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Konstruktion

Bewehren, d.h. Konstruieren ist mehr als das Einhalten von Detailregeln nach DIN-Normen
in oft Uberzogener Regelungsdichte.

Dazu Leonhardt:

"Gutes Entwerfen und Konstruieren von Bauwerken ist eine Kunst, die ein vielseitiges
Wissen um Baustoffe, Kraftverlauf, Bemessung, Ausfihrung und Verhalten, aber auch
umfangreiche Beobachtung, Ubung und natiirliche Begabung voraussetzt. Der
Ingenieur sollte dabei stets nicht nur eine gute Konstruktion, sondern auch eine
schdone Form anstreben.”

Grundsatzlich wird Bewehrung mit Beton zu folgendem Zweck kombiniert:

- Aufnahme von Zugkraften, die der Beton allein nicht aufnehmen kann.
- Beschrankung der Rissbreiten im Beton (~0,1 mm bis ~0,3 mm)
- Erhdhung der Tragfahigkeit auf Druck z.B. bei Stitzen.

Logischerweise  brauchte man Bewehrung eigentlich nur in Richtung der
Hauptzugspannungen einzulegen. Dies ware aber sehr zeitaufwandig und damit sehr
lohnintensiv bzw. teuer. Praktisch ist es also nicht durchfiihrbar.

Deshalb wahlt man fast immer ein orthogonales Bewehrungsnetz, was letztlich mehr Stahl
kostet, aber viel einfacher herzustellen ist.

Flachentragwerke z.B. (Platten, Scheiben und Schalen) werden in der Regel mit einem
orthogonalen Baustahlnetz aus vorgefertigten Betonstahlmatten bewehrt. Je mehr die
Bewehrung von der Hauptspannungsrichtung abweicht, desto groRer wird der
Stahlverbrauch. AuBerdem erhéht sich die Rissgefahr.

Um die Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit zu gewahrleisten ist auf eine
ausreichende Betondeckung gemaf EC 2 zu achten.

Die hier vorgestellten Grundlagen fur die Bewehrungskonstruktion sind als Einfihrung zu
verstehen und, was die EC 2 Regeln angeht, nicht vollstandig. Sonderkapitel wie z.B.
Stabbindel sind nicht behandelt. Das bedeutet, dass jeder als Unterstltzung und zur
Vertiefung den EC 2 parallel lesen sollte.
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1 Stababstande

Damit bei einem Stahlbetonbauteil die Verbindung zwischen Stahl und Beton gut funktioniert,
missen grundsatzlich die folgenden Punkte beachtet werden:

- Der Beton muss gut eingebracht werden kdénnen.
- Es muss eine gute Verdichtung mdglich sein (Rittelgassen !).
- Der Verbund zw. Stahl und Beton muss sichergestellt sein.

Eine wesentliche Voraussetzung hierfir wurde durch die Festlegung von Mindestabstédnden
zwischen parallel laufenden Staben geschaffen: Der Mindestabstand horizontal und vertikal
muss den folgenden Bedingungen gentigen:

a > k,-maxd, ki=1
a 2 20 mm
a 2 dg + kamm  kz =5, wenn der Grof3tkorndurchmesser dg > 16 mm ist.
k> = 0, wenn der Grof3tkorndurchmesser dg < 16 mm ist.
EC2:ki=1 ky=5
Riittallie ke

dg+5 mim idgp 16 mm)
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Bild: Beispiel fur einen hoch bewehrten Querschnitt

Die gleichen Regeln gelten fur Stabbiindel, das sind 2 oder 3 zusammenliegende
Einzelstabe gleichen Durchmessers mit ds < 28 mm. Es muss dann mit einem

Vergleichsdurchmesser dsv gerechnet werden: d, =d, n
Rt iizke Ay
L | . 2 mm
dy + 3mm
' s + 'ILT & (g 16 mm)
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2 Biegen von Betonstabstahl

Die Konstruktion von Bauteilen erfordert haufig gebogene Bewehrungsstédbe. Um den Stahl
und den Beton infolge zu geringer Krimmungen nicht zu schadigen, sind im EC 2
Mindestbiegerollendurchmesser festgelegt.

Das folgende Bild zeigt die entstehende Pressung im Beton infolge der Umlenkung der
Stahlzugkraft Fs. Diese Pressung kann tber das Gleichgewicht in vertikaler Richtung ermittelt
werden.

Umlenkpres- 7
sung weist

Horizontal- y
anteile auf. Py K

?/cd2 of2

Wirkung auf Betonstahl Wirkung auf Beton

Bild: Krafte infolge Umlenkung einer Stahlzugkraft

a2

. a d
V=0: -2-F. -sin—+2- d.-—2.cosp-dp=0
Z S 2 !).pu S 2 ¢ (0
ds2 .o . 0‘/2
_Z.H.T.fyk‘SInE-l_ fck'ds'dbr'3|n¢ 0 :0
m-dg-f,
daraus folgt: d, =—————
2 fy

Folgende Feststellungen kdnnen gemacht werden:
- Je grol3er der Stabdurchmesser, desto gro3er der Biegerollendurchmesser.
- Je kleiner der Biegerollendurchmesser, desto grol3er die Betonpressung.
- Umlenkung von Stabkraften erzeugt Zug in Querrichtung !

Durch die Begrenzung des Biegerollendurchmessers auf ein Minimum wird also

sichergestellt, dass die Betondruckfestigkeit durch die Umlenkpressung nicht Gberschritten
wird. Aul3erdem darf selbstverstandlich der Stahl nicht zu sehr verformt werden.
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Um den Zug in Querrichtung aufzunehmen, sollte so weit wie mdglich immer ein Stab in der
Ecke der Umlenkung senkrecht zum gebogenen Stab vorgesehen werden. In
Ausnahmeféllen ist der Beton allein in der Lage, den auftretenden Querzug aufzunehmen.
Auf jeden Fall muss eine genligend grofRe Betondeckung vorhanden sein, da sonst mit
Abplatzungen zu rechnen ist.

