfestigkeit Sy, des
Betons die Werte nach Tabelle 2, Spalte 2, erreicht hat. In die-
sem Fall dirfen die Spannkrafte einzelner Spannglieder und
die Betonspannungen im ibrigen Bauteil nicht mehr als 30%
der fiir die Verankerung zugelassenen Spannkraft bzw. der
nach Abschnitt 15 zuldssigen Spannungen betragen. Liegt die
durch Erhartungsprifung festgestellte Wiirfeldruckfestigkeit
zwischen den Werten nach Tabelle 2, Spalten 2 und 3, so darf
die zuldssige Teilspannkraft linear interpoliert werden.
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Sorte und Durchmesser nach
der Zulassung

1 2 3 4
Prifgegenstand Priifart Anforderungen Héaufigkeit
1a Uberpriifung der Lieferung nach| Kennzeichnung; Nachweis der Gijte- Jede Lieferung

Uberwachung; keine Beschidigung;
kein unzuldssiger Rostanfall

keine Verunreinigung; keine
Ubertragung korrosionsfordernder
Stoffe (siehe Abschnitt 6.5.1)

1b Uberpriifung der Transportfahr- Abgedeckte trockene Ladung; Jede Lieferung
Spannstahl 2euge keine Verunreinigungen
ic - Uberpriifung der Lagerung Trockene, luftige Lagerung; Bei Bedarf &

2 | Fertigspann- Uberpriifung der Lieferung

Einnalten der Bestimmungen von

Jede Lieferung

glieder Abschnitt 6.5.3
3 Spannverfabren | — - Einhalten der Zulassung Jede Anwendung
4 Vorrichtungen Uberpriifung der Spanneinrich- Einhalten der Toleranzen nach Haibjahriich
firdas Spannen | tung Abschnitt 5.2
5 Vorspannen Messungen laut Spann- Einhalten des Spannprogramms Jeder
programm (siehe Abschnitt 5.3) Spannvorgang

6 EinpreBarbeiten | (berpriifung des Einpressens

Einhalten von DIN 4227 Teil 5

Jedes Spannglied

Tabelle 2. Mindestbetonfestigkeiten beim Vorspannen

1 2 3
Wiirfeldruck- Wiirfeldruck-
Zugeordnete festigkeit festigkeit
Festigkeits- 8Wm Bwm
klasse beim Teiivor- beim endgiiltigen
spannen Vorspannen
N/mm? Nfmm?
1 B 25 12 24
2 B 35 16 32
3 B 45 20 40
4 B 55 24 48

Anmerkung:

Die ,zugeordnete Festigkeitsklasse* ist die laut Zulas-
sung fiir das jeweilige Spannverfahren erforderliche
Festigkeitsklasse des Betons.

5.2 Vorrichtungen fiir das Spannen

(1) Vorrichtungen fiur das Spannen sind vor ihrer ersten
Benutzung und spéter in der Regel halbjéhrlich mit Kalibrier-
ten Gerédten darauf zu priifen, welche Abweichungen vom
Scllwert die Anzeigen der Spannvorrichtungen aufweisen,
Soweit diese Abweichungen von duBeren Einfliissen abhin-
gen (z.B. bei Oldruckpressen von der Temperatur), ist dies zu
beriicksichtigen.

(2) Vorrichtungen, deren Fehlergrenze der Anzeige im
Bereich der endgiltigen Vorspannkraft um mehr als 5% vom
Prifdiagramim abweicht, dirfen nicht verwendet werden.

5.3 Verfahren und Messungen beim Spannen

(1) Die Vorspannung ist entsprechend einem Spannpro-
gramm aufzubringen. Dieses muB fiir jedes Spannglied neben
der 2eitlichen Folge des Spannens Angaben iiber Spannkraft
und Spannweg unter Beriicksichtigung der Zusammendriik-
kung des Betons, der Reibung, des Schlupfes und des Zeit-
punktes des Lehrgeriistabsenkens enthalten. Im Falle von
Teilvorspannung sind die bis zum endgiiltigen Vorspannen
eingetretenen Spannkraftverluste zu beriicksichtigen. Das
Spannprogramm ist so aufzustellen, daB keine unzuldssigen
Beanspruchungen des Betons entstehen.

{2) Uber das Spannen ist ein Spannprotokoll zu fithren, in
das alle beim Spannen durchgefiihrten Messungen ein-
schlieBlich etwaiger UnregelmdBigkeiten einzutragen sind.
Die Messungen miissen mindestens Spannkraft und Spann-
weg umfassen. Wenn die Summe aus den Absolutwerten der
prozentualen Abweichung von der Sollspannkraft und der
prozentualen Abweichung vom Sollspannweg bei einem ein-
zelnen Spannglied mehr als 15 % betrigt, muB die zustindige
Bauaufsicht unverziiglich verstindigt werden. Ist die Abwei-
chung von der Sollspannkraft oder vom Sollspannweg bei der
Summe aller in einem Querschnitt liegenden Spannglieder
groBer als 5%, so ist gleichfalls die Bauaufsicht zu ver-
standigen.

(3) Schlagartige Ubertragung der Vorspannkraft ist zu ver-
meiden.

6 Grundsitze fiir die bauliche Durchbildung
und Bauausfilhrung

6.1 Bewehrung aus Betonstahl

(1) Fir die Bewehrung gilt DIN 1045/07.88, Abschnitte 13
und 18.

(2) Als glatter Betonstahl BSt 220 (Kennzeichen I} darf nur
warmgewalzter Rundstahl nach DIN 1013 Teil 1 aus St 37-2
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nach DIN 17 100 in den Nenndurchmessern 4, = 8, 10, 12, 14,
16, 20, 25 und 2B mm verwendet werden3}.

(3) Druckbeanspruchte Bewehrungsstibe in der duBeren
Lage sind je m? Oberflache an mindestens vier verteilt
angeordneten Stellen gegen Ausknicken zu sichern (z.B.
durch 5-Haken oder Steckbiigel), wenn unter Gebrauchslast
die Betondruckspannung 0,2 8wn Uberschritten wird. Die
Sicherung kann bei htéchstens 16 mm dicken Langsstiben
entfallen, wenn die Betondeckung mindestens gleich der
doppelten Stabdicke ist. Eine statisch erforderliche Druckbe-
wehrung ist nach DIN 1045/07 88, Abschnitt 25.2.2.2, zu ver-
biigeln.

6.2 Spannglieder

6.2.1 Betondeckung von Hiilirohren

Die Betondeckung von Hiillrohren fiir Spannglieder muB min-
destens gleich dem 0,6fachen Hiillrohr-Innendurchmesser
sein; sie darf 4 cm nicht unterschreiten.

6.2.2 Lichter Abstand der Hiillirohre

Der lichte Abstand der Hiillrohre muB mindestens gleich dem
0.8fachen Hillrohr-Innendurchmesser sein, er darf 2,5 cm
nicht unterschreiten.

6.2.3 Betondeckung von Spanngliedern mit sofortigem
Verbund
(1) Die Betondeckung von Spanngliedern mit sofortigem
Verbund wird durch die Anforderungen an den Korrosions-
schutz, an das ordnungsgeméBe Einbringen des Betons und
an die wirksame Verankerung bestimmt; der Hochstwert ist
maBgebend.
(2) Der Korrosionsschutz ist im allgemeinen sichergestellt,
wenn fur die Spannglieder die MindestmaBe der Beton-
deckung nach DIN 1045/07.88, Tabelle 10, Spalte 3, um1,0cm
erhdht werden.
(3) In den folgenden Fillen geniigt es, fir die Spannglieder
die MindestmaBe der Betondeckung nach DIN 1045/07 .88,
Tabelle 10, Spalte 3, um 0,5 ¢m zu erhodhen:

a) bei Platten, Schalen und Faltwerken, wenn die Spannglie-
der innerhath der Betondeckung nicht von Betonstahibe-
wehrung gekreuzt werden,

b} an den Stellen der Fertigteile, an die mindestens eine
2,0 cm dicke Ortbetonschicht anschliest,

c) bei Spanngliedern, die fur die Tragfahigkeit der fertig ein-
gebauten Teile nicht von Bedeutung sind, z.B. Transport-
bewehrung.

(4) Mit Ricksicht auf das ordnungsgemiBe Einbringen des
Betons soil die Betondeckung gréBer als die KorngroBe des
iberwiegenden Teils des Zuschlags sein.

(6) Fiir die wirksame Verankerung runder gerippter Einzel-
drahte und Litzen mit d, < 12 mm sowie nichtrunder gerippter
Einzeldrahte mit d, < 8 mm gelten folgende Mindestbetan-
deckungen:

¢ =15 d, bei profilierten Drahten und bei m
Litzen aus glatten Einzeldrahten

¢ =25 d, bei gerippten Drahten (2}

Darin ist fir d, zu setzen:

a) bei Runddrihten der Spanndrahtdurchmesser,

b) bei nichtrunden Drahten der Vergleichsdurchmesser
eines Runddrahtes gleicher Querschnittsfliche,

¢) bei Litzen der Nenndurchmesser.

3 Die bisherigen Regelungen der DIN 4227 Teil 1/12.79
fir den Betonstahl I sind in das DAfStb-Heft 320 Uber-
nommen.

6.2.4 Lichter Abstand der Spannglieder bei Vorspannung
mit sofortigem Verbund

(1} Der lichte Abstand der Spanngiieder bei Vorspannung
mit sofortigem Verbund muB gréBer als die KorngriBe des
uberwiegenden Teils des Zuschlags sein; er soll auBerdemn die
aus den Gleichungen (1) und (2) sich ergebenden Werte nicht
unterschreiten.

(2) Bei der Venrteilung von Spanngliedern iber die Breite
eines Querschnitts dirfen innerhalb von Gruppen mit 2 oder
3 Spanngliedern mit d, < 10 mm die lichten Abstinde der ein-
zelnen Spannglieder bis auf 1,0 cm verringert werden, wenn
die Gesamtanzahl in einer Lage nicht groBer ist als bei gleich-
maéBiger Verteilung zuléassig.

6.2.5 Verzinkte Einbauteile

Zwischen Spanngliedern und verzinkten Einbautellen muB
mindestens 2,0 cm Beton vorhanden sein; auBerdem darf
keine metallische Verbindung bestehen.

6.2.6 Mindestanzahl

(1) In der vorgedriickten Zugzone tragender Spannbeton-
bauteile muB die Anzahl der Spannglieder bzw. bei Verwen-
dung von Biindelspanngliedern die Gesamtanzahl! der Drihte
oder Stidbe mindestens den Werten der Tabelle 3, Spalte 2,
entsprechen. Die Werte gelten unter der Voraussetzung, daB
gleiche Stab- bzw. Drahtdurchmesser verwendet werden.

(2) Bei Verwendung von Stiaben bzw. Dréhten unterschied-
licher Querschnitte ist stets der Nachweis nach den Absatzen
(3} und {4) zu fuhren.

Tabelie 3. Anzahl der Spannglieder

1 2 3

Anzahl der
Mindestan-| rechnerisch
2ahl nach | ausfallenden

Absatz Stdbe bzw.

Art
der Spanngiieder

1) Drahte 1)
1 Einzelstdbe 3 1
bzw. -drahte
2 Stibe bzw. Drihte
bei Bundel- 7 3
spanngliedern
3 7drdhtige Litzen
Einzeldraht-
durchmesser 1 -

d, >4 mm 2

) Bei Verwendung von Stdben bzw. Drihten unter-
schiedlicher Querschnitte sind die jeweils dicksten
Stidbe bzw. Drihte in Ansatz zu bringen.

2) Werden in Ausnahmeféllen Litzen mit geringerem
Drahtdurchmesser verwendet, so betrigt die Min-
destanzahl 2.

(3) Eine Unterschreitung der Werte nach Tabelle 3, von
Spaite 2, Zeilen 1 und 2, ist zuldssig, wenn der Nachweis
gefuhrt wird, daB bei Ausfall von Stdben bzw. Drahten ent-
sprechend den Werten von Spalte 3 die Beanspruchung aus
1,0fachen Einwirkungen aus Last und Zwang aufgenommen
werden kdnnen. Dieser Nachweis ist auf der Grundiage der
fiir rechnerischen Bruchzustand getroffenen Festlegungen
(siehe Abschnitte 11, 12.3, 12.4) zu fiihren, wobei anstelle von
y = 1,75 jeweils y = 1,0 gesetzt werden darf.



1706 Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 80 vom 15. Dezember 1988

(4) Tragreserven,z. B.aus Querabtragung der Lasten, sowie
mdgliche Umiagerungen der Schnittgréfen aus Anderungen
des statischen Systems dirfen beriicksichtigt werden.
Werden bei diesemn Nachweis auch Stahlbetonbauteile nach
DIN 1045 in Rechnung gesteilt, so darf anstelle der in
DIN 1045/07.88, Abschnitt 17.2.2, genannten Sicherheitsbei-
werte einheitlich y = 1.0 gesetzt werden. Bei der Bemessung
fur Querkraft und Torsion diirfen dabei die Grundwerte der
Schubspannuing nach DIN 1045/07 88, Abschnitt 17.5, auf das
1,75fache vergréBert werden.

6.3 SchweiBen

(1) Fir das SchweiBen von Betonstahl gilt DIN 1045/07.88,
Abschnitte 6.6 und 7.5.2 sowie DIN 4099. Das SchweiBen an
Spannstahlen ist unzulidssig; dagegen ist Brennschneiden
hinter der Verankerung zuldssig.

(2) Spannstahl und Verankerungen sind vor herunterfallen-
dem Schweiigut zu schiitzen (z. B. durch widerstandsfihige
Umrantetungen).

6.4 Einbau der Hiillrohre

(1} Hillrohre dirfen keine Knicke, Eindrickungen oder
andere Beschiddigungen haben, die den Spann- oder Ein-
preBvorgang behindern. Hierfiir kann es erforderlich werden,
z.B. in Hochpunkten Verstidrkungen nach DIN 18 553, anzu-
ordnen,

(2) Hillrohre miissen so gelagert, transportiert und ver-
arbeitet werden, daf kein Wasser oder andere fiir den Spann-
stahl schadliche Stoffe in das Innere eindringen kénnen. Hiill-
rohrstoBe und -anschlisse sind durch besondere MaBnah-
men, z. B. durch Umwicklung mit geeigneten Dichtungsbin-
dern, abzudichten. Die Hiiflrohre sind so zu befestigen, dap
sie sich wihrend des Betonierens nicht verschieben.

6.5 Herstellung, Lagerung und Einbau der Spann-
glieder

6.5.1 Allgemeines

(1) Der Spannstahl muB bei der Spanngliedherstellung sau-

ber und frei von schadigendem Rost sein und darf hierbei
nicht naB werden.

(2) Spannstdhle mit leichtem Flugrost diirfen verwendet
werden. Der Begriff .leichter Flugrost” gilt fiir einen gleichma-
Bigen Rostansatz, der noch nicht zur Bildung von mit bloBem
Auge erkennbaren Korrosionsnarben gefiihrt hat und sich im
allgemeinen durch Abwischen mit einem trockenen Lappen
entfernen l&Bt. Eine Entrostung braucht jedoch auf diese
Weise nicht vorgenommen zu werden.

(3) Beim Ablidngen und Einbau der Spannstihle sind Knicke
und Verletzungen zu vermeiden. Fertige Spannglieder sind
bis zum Einbau in das Bauwerk bodenfrei und trocken zu
lagern und vor Berihrung mit schadigenden Stoffen zu schiit-
zen. Spannstahtist auch in der Zeitspanne zwischen dem Ver-
legen und der Herstellung des Verbundes vor Korrosion und
Verschmutzung zu schiitzen.

