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Vorwort

In der vorliegenden 5. Auflage des Buches ,,Stahlbeton-Projekt — Konstruktion
und Bemessung nach Eurocode 2 wird anhand eines konkreten Projektes aus
dem Hochbau die Anwendung des Eurocode 2 (DIN EN 1992-1-1) praxisge-
recht aufgezeigt. Hierbei werden die erforderlichen Nachweise mit dem zugeho-
rigen Nationalen Anhang fiir die wesentlichen Bauteile ,,Schritt fiir Schritt* er-
lautert und gefiihrt. Der Schwerpunkt dieses Buches liegt nicht auf einer Erldute-
rung der Bemessungs- und Konstruktionsgrundlagen, da hierfiir bereits zahlrei-
che Lehrbiicher erhiltlich sind.

Um den Lesern einen mdglichst vollstdndigen Einblick in die Bemessungs- und
Konstruktionsregeln des Eurocode 2 unter Beriicksichtigung des Nationalen An-
hangs zu geben, wurden die einzelnen Bauteilnachweise ausgehend von der
Wabhl des statischen Systems bis hin zur Umsetzung der Berechnung in einen
Bewehrungsplan fiir die Bauausfiihrung behandelt. In einer Kommentarspalte
werden Ergdnzungen und Erlduterungen zu den Nachweisen angegeben. Die
einzelnen Bauteile werden jeweils in einem Kapitel behandelt, sodass jedes Bau-
teil weitgehend losgeldst von den iibrigen Kapiteln betrachtet werden kann.

Die unterschiedlichen Bauteilnachweise sollen dem Praktiker bzw. Studierenden
helfen, die oft umfangreichen Nachweise am Beispielprojekt zu verstehen und
fiir eigene Projekte und Problemstellungen umsetzen zu konnen. Im Rahmen des
Beispielprojektes wird die Gebdudeaussteifung sowie die Bemessung von De-
ckenplatten, eines Unterzuges, Stiitzen, einer Treppenanlage, von Wénden und
einer Bodenplatte behandelt. Ergidnzt werden die einzelnen Kapitel durch pra-
xisgerechte Bewehrungsplidne sowie durch eine Brandschutzbemessung nach
DIN EN 1992-1-2 in Verbindung mit dem zugehorigen Nationalen Anhang. In
den Kapiteln 12 bis 14 werden in dieser Auflage erstmals Hinweise und Erldute-
rungen zur Planungsmethode Building Information Modeling (BIM) gegeben.

Den Lesern mdochte ich fiir die gute Annahme des Buches in den ersten Aufla-
gen und die positiven Anregungen zur Weiterentwicklung danken, sowie dem
Beuth Verlag fiir die gute und kooperative Zusammenarbeit.

Ehringshausen, im April 2022 Jens Minnert






Theresa, Rahel und Samuel gewidmet.
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Inhalt und Anwendungsbereich des Eurocode 2

1  Einfiihrung

Fiir die Tragwerksplanung steht dem in der Praxis titigen Ingenieur mit den Eu-
rocodes ein umfangreiches Regelwerk zur Verfiigung. Es besteht aus einer Viel-
zahl unterschiedlicher Einzelvorschriften fiir die unterschiedlichen Bauarten so-
wie Grundlagendokumenten. In Abbildung 1.1 sind die Eurocodes in ihrer Ab-
héngigkeit zueinander skizzenhaft zusammengestellt.

| DIN EN 1990 — Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung |

I

| DIN EN 1991 — Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke |

] ] Il '} ] Il

DIN EN 1992 —| [DIN EN 1993 —| [DIN EN 1994 —| |DIN EN 1995 —| |DIN EN 1996 —| |DIN EN 1999 —
Eurocode 2: Eurocode 3: Eurocode 4: Eurocode 5: Eurocode 6: Eurocode 9:
Stahlbeton- und Stahlbauten Verbund- Holzbauten Mauerwerks- Aluminium-
Spannbeton- tragwerke bauten bauten
tragwerke

] I | § | § I I

| DIN EN 1998 — Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben |

i T T L L

| DIN EN 1997 — Eurocode 7: Geotechnik |

Abb. 1.1: Ubersicht — Eurocodes in der Tragwerksplanung

Im Stahlbetonbau ist der Eurocode 2 (z. B. fiir die ,,Kaltbemessung™ DIN EN
1992-1-1 [1] sowie der zugehorige Nationale Anhang DIN EN 1992-1-1/NA [2])
zu beachten. Die theoretischen Grundlagen der Bemessung von Stahlbetontrag-
werken werden in zahlreichen Lehrbiichern ausfiihrlich behandelt. Nachfolgend
wird der wesentliche Inhalt und Anwendungsbereich des Eurocode 2 stichpunkt-
artig angegeben.