Die Mindestbiegerollendurchmesser sind im EC 2 vereinfacht in Abh&angigkeit der Biegeform
festgelegt:

Schragaufbiegungen

Winkelhaken Haken Schlaufen und andere
Krimmungen
N
O N
[’&//
\\/ ¢ o
150°>a = 90° > 150° o« = 180° o beliebig
Bild: Biegeformen
Mindestwerte der Mindestw erte der
Biegerollendurchmesser fiir | Biegerollendurchm esser fiir Schragstibe
Haken, Winkelhaken, oder andere gebogene Stibe
Schlaufen, Biigel
Stabdurchmesser Mindestwerte der Betondeckung
mim rechtwinklig zur Biegeebene
@< 20 gz 20 =100 mm =50 mm =50 mm
und = 7 g und > 3g oder= 3a
da Ta 10 15 204

Tabelle 8.1DEa EC 2: Mindestwerte der Biegerollendurchmesser Dnin flir Stabe

fiir vorwiegend ruhende nicht vorwiegend ruhende
Einwirkungen Einwirkungen
Schweilung SchweiBung SchweiBung Schweilung
auBerhalb innerhalk auf der auf der
AuBenseite Innenseite
des Biegebereiches der Biegung
a<cda 209 20q 100 004
Werte nach
azdg Tahelle
MN& B Ta)

Dahei ist

o der Ahstand zwischen Biegeanfang und Schweilk stelle.

Tabelle 8.1DEb EC 2: Mindestwerte der Biegerollendurchmesser Dmin fir nach dem
Schweilen gebogene Bewehrung (Matten und Stabe)

Fur Hin- und Zurickbiegen von Betonstdben gelten gesonderte Bedingungen, die dem
EC 2 und dem DBV-Merkblatt ,Rickbiegen von Betonstahl und Anforderungen an
Verwahrkasten” entnommen werden kbnnen.
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3 Verankerung von Betonstahl

Wenn ein Bewehrungsstab eine bestimmte Kraft in den Beton einleiten muss, weil der Stab
enden soll, dann ist hierfir eine bestimmte Strecke erforderlich, die sog.
Verankerungslange des Stabes. In Ausnahmefallen kann man die Verankerungslange
durch eine Ankerplatte ersetzen, was aber dann separat nachgewiesen werden muss.

3.1 Verbundspannung und Grundwert der Verankerungslange

Um eine rechnerische Grundlage zu haben, wird durch einen Ausziehversuch die Uber die
Rippen des Stabes ubertragbare Verbundspannung ermittelt.

Das folgende Bild zeigt die Verhaltnisse bei einem Ausziehversuch eines Stabes: Die
Einleitung der Stabkraft in den Beton (und damit die Verbundspannung) ist nicht gleichmé&Rig
Uber die Verankerungslange verteilt. Fir die Rechnung ist das unerheblich, wenn man mit
einer mittleren Verbundspannung rechnet, deren Integral (ber die zylinderférmige
Verankerungsflache (= Verankerungslange x Umfang des Stabes) die gleiche Kraft ergibt.

#- rechnerisches Stabende E
L Verankerungslédnge Detail 1
1 j o Ringzug-
jV e - B , tatsachliche Situation Beton spa%nu%g
e A / S S —a
Al e .2
B ] oy
2 ; | i /
=gV v/ =
Fs 3 ‘ S
S 3 B 4~
T TL ) AN ] 7 tatsachliche Situation Betonstahl
‘Ei‘ T L Ve Hauptzug- (= Querzug-) o
= - sk o P N spannungen > E /L\/
=T a7\ / 4 = £
o t,; o )\‘ A s — —- Hauptdruckspannungen _D(n% j’_% - -{V ~—
e ! | Va . — 7/____*_‘**7" M \
v ey P ) /: V40 R TR tatséchlicher Verlauf S =g 27 /\ \
LS S . rechnerischer Verlauf T/
: o2
X PN : rechnerischer Situation Betonstahl
. ! IR ( Querdruck wird vernachlassigt )
Yoot fommmmmm o™ R REREEEE ,
, S st ,
Fs |

Bild: Ausziehversuch zur Bestimmung der rechnerischen Verbundspannung

Es muss noch darauf hingewiesen werden, dass die Betondeckung eine entscheidende
Rolle spielt: Bei nicht ausreichender Betondeckung versagt die Verankerung durch
Langsrissbildung entlang des Stabes friihzeitig, ansonsten tritt Versagen durch Bruch der
.Betonkonsolen“ zwischen den Stahlrippen auf.

In bestimmten Fallen, in denen die Verbundspannung mafgeblich beeinflusst wird, muss
oder darf eine Korrektur des Bemessungswertes erfolgen (vgl. EC 2):
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Die Berechnung des Bemessungswertes der Verbundspannung fuq fir Betonstahl ist im EC 2
wie folgt festgelegt:

fg =225-1, -1, fy mit f, = fctk;0,05/7/c

fetd der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit. Aufgrund der zunehmenden Sprodigkeit
von hoherfestem Beton ist in der Regel fcwo,0s auf den Wert fur C60/75 zu begrenzen,
aul3er es kdnnen hdéhere Werte der mittleren Verbundfestigkeit nachgewiesen
werden.

N1 ein Beiwert, der die Qualitat der Verbundbedingungen und die Lage der Stabe
wéhrend des Betonierens berticksichtigt (siehe folgendes Kapitel):
= 1,0 bei "guten" Verbundbedingungen.
= 0,7 fur alle anderen Falle sowie fur Stédbe in Bauteilen, die im Gleitbauverfahren
hergestellt wurden, aulRer es kdnnen "gute" Verbundbedingungen nachgewiesen
werden.

N2 ein Beiwert zur Berucksichtigung des Stabdurchmessers:
=1,0 fir @ £ 32 mm
= (132 — 2)/100 fur g > 32 mm

Der Grundwert der Verankerungsléange Ipqa ergibt sich somit durch Bildung von
Gleichgewicht in horizontaler Richtung: Das Integral der Verbundspannungen muss der Kraft
im Stahl das Gleichgewicht halten:

9

i Druskstieban - £ugning
. -~
o I Ty Iy g —
ql
Th
- Warsagan
— g\ _-Gebrauchslastnmeau
- o T .
X, \ ldealsiamng

el —— g

- —

Gleichgewicht in horizontaler Richtung: Z H=0: Fo= T Uy
d 2
Einsetzen folgender Werte ergibt Iy rqa: u,=x-d, Fo=o04-A A=7m- ;r
A . Oy * ds
Grundwert der Verankerungsléange lprqa : Ib|rqd = t 2
bd °

Dabei ist osq¢ die vorhandene Stahlspannung im GZT des Stabes am Beginn der
Verankerungslange.

Der Grundwert der Verankerungslange Iy qq Sollte grundsétzlich mit osq = fyq ermittelt werden.