(4) Die Spannstéhle fir ein Spannglied sollen im Regeifall
aus einer Lieferposition (Schmelze) entnommen werden. Die
Zuordnung von Spanngliedern zur Lieferposition ist in den
Aufzeichnungen nach Abschnitt 4 zu vermerken.

(5} Ankerplatten und Ankerktirper miissen rechtwinklig zur
Spanngliedachse liegen.

6.5.2 Korrosionsschutz bis zum Einpressen

(1) Die Zeitspanne zwischen Herstellen des Spanngliedes
und Einpressen des Zementmdrtels ist eng zu begrenzen. Im
Regelfail ist nach dem Vaorspannen unverziigtich Zementmér-
tel in die Spannkandle einzupressen. Zulidssige Zeitspannen
sind unter Beriicksichtigung der drtlichen Gegebenheiten zu
beurteilen.

(2) Wenn das Eindringen und Ansammeln von Feuchte
(auch Kondenswasser) vermieden wird, diirfen ohne beson-
deren Nachweis folgende Zeitspannen als unschadlich fir
den Spannstahl angesehen werden:

bis zu 12 Wochen zwischen dem Herstellen des

Spanngliedes und dem Einpressen,

davon bis zu 4 Wochen frei in der Schalung

und bis zu etwa 2 Wochen in gespanntem Zustand.
(3) Werden diese Bedingungen nicht eingehatten, so sind
besondere MaBnahmen zum voriibergehenden Korrosions-
schutz der Spannstéhle vorzusehen; andernfalis ist der Nach-
weis zu fihren, daB schidigende Korrosion nicht auftritt.
(4} Als besondere SchutzmaBnahme ist z. B. ein zeitweises
Spillen der Spannkandle mit vorgetrockneter und erforder-
lichenfalls gereinigter Luft geeignet.
(5) Die ausreichende Schutzwirkung und die Unschidlich-
keit der MaBnahmen fir den Spannstahl, fiir den EinpreBmér-
tel und fir den Verbund zwischen Spanngliedern und Ein-
preBmarte! sind nachzuweisen.

6.5.3 Fertigspannglieder

(1) Die Fertigung muB in geschlossenen Hallen erfolgen.

(2) Die fur den Spannstahl nach Zulassungsbescheid gel-

tenden Bedingungen fiir Lagerung und Transport sind auch

fur die fertigen Spannglieder zu beachten; diese diirfen das

Werk nur in abgedichteten Hillrohren verlassen.

(3} Bei Auslieferung der Spannglieder sind folgende Unter-

lagen beizufligen:

- Lieferschein mit Angabe von Bauvorhaben, Spanngliedtyp,
Positionsnummer der Spannglieder, Fertigungs- und Aus-
lieferungsdatum und der Bestitigung, daB die Spannglie-
der gliteiiberwacht sind. Der Lieferschein muB auch die
Angaben der Anhangeschilder der jeweils verwendeten
Spannstédhle enthalten;

- bei Verwendung von Restmengen oder Verschnitt An-
gaben iber die Herkunft;

- Lieferzeugnisse fiir den Spannstahl und Lieferscheine fir
die Zubehbrteile mit Angabe der hierfiir fremdiber-
wachenden Steile.

(4) Die Spannglieder sind durch den Bauleiter des Unter-

nehmens oder dessen fachkundigen Vertreter bei Aniiefe-

rung auf Transportschéden (sichtbare Schidden an Hiilirghren
und Ankern) zu uberpriifen.

6.6 Herstellen des nachtriglichen Verbundes

(1) Das Einpressen von Zementmértel in die Spannkanile
erfordert besondere Sorgfalt.

{2) Esqgilt DIN 4227 Teil 5. Es muB sichergestellt sein, daB die
Spannstéhle mit Zementmértel umhilit sind.

(3) Das Einpressen in jeden einzelnen Spannkanal ist im
Protokoll unter Angabe etwaiger UnregelmaBigkeiten zu ver-
merken. Die Protokolle sind zu den Bauakten zu nehmen.

6.7 Mindestbewehrung

6.7.1 Allgemeines

(1) Sofern sich nach der Bemessung oder aus konstruktiven
Griinden keine gréBere Bewehrung ergibt, ist eine Mindest-
bewehrung nach den nachstehenden Grundsitzen anzuord-
nen. Dabei sollen die Stababstéinde 20 cm nicht (iberschrei-
ten. Bei Vorspannung mit sofortigem Verbund dirfen die
Spanndréhte als Betonstabstahl [V S auf die Mindestbeweh-
rung angerechnet werden. In jedem Querschnitt ist nur der
Hochstwert von Oberflichen- oder Langs- oder Schubbe-
wehrung maBgebend. Eine Addition der verschiedenen Arten
von Mindestbewehrung ist nicht erforderlich.
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Tabelle 4. Mindestbewehrung und erhdhte Mindestbewehrung (Werte in Kiammern)

T
1 2 3 4 | 5
1
Platten/Gurtplatten oder breite Balken Balken mit by < dg
(bg > dg) Stege von Plattenbalken
Fiir alle Bauteile Bei Briicken und Fir alle Bauteile ! Bei Briicken und
I auBer solchen von vergieichbaren aufer solchen von vergleichbaren
! Briicken und ver- Bauwerken Bricken und ver- Bauwerken
gleichbaren Bau- gleichbaren Bau-
werken werken
Bewehrung je m an der
Ober- und Unterseite
1la} (jede der 4 Lagen), siche 0.5 ud 1,0 ud — -
auch Abschnitt 6.7.2 |
Langsbewehrung je m in 10 ud
1b| Gurtplatten (obere und 0,5 ud (50 # D - -
untere Lage je fur sich) W H
Langsbewehrung je m bei
Balken an jeder Seiten-
2a| flache, bei Platten an 0.5 ud 1.0 pd 0.5 ubg 1.0 ubg
jedem gestitzien oder
nicht gestitzten Rand
L.éangsbewehrung bei 10u - bnd
2b| Balken jeweils oben und - - 0.5 ubg bg o H Y0 o
unten (25 u - bg dy)
Lotrechte Bewehrung
je m an jedem gestiitzten
3 ader nicht gestiitzten 1,0 ud 10 ud - -
Rand (siehe auch
DIN 1045/07.88,
Abschnitt 18.9.1)
a) 1,0 ud (in Quer-
richtung vorge-
Schubbewehrung fur spannt)
4 Scheibenschub b) 2,0 ud (in Quer- 2.0 ud - -
(Summe der Lagen) richtung nicht
vorgespannt)
Schubbewehrung von 2,0 ubg (nur bei breiten Balken, wenn
5 Balkenstegen gy groBer ist als die Werte der Tabelle 9, 2,0 ubg 2.0 ubg
(Summe der Biigeh Zeile 51)

Die Werte fiir i sind der Tabelle 5 zu entnehmen.

Aussparung die kleinste Stegbreite
dy Balkendicke
d Platiendicke

by Stegbreite in Hohe der Schwerlinie des gesamten Querschnitts, bei Hohiplatten mit annihernd kreisformiger

(2) Bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken (das sind
Bauwerke im Freien unter nicht vorwiegend ruhender Be-
lastung) dirfen die Bewehrungsstidbe bei Verwendung von
Betonstabstah! I11 S und Betonstabstah! IV S den Stabdurch-
messer 10 mm und bei Betonstahimatten IV M den Stab-
durchmesser 8 mm bei 150 mm Maschenweite nicht unter-
schreiten.

(3} Bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken ist eine
erhohte Mindestbewehrung in gezogenen bzw. weniger
gedriickten Querschnitisteilen (siehe Tabelle 4, Zeilen 1b und
2b, Werte in Klammern) anzuordnen, wenn im Endzustand
unter Haupt- und Zusatzlasten die nach Zustand I ermittelte
Betondruckspannung am Rand dem Betrag nach kleiner als
2 Nfmm? ist. Dabei diirfen Spannglieder unter Beriicksichti-

gung der unterschiedlichen Verbundeigenschaften ange-
rechnet werden4). In Gurtplatten sind Stabdurchmesser
< 16 mm 2u verwenden, sofern kein genauer Nachweis
erfolgt?).

6.7.2 Oberflichenbewehrung von Spannbetonplatten

(1) An der Ober- und Unterseite sind Bewehrungsnetze
anzuordnen, die aus zwei sich anndhernd rechtwinklig kreu-
zenden Bewehrungslagen mit einem Querschnitt nach
Tabelle 4, Zeilen 1a und 1b, bestehen. Die einzelnen Beweh-
rungen kénnen in mehrere oberfiachennahe Lagen aufgeteilt
werden.

4) Nachweise siehe DAfStb-Heft 320
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(2) Abweichend davon ist bei statisch bestimmt gelagerten
Platten des iblichen Hochbaues (nach DIN 1045/07.88,
Abschnitt 2.2.4) eine obere Mindestbewehrung nicht erfor-
derlich. Bei Platten mit Vollquerschnitt und einer Breite
& < 1,20 m darf auBerdem die untere Mindestqguerbewehrung
entfallen. Bei rechnerisch nicht berlicksichtigter Einspan-
nung ist jedoch die Mindestbewehrung in Einspannrichtung
Uber ein Viertel der Plattenstiitzweite einzulegen.

Tabelle 5. Grundwerte ;: der Mindestbewehrung in %

1 2 3
Vorgesehene

Betonfestigkeits- I1s IVS

klasse ivM

1 B 25 0,07 0,08
2 B 35 0,09 0,08
3 B 45 0,10 0,09
4 B 55 0,11 0,10

(3) Bei Hohlplatten mit anndhernd kreisférmigen Ausspa-
rungen darf die Langsbewehrung auf den reinen Betonquer-
schnitt bezogen werden. Die Querbewehrung ist in gleicher
GroBe wie die Langsbewehrung zu wihlen. Die Stege miissen
hierbei eine Schubbewehrung nach Abschnitt 6.7.5 erhalten.
Hohlplatten mit annéhernd rechteckigen Aussparungen sind
wie Kastentridger zu behandeln.

{4) Bei Platten mit verdnderlicher Dicke darf die Mindestbe-
wehrung auf die gemittelte Plattendicke d, bezogen werden.

6.7.3 Schubbewehrung von Gurtscheiben

(1) Wirkt die Platte gleichzeitig als Gurtscheibe, muB die
Mindestbewehrung zur Aufnahme des Scheibenschubs auf
die ortliche Plattendicke bezogen werden.

(2) fir die Schubbewehrung von Gurtscheiben gilt Ta-
belle 4, Zeile 4.

6.7.4 Liangsbewehrung von Balkenstegen

Fir die Ldngsbewehrung von Balkenstegen gilt Tabelle 4, Zei-
len 2a und 2b. Mindestens die Halfte der erhdhten Mindestbe-
wehrung muB am unteren und/oder oberen Rand des Steges
liegen, der Rest darf (ber das untere und/oder obere Drittel
der Steghdihe verteilt sein.

6.7.5 Schubbewehrung von Balkenstegen

Fiir die Schubbewehrung von Balkenstegen gilt Tabelle 4,
Zeile 5.

6.7.6 Lingsbewehrung im Stiitzenbereich durchlaufender
Tragwerke bei Briicken und vergleichbaren
Bauwerken

(1} Im Stiitzenbereich durchlaufender Tragwerke bei

Bricken und vergleichbaren Bauwerken — mit Ausnahme

massiver Vollplatten - ist eine Langsbewehrung im unteren

Drittel der Stegflache und in der unteren Platte vorzusehen,

wenn die Randdruckspannungen dem Betrag nach kleiner als

1 Nfmm? sind. Diese Léngsbewehrung ist aus der Quer-

schnittsfliche des gesamten Steges und der unteren Platte

zu ermitteln. Der Bewehrungsprozentsatz darf bei Rand-
druckspannungen zwischen 0 und 1 N/mm? linear zwischen

0,2% und 0% interpoliert werden.

(2) Die Halfte dieser Bewehrung darf frilhestens in einem
Abstand (dg + lp), der Restin einem Abstand (2 dg + Ip) von der

Lagerachse enden (dy Balkendicke, Iy GrundmaB der Ver-
ankerungsiange nach DIN 1045/07.88, Abschnitt 18.5.2.1}.

6.8 Beschrénkung von Temperatur und
Schwindrissen

(1} Wenn die Gefahr besteht, daB die Hydratationswirme
des Zements in dicken Bauteilen zu hohen Temperaturspan-
nungen und dadurch zu Rissen fiihrt, sind geeignete Gegen-
maBnahmen zu ergreifen (z. B. niedrige Frischbetontempera-
tur durch gekiihlte Ausgangsstoffe, Verwendung von Zemen-
ten mit niedriger Hydratationswérme, Aufbringen einer Teil-
vorspannung, Kiithlen des erhdrtenden Betons durch einge-
baute Kihirohre, Schutz des warmen Betons vor zu rascher
Abkiihlung).

(2) Auch beim abschnittsweisen Betonieren (z. B. Boden-
platte — Stege - Fahrbahnplatte bei einer Briicke} konnen
MaBnahmen gegen Risse infolge von Temperaturunterschie-
den oder Schwinden erforderlich werden.

7 Berechnungsgrundlagen

7.1 Erforderliche Nachweise

Es sind folgende Nachweise zu erbringen:

a} Im Gebrauchszustand (siehe Abschnitt 9) der Nachweis,
daB die hierfir zugelassenen Spannungen nach Ab-
schnitt 15, Tabelle 9, nicht (berschritten werden. Dieser
Nachweis ist unter der Annahme eines linearen Zusam-
menhanges zwischen Spannung und Dehnung zu fiihren,

b) Der Nachweis zur Beschrinkung der RiBbreite nach
Abschnitt 10.

c) Der Nachweis der Sicherheit gegen Versagen nach
Abschnitt 11 {rechnerischer Bruchzustand).

d) Der Nachweis der schiefen Hauptspannungen und der
Schubdeckung nach Abschnitt 12.

e) Der Nachweis der Beanspruchung des Verbundes nach
Abschnitt 13.

fy Der Nachweis der Zugkraftdeckung sowie der Veranke-
rung und Kopplung der Spannglieder nach den Abschnit-
ten 14 und 15.9.

7.2 Formmiénderung des Betonstahles und des
Spannstahles

Fir alle Nachweise im Gebrauchszustand darf mit elasti-
schem Verhaiten des Beton- und Spannstahles gerechnet
werden. Fir den Betonstahl git DIN 1045/07.88, Ab-
schnitt 16.2.1. Fir Spannstahle darf als Rechenwert des Elasti-
zitdtsmoduls bei Drahten und Staben 2,05 - 105 N'mm?, bei
Litzen 1,95 - 10° N/mm? angenommen werden. Bei der Ermitt-
lung der Spannwege ist der Elastizititsmodul des Spann-
stahles stets der Zulassung zu entnehmen.

7.3 Forminderurg des Betons

(1) Bei allen Nachweisen im Gebrauchszustand und fur die
Berechnung der SchnittgréBen oberhatb des Gebrauchszu-
standes darf mit einem flr Druck und Zug gleich groBen
Elastizitdtsmodul Ep bzw. Schubmodul Gy, nach Tabelle 6
gerechnet werden. Diese Richtwerte beziehen sich auf Beton
mit Zuschlag aus Uberwiegend quarzitischem Kiessand (z. B.
Rheinkiessand). Unter sonst gieichen Bedingungen kénnen
stark wassersaugende Sedimentgesteine {haufig bei Sand-
steinen) einen bis zu 40% niedrigeren, dichte magmatische
Gesteine (z.B. Basalt) einen bis zu 40 % hdheren Elastizitats-
modul und Schubmodul bewirken.