1.1 Inhalt und Anwendungsbereich des Eurocode 2

Der Eurocode 2 ,,Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken* besteht fiir den Hochbau aus folgenden Teilen:

- DIN EN 1992-1-1:2011-01: Bemessung und Konstruktion von Stahlbe-
ton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsre-
geln und Regeln fiir den Hochbau [1]
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- DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04: Nationaler Anhang — National festge-
legte Parameter — Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und
Regeln fiir den Hochbau [2]

- DIN EN 1992-1-2:2010-12: Bemessung und Konstruktion von Stahlbe-
ton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Trag-
werksbemessung fiir den Brandfall [3]

— DIN EN 1992-1-2/NA:2010-12: Nationaler Anhang — National festge-
legte Parameter — Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbe-
messung fiir den Brandfall [4]

Das Sicherheitskonzept basiert auf den Bauarten iibergreifenden Regelungen der
DIN EN 1990 ,,Grundlagen der Tragwerksplanung® [5] mit dem zugehorigen Na-
tionalen Anhang [6].

In den einzelnen Kapiteln werden in der Kommentarspalte fiir die europdischen
Normen Abkiirzungen verwendet (z. B. DIN EN 1992-1-1 — EC 2-1-1 oder DIN
EN 1992-1-2 — EC 2-1-2).

Fiir die Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauwerken sind zusétzlich
zu den oben genannten Vorschriften noch ergénzende Normen und Richtlinien zu
beachten. In Abbildung 1.2 ist die neue Normenstruktur fiir die Bemessung und
Konstruktion von Stahlbetonbauwerken dargestellt.

In DIN EN 1992-1-1 wird in Abhéngigkeit vom Verbindlichkeitsgrad der einzel-
nen Regelungen zwischen Prinzipien und Anwendungsregeln unterschieden.

Die Prinzipien werden mit einem ,,P* nach der Absatznummer gekennzeichnet
und enthalten:

- Allgemeine Festlegungen, Definitionen und Angaben, die einzuhalten sind.

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

Die Anwendungsregeln (ohne ,,P*) sind allgemein anerkannte Regeln, die den
Prinzipien folgen und deren Anforderung erfiillen. Abweichungen hiervon sind
zuldssig, wenn sie mit den Prinzipien {ibereinstimmen und hinsichtlich der nach
dieser Norm erzielten Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
gleichwertig sind.
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DIN EN 1990 DIN EN 1991
Grundlagen der Tragwerksplanung Einwirkungen auf Tragwerke

w ol

DIN EN 1992-1-1
Bemessung DIN EN 13670

und —»

DIN 1045-2 Beton
DIN EN 206-1 Beton |[<—

DIN 488 Betonstahl : Bauausfiihrung
Konstruktion
DIN 1045-4 DIN EN 1992-1-2
Fertigteile Brandfall

Abb. 1.2: Normenstruktur fiir die Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauwerken

Die neue Normengeneration gilt fiir die Bemessung und Konstruktion von Trag-
werken des Hoch- und Ingenieurbaus aus unbewehrtem Beton, Stahlbeton und
Spannbeton. Hierbei erstreckt sich die Anwendung auf folgende Betone und Fes-
tigkeitsklassen:

- Normalbeton der Festigkeitsklassen C 12/15 bis C 100/115
- Leichtbeton der Festigkeitsklassen LC 12/13 bis LC 60/66

Fiir den Einsatz der Betonfestigkeitsklassen C 90/105 und C 100/115 bedarf es
weiterer, auf den jeweiligen Verwendungszweck abgestimmter Nachweise.

In DIN EN 1992-1-1 wird grundsétzlich zwischen folgenden Nachweisen unter-
schieden:

- Nachweise in den Grenzzustidnden der Tragfahigkeit
(z. B. Biegebemessung, Querkraftnachweis)

- Nachweise in den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit
(z. B. Rissbreitennachweis, Nachweis der Verformungen)

- Sicherstellung der Dauerhaftigkeit
(z. B. Betondeckung, Mindestbetondruckfestigkeitsklasse)
1.2 Bautechnische Unterlagen

Fiir die Ausfithrung eines Bauwerks sind mindestens folgende bautechnische Un-
terlagen erforderlich:
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- Architektenplidne und sonstige notwendige Zeichnungen
- Priiffahige statische Berechnung
—  Projektbeschreibung

- Etwaige bauaufsichtliche Zulassungen und Priifbescheide

1.3 Inhalt einer priiffihigen statischen Berechnung

In einer statischen Berechnung muss das Tragwerk und die Lastabtragung be-
schrieben werden. Hierbei ist die Tragfahigkeit, die Gebrauchstauglichkeit der
baulichen Anlage und ihrer Bauteile in der statischen Berechnung {ibersichtlich
und leicht priifbar nachzuweisen. Rechenergebnisse (z. B. SchnittgroBen, Verfor-
mungen), die mit numerischen Methoden berechnet wurden, sollten grafisch dar-
gestellt werden.