Die tatsachlich vorhandene Stahlspannung oss sollte erst bei der Ermittlung der
Bemessungswerte der Verankerungslange l,g bzw. der Ubergreifungslange lo durch

. As,erf
d
’ As,vorh

Multiplikation mit dem Ausnutzungsgrad berticksichtigt werden: o = f
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3.2 Verbundbedingungen

Die GroRe der aufnehmbaren Verbundspannung hangt e,
mafRgeblich von der Lage des Stabes beim Betonieren ab. Da guter Verbund
sich der Beton beim Verdichten setzt, kann es bei weiter oben
oder schrédg liegenden Staben zu Fehlstellen im Verbund
kommen, sodass sich nicht mehr die volle Verbundspannung
aufbauen kann. Deshalb unterscheidet man grundsatzlich 2
Verbundbedingungen:

maliger Verbund

/ N

o) >
et/ porenreicher

Beton

e gute Verbundbedingungen
e malige Verbundbedingungen

Die Festlegung der Verbundbedingungen im Bauteil wird gemald dem folgenden Bild
vorgenommen:

[A] ]

SR AR AR N AR
N

{)_Aar {} 2551_

a) 45° < < 90° c) h>250 mm E Betonierrichtung

i

t ]

al? = |h

T4

b) /<250 mm d) /=600 mm

ajund b) ,gute’ Verbundbedin- cjundd) unschraffierter Bereich — ,gute’ Verbundbe-

gungen fiir alle Stdbe dingungen schraffierter Bereich — ,méBige‘ Verbundbe-
dingungen

Bild:  Verbundbedingungen fur Stabe (Bild 8.2 EC 2)

Guter Verbund:

- Alle Stabe mit einer Neigung > 45° zur Waagrechten wahrend des Betonierens.

- Alle Stdbe mit einer Neigung bis 45° zur Waagrechten wahrend des Betonierens,
wenn die Stabe max. 30 cm Uber der Unterkante (abweichend zum EC 2 gemaf
NA in Bildern b und c) oder mind. 30 cm unter der Oberkante des Frischbetons
liegen.

- Liegend gefertigte stabférmige Bauteile (meist Stiitzen), die mit einem Aul3enrittler
verdichtet werden und deren &auf3ere Querschnittsabmessungen 50 cm nicht
Uberschreiten.

MaRiger Verbund:

- Alle oben nicht genannten Falle
- Alle Stabe in Bauteilen, die im Gleitbauverfahren hergestellt werden.
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3.3 Verankerungsarten

Bewehrungsstibe, Dréhte oder geschweil3te Betonstahlmatten miissen so verankert sein,
dass ihre Verbundkréafte sicher ohne L&ngsrissbildung und Abplatzungen in den Beton
eingeleitet werden. Falls erforderlich, muss eine Querbewehrung vorgesehen werden.

>54
CL

-'b.eq

[#] o
+¢5 90" < a < 150
- T.I -
a) Basiswertder Verankerunglinge /, rqd,fﬁr b  Ersatzverankerungslinge fir nermalen
alle Yerankerungsarten, gemessen entlang Winkelhaken

der Mittellinie

=5¢ — ¢ =06¢ =5¢
15078 . MY v S

lbe | loeq

1'b.e

¢) Ersatzverankerungsliange fiir d) Ersatzverankerungslinge e Ersatzverankerungs-
normalen Haken fiilr normale Schlaufe linge fiir
angeschweilkiten
Querstab

Bild 8.1 EC 2: Zusatzlich zu geraden Staben mdogliche Verankerungsarten von Betonstahl

Der Grundwert der Verankerungslange darf bei gebogenen Bewehrungsstdben nur dann
Uber die Kriummung nach Bild 8.1a) gemessen werden, wenn der gréfere
Biegerollendurchmesser nach Tabelle 8.1DE fir Schragstdbe und gebogene Stabe
eingehalten ist. Fir gebogene Stédbe mit einem kleineren Biegerollendurchmesser (Haken,
Winkelhaken, Schlaufen) ist die Ersatzverankerungsléange lbeq Nach Bild 8.1b) bis 8.1d) zu
verwenden.

Winkelhaken, Haken und Schlaufen dirfen nicht zur Verankerung von Druckbewehrung
verwendet werden.

Bei gebogenen Stadben sind in der Regel der Grundwert der erforderlichen
Verankerungslange lpqa Und der Bemessungswert der Verankerungslange lws entlang der
Mittellinie des Stabes zu messen (siehe Bild 8.1a)).

Die gerade Vorlange (Abstand zwischen Beginn der Verankerungslange und Beginn der
Krimmung) sollte z. B. in Rahmenecken ausreichend lang sein (z. B. 0,5lyg, mit a; = 1,0).

Bei Doppelstdben in geschweildten Betonstahlmatten ist in der Regel der Durchmesser durch
den Vergleichsdurchmesser zu ersetzen.

konstruktion.doc 08.10.20 Seite 8




Prof. Dr.-Ing. Rudolf Baumgart Hochschule Darmstadt
Massivbau University of Applied Sciences

3.4 Bemessungswert der Verankerungslange

Grundsatzlich sind Bewehrungsstédbe oder geschweil3te Betonstahlmatten so zu verankern,
dass ihre Krafte in den Beton eingeleitet werden und eine L&ngsrissbildung und ein
Abplatzen des Betons im Verankerungsbereich ausgeschlossen sind.

Der Bemessungswert der Verankerungslange lpq eines Stabes ergibt sich in Abh&ngigkeit
seiner Verankerungsart und seiner Ausnutzung aus dem Grundwert der Verankerungslange

wie folgt: by =y -y a5, as- 1, g 21 i (3.4.1)

Dabei berticksichtigen die in Tabelle 8.2 EC2 angegebenen Beiwerte a;

(of] die Verankerungsart der Stabe unter Annahme ausreichender Betondeckung (siehe
Bild 8.1 EC2).

(o} die Mindestbetondeckung (siehe Bild 8.3 EC2); nach EC2 deutsch = 1,0.

(of eine Querbewehrung.

04 einen oder mehrere angeschweil3te Querstabe (g: > 0,69) innerhalb der
erforderlichen Verankerungslange Inq (siehe auch Kapitel 8.6 EC2).

Os einen Druck quer zur Spaltzug-Riss-Ebene innerhalb der erforderlichen
Verankerungslange. Bei direkter Lagerung gilt: o, = 2/3

Im Allgemeinen ist az = as = as 2 0,7.

lymin =03y -y -1, g 2109 Mindestverankerungslange fiir Zug allgemein

2 2
lymin =03y -y -1y 1 '3 > 10¢-§ Mindestverankerungslénge fur Zug direkte Lagerung
lymin = 0,6+ 1, 1 =109 Mindestverankerungslange fir Druck

Far lp,min Muss Iy qa Mit fyg ermittelt werden.