(2) Soll der EinfluB der Querdehnung beriicksichtigt wer-
den, darf dieser mit 4 = 0,2 angesetzt werden.

(3) Zur Berechnung der Formiénderung des Betons ober-
halb des Gebrauchszustandes siehe DIN 1045/07.88,
Abschnitt 16.3.
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Tabelle 6. Elastizititsmodul und Schubmodul des Betons

(Richtwerte)

1 2 3
Betonfestig- EI,::astizit'eits- Schubmodul
keitsklasse modul F, Gy

Nfmm? N/mm?

1 B 25 30 000 ! 13 000

‘2 B 35 34 006 14 000
*:; B 45 37 000 : 15 000 .

—4 B 55 38 Q00 _ 16 000

7.4 Mitwirkung des Betons in der Zugzone

Bei Berechnungen im Gebrauchszustand darf die Mitwirkung
des Betons auf Zug beriicksichtigt werden. Fir die Rissebe-
schriankung siehe jedoch Abschnitt 10.2.

7.5 Nachtriglich erginzte Querschnitte

Bet Querschnitten, die nachtrdglich durch Anbetonieren
ergdnzt werden, sind die Nachweise nach Abschnitt 7.1
sowohl flr den urspriinglichen als auch fur den erginzten
Querschnitt zu fiihren, Beim Nachweis fiir den rechnerischen
Bruchzusta.... .us erganzten Querschnitts darf so vorgegan-
gen werden, als ob der Gesamtquerschnitt von Anfang an ein-
heitlich hergestellt worden wire. Fir die erforderiiche
AnschluBbewehrung siehe Abschnitt 12.7.

7.6 Stiitzmomente

Die Momentenflache muB uber den Unterstiitzungen para-
belférmig ausgerundet werden, wenn bei der Berechnung
eine frei drehbare Lagerung angenommen wurde {(siehe
DIN 1045/07 88, Abschnitt 15.4.1.2).

8 Zeitabhdngiges Verformungsverhalten von
Stahl und Beton

8.1 Begriffe und Anwendungsbereich

(1) Mit Kriechen wird die zeitabhangige Zunahme der Ver-
formungen unter andauernden Spannungen und mit Relaxa-
tion die zeitabhéngige Abnahme der Spannungen unter einer
aufgezwungenen Verformung von konstanter GréBe
bezeichnet.

{(2) Unter Schwinden wird die Verkiirzung des unbelasteten
Betons wihrend der Austrocknung verstanden. Dabei wird
angenommen, dal der Schwindvorgang durch die im Beton
wirkenden Spannungen nicht beeinfluBt wird.

(3} Die folgenden Festlegungen gelten nur fiir Ubliche Bean-
spruchungen und Verhiltnisse. Bei auBergewdhnlichen Ver-
héltnissen (z. B. hohe Temperaturen, auch kurzzeitig wie bei
Wirmebehandlung) sind zusétzliche Einfliisse zu beriick-
sichtigen.

8.2 Spannstahl

Zeitabhéngige Spannungsverluste des Spannstahles (Rela-
xation) missen entsprechend den Zulassungsbescheiden
des Spannstahles berlicksichtigt werden.

8.3 Kriechzahl des Betons

() Das Kriechen des Betons hingt vor allem von der
Feuchte der umgebenden Luft, den MaBen des Bauteiles und

der Zusammensetzung des Betons ab. Das Kriechen wird
auBerdem vom Erhértungsgrad des Betons beim Belastungs-
beginn und von der Dauer und der Gré8e der Beanspruchung
beeinfluBt.

(2) Mit der Kriechzahl ¢, wird der durch das Kriechen aus-
geldste Verformungszuwachs ermittelt. Fir konstante Span-
nung gy gilt:

=" P 3

Bei verénderiicher Spannung gilt Abschnitt 8.7.2. Fir Ey, gilt
Abschnitt 7.3.

(3) Daim allgemeinen die Auswirkungen des Kriechens nur
fiir den Zeitpunkt £ =< zu beriicksichtigen sind, kann verein-
fachend mit den Endkriechzahlen g.. nach Tabelle 7 gerech-
net werden.

(4) st ein genauerer Nachweis erforderlich oder sind die
Auswirkungen des Kriechens zu einem anderen als zum Zeit-
punkt ¢t =< zu beurteiien, so kann g, aus einem FlieBanteil und
einem Anteil der verzdgert elastischen Verformung ermittelt
werden:

Pt = @ig - Chry - Reed + 04 By i1 4)

Hierin bedeuten:
Pty GrundflieBzaht nach Tabelle 8, Spalte 3.

ks Beiwert nach Bild 1 fiir den zeitlichen Ablauf des FlieBens
unter Berlcksichtigung der wirksamen Korperdicke dor
nach Abschnitt 8.5, der Zementart und des wirksamen
Alters.

t Wirksames Betonalter zum untersuchten Zeitpunkt nach
Abschnitt 8.6.

fp Wirksames Betonalter beim Aufbringen der Spannung
nach Abschnitt 8.6.

k, Beiwert nach Bild 2 zur Beriicksichtigung des zeitlichen
Ablaufes der verzdgert elastischen Verformung.

(3) Wenn sich der zu untersuchende KriechprozeB iiber
mehr als 3 Monate erstreckt, darf vereinfachend &y (; () =1
gesetzt werden.

8.4 SchwindmaB des Betons

{1} Das Schwinden des Betons hiangt vor allem von der
Feuchte der umgebenden Luft, den MaSen des Bauteiies und
der Zusammensetzung des Betons ab.

(2) Ist die Auswirkung des Schwindens vom Wirkungsbe-
ginn bis zum Zeitpunkt ¢ =< zu beriicksichtigen, so kann mit
den EndschwindmaBen ¢,.. nach Tabelle 7 gerechnet werden.
(3} Sind die Auswirkungen des Schwindens zu einem ande-
ren als zum Zeitpunkt ¢ =0 zu beurteilen, so kann der maBge-
bende Teil des SchwindmaBes bis zum Zeitpunkt ¢ nach
Gleichung (5) ermittelt werden:

Esp = &sg* (Rsy - ks,to) (5

Hierin bedeuten:
&£, GrundschwindmaB nach Tabelle 8, Spalte 4.

k, Beiwert zur Berticksichtigung der zeitlichen Entwicklung
des Schwindens nach Bild 3.

{  Wirksames Betonalter zum untersuchten Zeitpunkt nach
Abschnitt 8.6.

tp Wirksames Betonalter nach Abschnitt 8.6 zu dem Zeit-
punkt, von dem ab der EinfluB des Schwindens beriick-
sichtigt werden soll.
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Tabelle 8. GrundflieBzahl und Grundschwindmag in Abhén-
gigkeit von der Lage des Bauteiles (Richtwerte)

1| 2 3 4 | s
; i
| Mittlere | Grund- | Grund- | Beiwert
Lage des! relative flieB- schwind- Ker
Bau- | Luft- zahl maf nach Ab-
teiles | feuchte schnitt
in% etwa Pty s 85
1 im -5
Wasser 08 +10-10 30
2 | insehr
feuchter
Luft,
z.B. un- ao 13 |-13.107% 50
mittel-
bar tber
dem
Wasser
3 allge-
mein im 70 20 |-32-10°° 1,5
Freien
4 in
trockener
Luft,
2.B.in 50 27 |-46.10° 10
trockenen
innen-
raumen
Anwendungsbedingungen siehe Tabelle 7

8.5 Wirksame Kdrperdicke
Fiir die wirksame Kdrperdicke gilt die Gleichung

2-A
et = Rer T . ©

Hierin bedeuten:

k. Beiwert nach Tabelle B, Spalte 5, zur Beriicksichtigung
des Einflusses der Feuchte auf die wirksame Dicke.

Fiache des gesamten Betongquerschnitts

u Die Abwickiung der der Austrocknung ausgesetzten
Begrenzungsfliche des gesamten Betonquerschnitts.
Bei Kastentragern ist im aligemeinen die Halfte des inne-
ren Umfanges zu beriicksichtigen.

8.6 Wirksames Betonalter

{1) Wenn der Beton unter Normaltemperatur erhartet, ist
das wirksame Betonalter gleich dem wahren Betonalter. In
den Ubrigen Faflen tritt an die Stelle des wahren Betonalters
das durch Gleichung (7) bestimmte wirksame Betonaiter.

Z T, + 10°C At 7
= 30°C i ]
i

Hierin bedeuten:

t  Wirksames Betonaiter

T, Mittlere Tagestemperatur des Betons in °C

At; Anzahl der Tage mit mittlerer Tagestemperatur T; des
Betons in °C

(2} Beider Bestimmung von £ ist sinngem&B zu verfahren.

8.7 Beriicksichtigung der Auswirkung von Kriechen
und Schwinden des Betons

8.7.1 Allgemeines

(1) Der Einflud von Kriechen und Schwinden muB beriick-
sichtigt werden, wenn hierdurch die maBgebenden Schnitt-
gréBen oder Spannungen wesentlich in die unginstigere
Richtung verandert werden.

(2) Bei der Abschitzung der zu erwartenden Verformung
sind die Auswirkungen des Kriechens und Schwindens stets
zu verfolgen.

(3) Derrechnerische Nachweis ist fir atle dauernd wirken-
den Beanspruchungen durchzufiihren. Wirkt ein nennens-
werter Anteil der Verkehrslast dauernd, so ist auch der durch-
schnittlich vorhandene Betrag der Verkehrslast als Dauerlast
zu betrachten.

(4) Beider Berechnung der Auswirkungen des Schwindens
darf sein Verlauf naherungsweise affin zum Kriechen ange-
nommen werden.

8.7.2 Beriicksichtigung von Belastungsinderungen

Bei sprunghaften Anderungen der dauernd einwirkenden
Spannungen gilt das Superpositionsgesetz. Andern sich die
Spannungen allmahlich, z. B. unter EinfluB von Kriechen und
Schwinden, so darf an Stelle von genaueren Ldsungen nihe-
rungsweise als kriecherzeugende Spannung das Mittel zwi-
schen Anfangs- und Endwert angesetzt werden, sofern die
Endspannuyng nicht mehr als 30 % von der Anfangsspannung
abweicht.

8.7.3 Besonderheiten bel Fertigteilen

(1) Bei Spannbetonfertigteilen ist der durch das zeitabhin-
gige Verformungsverhalten des Betons hervorgerufene
Spannungsabfall im Spannstahl in der Regel unter der ungiin-
stigen Annahme zu ermitteln, daB eine Lagerungszeit von
einem halben Jahr auftritt. Davon darf abgewichen werden,
wenn sichergestellt ist, daB die Fertigteile in einem friheren
Betonaiter eingebaut und mit der maBgebenden Dauerlast
belastet werden.

(2) Bei nachtraglich durch Ortbeton erginzten Decken-
trdgern unter 7 m Spannweite mit einer Verkehrslast
p < 35 kN/m? bprauchen die durch unterschiedliches
Kriechen und Schwinden von Fertigteil und Ortbeton hervor-
gerufenen Spannungsumlagerungen nicht beriicksichtigt zu
werden.

{3) Andern sich die klimatischen Bedingungen zu einem
Zeitpunkt f; nach Aufbringen der Beanspruchung erheblich,
s0 muB dies beim Kriechen und Schwinden durch die sich
abschnittsweise dndernden GrundflieBzahlen @, und zZuge-
horigen SchwindmaBe £, erfadt werden.

9 Gebrauchszustand, ungiinstigste Last-
stellung, Sonderlastfilie bei Fertigteilen,
Spaltzughewehrung

9.1 ~Aligemeines

Zum Gebrauchszustand gehdren alle Lastfille, denen das
Bauwerk wihrend seiner Errichtung und seiner Nutzung
unterworfen ist. Ausgenommen sind Beforderungszustande
fiir Fertigteile nach Abschnitt 9.4.

9.2 Zusammenstellung der Beanspruchungen

9.2.1 Vorspannung

in diesem Lastfall werden die Krifte und Spannungen zusam-
mengefaBt, die allein von der urspringlich eingetragenen
Vorspannung hervorgerufen werden.
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9.2.2 Stiindige Last

Wird die standige Last stufenweise aufgebracht, so ist jede
Laststufe als besonderer Lastfall zu behandeln.

9.2.3 Verkehrslast, Wind und Schnee

Auch diese Lastfille sind unter Umstidnden getrennt zu unter-
suchen, vor allem dann, wenn die Lasten zum Teil vor, zum
Teil erst nach dem Kriechen und Schwinden auftreten.

9.2.4 Kriechen und Schwinden

In diesem Lastfall werden alle durch Kriechen und Schwinden
entstehenden Umlagerungen der Krafte und Spannungen
zusammengefaBt.

9.2.5 Warmewirkungen

(1) Soweit erforderlich, sind die durch Warmewirkungen5)
hervorgerufenen Spannungen nachzuweisen. Bei Hochbau-
ten ist DIN 1045/07 .88, Abschnitt 16.5, zu beachten.

(2) Beim Spannungsnachweis im Bauzustand brauchen
bei durchlaufenden Balken und Platten Temperaturunter-
schiede nicht berlcksichtigt zu werden, siehe jedoch Ab-
schnitt 15.1. (3).

(3) BeiBricken nach DiN 1072 und vergleichbaren Bauwer-
ken mit Warmewirkung darf beim Spannungsnachweis im
Endzustand auf den Nachweis des vollen Temperaturunter-
schiedes bei (,7facher Verkehrslast verzichtet werden.

0.2.6 Zwang aus Baugrundbewegungen

Bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken ist Zwang aus
wahrscheinlichen Baugrundbewegungen nach DIN 1072 zu
beriicksichtigen.

9.2.7 Zwang aus Anheben zum Auswechseln von Lagern

Der Lastfali Anheben zum Auswechseln von Lagern bei Bruk-
ken und vergleichbaren Bauwerken ist zu beriicksichtigen.
Die beim Anheben entstehende Zwangbeanspruchung darf
bei der Spannungsermittiung unberiicksichtigt bleiben.

9.3 Lastzusammenstellungen

Bei Ermittlung der ungunstigsten Beanspruchungen missen

in der Regel nachfolgende Lastfélle untersucht werden:

- Zustand unmittelbar nach dem Aufbringen der Vorspan-
nung,

- Zustand mit ungunstigster Verkehrslast und teilweisem
Kriechen und Schwinden,

— Zustand mit ungiinstigster Verkehrslast nach Beendigung
des Kriechens und Schwindens.

9.4 Sonderlastfille bei Fertigteilen

(1) Zusétzlich 2u DIN 1045/07 88, Abschnitte 19.2,19.5.1 und
19.5.2, gilt folgendes:

(2) Fir den Befdrderungszustand, d.h. fir alle Beanspru-
chungen, die bei Fertigteilen bis zum Versetzen in die fir den
Verwendungszweck vorgesehene Lage auftreten kdnnen,
kann auf die Nachweise der Biegedruckspannungen in der
Druckzone und der schiefen Hauptspannungen im
Gebrauchszustand verzichtet werden. Die Zugkraft in der
Zugzone muB durch Bewehrung abgedeckt werden. Der
Nachweis ist nach Abschnitt 10.2 zu fiihren; der Stabdurch-
messer d; darf jedoch die Werte nach Gleichung (8) liber-
schreiten.