Als vereinfachte Alternative zu 3.4.1 darf die Verankerung unter Zug bei bestimmten, in Bild
8.1 gezeigten Verankerungsarten als Ersatzverankerungslénge lpeq angegeben werden.
Die Verankerungslange l,eq wird in diesem Bild definiert und darf folgendermal3en berechnet
werden:

lyeq = @y g flr die Verankerungsarten Haken, Winkelhaken, Schlaufen gemai
den Bildern 8.1 b) bis 8.1 d) (siehe Tabelle 8.2 mit Werten fir a.);
lyeq = @+l g fir die Verankerungsarten mit angeschweif3tem Querstab geman Bild

8.1e) (siehe Tabelle 8.2DE mit Werten flr aa);
=a,-a,l,, fur Haken, Winkelhaken und Schlaufen mit mindestens einem

angeschweil3ten Querstab innerhalb von lyq¢ Vor Krimmungsbeginn;
0,51, 14 fr gerade Stabenden mit mindestens zwei angeschweil3ten

Querstaben innerhalb Iy g (Stababstand dieser Querstabe: s < 10 cm
und =2 5¢ und 2 5 cm), jedoch nur zuléassig bei Einzelstdben mit g <
16 mm und bei Doppelstdben mit g < 12 mm. - I
Y o o
Grundsatzlich gilt Ip.eq = lp,min: L e J

b,eq

b,eq =

Wenn wegen Querzugspannungen der Beiwert as > 1,0 anzusetzen ist, muss dieser bei der
Ermittlung der Ersatzverankerungslange zusatzlich beriicksichtigt werden.
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Bew ehrungsstab
Einflussfaktor Verankerungsart g
unter Zug unter DOruck
gerade g = 1,0 @ = 1,0
Form der Stahe gehogen ap =07 fireg=3¢
(siehe Bild 8.1 (b), (c) andernfalls ay =1,0 ap = 1.0
und (c]) (siehe Bild 8.3 filr o)
g =1 =015 (c4—alg
gerade =07 as =10
=10
Betondeckung =1_-015- (c4— 3
gebogen o] - (ca— gl g
(siehe Bild 8.1 (b). (c) 207 ay =10
und (d}) _ =1.0
(siehe Bild 8.3 flr cq)
nicht an die = 1K i
Hauptbewehrung alle Arten 3 e =110
angeschweibte = 3 '
Guerbewehrung =10
. alle Arten, Positionen und
ANQESCAWEIRIE | & pon sind in Bild 81 (&) wy =07 my =07
Cluerbewehrung
angedeben
ag =1 -004p
Cluerdruck alle Arten = 07 —
= 1,0
Daheiist
A = (EAst' EA‘qst,min] "rAs .
v die Querschnittsflache der Querbewehrung innerhalb der Werankerungslange Jug;
Edy min die Querschnittsflache der Mindestguerbewehrung:
Bl min = 0,254, for Balken und 24, o, = 0 fur Platten;
Ao die Querschnittsflache des granten einzelnen verankerten Stabs;
£ der ¥Wert nach Bild 3.4;
P der Cuerdruck [Nfmm?] im Grenzzustand der Tragfahigkeit innerhalb {4

Tabelle 8.2 EC2

ol | el |
CL_H C EL“W E e
F— = e

a) Gerade Stabe

b) (Winkel) Hak

en c¢) Schlaufen

cg = min (a/2, ¢4, ¢) cg = min (a2, cq) Cg=cC
Bild 8.3 EC2:
|IlAs GJ51: Ast AS\ {‘3 Ast Ag gﬁ“ Ag
K=0,1 K=0,05 K=0

Bild 8.4 EC2: K-Werte fur Balken und Platten
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Hinweise zu Tabelle 8.2 EC 2:

Bei Schlaufenverankerungen mit cq > 3@ mit Biegerollendurchmessern D 2 15¢ darf a: = 0,5
angesetzt werden.

a; = 0,7 fur cq < 39 darf angesetzt werden, wenn Querdruck oder eine enge Verbugelung
vorhanden ist.

Bei direkter Lagerung darf as = 2/3 gesetzt werden.

Falls eine allseitige, durch Bewehrung gesicherte Betondeckung von mindestens 10g
vorhanden ist, darf as = 2/3 angenommen werden. Dies gilt nicht fur Ubergreifungsstdfie mit
einem Achsabstand der Stof3e von s < 10g.

Der Beiwert as ist auf 1,5 zu erh6hen, wenn rechtwinklig zur Bewehrungsebene ein Querzug
vorhanden ist, der eine Rissbildung parallel zur Bewehrungsstabachse im
Verankerungsbereich erwarten lasst. Wird bei vorwiegend ruhenden Einwirkungen die Breite
der Risse parallel zu den Staben auf wi < 0,2 mm im GZG begrenzt, darf auf diese Erhdhung
verzichtet werden.

Die Verankerung abgebogener Druckstabe ist unzul&ssig.

Jf b

2 Abplatzung

‘#\ kirzen adar

ﬂ abbiegen
‘ ‘

q

q

tt

[ I'. Knickrizhtung
'I L

Bild: Verankerung von Druckstdben

Der Beiwert a; fur die Mindestbetondeckung isti. d. R. mit a, = 1,0 anzusetzen, daher darf
hier die entsprechende Zeile aus Tabelle 8.2 ignoriert werden.

Zeile fur Querdruck: Fur Druckstébe darf die glinstige Wirkung eines Querdrucks nicht
bertcksichtigt werden, d.h. as =1,0.

3.5 Querbewehrung

Die im Verankerungsbereich infolge einer Sprengwirkung auftretenden Querzugspannungen
im Beton mussen durch Querbewehrung aufgenommen werden. Dies gilt als erfullt, wenn:

- konstruktive MalRnahmen oder andere gunstige Einflisse (z.B. Querdruck) ein
Spalten des Betons verhindern.

- die nach EC 2 mindestens erforderlichen Bugel (Balken, Stitzen) oder
Querbewehrungen (Platten, Wande) angeordnet werden.

Fur Stabdurchmesser mit ds > 32 mm und flr Stabbindel im Verankerungsbereich gibt es
viele weitere Regelungen (siehe EC 2, 8.8 und 8.9), auf die hier nicht eingegangen wird.
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3.6 Verankerung von Blugeln und Querkraftbewehrung

Blgel und Querkraftbewehrungen missen mit Hilfe von Haken oder Winkelhaken oder durch
angeschweilRte Querbewehrung verankert werden (siehe Bild). Innerhalb eines Hakens oder
Winkelhakens ist in der Regel ein Querstab einzulegen.

E
0 E
S¢ =70 mm =
=50 mm —= —
/ g 224 :
2 v < =20 mm 'f_
=50 mm =14
® @ @ g (|14
T T
al bl cl d)
1
3
L
—
el fl
=10 ™0 ly 5
& f| /
(v ¥ g o
? b
@
b ? 6
3 3
E
gl h) il
Legende
1 Verankerungselemente nach a) bow. b) a) Haken
2 Kappenbigel b} Winkelhaken
3 Betondruckzone c) gerade Stabenden mit zwei ange schweiliten
Ciuerstaben
4 Betonzugzone d) gerade Stabenden mit einem angeschweilten
Ciuerstab
2 ohere Guerbewehrung gjund f) Schlieftenin der Druckzone
B untere Bewehrung der anschliefenden Platte gyund h) Schlietenin der Zugzone (f mite, =07
nach Tabelle 8.2 mit Haken ader
Wifinkelhaken am Blgelende)
i1 Schlieken bei Plattenbalken im Bereich der
Platte
ANMERKUNG  Fir cjund d) darf in der Regel die Betondeckung nicht weniger als 3¢ ader 50 mm befragen.
Bild 8.5NA EC 2: Verankerung und Schlie3en von Biigeln

konstruktion.doc

08.10.20 Seite 12




Prof. Dr.-Ing. Rudolf Baumgart Hochschule Darmstadt
Massivbau University of Applied Sciences

Die Verankerung muss in der Druckzone zwischen dem Schwerpunkt der Druckzonenflache
und dem Druckrand erfolgen; dies gilt im Allgemeinen als erfiullt, wenn die
Querkraftoewehrung tber die ganze Querschnittshéhe reicht. In der Zugzone missen die
Verankerungselemente mdglichst nahe am Zugrand angeordnet werden. Biigel missen die
Zugbewehrung umfassen.

Eine Verankerung in der Druck- oder Zugzone mit angeschweil3ten Querstaben ist nur
zulassig, wenn durch eine ausreichende Betondeckung die Sicherheit gegentiber Abplatzen
sichergestellt ist. Dies gilt als erfullt, wenn die seitliche Betondeckung cmin der Bigel im
Verankerungsbereich mindestens 3ds (ds = Stabdurchmesser der Biigelbewehrung) und
mindestens 50 mm betragt, bei geringeren Betondeckungen ist die ausreichende Sicherheit
durch Versuche nachzuweisen.

Bei Balken sind die Bigel in der Druck/Zugzone gemalR Bild zu schliel3en.
Bei Plattenbalken dirfen die fur die Querkrafttragfahigkeit erforderlichen Biigel im Bereich
der Platte mittels durchgehender Querstdbe gemafR Bild geschlossen werden, wenn der

Bemessungswert der Querkraft Veq hochstens 2/3 der maximalen Querkrafttragfahigkeit
VRramax betragt.

3.7 Verankerung mit angeschweil3ten Querstaben

Kapitel 8.6 des EC 2 beschaftigt sich nur mit dem Nachweis der angeschweil3ten Querstdbe
und wird hier nicht behandelt. Die Verankerung mit angeschweif3ten Querstdben wird wie
oben gezeigt Uber Beiwerte beriicksichtigt.

3.8 Verankerung von Schragaufbiegungen

Schragaufbiegungen werden meist zur Aufnahme von Schubkraften bei Balken oder
Fundamenten ausgebildet. Die Verankerung ist wie folgt zu berechnen:

Verankerung in der Zugzone: oy =131, g

Verankerung in der Druckzone: g = 0,71, g
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3.9 Verankerung am Auflager

Bei Balken muss mindestens 25 % der gré3ten Feldbewehrung bis zum Auflager
durchgefihrt und dort verankert werden, bei Platten sogar 50 %.

3.9.1 Endauflager

Da am Endauflager die letzte und somit grofdte Druckstrebenkraft des Fachwerkmodells
eingeleitet wird, muss die am letzten Fachwerkknoten angreifende Zugkraft sorgfaltig
verankert werden. Die auszubildende Verankerung am Endauflager muss die folgende

\Y
Zugkraft aufnehmen kénnen: Feo =V By Negg = %" mit z~09-d
z
z
VersatzmaR: a, = > (cot®—cota) >0  mit Querkraftbewehrung
a,=10-d >0 ohne Querkraftbewehrung

Die Verankerungslange beginnt an der Auflagervorderkante, sie muss jedoch immer
Uber die rechnerische Auflagerlinie reichen!

b

LI

a) direkte Auflagerung: b} indirekte Auflagerung:
Balken liegt auf Wand oder Stitze auf Balken bindetin einen tragenden
Balken ein

Bild 9.3 EC 2: Verankerung am Endauflager

3.9.2 Zwischenauflager

Bei durchlaufenden Bauteilen ist die erforderliche Bewehrung mindestens um das Mal} 6g
hinter den Auflagerrand zu fuhren (10g nach EC2, vgl. Bild unten).

Zusatzlich kann die unten liegende Bewehrung so ausgefiihrt werden, dass sie positive
Momente infolge aulR3ergewdhnlicher Beanspruchungen aufnehmen kann
(Auflagersetzungen, Explosion, usw.). Dies kann vertraglich festgelegt werden.

;br. I‘t:ﬂ

e RN S ¢

1210¢|,. /> da |;z10¢ | |

Bild 9.4 EC 2: Verankerung am Zwischenauflager (nach NA 69)
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3.10 Zugkraftdeckung

Die Zugkraftdeckung ist immer fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit nachzuweisen. Der
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist nur nachzuweisen, wenn die Schnittgréf3en nicht
linear elastisch (evtl. mit Umlagerung) ermittelt wurden.

Die durch Bewehrung abzudeckende Zugkraftlinie ergibt sich, indem die durch die
Biegebemessung ermittelte Stahlzugkraft um das Versatzmal3 a nach auf3en verschoben
wird (siehe Bild).

' AFy

M | - Jea

flhﬂ |'IU(!

@ — Umbhiillende flir Mpy/z + Neg — Einwirkende Zugkraft F, — Aufnehmbare Zugkraft £,

Bild 9.2 EC2: Darstellung der Staffelung der Langsbewehrung unter Bertcksichtigung
geneigter Risse und der Tragfahigkeit der Bewehrung innerhalb der Verankerungslangen

Bewehrungsstdbe missen ab der Stelle, ab der sie nicht mehr gebraucht werden, mit dem
Bemessungswert der Verankerungslange lng verankert werden.

Bei einer Auslagerung von Zugbewehrung in eine Gurtplatte ist das Versatzmal um den
Abstand der Stabe vom Steganschnitt zu erhhen.