(3) Fir den Beforderungszustand darf bei den Nachweisen
im rechnerischen Bruchzustand nach den Abschnitten 11,12.3
und 12.4, der Sicherheitsbeiwert y =1,75 auf p = 1,3 abgemin-
dert werden (siehe DIN 1045/07.88, Abschnitt 19.2).

5) Siehe DIN 1072

(4) Bei dinnwandigen Tragern ohne Flansche bzw. mit
schmalen Flanschen ist auf eine ausreichende Kippstabili-
tat zu achten.

9.5 Spaltzugspannungen und Spaltzugbewehrung
im Bereich von Spanngliedern

(1) Die zur Aufnahme der Spaltzugspannungen im Veranke-
rungsbereich anzuordnende Bewehrung ist dem Zulassungs-
bescheid fur das Spannverfahren zu entnehmen.

(2} Im Bereich von Spanngliedern, deren zuldssige Spann-
kraft gemaB Tabelle 9, Zeile 65, mehr als 1500 kN betragt,
dirfen die Spaltzugspannungen auBerhalb des Veranke-
rungsbereiches den Wert

3
035.-VBZ. in Nrmm?

nur (iberschreiten, wenn die Spaltzugkrafte durch Bewehrung
aufgenommen werden, die fiir die Spannung §5/1,75 bemes-
sen ist8). Die Bewehrung ist in der Regel je zur Hilfte auf bei-
den Seiten jeder Spanngliediage anzuordnen. Der Abstand
der quer zu den Spanngliedern verlaufenden Stébe soll 20cm
nicht dberschreiten. Die Bewehrung ist an den Enden zu ver-
ankern.

10 Rissebeschriankung
10.1 Zulassigkeit von Zugspannungen

10.1.1 Volle Vorspannung

(1) tm Gebrauchszustand durfen in der Regel keine Zug-
spannungen infolge von Langskraft und Biegemoment auf-
treten.

(2) In folgenden Fillen sind jedoch solche Zugspannungen

Zuldssig:

a) Im Bauzustand, also z. B. unmitielbar nach dem Aufbrin-
gen der Vorspannung vor dem Einwirken der vollen stan-
digen Last, siehe Tabelle 9, Zeilen 15 bis 17 bzw. Zeilen 33
bis 35. )

b) Bei Brucken und vergleichbaren Bauwerken unter Haupt-
und Zusatziasten, siche Tabelle 9, Zeilen 30 bis 32; bei
anderen Bauwerken unter wenig wahrscheinlicher Hau-
fung von Lastfallen siehe Tabelle 8, Zeilen 12 bis 14.

¢) Bei wenig wahrseheinlichen Laststellungen, siehe Tabelle
9, Zeilen 12 bis 14 bzw. Zeilen 30 bis 32; als wenig wahr-
scheinliche Laststeltungen gelten z.B. die gleichzeitige
Wirkung mehrerer Kriane und Kranlasten in ungunstigster
Stellung oder die Beriicksichtigung mehrerer Einfluf-
linien-Beitragsflichen gleichen Vorzeichens, die durch
solche entgegengesetzten Vorzeichens voneinander
getrennt sind.

{(3) Gleichgerichtete Zugspannungen aus verschiedenen
Tragwirkungen (z.B. Wirkung einer Platte als Gurt eines
Haupttrdgers bei gleichzeitiger drtlicher Lastabtragung in der
Platte) sind zu Uberlagern; dabei diirfen die Spannungen die
Werte der Tabelle 9, Zeilen 12 bis 14 bzw. Zeilen 30 bis 32,
nicht Uberschreiten. Fir Lastfallkombinationen unter Ein-
schluB der moglichen Baugrundbewegungen nach DIN 1072
sind Nachweise der Betonzugspannungen nicht erforderlich.

10.1.2 Beschrdnkte Vorspannung

(1) Im Gebrauchszustand sind die in Tabelle 9, Zeilen 18 bis
26 bzw. bei Brilcken und vergleichbaren Bauwerken Zeilen 36
bis 44 angegebenen Zugspannungen infolge von Langskraft
und Biegemoment zuldssig.

8 Ansétze flr die Ermittlung kénnen den Mitteilungen des
Instituts fir Bautechnik, Bertin, Heft 4/1979, Seiten 98 und
99, entnormmen werden.
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(2) BeiBauteilenim Freien oder bei Bauteilen mit erhdhtem
Korrosionsangriff geman DIN 1045/07 .88, Tabelle 10, Zeile 4,
durfen jedoch keine Zugspannungen aus Langskraft und Bie-
gemoment auftreten infolge des Lastfalles Vorspannung plus
stdndige Last ptus Verkehrslast, die wahrend der Nutzung
stdndig oder langere Zeit im wesentlichen unverandert wirkt
(bei Bricken die haibe Verkehrslast), plus Kriechen und
Schwinden. In dem vorgenannten Lastfall sind an Stelle der
Verkehrslast die wahrscheiniichen Baugrundbewegungen zu
beriicksichtigen, wenn sich dadurch ungiinstigere Werte
ergeben. Fir Lastfallkombinationen unter EinschluB der mag-
lichen Baugrundbewegungen nach DIN 1072 sind Nachweise
der Betonzugspannungen nicht erforderlich.

(3) Gleichgerichtete Zugspannungen aus verschiedenen
Tragwirkungen {z. B. Wirkung einer Platte als Gurt eines
Haupttragers bei gleichzeitiger ortlicher Lastabtragung in der
Platte) sind zu lberlagern; dabei sind die Werte nach Ta-
telle 9, Zeilen 21 bis 23 bzw. 39 bis 41, einzuhalten.

10.2 Nachweis zur Beschrinkung der RiBbreite

(1 Zur Sicherung der Gebrauchsfahigkeit und Dauerhaftig-
keit der Bauteile ist die Rifibreite durch geeignete Wahl von
Bewehrungsgehalt, Stahispannung und Stabdurchmesser in
dem Ma8 zu beschriankenr, wie es der Verwendungszweck
erfordert.

(2) Die Betonstahibewehrung zur Beschriankung der RiB-
breite muB aus geripptem Betenstahl bestehen. Bei Vorspan-
nung mit sofortigem Verbund dirfen im Querschritt vorhan-
dene Spanngiieder zur Beschrankung der RiBbreite herange-
zogen werden. Die Beschriankung der RiBbreite gilt als nach-
gewiesen, wenn folgende Bedingung eingehaiten ist:

Hy
a?

do<r- 10° (8)

Hierin bedeuten:

d, groBter vorhandener Stabdurchmesser der Langsheweh-
rung in mm (Betonstahl oder Spannstahl in sofortigem
Verbund)

r Beiwert nach Tabeile 817)

i; deraufdie Zugzone Ay, bezogene Bewehrungsgehalt 100
(As + A,)/Ay,; ohne Beriicksichtigung der Spannglieder
mit nachtriaglichem Verbund (Zugzone = Bereich von
rechnerischen Zugdehnungen des Betons unter der in
Absatz (5) angegebenen SchnittgroBenkombination,
wobei mit einer Zugzonenhghe von hochstens 0,80 m zu
rechnen ist). Dabei ist vorausgesetzt, daB die Bewehrung
Ay anndhernd gleichméBig (ber die Breite der Zugzone
verteilt ist. Bei stark unterschiedlichen Bewehrungsge-
halten y, innerhalb breiter Zugzonen muB Gleichung (8)
auch ortlich erfullt sein.

>

Querschnitt der Betonstahibewehrung der Zugzone Ay,
in cm?

A, Querschnitt der Spannglieder in sofortigem Verbund in
der Zugzone Ay, in cm

o; Zugspannung im Betonstahl bzw. Spannungszuwachs
sémtlicher im Verbund liegender Spannstihle in N/mm?
nach Zustand IT unter Zugrundelegung linear-elastischen
Verhaltens fiir die in Absatz (5) angegebene Schnittgrs-
Benkombination, jedoch hdchstens g, (siehe auch Erldu-
terungen im DAfStb-Heft 320)

(3} Im Bereich eines Quadrates von 30 cm Seitenlange, in

dessen Schwerpunkt ein Spannglied mit nachtraglichem Ver-

7} Bei unterschiedlichen Verbundeigenschaften darf der
Ermittiung der Bewehrung ein mittierer Wert r zugrunde
gelegt werden, siehe z.B. DAfStb-Heft 320.

Tabelle 81. Beiwerte r zur Beriicksichtiqung der Verbund-
eigenschaften

Bauteile mit Umwelt-
bedingungen nach

DIN 1045/07 88, 1 2
Tabelle 10, Zeile(n) :

:3und 4N

zu erwartende sehr
- . normal | normal
RiBbreite gering

gerippter Batonstahl
und gerippte Spann- ”

stahle in sofortigem 200 | 150 100
Verbund

profilierter Spann-
stahl und Litzen in 150 : 110 75
sofortigem Verbund l

1) Auch bei Bauteilen im EinfluBbereich bis zu 10m von
- StraBen, die mit Tausalzen behandalt werden
ader

- Eisenbahnstrecken, die vorwiegend mit Diesei-
antrieb befahren werden.

bund liegt, darf die nach Absaiz (2) nachgewiesene Beton-
stahlbewehrung um den Betrag

AA=u, - &-dJ4 (9N
abgemindert werden.

Hierin bedeuten:
d; nach Gleichung (8}, jedoch in cm
u, Umfang des Spanngliedes im Hiillrohr
Einzelstab: u, =n d,
Bundelspannglied, Litze: u, =16 -1 - ]/A_\,
d, Spannglieddurchmesser des Einzelstabes in cm
A, Querschnitt der Biindelspannglieder bzw. Litzen in cm?
¢ Verhdltnis der Verbundfestigkeit von Spanngliedern im

EinpreBmdrtel zur Verbundfestigkeit von Rippenstahl im
Beton

— Spannglieder aus glatten Stiben £=02

- Spannglieder aus profilierten Drahten
oder aus Litzen

- Spannglieder aus gerippten Stahlen

=04
§=086

(4) Ist der betrachtete Querschnittsteil nahezu mittig auf
Zug beansprucht (z.B. Gurtplatte eines Kastentrdgers), so ist
der Nachweis nach Gleichung (8) fiir beide Lagen der Beton-
stahlbewehrung getrennt zu fuhren. Anstelle von y; tritt dabei
jeweils der auf den hetrachteten Querschnittsteil bezogene
Bewehrungsgehait des betreffenden Bewehrungsstranges.
(5) Beilberwiegend auf Biegung beanspruchten stabférmi-
gen Bauteilen und Platten ist fiir den Nachweis nach Glei-
chung (8) von folgender Beanspruchungskombination aus-
zugehen:
- 1,0fache standige Last,
- 1.0fache Verkehrsiast (ginschlieBlich Schnee und Wind),
— 0,9- bzw. 1,1fache Summe aus statisch bestimmter und sta-
tisch unmbestimmter Wirkung der Vorspannung unter
Beriicksichtigung von Kriechen und Schwinden; der
unglnstigere Wert ist maBgebend,
= 1,0fache Zwangschnittgrofe aus Wiarmewirkung (auch im
Bauzustand), wahrscheinlicher  Baugrundbewegung,
Schwinden und aus Anheben zum Auswechseln von
Lagern.
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- 1,0fache Schnittgrifie aus planmasiger Systeminderung,
- Zusatzmoment A M, mit

AM==5.107° ——

Hierin bedeuten:
Ef Biegesteifigkeit im Zustand I im betrachteien Querschnitt,

dy Querschnittsdicke 1m betrachteten Querschnitt
(bei Platten ist dy = d zu setzen)

Soweit diese Beanspruchungskombination ohne den statisch
bestimmten Anteil der Vorspannung &rtlich geringere Biege-
momaente als den Mindestwert

. El

My=4+15-107%- —-
dy

argibt, so ist dieses Moment M, in den durch Bild 3.1 gekenn-
zeichneten Bereichen mit dem dort angegebenen Veriauf
anzunehmen. Fur den Nachweis nach Gleichung (8) ist dabei
von der mit M, ermittelten Grenzlinie und dem statisch
bestimmten Anteil der 0,9- bzw. 1,1fachen Vorspannung als
Beanspruchungskombination auszugehen,
(6} Fiir Beanspruchungskombinationen unter Einschiud der
mé&glichen Baugrundbewegungen sind Nachweise zur
Beschridnkung der RiBbreiten nicht erforderlich.

(7) Bei Platten mit Umweltbedingungen nach DIN 1045/
(07.88, Tabelle 10, Zeilen 1 und 2, hraucht der Nachweis nach
den Absétzen (2) bis (5) nicht gefiihrt zu werden, wenn eine
der foigenden Bedingungen a) oder b) eingehalten ist:

a) Die Ausmitte ¢ = |M/N| bei Lastkombinationen nach
Absatz (5) entspricht folgenden Werten:

e < di3 bei Platten der Dicke d << 040 m
e < 0,133 m bei Platten der Dicke d > 0,40 m

b) Bei Deckenplatten des ublichen Hochbaues mit Dicken
d < 0,40 m sind fiir den Wert der Druckspannung |ay| in
N/mm? aus Normalkraft infolge von Vorspannung und
auBerer Last und den Bewehrungsgehalt y in % fir den
Betonstah! in der vargedruckten Zugzone - bezogen auf
den gesamten Betonquerschnitt - folgende drei Bedin-
gungen erfiillt:

4 > 005
lon] = 1.0
¢ lonl
—+——>10
0,15 3 -

(8) Bei anderen Tragwerken (wie z. B. Behdlter, Scheiben-
und Schalentragwerke) sind besondere Uberlegungen zur
Erfillung von Absatz (1) erforderlich.

10.3 Arbeitsfugen annahernd rechtwinklig zur
Tragrichtung

(1) Arbeitsfugen, die annahernd rechtwinklig zur betrachte-
ten Tragrichtung verlaufen, sind im Bereich von Zugspannun-
gen nach Mdglichkeit zu vermeiden. Esist nachzuweisen, daB
die griBten Zugspannungen infolge von Langskraft und Bie-
gemoment an der Stelle der Arbeitsfuge die Hilfte der nach
den Abschnitten 10.1.1 oder 10.1.2, jeweils zuldssigen Werte
nicht Gberschreiten und daB infolge des Lastfalles Vorspan-
nung plus standige Last plus Kriechen und Schwinden keine
Zugspannungen auftreten.

(2) Wird nicht nachgewiesen, daB die infolge Schwindens
und AbflieBens der Hydratationswarme im anbetonierten
Teil auftretenden Zugkrifte durch Bewehrung aufgenommen
werden kdnnen, so ist im anbetonierten Teil auf eine Linge
da < 1,0 m die parailel zur Arbeitsfuge laufende Bewehrung
auf die doppelten Werte der Mindestbewehrung nach
Abschnitt 6.7 - mit Ausnahme von Abschnitt 6.7.6 - anzuhe-

|
|
|
|
|
MZ
W N
BN

NS

AM,

g*p+\Zwang+v

Bild 31. Abgrenzung der Anwendungsbereiche von M,;
(Grenzlinie der Biegemomente einschlieBlich der
0,9- bzw. 1,1fachen statisch unbestimmten Wir-
kung der Vorspannung 7 und Ansatz von A M,

ben. Diese Werte gelten auch als Mindestguerschnitt der
cbersten und untersten Lage der die Fuge kreuzenden
Bewehrung, die beiderseits der Fuge auf einer Lange dg + Ig
< 4,0 m vorhanden sein muB (d, Balkendicke bzw. Platten-
dicke; o Grundmal der Verankerungslange nach DIN 1045/
07.88, Abschnitt 18.5.2.1). Bei Bricken und vergleichbharen
Bauwerken ist auBerdem die Regelung Uber die erhéhte
Mindestbewehrung nach Abschritt 6.7.1 (3} zu beachten.

10.4 Arbeitsfugen mit Spanngliedkopplungen

(1) Werden in einer Arbeitsfuge mehr als 20 % der im Quer-
schnitt vorhandenen Spannkraft mittels Spanngliedkopplun-
gen oder auf andere Weise voriibergehend verankert, gelten
fir die die Fuge kreuzende Bewehrung liber die Ab-
schnitte 10.2, 10.3, 14 und 159, hinaus die nachfolgenden
Absatze (2) bis (5); dabei sollen die Stababstdnde nicht
groBer als 156 cm sein.

(2) Bei Bricken und vergleichbaren Bauwerken ist die
erhohte Mindestbewehrung nach Tabelle 4 grundsétzlich ein-
Zulegen.

(3) Ist bei Bauwerken nach Tabelle 4, Spalten 2 und 4, inder
Fuge am jeweils betrachteten Rand unter unglinstigster
Uberiagerung der Lastfalle nach Abschnitt 9 (unter Berlick-
sichtigung auch der Bauzustinde) eine Druckrandspannung
nicht vorhanden, so sind fiir die die Fuge kreuzende Langsbe-
wehrung folgende Mindestquerschnitte erfordertich:

a) Fiir den Bereich des unteren Querschnittsrandes, wenn
dort keine Gurtscheibe vorhanden ist:
0,2 % der Querschnitisflache des Steges bzw. der Platte
(zu berechnen mit der gesamten Querschnittsdicke; bei
Hohiplatten mit anndhernd kreisférmigen Aussparungen
darf der reine Betonquerschnitt zugrunde gelegt werden).
Mindestens die Halfte dieser Bewehrung muB am unteren
Rand liegen; der Rest darf (ber das untere Drittel der
Querschnittsdicke verteilt sein.
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b) Fir den Bereich des unteren bzw. oberen Querschnitts- b4 .
randes, wenn dort eine Gurtscheibe vorhanden ist (die 500 . I 'plsl BSt 500S (¥ S)
folgende Regel gilt auch fur Hohlplatten mit annihernd | ‘ F BSt 500 M (IX Mj
rechteckigen Aussparungen): N/mm? I ‘ whs
0:8% der Querschnittsflache der unteren bzw. 0,4 9% der L00 —-— A B | BStL205(W'S)
Querschnittsflache der oberen Gurtscheibe einschlies- (-
lich des jeweiligen (mit der gemittelten Scheibendicke zu : é&‘
bestimmenden) Durchdringungsbereiches mit dem Steg. 300 I i
Die Bewehrung muB iiber die Breite von Gurtscheibe und S i
Durchdringungsbereich gleichméBig verteilt sein. ,gff/
N
(4) BeiBauwerken nach Absatz (3) diirfen die vorstehenden 200 QQ:,' ! ) ’ —
Werte fir die Mindestldngsbewehrung auf die doppelten :
Werte nach Tabelle 4 erméBigt werden, wenn die Druckrand-
spannung am betrachteten Rand mindestens 2 N/mm? 00—/~ o — "
betragt. Bei Mindest-Druckrandspannungen zwischen 0 und | i
2 N/mm? darf der Querschnitt der Mindestiangsbewehrung f \
zwischen den jeweils mafgebenden Werten linear inter- ] L ' i
] 1 i 3 b %o 5t

poliert werden.

(6) Bewehrungszulagen dirfien nach Bid 4 gestaffelt
werden.

_~Arbeitsfuge

1

Der jeweils kieinere Wert
darf gewahlt werden

-~

I

]
|
25m bzw. [+ d, /2 \’
- L0m bzw. {3+ dy ) ._J

Bild 4. Staffelung der Bewehrungszuiagen

11 Nachweis fiir den rechnerischen Bruchzu-
stand bei Biegung, bei Biegung mit Lings-
kraft und bei Léngskraft

11.1 Rechnerischer Bruchzustand und Sicherheits-
beiwerte

(1) Fir den rechnerischen Bruchzustand ist bei statisch
bestimmt gelagerten Spannbetontragwerken die 1,75fache
Summe der duBeren Lasten (nach den Abschnitten 8.2.2 und
9.23) in unglinstigster Stellung anzusetzen (¢ = 1,75). Bei
statisch unbestimmt gelagerten Tragwerken sind dariiber
hinaus - sofern diese ungunstig wirken ~ die 1,0fache Zwang-
beanspruchung infolge von Schwinden, Wirmewirkungen
und wahrscheinlicher Baugrundbewegung® und Anheben
zum Auswechseln von Lagern sowie die 1,0fache Schnitt-
gréBe am Gesamtquerschnitt aus Vorspannung (unter
Beriicksichtigung von Kriechen und Schwinden) zu beriick-
sichtigen. Bei Zwangbeanspruchung infolge Baugrundbewe-
gung darf das Kriechen beriicksichtigt werden. Die Schnitt-
groBen aus den einzelnen Lastfailen sind im allgemeinen wie
im Gebrauchszustand anzusetzen,

(2) Die Sicherheit ist ausreichend, wenn die SchnittgroBen,
die vom Querschnitt im Bruchzustand rechnerisch auf-
genommen werden konnen, mindestens gleich den mitden in

8} Bei Briicken ist die Zwangbeanspruchung aus der
0.4fachen maglichen Baugrundbewegung zu beriicksich-
tigen, falls dies ungunstiger ist.

Bild 5. Rechenwerte fir die Spannungsdehnungslinien der
Betonstahle

Absatz (1) angebenen Sicherheitsbeiwerten jewseils verviel-
fachten SchnittgréBen im Gebrauchszustand sind.

(3} Bei gleichgerichteten Beanspruchungen aus mehreren
Tragwirkungen (Haupttragerwirkung und értliche Plattenwir-
kung im Zugbereich) braucht nur der Dehnungszustand
jeweils einer Tragwirkung berticksichtigt zu werden.

{4) Die SchnittgroBen im rechnerischen Bruchzustand diir-
fen auch unter Berdcksichtigung der Steifigkeitsverhiltnisse
im Zustand II ermittett werden. Dabei sind fiir Betonstah! und
Spannstahl die Elastizititsmoduin nach Abschnitt 7.2, fur
druckbeanspruchten Beton die FElastizititsmoduln nach
Abschnitt 7.3 zugrunde zu legen. Als Sicherheitsbeiwert yist
hierbei fir die Vorspannung {(unter Beriicksichtigung des
Spannungsverlustes infolge Kriechens und Schwindens)
sowte fur Zwang aus planméiBiger Systernénderung y=1,0, fiir
alle ubrigen Lastfille y = 1,75, anzusetzen. Wird hiervon
Gebrauch gemacht, so ist die Schubdeckung zusétzlich im
Gebrauchszustand nachzuweisen (siehe Abschnitt 12.4).

11.2 Grundiagen

11.21 Allgemeines

Die folgenden Bestimmungen gelten fiir Querschnitte, bei
denan vorausgesetzt werden kann, daB sich die Dehnungen
der einzelnen Fasern des Querschnitts wie ihre Abstinde von
der Nullinie verhalten. Eine Mitwirkung des Betons auf Zug
darf nicht in Rechnung gestelit werden.

11.2.2 Spannungsdehnungslinie des Stahles

(1) Die Spannungsdehnungslinie des Spannstahies ist der
Zulassung zu entnehmen, wobei jedoch anzunehmen ist, dag
die Spannung oberhalb der Streck- bzw. der Bo2-Grenze
nicht mehr ansteigt.

(2} Fiir Betonstahl gilt Bild 5.

(3) Bei druckbeanspruchtem Betonstahl tritt an die Stelle
von fg bzw. figz der Rechenwert 1,75/2,1 - 5 bzw. 1,75/2,1 -

Boz2-

11.2.3 Spannungsdehnungsiinie des Betons
(1) Fiir die Bestimmung der Betondruckkraft gilt die Span-
nungsdehnungstinie nach Bild 6.

(2} ZurVereinfachung darf auch Bild 7 angewendet werden.
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dy }
FR=0653uN
|
1
Juadratische

Parabe‘l
L ‘L - —-—
¢ 1 2 3%o35 &t

Bild 6. Rechenwerte fir die Spannungsdehnungslinie des
Betons

Uhi
Br=06Fwn

I
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I
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0 1135 2

i -
3%e35 —Eb

Biid 7. Vereinfachte Rechenwerte fur die Spannungsdeh-
nungslinie des Betons

Bild 8. Dehnungsdiagramme (nach DIN 1045/07.88. Bild 13 oberer Teil}

11.2.4 Dehnungsdiagramm

(1) Bild 8 zeigt die im rechnerischen Bruchzustand je nach
Beanspruchung maglichen Dehnungsdiagramme.

(2) Die Dehnung g, bzw. &, - £/ darf in der duBersten, zur
Aufnahme der Beanspruchung im rechnerischen Bruchzu-
stand herangezogenen Bewehrungslage 5 %o nicht "Gber-
schreiten. Im gleichen Querschnitt diirfen verschiedene
Stahlsorten (z.B. Spannstahl und Betonstahl) entsprechend
den jeweiligen Spannungsdehnungslinien gemeinsam in
Rechnung gestellt werden.

(3) Eine geradlinige Dehnungsverteilung iber den Gesamt-
querschnitt darf nur angenommen werden, wenn der Ver-
bund zwischen ¢2n Spanngliedern und dem Beton nach
Abschnitt 13 gesichert ist. Die durch Vorspannung im Spann-
stahl erzeugte Vordehnung ergibt sich als Dehnungsunter-
schied zwischen Spannglied und umgebendem Beton im
Gebrauchszustand nach Kriechen und Schwinden. In Son-
derfillen, z. B. bei vorgespannten Druckgliedern, kann die
Spannung vor Kriechen und Schwinden maBgebend sein.

11.3 Nachweis bei Lastfillen vor Herstellen des
Verbundes
(1) Ein Nachweis ist erforderlich, sofern die Lastschnittgro-

Ben, die vor Herstellung des Verbundes auftreten, 70% der
Werte nach Herstellung des Verbundes (berschreiten.

{(2) Vor dem Herstellen des Verbundes kénnen sich die
Spannglieder auf ihrer ganzen Liange frei dehnen. Das Ver-
halten im rechnerischen Bruchzustand hdngt deshalb von
dem Forméanderungsverhalten des gesamten Tragwerks ab.
Die in den Spanngliedern wirkende Spannung darf wie folgt
angenommen werden, sofern kein genauerer Nachweis
gefithrt wird: i

- bei anndhernd gleichmiBig belasteten Tragern auf

2 Stitzen:

Oy =00 + 110 N/mm? < B, {10a)

- bei Kragtragern unabhiingig vom Belastungsbild, falls die
Spannglieder im anschlieBenden Feld zumindest jenseits
des Momentannuflpunktes im Verbund liegen:

Oy = o + 50 Nimm? < fis,, (10b)

- bei Durchlauftragern:

Oy = o' (10c)

Hierin bedeuten:
o Spannung im Spannglied im Bauzustand
Bsv Streckgrenze bzw. fpo-Grenze des Spannstahls

(3) Bewehrung aus Betonstahl darf beriicksichtigt werden.
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12 Schiefe Hauptspannungen und Schub-
deckung

12.1 Aligemeines

(1) Der Spannungsnachweis ist fur den Gebrauchszustand
nach Abschnitt 12.2 und fir den rechnerischen Bruchzustand
nach Abschnitt 12.3 zu fihren. Hierbei brauchen Biegespan-
nungen aus Quertragwirkung (aus Plattenwirkung einzelner
Querschnittsteile) nicht beriicksichtigt zu werden, sofern
nachfolgend nichts anderes angegeben ist (Begrenzung der
Biegezugspannung aus Quertragwirkung im Gebrauchszu-
stand siehe Abschnitt 15.6).

(2) Es ist nachzuweisen, daB die jeweils zulassigen Werte
der Tabelle 9 nicht (iberschritten werden. Der Nachweis darf
bei unmittelbarer Stutzung im Schnitt 0,5 dg vom Auflager-
rand gefiihrt werden.

(3) Bei Lastfallkombinationen unter EinschluB méglicher

Baugrundbewegungen kann auf den Nachweis der schiefen

Hauptzugspannungen im Gebrauchszustand verzichtet wer-

den. Der Nachweis der Hauptdruckspannungen bzw. Schub-

spannungen im rechnerischen Bruchzustand? nach den

Abschnitten 12.3.2 und 12.3.3 und der Schubbewehrung nach

Abschnitt 12 4 ist jedoch zu flihren.

(4) Bei Balkentragwerken mit gegliederten Querschnitten,

z.B. bei Plattenbalken und Kastentrdgern, sind die Schub-

spannungen aus Scheibenwirkung der einzelnen Quer-

schnittsteile nicht mit den Schubspannungen aus Plattenwir-

kung zu liberlagern.

(5} Als maBgebende Schnittkraftkombinationen kommenin

Frage:

— Hdchstwerte der Querkraft mit zugehdrigem Torsions- und
Biegemoment,

~ Hochstwerte des Torsionsmomentes mit zugehbriger
Querkraft und zugehdrigem Biegemoment,

— Héchstwerte des Biegemomentes mit zugehériger Quer-
kraft und zugehdorigem Torsionsmoment.

(6) Ungiinstig wirkende Querkrifte, die sich aus einer Nei-
gung der Spannglieder gegen die Querschnittsnormale erge-
ben, sind zu beriicksichtigen; glinstig wirkende Querkrifte
infolge Spanngliedneigung diirfen beriicksichtigt werden.
(7) Vor Herstellen des Verbundes sind bei den Spannungs-
nachweisen im Gebrauchszustand nach Abschnitt 12.2 die
Spanngliedkrifte und gegebenenfalls die Umtenkkrafte als
auBere Last mit ihrem 1{,0fachen Wert, im rechnerischen
Bruchzustand nach Abschnitt 12.3 mit der Spannungszu-
nahme nach Abschnitt 11.3 einzusetzen. Die Hauptdruck-
spannungen sind unter Berticksichtigung der abzuziehenden
Querschnittsflachen der nicht verpreBten Spannkanile nach
Tabelle 9, Zeile 63, zu begrenzen. Dabei darf mit gleichmaBi-
ger Spannungsverteilung liber die verbleibende Quer-
schnittsfldche gerechnet werden. Bei der Bemessung der
Schubbewehrung kann die Spannungszunahme in den
Langsspanngliedern ebenfalls nach Abschnitt 11.3 ermittelt
werden. Eine zur Schubaufnahme notwendige, im Verbund
liegende Léngsbewehrung ist unter Zugrundelegung der
Fachwerkanalogie zu ermitteln. Fiir Spannglieder als Schub-
bewehrung gilt Abschnitt 12.4.1, Absatz (3).

12.2 Spannungsnachweise im Gebrauchszustand

(1) Die nach Zustand | berechneten schiefen Hauptzug-
spannungen dirfen im Bereich von Langsdruckspannungen
sowie in der Mittelfliche von Gurten und Stegen (soweit zug-
beanspruchte Gurte anschlieBen) auch im Bereich von
Langszugspannungen die Werte der Tabelle 9, Zeilen 486 bis
49, nicht Uberschreiten.

9 Bei Briicken ist die Zwangbeanspruchung aus der
O,4fachen maglichen Baugrundbewegung zu berlicksich-
tigen, falls dies unglinstiger ist.