Die vorhandene Zugkraft an einer beliebigen Stelle im Bauteil kann ndherungsweise wie
folgt berechnet werden:

M Eds

Stahlzugkraft: Fg, = +Ng  mit Mg =M —Ng -2 z=09-d
z

S

z
VersatzmaBl: a, =—-(cot®—-cota) >0 mit Querkraftbewehrung
)

a,=10-d >0 ohne Querkraftbewehrung

Nach EC2 darf alternativ die aus der Querkraft resultierende Zugkraft AFy auf die

V
Stahlzugkraft aus der Biegebemessung aufaddiert werden: AF, = %‘“(cot@—cot a)
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4 StHRe

St6Re von Stabstahl werden im Stahlbetonbau aus unterschiedlichen Grinden erforderlich,
z.B.:

- Die Regellieferlange von 14 m ist Uberschritten.

- Die Stablange muss wegen Einbaubehinderungen z.B. durch Schalungstechnik
begrenzt werden.

- Bildung von Arbeitsfugen.

Man unterscheidet grundsatzlich 2 Stol3arten:

1 direkter Stof3
2 indirekter Stof3

Bei einem indirekten StoR (UbergreifungsstoR) wird die Stabkraft (iber den Beton in den
anderen Stab eingeleitet, indem die beiden Stabe Uber eine gewisse Lange
(Ubergreifungslange lo) nebeneinander platziert werden. Der lichte Abstand der beiden
Stébe darf selbstverstandlich nicht zu grol3 sein (max. 4ds).

Gp

! E . J Ast Ast
T 777 1IN SPNN
R ST B e
. 1= Ty ==
M F . s -

T e M) f wicsor
| ~. - D1 ) _ 2 5 (3%

oo | - =t —f—r,

—— ] ' —

\ - S

3

Bild: Tragwirkung eines UbergreifungsstoRRes

Wie man aus dem obigen Bild erkennen kann, bilden sich zwischen den Stahlrippen
Druckstreben aus, wodurch in Querrichtung Zugkrafte resultieren (siehe Krafteck), die an
den Stabenden am gréRten sind. Daraus folgt, dass bei UbergreifungsstoRen immer eine
Querbewehrung vorhanden sein muss !

Bei der Ausbhildung der StdR3e sollte grundsatzlich folgendes beachtet werden:
- St6Re moglichst nur an Stellen mit geringer Belastung (z.B. kleines Biegemoment)
ausbilden.

- StéRe symmetrisch anordnen, damit die Querschnittsbelastung symmetrisch bleibt.
- StoRe parallel zur Bauteilunterkante anordnen.
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Direkte StofRRe konnen durch Stumpfstol3 der Stéabe mit anschlieRendem Verschweil3en
oder durch Verschrauben der Stabenden mit Muffen ausgefiihrt werden (bauaufsichtliche
Zulassung erf.). Schweil3verbindungen sind eher selten, da diese nur durch
Schweil’fachleute ausgefiuihrt werden dirfen, was meist sehr teuer ist. Mechanische
Verbindungen werden von verschiedenen Firmen industriell gefertigt.

Objektgefertigte Systeme

LENTON-Schraubanschluss

Betonstabstahi BSt 5005 Betonstabstahi BSt 500S
individueller Lange Muffe (Typ A3) individueller Lange

=7l = v =

WD-Schraubanschluss
Betonstabstahl BSt 500S Betonstabstahl BSt 5008

individueller Lange utte individueller Lange
7
=]
_

T

- P\‘\\\\“

GEWI-StoB3

GEWI-Stahl Kontermutter ~ Kontermutter _GE.V\./I-SIahI i
individueller Lange Muffe individueller Lange

'

Objektunabhéngige Systeme

MBT Bewehrungsanschiuss

Betonstabstahl BSt 500S Muffe _Betpnstabstah_! BSt 500S
individueller LAnge Scherbolzen individueller Lange

FAAT | — NN

PFEIFER-Bewehrungsanschluss

. Anschlussstab mit
Muftenstab mu} festgelegter Lange
festgelegter Lange

grmmrpnn [ || (EEERSSEEED

e - — = — T

IRY

Jan

Betonstabstah! BSt 5008 7 Betpnstabstah} BSt 5008
individueller Lange UbergreifungsstéBe individueller Lange

Bild: Beispiele fir direkte Schraubstolie

Direkte St63e werden meist nur dann ausgefiihrt, wenn besondere Situationen vorliegen, da
UbergreifungsstoRe billiger sind. Ein haufig vorkommendes Beispiel ist eine hoch belastete
Stiitze, die mit einem UbergreifungsstoR nicht mehr ausgefiihrt werden kann, weil der
zulassige Bewehrungsgehalt (Verdoppelung im Stol3bereich) Uberschritten ist.
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4.1 Indirekter StoR (UbergreifungsstoR) von Einzelstaben

4.1.1 Allgemeine Betrachtungen

Als mechanisches Modell furr die Erklarung der Tragwirkung bei einem Ubergreifungssto3
bietet sich ein Fachwerkmodell an. Versuche haben gezeigt, dass die Druckstrebenneigung
in etwa 40° betrdgt, d.h. die Gesamtkraft in  Querrichtung  betragt

AF, =F,/tan40°=119-F, . Selbst bei mehreren nebeneinander liegenden StéRen bleibt
AF, gleich, da sich die Kréfte in Querrichtung zwischen den StéRen aufheben.

G

5 : Detail 1
L A Aq A
77777 -
S ST
AR P tpn e AF,
- W R . 4
a———— SR A p a7
S .- ! 2 < ’ &o
Fo | o | S ALl V
TN e e
’ I ‘ 7T YT
. { )
~a——— e | S

- Spitzendruck des
‘ Betonstahls
— R oN Q oy Q ; i Fs

=0 Q Q ? 3 ~—
|

t t

Bild: Fachwerkmodell fiir Zug- und Druckstof3, Is = lo

Wie das Fachwerkmodell sehr schén zeigt, muss man unterscheiden zwischen einem Zug-
und einem Drucksto3. Beim Druckstof3 verlangert sich das Fachwerkmodell durch den
Spitzendruck hinter dem Stabende, d.h. hier muss sogar aul3erhalb des StoRRbereiches
Querbewehrung angeordnet werden.