{(2) Unter stdndiger Last und Vorspannung diirfen auch
unter Berlicksichtigung der Querbiegespannungen die nach
Zustand 1 berechneten schiefen Hauptzugspannungen die
Werte der Tabelle 9, Zeilen 46 bis 49, nicht lberschreiten.

12.3 Spannungsnachweise im rechnerischen Bruch-
zZustand

12.3.1  Allgemeines

(1} Lé&ngs des Tragwerks sind zwei das Schubtragverhalten
kennzeichnende Zonen zu unterscheiden:

- Zone a, in der Biegerisse nicht zu erwarten sind,

- Zone b, in der sich die Schubrisse aus Biegerissen ent-
wickeln.

(2) Ein Querschnitt liegt in Zone a, wenn in der jeweiligen
Lastfallkombination die grdBte nach Zustand I im rechne-
rischen Bruchzustand ermittelte Randzugspannung die
nachstehenden Werte nicht iberschreitet:

i ]
B25 835 B 45 ¢ B 55

25 Nfmm?2 | 28 N/mm? | 32 N/mm?2 | 3.5 Nfmm?2

(3) Werden diese Werte liberschritten, liegt der Querschnitt
in Zone b,

12.3.2 Nachweise der schiefen Hauptdruckspannungen in
Zone a

(1} Sofern nicht in Zone a vereinfachend wie in Zone b ver--
fahren wird, ist nachzuweisen, daB die nach Ausfall der schie-

fen Hauptzugspannungen des Betons auftretenden schiefen

Hauptdruckspannungen die Werte der Tabelle 9, Zeilen 62

bzw. 63, nicht Uberschreiten.

(2) Auf diesen Nachweis darf bei druckbeanspruchten Gur-
ten verzichtet werden, wenn die maximale Schubspannung
im rechnerischen Bruchzustand kieiner als 0,1 Sy ist.

(3} Die schiefen Hauptdruckspannungen sind nach der
Fachwerkanalogie zu ermittein. Die Neigung der Druckstre-
ben ist nach Gleichung (11) anzunehmen.

(4) Fir Zustdnde nach Herstellen des Verbundes darf im
Steg der Nachweis vereinfachend in der Schwerlinie des Tra-
gers gefiihrt werden, wenn die Stegdicke (ber die Trager-
hohe konstant ist oder wenn die minimale Stegdicke einge-
setzt wird. Ein von Spanngliedern als Schubbewehrung
erzeugter Spannungszustand ist 2u berlicksichtigen.

(5) Eine Torsionsbeanspruchung ist bei der Ermittlung der
schiefen Hauptdruckspannung zu beriicksichtigen; dabet ist
die Druckstrebenneigung nach Abschnitt 12.4.3 unter 45°
anzunehmen. Bei Vollquerschnitten ist dabei ein Ersatzhohl-
querschnitt nach Bild 9 anzunehmen, dessen Wanddicke
dy = d,/6 des in die Mittellinie eingeschriebenen groften
Kreises betragt.

Bild 9. Ersatzhohlquer-
schnitt fur Voll-
querschnitte
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12.3.3 Nachweis der Schub- und schiefen Hauptdruck-
spannungen in Zone b

(1) Als maBgebende SpannungsgréBe in Zone b gilt der

Rechenwert der Schubspannung g

- aus Querkraft nach Zustand Il {siche Abschnitt 12.1};
- aus Torsion nach Zustand ;

er darf die in Tabelle 9, Zeilen 56 bis 61, angegebenen Werte
nicht Uberschreiten.

(2) Sofern die GroBe des Hebelarmes der inneren Krafte
nicht genauer nachgewiesen wird, darf sie bei der Ermittiung
von 7y infolge Querkraft dem Wert gleichgesetzt werden, der
beim MNachweis nach Abschnitt 11 im betrachteten Schnitt
ermittett wurde. Bei Triagern mit konstanter Nutzhodhe 4 darf
mit jenem Hebelarm gerechnet werden, der sich an der Stelle
des maximalen Momentes im zugehorigen Querkraftbereich
ergibt.

(3) Ein von Spanngliedern als Schubbewehrung erzeugter
Spannungszustand bteibt beim Nachweis der Schubspan-
nung unbertcksichtigt. Bei zugbeanspruchten Gurten ist die
Schubspannung aus Querkraft fir Zustand [[ aus der Zug-
kraftanderung der vorhandenen Gurtlangshewehrung zwi-
schen zwei benachbarten Querschnitten zu ermitteln, faiis sie
nicht nach Zustand [ berechnet wird.

(4) Indruckbeanspruchten Gurten und bei Einschnidrungen
der Druckzone sind die schiefen Hauptdruckspannungen
nachzuweisen und wie in Zone a zu begrenzen. Auf diesen
Nachweis darf verzichtet werden, wenn die maximale Schub-
spannung im rechnerischen Bruchzustand kieiner als 0,1 fwn
ist (siehe Abschnitt 12.3.2).

12.4 Bemessung der Schubbewehrung

12.4.1 Aligemeines

(1} Die Schubdeckung durch Bewehrung ist fir Querkraft
und Torsion im rechnerischen Bruchzustand (siehe Ab-
schnitt 12.1) in den Bereichen des Tragwerks und des Quer-
schnitts nachzuweisen, in denen die Hauptzugspannung g
{Zustand I) bzw. die Schubspannung i (Zustand [I) eine der
Nachweisgrenzen der Tabelle 9, Zeilen 50 bis 55, lber-
schreitet.

{2) Die erforderliche Schubbewehrungist fir dieinden Zug-
streben eines gedachten Fachwerks wirkenden Krafte zu
bemessen (Fachwerkanalogie). Bezlglich der Neigung der
Fachwerkstreben siehe Abschnitte 12.4.2 (Querkraft) und
12.4.3 (Torsian); die Bewehrungen sind getrennt zu ermitteln
und zu addieren. Auf die Mindestschubbewehrung nach den
Abschnitten 6.7.3 und 6.7.5 wird hingewiesen. Fur die Bemes-
sung der Bewehrung aus Betonstah! gelten die in Tabelle 9,
Zeile 69, angegebenen Spannungen

(3) Spannglieder als Schubbewehrung dirfen mit den in
Tabelle 9, Zeile 65, angegebenen Spannungen zuziiglich fs
des Betonstahles, jedoch hdchstens mit ihrer jeweiligen
Streckgrenze bemessen werden.

(4) Bei unmittelbarer Stitzung gilt:

Die Schubbewehrung am Auflager darf fiir einen Schnitt
ermitteft werden, der 0,5 - dy vom Aufiagerrand entfernt ist.
(5) Der Querkraftanteil aus einer auflagernahen Einzellast F
im Abstand a < 2 - dg von der Auflagerachse darf auf den Wert
a - Qg2 dy abgemindert werden, Dabei ist dy die Quer-
schnittsdicke.

(6) Bei Bericksichtigung von Abschnitt 11.1, Absatz (4), ist
die Schubdeckung zusatzlich im Gebrauchszustand nach
den Grundsétzen der Zone a nachzuweisen, Dabei ist die Nei-
gung der Druckstreben gegen die Querschnittsnormale
gleich der Neigung der Hauptdruckspannungen im Zustand [
anzunehmen. Fur die Bemessung der Schubbewehrung aus
Betonstahl gelten die in Tabelle 9, Zeile 68, angegebenen
zulassigen Spannungen.,

(7) Beidicken Platten sind die in Tabelle 9, Zeile 51, angége-
benen Werte nach der in DIN 1045/07.88, Abschnitt 17 5.5,
getroffenen Regelung zu verringern. Diese Abminderung gilt
jedoch nicht, wenn die rechnerische Schubspannung vorwie-
gend aus Einzellasten resultiert (z. B. Fahrbahnplatten von
Bricken).

(8) Uberschreiten die Hauptzugspannungen aus Querkraft
und Querkraft pius Torsion die 0,6fachen Werte der Tabelle 9,
Zeile 56, so durfen fur die Schubbewehrung nur Betonrippen-
stahl oder Spannglieder mit Endverankerung verwendet wer-
den. Fiir die Abstande von Schragstaben und Schriagbiigeln
gift DIN 1045/07 .88, Abschnitt 18.

(9) Bei gleichzeitigem Auftreten von Schub und Querbie-
gung darf in der Regel vereinfachend eine symmaetrisch zur
Mittelfliche von Stegen verteilte Schubbewehrung auf die
zur Aufnahme der Querbkiegung erforderliche Bewehrung voll
angerechnet werden. Diese Vereinfachung gilt nicht bei
geneigten Bigeln und bei Spanngliedern als Schubbeweh-
rung. In Gurtscheiben darf sinngeman verfahren werden.

12.4.2 Schubbewehrung zur Aufnahme der Querkrifte
(1) Bei der Bemessung der Schubbewehrung nach der
Fachwerkanalogie darf die Neigung der Zugstreben gegen
die Querschnittsnormale im allgemeinen zwischen 90°
(Bligel) und 45° (Schridgstiabe, Schraghbiigel) gewahit werden.
{2y Schragstabe, die flacher als 35° gegenuber der Trager-
achse geneigt sind, diirfen als Schubbewehrung nicht her-
angezogen werden.

(3) InZone a ist die Neigung 2 der Druckstreben gegen die
Querschnittsnormale im Tragersteg und in den Druckgurten
nach Gleichung (11) anzunehmen:

AT )
tan @ = tan 9, (1 - ) (a1
Ty

tan & > 04

Hierin bedeuten:

tan &) Neigung der Hauptdruckspannungen gegen die
Querschnittsnormale im Zustand [ in der Schwerlinie
des Tragers bzw. in Druckgurten am Anschnitt

Ty der Hochstwert der Schubspannung im Querschnitt
aus Querkraft im rechnerischen Bruchzustand {(nach
Abschnitt 12.3), ermittelt nach Zustand I ohne Berick-
sichtigung von Spanngliedern als Schubbewehrung

AT 60% der Werte nach Tabelle 9, Zeile 50.

(4) Zone adarf auch wie Zone b behandelt werden. Fiir den
SctubanschiuB von Zuggurten gelten die Bestimmungen von
Zone b.

(5 InZone b ist die Neigung & der Druckstreben gegen die
Querschnittsnormale anzunehmen:

At
tan o =1-— (12)
R
tan & > 04
Hierin bedeuten:
TR der fir den rechnerischen Bruchzustand nach
Zustand 11 ermittelte Rechenwert der Schubspan-

nung
At 60% der Werte nach Tabelle 9, Zeile 50.

(6) Beim SchubanschiuB von Druckgurten gelten die fir
Zone a gemachten Angaben.

12.4.3 Schubbewehrung zur Aufnahme der Torsions-
momente

(1} Die Schubbewehrung zur Aufnahme der Torsionsmo-

mente ist fur die Zugkrifte zu bemessen, die in den Stdben
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eines gedachten rdumlichen Fachwerkkastens mit Druck-
streben unter 45° Neigung zur Tragerachse ohne Abminde-
rung entstehen.

{2) BeiVollquerschnitten veriduft die Mittellinie des gedach-
ten Fachwerkkastens wie in Bild 9.

{3) Erhalten einzelne Querschnittsteile des gedachten
Fachwerkkastens Druckbeanspruchungen aus Langskraft
und Biegemoment, so diirfen die in diesen Druckbereichen
entstehenden Druckkrifte bei der Bemessung der Torsions-
bewehrung beriicksichtigt werden.

(4) Hinsichtlich der Neigung der Zugstreben gilt Ab-
schnitt 12.4.2.

12.5 Indirekte Lagerung

Es gilt DIN 1045/07.88, Abschnitt 18.10.2. Fir die Aufhdngebe-
wehrung dirfen auch Spannglieder herangezogen werden,
wenn ihre Neigung zwischen 45° und 90° gegen die Trager-
achse betriagt. Dabei ist fir Spannstahi die Streckgrenze
B85 anzusetzen, wenn der Spannungszuwachs kleiner als
420 N/mm? ist.

12.6 Eintragung der Vorspannung

(1) An den Verankerungsstellen der Spannglieder darf erst
im Abstand e vom Ende der Verankerung (Eintragungslénge)
mit einer geradlinigen Spannungsverteilung infolge Vorspan-
nung gerechnet werden.

(2) Bei Spanngliedern mit Endverankerung ist diese Eintra-
gungslange e gleich der Storungslange s, die zur Ausbreitung
der konzentriert angreifenden Spannkrifte bis zur Einstellung
eines geradlinigen Spannungsverlaufes im Querschnitt notig
ist.

(3) Bei Spanngliedern, die nur durch Verbund verankert
werden, gilt flir die Eintragungslénge e:

e=Vs?+ {0,6 Iﬁ)z > [u (13)

I; Ubertragungslinge aus Gleichung (17)

(4) Zur Aufnahme der im Bereich der Eintragungslange e
auftretenden Spaltzugkrafte mufl stets eine Querbewehrung
angeordnet werden. Sie ist bei Verankerung durch Verbund
unter Zugrundelegung einer kiirzeren Eintragungslange zu
bemessen und entsprechend zu verteilen. Fir gerippte
Drahte ist diese verkiirzte Eintragungsldnge mit der Halfte,
bei gezogenen profilierten Drahten bzw. Litzen mit 34 des
Ausgangswertes anzunehmen. Zugkrifte aus Schub und
Spaltzug brauchen nicht addiert zu werden, wenn Grtlich die
jeweils gréiBere Zugkraft durch Blgel abgedeckt wird.

12.7 Nachtriglich ergéinzte Querschnitte

{1) Schubkrifte zwischen Fertigteilen und Cribeton bzw. in
Arbeitsfugen (siehe DIN 1045/07.88, Abschnitte 10.2.3 und
19.4), die in Richtung der betrachteten Tragwirkung veriaufen,
sind stets durch Bewehrung abzudecken. Die Bewehrung ist
nach DIN 1045/07.88, Abschnitt 19.7.3, auszubilden. Die Fuge
zwischen dem zuerst hergestellten Teil und der Ergdnzung
muB rauh sein. Dabei ist die Neigung der Druckstreben gegen
die Querschnittsnormale wie folgt anzunehmen:

AT
tan & = tan &4 (1 -0,25 ) > 04 (Zone a) (14)
Tu
0,25 Ar
tan =1~ > 04 {(Zone b) (15}
TR

Erkldrung der Formelzeichen siehe Abschnitt 12.4.2.

(2) Wira Ortbetorn B 15 verwendef, so ist Ar gi=ich
0.6 N/mm? zu setzen.

(3) Sind die Fugen verzahnt oder wird die Oberfliche nach-
traglich verzahnt, so darf die Druckstrebenneigunao nach
Abschnitt 12.4.2 angenommen werden. Die Mindestscii:i:be-
wehrung nach Tabelle 4 muB die Fuge durchdringen.

12.8 Arbeitsfugen mit Kopplungen

in Arbeitsfugen mit Spanngliedkopplungen darf an Stelle des
Nachweises nach den Abschnitten 12.3 und 12.4 der Nach-
weis der Schubdeckung unter Annahme eines Ersatzfach-
werks gefuhrt werden, wenn die Fuge konstruktiv entspre-
chend ausgebildet wird {im allgemeinen verzahnte Fuge). Die
Bewehrung ist unter Zugrundelegung des angenommenen
Fachwerks zu bemessen. Die Richtung der Druckstrebe darf
dabei héchstens 15° von der Normalen derjenigen Fugent- -
fliche abweichen, von der die Druckkraft aufzunehmen isi
Die Druckspannung auf die Teilflichen darf im rechnerischen
Bruchzustand den Wert £p nicht tiberschreiten.

12.9 Durchstanzen
(1) Der Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen
nach DIN 1045/07.88, Abschnitte 22.5 bis 22.7, zu fihre...

{2) Beider Ermittlung der malgebenden griften Querkraft
max. (. im Rundschnitt zum Nachweis de. Sicherheit gegen
Durchstanzen von punktférmig gestiitzten Flatten darf eine
entlastende und muR eine belastende Wirkung von Spann-
gliedern, die den Rundschnitt kreuzen, beriicksichtigt
werden. In den nach DIN 1045, zu flihrenden Nachweisen sind
die SchnittgréBen aus Vorspannung mit dem Faktor 1/1,75
abzumindern.

(3) Dabei dirfen in den Gleichungen fir x; und x,
a, = 1,3 und fiir

tg die Summe der Bewehrungsprozentsitze

ltg = Hs + i

eingesetzt werden.

Hierin bedeuten:

Hg vorhandener Bewehrungsprozentsatz, mit nicht mehr
als 1,56% in Rechnung zu stellen

Us Bewehrungsgrad in % der Bewehrung aus Betonstahl

Obv,! . .
Hyi = b;;'w -100  ideeller Bewehrungsgrad in % infolge
5 Vorspannung
Opy N Langskraftanteil der Vorspannung der Platte zur Zeit
[ = .

Bs Streckgrenze des Betonstahis.

(4) Der Prozentsatz der Bewehrung aus Betonstahl im
Bereich des Durchstanzkegels dy = dg + 3 hy, muB min-
destens 0,3 % und daneben innerhalb des Gurtstreifens min-
destens 0,15% betragen.

Hierin bedeuten:

dst  nach DIN 1045/07.88, Abschnitt 22.5.1.1

hym analog DIN 1045/07.88, Abschnitt 22511, unter
Bericksichtigung der den Rundschnitt kreuzenden
Spanngilieder.

13 Nachweis der Beanspruchung des Verbun-
des zwischen Spannglied und Beton
(1) Im Gebrauchszustand eriibrigt sich ein Nachweis der

Verbundspannungen. Die maximale Verbundspannung 7y ist
im rechnerischen Bruchzustand nachzuweisen.



Mirnisterialbtatt fiir das Land Nordehein-Waestfalen — Nr. 80 vom 15. Dezember 1988 1721

(2) Néherungsweise darf sie bestimmt werden aus:

Zy-Z,
Ty =

u, ' (18)

Hierin bedeuten:

Z, Zugkraft des Spanngliedes im rechnerischen Bruchzu-
stand betm Nachweis nach Abschnitt 11

Z. zulassige Zugkraft des Spanngliedes im Gebrauchszu-
stand

u, Umfang des Spanngliedes nach Abschnitt 10.2

{" Abstand zwischen dem Querschnitt des maximalen
Momentes im rechnerischen Bruchzustand und dem
Momentennuilpunkt unter standiger Last.

(3) 1, darf die folgenden Werte nicht iiberschreiten:

bei glatten Stahlen: zul 7; = 1,2 N/mm?,
bei profilierten Stahlen und Litzen: zul 7y = 1,8 N/mm?,
bei gerippten Stahlen: zulry =30 N/mm?,

(4) Ergibt Gleichung (16) hdhere Werte, so ist der Nachweis
nach Abschnitt 11.2 fur die mit zul r; bestimmte Zugkraft Z,
neu zu fihren.

14 Verankerung und Kopplung der Spann-
glieder, Zugkraftdeckung

14.1 Allgemeines

Die Spannglieder sind durch geeignete Mafnahmen so im
Beton des Bauteiles zu verankern, daB die Verankerung die
Nennbruchkraft des Spanngliedes ertragt und im Gebrauchs-
2ustand keine schadlichen Risse im Verankerungsbereich
auftreten. Fiir Spannglieder mit Endverankerung und fiir
Kopplung sind die Angaben den Zulassungen zu entnehmen.

14.2 Verankerung durch Verbund

(1) Bei Spanngliedern, die nur durch Verbund verankert wer-
den, ist fiir die volle Ubertragung der Vorspannung vom Stahl
auf den Beton im Gebrauchszustand eine Ubertragungslange
I;; erforderlich.

Dabei ist
Li=k-d, an

(2) Bei Einzelspanngliedern aus Runddridhten oder Litzen
ist d, der Nenndurchmesser, bei nicht runden Drahten ist fir
d, der Durchmesser eines Runddrahtes gieicher Quer-
schnittsflache einzusetzen. Der Verbundbeiwert % ist den
Zulassungen fir den Spannstahl zu entnehmen.

(3) Dieausreichende Verankerung im rechnerischen Bruch-

zustand ist nachgewiesen, wenn die Bedingungen nach a)

oder b) erfillt sing:

a) Die Verankerungslidnge [ der Spannglieder muB in einem
Bereich liegen, der im rechnerischen Bruchzustand frei
von Biegezugrissen {(Zone a nach Abschnitt 12.3.1) und frei
von Schubrissen (o7 < Werte der Tabelle 9, Zeile 49, bei
vorwiegend ruhender oder Zeile 50 bei nicht vorwiegend
ruhender Belastung) ist.

Die Hauptzugspannung o; braucht nur in einem Abstand von

0.5 dy vom Auflagerrand nachgewiesen zu werden.

Die Verankerungsldnge betrigt
Zy

[=— [ 18
gy - Ay b (18)

Hierin bedeuten:

M
zu=T“+Qu- (19)

x|

o, die zuldssige Vorspannung des Spannstahles (siehe
Tabelle 9, Zeile 65}

A, Querschnittsfliche des Spanngliedes

v VersatzmaB nach DIN 1045

Der Anteil (3, - v/h der Gleichung (19) braucht nur beriicksich-

tigt zu werden, wenn anschlieBend an die Verankerungslinge

Schubrisse vorausgesetzt werden miissen (Uberschreitung

der oben genannten Grenzwerte).

b) Der rechnerische Uberstand der im Verbund liegenden
Spannglieder uUber die Auflagervorderkante muB be-
tragen:

Zr\u
Iy = g 20
1 UV'AV u ( )

Bei direkter Lagerung geniigt ein Uberstand von % [,

Hierin bedeuten:

U
Zay = Qy - — am Auflager zu verankernde Zugkraft; so-

fern ein Teil dieser Zugkraft nach DIN 1045
durch Langsbewehrung aus Betonstahl verankert wird,
braucht der Uberstand der Spannglieder nur fiir die nicht
abgedeckie Restzugkraft AZ., = Za, - A - 85 nachge-
wiesen zu werden.

(), die Querkraft am Auflager im rechnerischen Bruchzu-
stand

A, der Querschnitt der dber die Auflager gefihrten unten
liegenden Spannglieder

14.3 Nachweis der Zugkraftdeckung

(1) Bei gestaffelter Anordnung von Spanngliedern ist die

Zugkraftdeckung im rechnerischen Bruchzustand nach

DIN 1045/07 .88, Abschnitt 18.7.2, durchzufilhren. Bei Platten

ohne Schubbewehrung ist v = 1,5 k in Rechnung zu stellen.

(2) In der Zorie a eriibrigt sich ein Nachweis der Zugkraft-

deckung, wenn die Hauptzugspannungen im rechnerischen

Bruchzustand

- bei vorwiegend ruhender Belastung die Vergleichswerte
der Tabelle 9, Zeile 49,

- bei nicht vorwiegend ruhender Belastung die Werte der
Tabeille 9, Zeile 50,

nicht dberschreiten.

(3) Werden am Auflager Spannglieder von der Tragerunter-
seite hochgeflihrt, so muB die Wirkung der vollen Tragerhdhe
fur die Schubtragfahigkeit durch eine Mindestgurtbewehrung
zur Deckung einer Zuggurtkraft von Z, = 0,5 Q, gesichert
werden. Im Zuggurt verbleibende Spannglieder dirfen mit
ihrer anfianglichen Vorspannkraft Vy angesetzt werden.

(4) Im Bereich von Zwischenauflagern ist diese untere Gurt-
bewehrung in Richtung des Auflagers um ¢ =15 k liber den
Schnitt hinaus zu flhren, der bei der sich ergebenden Last-
fallkombination einschlieBlich ungiinstig wirkender Zwang-
beanspruchungen (z. B. aus Temperaturunterschied oder
Stitzensenkung) noch Zug erhalten kann.

{5) Entsprechendes gilt auch fiir die obere Gurtbewehrung.

14.4 Verankerungen innerhalb des Tragwerks

(1) Wenn ein Teil des Querschnitts mit Ankerkdrpern (Ver-

ankerungen, Spanngliedkopplungen) durchsetzt ist, sind

Querschnittsschwachungen zu beriicksichtigen infolge von:

a) Ankerkérpern, bei denen zwischen Stirnfliche des Anker-
kérpers und Beton bzw. EinpreBmartel eine nachgiebige
Zwischenlage angeordnet ist, bei allen Nachweisen im
Gebrauchszustand und im rechnerischen Bruchzustand;

b) Ankerkdrper, die im Bereich von Lingszugspannungen
liegen, bei Nachweisen im Gebrauchszustand.
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(2) Bei Verankerungen innerhalb von flichenhaften Trag-
werksteilen missen mindestens 25 % der eingetragenen Vor-
spannkraft durch Bewehrung nach riickwarts, d. h. Uber das
Spanngliedende hinaus, verankert werden.

(3) Dabei darf nur jener Teil der Bewehrung berucksichtigt
werden, der nicht weiter als in einem Abstand von 1,5/ A, von
der Achse des endenden Spanngliedes liegt und dessen
resultierende Zugkraft etwa in der Achse des endenden
Spanngliedes liegt. Dabei ist A, die Aufstandsfliche des
Ankerkorpers des Spanngliedes. Im Verbund liegende
Spannglieder dirfen dabei mitgerechnet werden.

(4) Als zutdssige Stahispannung der Bewehrung aus Beton-
stahi gelten hierbei die Werte der Tabelle 9, Zeile 68. Fur die
Spannglieder darf die vorhandene Spannungsreserve bis zur
zuldssigen Spannstahispannung nach Tabelie 9, Zeile 65,
aber keine héhere Zusatzspannung als 240 Nfmm? angesetzt
werden.

(5) Sind hinter einer Verankerung Betondruckspannungen
¢ vorhanden, so darf die sich daraus ergebende kleinste
Druckkraft abgezogen werden:

D=5-Ay -0 21)

15 Zuldssige Spannungen
15.1 Allgemeines

(1) Die bei den Nachweisen nach den Abschnitten 9 bis 12
und 14 zuldssigen Beton- und Stahlspannungen sind in
Tabelle 9 angegeben. Zwischenwerte diirfen nicht einge-
schaltet werden. In der Mittelflaiche von Gurtplatten sind die
Spannungen fiir mittigen Zug einzuhaiten.
(2) Bei nachtraglicher Ergdnzung von vorgespannten
Fertigteilen durch Ortbeton B 15 (siehe Abschnitte 3.1.1 und
12.7) betragt die zulassige Randdruckspannung 6 N/mm?2.
(3) Bei Bricken nach DIN 1072 und vergleichbaren Bau-
werken gelten die zuldssigen Betonzugspannungen von
Tabelle 9, Zeilen 42, 43 und 44, nur, sofern im Bauzustand
keine ZwangschnittgroBen infolge von Warmewirkungen auf-
treten. Treten jedoch solche ZwangschnittgroBen auf, so sind
die Zahlenwerte der Tabelle 8, Zeilen 42, 43 und 44, um
.0,5 N/mm? herabzusetzen.

15.2 Zuldssige Spannung bei Teilflichenbelastung

Es gelten DIN 1045/07.88, Abschnitt 17.3.3, und fiir Brilcken
DIN 1075/04.81, Abschnitt 8.

15.3 Zulédssige Druckspannungen in der vorgedriick-
ten Druckzone

Der Rechenwert der Druckspannung, der den zuldssigen

Spannungen nach Tabelle 9, Zeilen 1 bis 4, gegeniberzustel-

len ist, betragt

g =0750, + 04 (22)

Hierin bedeuten:
g, Betondruckspannung aus Vorspannung

oq Betondruckspannung aus ungiinstigster Lastzusammen-
stellung nach den Abschnitten 9.2.2 bis 9.2.7.

154 Zuldssige Spannungen in Spanngliedern mit
Dehnungsbehinderung (Reibung)

Bei Spanngliedern, deren Dehnung durch Reibung behindert
ist, darf nach Tabelle 9, Zeile 66, die zulassige Spannung am
Spannende erhdht werden, wenn die Bereiche der maxima-
len Momente hiervon nicht beriihrt werden und die Erhéhung
auf solche Bereiche beschrdnkt bleibt, in denen der EinfluB
der Verkehrslasten gering ist.

15.5 Z2uldssige Betonzugspannungen fiir die
Befdrderungszustande bei Fertigteilen

Die zuldssigen Betonzugspannungen betragen das Zwei-
tache der zuldssigen Werte fur den Bauzustand.

15.6 Querbiegezugspannungen in Querschnitten,
die nach DIN 1045 bemessen werden

(1) In Querschnitten, die nach DIN 1045 bemessen werden
(z.B. Stege oder Bodenplatten bei Querbiegebeanspru-
chung), diirfen die nach Zustand [ ermittelten Querbiegezug-
spannungen die Werte der Tabelle 9, Zeile 45, nicht iiber-
schreiten. Bei Bricken wird dieser Nachweis nur fiir den Last-
fall H verlangt.

(2) AuBerdem dirfen fiir den Lastfall stindige Last plus Vor-
spannung die nach Zustand 1 ermittelten Querbiegezug-
spannungen die Werte der Tabelle 9, Zeile 37, nicht Uber-
schreiten.

15.7 Zuldssige Stahlspannungen in Spanngliedern

(1) Beim Spannvorgang darf die Spannung im Spannstahl
voribergehend die Werte nach Tabelle 9, Zeile 64, erreichen,
der kleinere Wert ist maBgebend.

(2) Nachdem Verankern der Spannglieder gelten die Werte
der Tabelle 9, Zeilen 65 bzw. 66 (siehe auch Abschnitt 15.4).
(3) Bei Spannverfahren, fir die in den Zulassungen eine
Abminderung der Spannkraft vorgeschrieben ist, muB die
gleiche prozentuale Abminderung sowohl beim Spannen als
auch nach dem Verankern der Spannglieder bericksichtigt
werden.

158 Gekriimmte Spannglieder

In aufgeroliten oder gekrimmt verlegten, gespannten
Spanngliedern diirfen die Randspannungen den Wert 8o
nicht Uberschreiten. Die Randspannungen fiir Litzen dirfen
mit dem halben Nenndurchmesser ermittelt werden.

15.9 Nachweise bei nicht vorwiegend ruhender
Belastung

15.9.1 Allgemeines

(1) Mit Ausnahme der in den Abschnitten 15.9.2 und 15.9.3
genannten Fille sind Nachweise der Schwingbreite fir
Betonstahl und Spannstahl nicht erforderlich.

(2) Fur die Verwendung von Betonstahimatten gilt DIN 1045/
07.88, Abschnitt 17.8; fiir die Schubsicherung bei Eisenbahn-
briucken dirfen jedoch Betonstahlmatten nicht verwendet
werden.