Weiterhin ist zu erkennen, dass die Querzugspannungen an den Stabenden groRRer sind als
im Mittelbereich. Deshalb ist die Querbewehrung an den Stabenden zu konzentrieren.
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AulRerdem ist es sinnvoll, nebeneinander liegende St63e lAngs zu versetzen, damit sich die
GroRRtwerte der Querzugspannungen nicht aufaddieren (siehe folgendes Bild). Aus diesem
Grund wurde im EC 2 ein Langsversatz von 1,3l, aufgenommen. Erst ab dieser GroR3e gilt
der StoR} als langs versetzt.

y S L
T )| Fsd
Fsa — D =
~—% Fsd
Fsd [ q =P
~— —1
/ /
’I’ S ’[L s '|L
Gt
» Stablangsrichtung
Schiechte Ldsung, da sich die Querzug-
spannungen addieren
StoBmitten l
£
21,3 | JE
el
’ Fed [
F. e
sd [ 2~ x ;T(
b ! Fsd E |
Fsa  — q — N —x
~-g— —J

Lok L
’ 1/\_/\
/ /\—/\ —= Stablangsrichtung

Gute Lésung, da sich die Querzug-
spannungen nicht addieren

Bild: Stol3 mehrerer Strange, Is = lo

Die erforderliche StoR3lange kann verkleinert werden, wenn effektivere Ausbildungsformen
als gerade Stabenden benutzt werden:

Haken
Gerade Stabenden
Fsd ,_- a215;/ 3
- 3 sd
C —a — <—
ey
f— — 4
Winkelhaken Schlaufen
Fsd
——>
150°>ar > 90 g < ¥
1@ @ k
—— =
| ks |
- 4 il

Bild: Ausbildung von UbergreifungsstéRen
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4.1.2 Berechnung der Ubergreifungslange lo nach EC2 fiir Einzelstabe

0.3/ o =5
=50 mm
k ] _f43 ) F
—r- '|' 7 —=
>
J(_; a — 2¢"
- ) F 20 mm K
k ' ) -

Bild 8.7 EC 2: Regeln fiir UbergreifungsstoRe

lh=0, -0, a5 a5 a1, g 2 Ubergreifungslange lo nach EC2

lomin = 0,3+ - g - 1, 1oq 215¢ > 20cm Mindestwert der Ubergreifungslange,

0,min

Ib,rqa Muss far lomin Mit fyq berechnet werden.

a,, 0.0 Beiwerte aus Tabelle 8.2DE

Fur die Berechnung von a3 ist in der Regel Y Astmin zu 1,0As*(0sd/fya)
anzunehmen, mit As = Querschnittsflache eines gestof3enen Stabes;

a, Beiwerte aus Tabelle 8.2DE, EC2 deutsch = 1,0
o Beiwert aus Tabelle 8.3DE, EC2 fiur den Sto3anteil.
Spalte 1 | 2
: Anteil der ohne Langsversatz gestof3enen Stabe
Zeile e
am Querschnitt einer Bewehrungslage
<33% >33 %

1 ds <16 mm 1,22 1,42

7 | Zugstol 4 S 16 mm 14° 2.0

3 Druckstol3 1,0 1,0

Wenn die lichten Stababstdnde a = 8g (Bild 8.7) und der Randabstand in der StoRebene c1 = 49
(Bild 8.3) eingehalten werden, darf der Beiwert as reduziert werden auf:

a8 Qe = 1,0

b as =14

Tabelle 8.3DE EC2: Beiwerte ag flr den Sto3anteil

ofa i ;
1 ! Cj E“*. : il e
Cr—— —— B
a) Gerade Stibe b) (Winkel) Haken c) Schlaufen
Bild 8.3 k& (212, ¢4, ¢) ¢y = min (al2, ¢;) cg=c
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St6Re von Staben sind in der Regel versetzt anzuordnen und dirfen in der Regel nicht in
hoch beanspruchten Bereichen liegen (z. B. plastische Gelenke, Stellen von max/minM).

Wenn die Anforderungen nach Bild 8.7 erfullt sind, dirfen 100% der Zugstébe in einer Lage
gestol3en sein. Fur Stédbe in mehreren Lagen ist in der Regel dieser Anteil auf 50 % zu

reduzieren.

Alle Druckstédbe sowie die Querbewehrung dirfen in einem Querschnitt gestofR3en sein.

UbergreifungsstéRe mit Staben g > 32 mm sind nur in Bauteilen zuldssig, die tiberwiegend
auf Biegung beansprucht werden.

-

Is
051 051s
T
I
1
I
I

:
| I—
| —

2231g
>131g

Is

Is

0515|051

gegeneinander langsversetzt l_“_“_“_‘

gegeneinander nicht langsversetzt | s I s

Bild: Definition des StoRanteils (hier 100% und 50%) zur Ermittlung des Beiwertes ae, Is = lo
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4.1.3 Querbewehrung

Fir die Querbewehrung bei UbergreifungsstéRen gelten Bild 8.9 unten und die folgenden
Anforderungen:

Wenn der Durchmesser der gestofRenen Stabe g < 20 mm ist oder der Anteil
gestolRener Stabe in jedem Querschnitt hdchstens 25% betragt, dann darf die aus
anderen Grunden vorhandene Querbewehrung oder Bigel ohne jeden weiteren Nachweis
als ausreichend zur Aufnahme der Querzugkrafte angesehen werden.

Wenn der Durchmesser der gestof3enen Stabe g 2 20 mm ist, darf in der Regel die
Gesamtquerschnittsflache der Querbewehrung Y As;, (Summe aller Schenkel, die parallel zur
Lage der gestof3enen Bewehrung verlaufen) nicht kleiner als die Querschnittsflache As eines
gestofRenen Stabes (D Ast 2 1,0As) sein. Die Querbewehrung sollte orthogonal zur Richtung
der gestof3enen Bewehrung angeordnet werden.

Werden mehr als 50% der Bewehrung in einem Querschnitt gestoRen und ist der
Abstand zwischen benachbarten Sto3en in einem Querschnitt a £ 10g (siehe Bild 8.7),
ist in der Regel die Querbewehrung in Form von Bigeln oder Steckbtigeln ins Innere
des Betonquerschnitts zu verankern.

In flachenartigen Bauteilen muss die Querbewehrung ebenfalls biigelartig ausgebildet
werden, falls a < 5g ist; sie darf jedoch auch gerade sein, wenn die Ubergreifungslange um
30% erhoht wird. Sofern der Abstand der StoBmitten benachbarter St63e mit geraden
Stabenden in Léangsrichtung etwa 0,5ly betragt, ist kein bugelartiges Umfassen der
Langsbewehrung erforderlich.

Werden bei einer mehrlagigen Bewehrung mehr als 50 % des Querschnitts der
einzelnen Lagen in einem Schnitt gestoRen, sind die UbergreifungsstéRe durch Biigel zu
umschlief3en, die fur die Kraft ALLER gestol3enen Stabe zu bemessen sind.

In vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen ab der Festigkeitsklasse C70/85 sind die
UbergreifungsstéRe durch Biigel zu umschlieRen, wobei die Summe der Querschnittsflache
der orthogonalen Schenkel gleich der erforderlichen Querschnittsflache der gestof3enen
Langsbewehrung sein muss.