15.9.2 Endverankerungen mit Ankerkrpern und
Kopplungen
(1} An Endverankerungen mit Ankerkdrpern sowie an festen
und beweglichen Kopplungen der Spannglieder ist der Nach-
weis zu fiihren, daB die Schwingbreite das 0,7fache des im
Zulassungsbescheid fiir das Spannverfahren angegebenen
Wertes der ertragenen Schwingbreite nicht (iberschreitet.
(2) Dieser Nachweis ist, sofernim Querschnitt Zugspannun-
gen auftreten, nach Zustand I1 zu fiihren, Hierbei sind nur die
durch haufige Lastwechsel verursachten Spannungsschwan-
kungen zu beriicksichtigen.
(3} in diesen Querschnitten ist auch die Schwingbreite im
Betonstaht nachzuweisen. Die ermittelten Schwingbreiten
durfen die Werte von DIN 1045/07.88, Abschnitt 17.8; nicht
Uberschreiten.
(4) Bei diesermn Nachweis sind in Querschnitten mit festen
oder beweglichen Kopplungen auBer den stiandigen Lasten
und der Vorspannung nach Kriechen und Schwinden
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folgende Beanspruchungen als stdndig wirkend zu berick-
sichtigen, soweit sie hinsichtlich der Spannungsschwankun-

gen unglinstig wirken:

— Wahrscheinliche  Baugrundbewegungen nach Ab-
schnitt 9.2.6.
- Temperaturunterschiede nach Abschnitt 9.25 Bei

StraBen- und Wegbriicken sind die Temperaturunter-
schiede nach DIN 1072/12.85, Tabelle 3, Spalter 4 bzw. 6,

ohne Abminderung einzusetzen.

El
10% d,

- Zusatzmoment A M =+

Tabelle 9. Zuldssige Spannungen

(23)
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Hierin bedeuten:
EI Biegesteifigkeit im Zustand I
dy Querschnittsdicke des jeweils betrachteten Querschnitts

(5) A M nach Gleichung (23) ist ausschlieBlich bei diesem
Nachweis zu bericksichtigen.

15.9.3 Endverankerung von Spanngliedern mit sofortigem
Verbund

Es ist nachzuweisen, daB die Anderung der Spannung aus

hdufigen Lastwechseln (siehe Abschnitt 15.9.2) am Ende der

Ubertragungsldnge bei gerippten und profilierten Drahten

nicht groBer als 70 N/mm? bei Litzen nicht gréBer als

50 MN/m? ist.

Beton auf Druck infoige von Lingskraft und Biegemoment im Gebrauchszustand
1 2 3 4 5 6
Zuldssige Spannungen
. . . N/mm?
Querschnittsbereich Anwendungsbereich
B 25 B 35 B 45 B 55
1 Mittiger Druck in Sdulen und Druckgliedern 8 10 115 13
2 Randspannung bei Voll- (z. B. Rechteck-) 11 14 17 19
Querschnitt (einachsige Biegung)
Druckzone
3 Randspannung in Gurtplatten aufgeltster
Querschnitten (z.B. Plattenbalken und 10 13 16 18
Hohlkastenguerschnitte)
4 Eckspannungen bei zweiachsiger Biegung 12 15 18 20
5 Mittiger Druck " 13 15 17
6 Randspannung bei Voll- (z.B. Rechteck-)
. ) . s 14 17 19 21
Querschnitten (einachsige Biegung)
vorgedriickte
7 Zugzone Randspannung in Gurtplatten aufgeldster
Querschnitte (z. B. Plattenbalken und 13 18 18 20
Hohikastenquerschnitte)
8 Eckspannung bei zweiachsiger Biegung 15 18 20 22
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(Fortsetzung)

Beton auf Zug infolge von Lingskraft und Biegemoment im Gebrauchszustand

Allgemein (nicht bei Briicken)

1 } 2 3 [ 4 5 6
Zuldssige Spannungen
Vorspannung Anwendungsbereich N/mm
B 25 B 35 B 45 B 55
allgemein:

9 Mittiger Zug 0] 0 0 0
10 Randspannung 0 0 0 0
11 Eckspannung 0 0 0 o

unter unwahrscheinlicher Haufung von Lastfillen:
12 Mittiger Zug 0.6 08 0,9 1.0
13 volle Vorspannung Randspannung 1,6 2,0 2,2 24
14 Eckspannung 2.0 24 2.7 3,0
Bauzustand:
15 Mittiger Zug 03 0,4 0,4 0.5
16 Randspannung 0.8 1.0 11 1.2
17 Eckspannung 1,0 1.2 1.4 1.5
allgemein:
18 Mittiger Zug 1.2 14 1.6 1.8
19 Randspannung 30 35 40 45
20 Eckspannung 35 4,0 45 50
unter unwahrscheinlicher Haufung von Lastfillen:
21 beschrinkte Mittiger Zug 1.6 20 22 24
22 Vorspannung Randspannung 40 44 50 56
23 Eckspannung 44 52 58 6.4
Bauzustand:
24 Mittiger Zug 038 1,0 1,1 1,2
25 Randspannung 20 22 2,5 28
26 Eckspannung 2.2 26 29 3z
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beie o {Tortsetzung)

Bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken nach Abschnitt 6.7.1

1 2 3 | 4 5 6
i Zulassige Spannungen
Vorspannung Anwendungshereich N/mm —
1 B25 B 35 B 45 B 55
i
. unter Hauptlasten:
27 Mittiger Zug 0 0 0 0
28 i Randspannung o 0 0 0
29 Eckspannung o] 0 0 0
unter Haupt- und Zusatzlasten:
30 volte Vorspannung Mittiger Zug 0,6 038 09 1.0
31 ; Randspannung 1.6 2,0 22 24
32 - ; Eckspannung 2,0 2.4 27 3,0
Bauzustand:
33 Mittiger Zug 0.3 04 04 05
34 Randsparnung 08 | 10 1.1 1,2
35 Eckspannung 1.0 1.2 14 158
| unter Hauptlasten:
36 Mittiger Zug 1,0 12 1.4 16
37 Randspannung 2,5 28 32 35
38 Eckspannung 28 32 3.6 40
unter Haupt- und Zusatzlasten:
39 beschrankte Mittiger Zug 1,2 14 16 18
40 Vorspannung Randspannung 30 36 4,0 45
41 Eckspannung 3.5 4.0 4,5 5.0
Bauzustand:
42 Mittiger Zug ") 0,8 1,0 1.1 1.2
43 Randspannung ') 20 2,2 25 28
44 Eckspannung 1) 22 2,6 29 32
Biegezugspannungen aus Quertragwirkung beim Nachweis nach Abschnitt 15.6
45 30 40 50 6,0
Beton auf Schub
Schiefe Hauptzugspannungen im Gebrauchszustand
Querkraft, Torsion
46 Querkraft plus Torsion 08 09 09 1.0
volle Vorspannung in der Mittelflache
a7 Querkraft plus Torsion 1.0 1,2 14 1,5
i Querkraft, Torsion
48 i Querkraft plus Torsion 1,8 2,2 2.6 30
beschriankte in der Mittelfldche
Vorspannung
49 Querkraft plus Torsion 25 28 32 35

1} Abschaitt 15.1, (3), ist zu beachten.




1726 Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 80 vom 13. Dezember 1983

Tabelle 9. (Fortsetzung)

bewehrung {Zone a und Zone b)

Schiefe Hauptzugspannungen bzw. Schubspannungen im rechnerischen Bruchzustand ohne Nachweis der Schub-

1 2 3 4 5 6
Zuigassige Spannungen
Beanspruchung Bauteile N/mm
]
B25 | B35 | B4s l B 55
i l i
50 bei Balken 1.4 1.8 ‘ 20 E 2.2
Querkraft — i - —j
51 bei Platten 2) (Querkraft senkrecht zur Platte) 0.8 10 12 1.4
52 ) bei Vollquerschnitten 1.4 1.8 20 22
Torsion
53 in der Mittelflache von Stegen und Gurten 0.8 1.0 12 14
54 Querkraft plus in der MitteIfIAéiche von Stegen und Gurten __162 a 18 2,0 22
55 Torsion bei Vollguerschnitten 18 | 24 C 27 30
Grundwerte der Schubspannung im rechrerischen Bruchzustand in Zone b und in Zuggurten der Zone a
56 bei Baiken 55 | 7.0 80 9,0
Querkraft b —— _
57 bei Platten (Querkraft senkrecht zur Platte) 3,2 42 4.8 52
58 bei Vollquerschnitten 55 7.0 80 9.0
Taorsion S
59 in der Mittelflaiche von Stegen und Gurten 32 4,2 4.8 5.2
60 Querkraft pius in der Mittelflache von Stegen und Gurten . 55 7.0 80 9,0
61 Torsion bei Vollquerschnitten 5,5 7.0 8,0 9.0
Beton auf Schub
Schiefe Hauptdruckspannungen im rechnerischen Bruchzustand in Zone a und in Zone b
Querkraft, Torsion, .
62 Querkraft plus Torsion in Stegen " 15 20 25
Querkraft, Torsion, .
63 Querkraft plus Torsion in Gurtplatten 15 21 27 33
Stahl auf Zug
Stahl der Spannglieder
1 2
Beanspruchung Zuldssige Spannungen
64 voriibergehend, beim Spannen {siehe auch Abschnitte 9.3 und 15.7) 0,8 fs hzw. 0,65 £z
65 im Gebrauchszustand 0,75 5 hzw. 0,55 Bz
66 im Gebrauchszustand bei Dehnungsbehinderung (siehe Abschnitt 15.4) 5% mehr als nach Zeile 65
67 Randspannungen in Kriimmungen (siehe auch Abschnitt 15.8) Bo01
Betonstahi
68 Zur Aufnahme der im Gebrauchszustand auftretenden Zugspannung BS5t 420 3 (Il S)
BSt 500 S (IV S) Bs/1,75
BSt 500 M (IV M)
69 Beim Nachweis zur Beschrankung der Ri8breite, zur Aufnahme BSt 420 S (I )
der Zugkrifte bei Biegung im rechnerischen B5t 500 S (IV S) Bs
Bruchzustand und zur Bemessung der Schubbewehrung BSt 500 M (IV M)

2y Fiir dicke Platten (d > 30 cm) siehe Abschnitt 12.4.1
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Zitierte Normen und andere Unterlagen

DIN 1013 Teil 1

DIN 1045
DIN 1072
DIN 1075
DIN 1084 Teil 1
DIN 1084 Teil 2
DIN 1084 Teil 3

Normen der Reihe

DIN 1164

DIN 4099

DIN 4226 Teil 1
DIN 4227 Teil 2
DIN 4227 Teit 5
DIN 4227 Teil 6
DIN 17 100
DIN 18 553

Stabstahi; Warmgewalzter Rundstahl fiir allgemeine Verwendung, MaBe, zuldssige MaB- und Formabwei-
chungen

Beton und Stahibeton, Bemessung und Ausfiihrung

StraBen- und Wegbriicken: Lastannahmen

Betonbriicken; Bemessung und Ausfiihrung

Uberwachung {GiiteUberwachung) im Beton- und Stahlbetonbau: Beton 11 auf Baustellen

Uberwachung (Guteliberwachung) im Beton- und Stahlbetonbau; Fertigteile

Uberwachung (Gutetiberwachung) im Beton- und Stahlbetonbau; Transportbeton

Portland-, Eisenportland-, Hochofen- und TraBzement

Schweilen von Betonstahl; Anforderungen und Prifungen

Zuschlag fiir Beton; Zuschiag mit dichtem Gefiige, Begriffe, Bezeichnung und Anforderungen
Spannbeton; Bauteile mit teilweiser Vorspannung

Spannbeton; Einpressen von Zementmartel in Spannkandle

Spannbeton; Bauteile mit Vorspannung chne Verbund

Allgemeine Baustihle; Gitenarm

Hilirohre aus Bandstahl fir Spannglieder; Anforderungen, Prifungen

DAfStb-Heft 320'%) Erljuterungen zu DIN 4227 Spannbeton
Richtlinien fiir die Bemessung und Ausfithrung von Stahiverbundtragern (vorlaufiger Ersatz fir DIN 1078 und

DIN 4239).

Mitteiiungen des Instituts fiir Bautechnik, Berlin

Weitere Normen

DIN 488 Teit 1

DIN 488 Teil 3

DIN 488 Teil 4

DIN 1055 Teii 1
DIN 1055 Teil 2
DIN 1055 Teil 3
DIN 1055 Teil 4
DIN 1055 Teil 5
DIN 1055 Teil 6
DIN 4102 Teil 1
DiN 4102 Teil 2
DIN 4102 Teil 3

DIN 4102 Teil 4

DIN 4102 Teil 5

DIN 4102 Teil 6
DIN 4102 Teil 7
DIN 4226 Teil 2

DIN 4226 Teil 3

Betanstahl; Sorten, Eigenschaften, Kennzeichen

Betonstahl; Betonstabstahl, Priifungen

Betonstahl; Betonstahimatten und Bewehrungsdraht, Aufbau, MaBe und Gewichte

Lastannahmen fir Bauten; Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile, Eigenlasten und Reibungswinkel
Lastannahmen fiir Bauten; BodenkenngroBen, Wichte, Reibungswinkel, Koh#sion, Wandreibungswinkel
Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten

Lastannahmen fir Bauten; Verkehrslasten: Windiasten bei nicht schwingungsanfilligen Bauwerken
Lastannahmen fir Bauten; Verkehrslasten: Schneelast und Eislast

Lastannahmen fir Bauten; Lasten in Silozellen

Brandverhaiten von Baustoffen und Bauteilen; Baustotfe, Begriffe, Anfarderungen und Priifungen
Brandverhalten von Baustoffen und Bautsilen; Bauteile, Begriffe, Anforderungen und Priifungen

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Brandwinde und nichttragende AuBenwinde, Begriffe,
Anforderungen und Prifungen

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Zusammensteliung und Anwendung kiassifizierter Baustoffe,
Bauteile und Sonderbauteile

Brandverhaiten von Baustoffen und Bauteilen; Feuerschutzabschliisse, Abschiiisse in Fahrschachtwinden
und gegen Feuerwiderstandsfahige Verglasungen, Begriffe, Anforderungen und Priifungen

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Liiftungsleitungen, Begriffe, Anforderungen und Priifungen
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Bedachungen, Begriffe, Anforderungen und Priifungen

Zuschlag fir Beton; Zuschlag mit porigem Geflge {Leichtzuschlag), Begriffe, Bezeichnung und Anfor-
derungen
Zuschiag fiir Beton; Priifung von Zuschlag mit dichtem oder porigem Gefiige

Frithere Ausgaben
DIN 4227: 10.53x; DIN 4227 Teil 1: 12.79

Anderungen

Gegenuber der Ausgabe Dezember 1979 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Erweiterung der Regelungen fiir den Einbau von Hiillrohren,

b) Erhéhung der Mindestbewehrung bei Briicken und vergleichbaren Bauwerken.

¢) Konstruktive Regelungen fiir die Langsbewehrung von Balkenstegen.

d} Nachweis fir die Gebrauchsfahigkeit vorgespannter Konstruktionen (Beschrankung der RiBbreite).
e} Angleichung an DIN 1072 hinsichtlich Zwangbeanspruchung, insbesonders aus Warmewirkung.

Allgemeine redaktionelle Anpassungen an die zwischenzeitliche Normenfortschreibung.

10y Herausgeber: Deutscher AusschuB fiir Stahlbeton, Berlin.
Zu beziehen iiber: Beuth Verlag GmbH, BurggrafenstraBe 6, 1000 Serlin 30.

- MBI NW. 1988 5. 1699,
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