JA 2 A2 A2 ZAJ2 <450 mm
o3 b T
F Tl Tl 150 mm g j-=ﬁ==ﬂ|—i‘E=ﬁ- -
I, M A
lo ! ag| 3] i3] !44»
a) Zugstébe

b) Druckstébe

Bild 8.9 EC 2: Querbewehrung fiir UbergreifungsstéRe
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4.2 Indirekter StoR (UbergreifungsstoR) von Betonstahlmatten

Bei Betonstahlmatten gibt es 2 Mdglichkeiten, einen Stol3 auszubilden:

a) 1-Ebenen-Stol3: Die gestof3enen Langsstabe liegen nebeneinander.
b) 2-Ebenen-Stol3: Die gestofRenen Langsstébe liegen tbereinander.
£ £

- 2o 8 ® .8 8 & 5
v wv v ® & =®

Lo

a) Verschriankung von Betonstahlmatten (Langsschnitt)

’:5 =

- E >5
- — — — T S o4 g >
L] :

c) Ubergreifungsstol der Quer-
bewehrung

b) Zwei-Ebenen-Stofl von Betonstahlmatten (Langsschnitt)

Bild 8.10 EC 2: Stdl3e von geschweildten Betonstahlmatten

Ein 1-Ebenen-Stol3 kommt selten vor, da die Matten fast immer in beiden Richtungen
Uberlappt (gestof3en) werden missen. Da beim 1-Ebenen-Stof3 die Stabe genau so
nebeneinander liegen, wie beim Stabstahl, gelten auch die gleichen Regeln und Formeln
wie beim Stabstahl.

Fur den 2-Ebenen-Stof3 miissen folglich etwas andere Regelungen getroffen werden, die im
Folgenden zusammengestellt sind:

(1) Die StolRe durfen entweder durch Verschrankung oder als 2-Ebenen-Stof3 von
Betonstahlmatten ausgefiihrt werden (Bild 8.10).

(2) Bei Ermudungsbelastungen ist in der Regel eine Verschrankung auszufuhren.

(3) Bei verschrankten Betonstahlmatten (1-Ebenen-Sto3) muss in der Regel die
Anordnung der Hauptlangsstabe im Ubergreifungssto denen fiir Einzelstabe entsprechen.
Gunstige Auswirkungen der Querstabe sollten mit as = 1,0 vernachlassigt werden.

Die Ubergreifungslange fiir verschrankte Betonstahlmatten ist wie fiir Einzelstabe zu
berechnen. Dariiber hinaus sollte lomin den Abstand der Querbewehrung squer bei Matten
nicht unterschreiten.

(4) Bei Betonstahlmatten mit 2-Ebenen-Sto3 missen in der Regel die Stof3e der
Hauptbewehrung generell in Bereichen liegen, in denen die Stahlspannung im
Grenzzustand der Tragfahigkeit nicht mehr als 80 % des Bemessungswerts der
Stahlfestigkeit betragt.

2-Ebenen-Stolle ohne blgelartige Umfassung sind zuldssig, wenn der zu stof3ende
Mattenquerschnitt as < 6 cm2/m betragt.
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(5) Wenn Absatz (4) nicht eingehalten wird, ist in der Regel die statische Nutzhthe bei der
Berechnung des Biegewiderstands fir die am weitesten von der Zugseite entfernte
Bewehrungslage zu bestimmen. AufRerdem ist in der Regel bei der Rissbreitenbegrenzung
im Bereich der StoRenden aufgrund der dort vorliegenden Diskontinuitat die Stahlspannung
fur die Anwendung der Tabellen 7.2 und 7.3 EC 2 um 25% zu erh6hen.

(6) Der Anteil der Hauptbewehrung, der in jedem beliebigen Querschnitt gestofRen werden
darf, muss in der Regel nachfolgenden Bedingungen entsprechen:

- Beim 1-Ebenen-Stol3 gelten die Werte aus Tabelle 8.3DE EC 2.

- Beim 2-Ebenen-StoR hangt der zulassige Anteil einer mittels Ubergreifung
gestollenen Hauptbewehrung in jedem Querschnitt von der vorhandenen
Querschnittsflache der geschweil3ten Betonstahlmatte (As/S)prov @b, wobei s der
Abstand der Stabe ist:

*  100% wenn(As/S)prov < 12 cm?/m;
*  60% wenn (As/S)prov > 12 cm?/m.

Fur einen Bewehrungsquerschnitt von as £ 12 ecm?m darf immer ohne Langsversatz
gestol3en werden.

Fir as > 12 cm?/m ist ein Vollstof3 nur bei mehrlagiger Bewehrung in der inneren Lage
zulassig, wobei der StoRRanteil < 60 % von erf. As sein darf.

Bei mehrlagiger Bewehrung sind die St63e der einzelnen Lagen stets mindestens um
1,3lp langs zu versetzen.

(7) Eine zusatzliche Querbewehrung im StoRRbereich ist nicht erforderlich.
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Berechnung der Ubergreifungslange lo von 2-Ebenen-StéRen von Betonstahlmatten

: . P
*_'_._'_._ﬁn_n_-_. s A 1 ¢ :
IS

- = 10

c) Ubergreifungsstol der Quer-
bewehrung

b) Zwei-Ebenen-Stol von Betonstahlmatten (Langsschnitt)

Bild 8.10 EC 2: 2-Ebenen-UbergreifungsstoRR geschweiRter Betonstahimatten

Ubergreifungslange lo 2-Ebenen-StoR: Iy =1, .4 a5 2 1y O

a
10< e, =04+ %"m <20 Beiwert zur Beriicksichtigung des Mattenquerschnitts
lomin = 0:3- @7 -1 ¢ =S, >20cm  Mindestwert der Ubergreifungslange
S Abstand der geschweildten Querstéabe

q

Die Querbewehrung darf vollstdndig in einem Schnitt gestol3en werden. Die Mindestwerte
fir die Ubergreifungslange lo sind in Tabelle 8.4DE enthalten; innerhalb der
Ubergreifungslange zweier Stabe der Querbewehrung miissen in der Regel mindestens zwei
Stébe der Hauptbewehrung vorhanden sein.

Stabdurchmesser (mim) Ubergreifungslange
d= 8 = 150 mm; jedoch mindestens 1 Mattenmasche
BE<g =85 z 250 mm; jedoch mindestens 2 Mattenmaschen
Bo=qg=212 = 350 mm; jedoch mindestens 2 Mattenmaschen
\ ¢> 12 mm [ 2 500 mm; > 2 Mattenmaschen

Tabelle 8.4DE EC 2: Erforderliche Ubergreifungslangen fiir StoRRe von Querbewehrung
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