Die SchnittgroBenermittlung kann nach dem in DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5,
dargestellten Verfahren erfolgen. Die Bemessung ist nach den in DIN EN 1992-
1-1 angegebenen Grundlagen durchzufiihren. Fiir Regeln, die von den in DIN EN
1992-1-1 angegebenen Anwendungsregeln abweichen, ist fiir die abweichende
auBBergewohnliche Gleichung die Fundstelle anzugeben, sofern diese allgemein
zugénglich ist, sonst sind die Ableitungen so weit zu entwickeln, dass ihre Rich-
tigkeit gepriift werden kann.

1.4 Wichtige Angaben in Bewehrungszeichnungen

Die Umsetzung der statischen Berechnung erfolgt in der Ausarbeitung einer Be-
wehrungszeichnung; dementsprechend ist jedem Bauteil, das im Beispielprojekt
nachgewiesen wurde, eine zugehorige Bewehrungszeichnung beigefiigt. Als we-
sentliche Angaben sind auf einer Bewehrungszeichnung fiir Ortbetonkonstrukti-
onen anzugeben:

— Die erforderliche Betonfestigkeitsklasse, die Expositionsklassen und weitere
Anforderungen an den Beton in Ubereinstimmung mit den Festlegungen
nach DIN EN 1992-1-1 [1], DIN EN 206 [7] sowie DIN 1045-2 [8].

- Die Betonstahlsorte nach DIN 488 [9] (B500A oder B500B).

- Anzahl, Durchmesser, Form und Lage der Bewehrungsstibe; gegenseitiger
Abstand und Ubergreifungslingen an Stofen und Verankerungslingen; An-
ordnung, Malle und Ausbildung von Schweif3stellen mit Angabe der
Schweillzusatzwerkstoffe; Typ und Lage der mechanischen Verbindungs-
mittel; Riittelgassen, Lage von Betonierdffnungen.

- Bei gebogenen Bewehrungsstiben die erforderlichen Biegerollendurchmes-
ser.



Hinweise zur Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

- MaBnahmen zur Lagesicherung der Betonstahlbewehrung (z.B. Art und An-
ordnung der Abstandhalter) sowie Anordnung, Mal3e und Ausfiihrung der
Unterstiitzungen der oberen Betonstahlbewehrungslage.

- Das Verlegemal c¢v der Bewehrung, das sich aus dem Nennmaf3 der Beton-

deckung cnom ableitet, sowie das Vorhaltemall Ac der Betondeckung nach
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 4.4.1.

- Die Fugenausbildung und gegebenenfalls besondere Maflnahmen zur Quali-
tatssicherung [z.B. DBV-Merkblatt ,,Betondeckung und Bewehrung*].

1.5 Hinweise zur Tragwerksbemessung fiir den Brand-
fall

Die Bemessungs- und Konstruktionsregeln fiir den Brandfall sind in DIN EN
1992-1-2 [3] und dem zugehorigen Nationalen Anhang (DIN EN 1992-1-2/NA
[4]) geregelt. Der Brandfall zahlt gema3 DIN EN 1990, Abschnitt 3.2 [5] zu den
auBergewohnlichen Bemessungssituationen.

Nachfolgend werden lediglich die wesentlichen Nachweisgrundlagen vorgestellt.
Im Brandfall ist der Nachweis gegen das Versagen des Tragwerks im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit zu fithren. Hierbei ist der folgende Nachweis anzuwen-
den:

E, :Ed,ﬁ(t)SRd,ﬁ(t) (1.1)

Dabei ist:

Eafy Bemessungswert der zeitabhéngigen (,,*) direkten und indirekten Ein-
wirkungen im Brandfall (FuBzeiger ,,fi* = fire)

Rafiy Tragwerks- oder Bauteilwiderstand unter Beriicksichtigung der Tempe-
raturzunahme

Die Ermittlung der mechanischen Einwirkungen ist nach der Kombinationsregel
der DIN EN 1990 [5] fiir die auBergewohnliche Bemessungssituation durchzu-
fiihren:

E, = E{El Vonj® Gk,j D 4, (-Bl/jl,l 'Qk,l @E Vi 'Qk,i} (1.2)

Symbole:

Eqsn Bemessungswert einer Beanspruchung aus einer auflergewohnlichen
Kombination
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Ad Bemessungswert einer auflergewohnlichen Einwirkung

Gxj  charakteristischer Wert einer stindigen Einwirkung

Okx1  charakteristischer Wert der vorherrschenden unabhéngigen verénderli-
chen Einwirkung (Leiteinwirkung)

Oki  charakteristischer Wert einer nicht vorherrschenden unabhéngigen ver-
anderlichen Einwirkung (Begleiteinwirkung)

ysa  Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Einwirkungen bei aulergewdhnlichen
Bemessungssituationen

wi Kombinationsbeiwert fiir hdufige Werte verdnderlicher Einwirkungen
13 Kombinationsbeiwert fiir quasi-stdndige Werte verdanderlicher Einwirkun-
gen

Bei der Klassifizierung auf Basis von Normbrandversuchen ist das Verhalten des
Gesamttragwerks unter thermischen Zwéngungen nicht von Bedeutung. Der Be-
messungswert einer aulergewohnlichen Einwirkung darf aus diesem Grund mit
Aq = 0 gesetzt werden und der Nachweis fiir Einzelbauteile gefiihrt werden. Fiir
den iiblichen Hochbau gilt in der Regel der Teilsicherheitsbeiwert y6a = 1,0. Die
Kombinationsbeiwerte w1 und y» konnen der DIN EN 1990, Anhang A1 entnom-
men werden.

Eine Vereinfachung besteht gegeniiber Gleichung (2) darin, dass die Einwirkun-
gen im Brandfall Fqa aus dem Bemessungswert der Einwirkungen £q4 bei Normal-
temperatur wie folgt angesetzt werden konnen:

E, =0,7-E, (1.3)

Hierbei ist:
Eq Bemessungswert der Einwirkungen fiir stindige und voriibergehende Be-

messungssituation des Nachweises im Grenzzustand der Tragfahigkeit ge-
maf DIN EN 1990

Die Bestimmung des Tragwerks- bzw. Bauteilwiderstands Rq () in Gleichung (1)
erfolgt tiber die Klassifizierungstabellen nach DIN EN 1992-1-2 fiir die verschie-
denen tragenden Bauteile. Die Klassifizierungstabellen in DIN EN 1992-1-2 ba-
sieren auf den Normbrandversuchen. Alternativ konnen auch vereinfachte oder
allgemeine Rechenverfahren fiir den Nachweis eines Bauteils unter Brandbean-
spruchung angewandt werden. Fiir die Anwendung allgemeiner Rechenverfahren
sind aber zusdtzliche Bedingungen zu beachten (z. B. i. d. R. Zustimmung im
Einzelfall erforderlich).
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1.6 Symbole und Abkiirzungen (Auswahl)

Grolle lateinische Buchstaben
Querschnittsfliche
Elastizitdtsmodul
Einwirkung
Flachenmoment 2. Grades
Normalkraft

Widerstand; Tragféhigkeit

oz~ oo

Kleine lateinische Buchstaben

ai Versatzmal}

berr  mitwirkende Plattenbreite
c Betondeckung

f Festigkeit eines Materials
h Bauteilhohe

q verdnderliche Einwirkung
X Druckzonenhdhe

Griechische Buchstaben

14 Teilsicherheitsbeiwert

A Schlankheitsgrad

v bezogene Léngskraft

p geometrischer Bewehrungsgrad
T Schubspannung

¢ bezogene Druckzonenhdhe
4 bezogener innerer Hebelarm
0 Druckstrebenwinkel
Indizes

b Verbund

cal Rechenwert

d Bemessungswert

E Beanspruchung

erf  erforderlich

g, G stindige Einwirkung

SO R QA

>l

[USEERSW

NOE

> <€ 8 9 < ® o

col
dir
eff

ind

Symbol fiir die Festigkeitsklasse
Einwirkung; Beanspruchung
stindige Einwirkung
Biegemoment

verdnderliche Einwirkung
Querkraft

Breite

Stegbreite

statische Nutzhohe

stindige Einwirkung
Trégheitsradius

Rissbreite

Hebelarm der inneren Kréfte

Dehnung

bezogenes Biegemoment
Querdehnzahl

Spannung

mechanischer Bewehrungsgrad
Kombinationsbeiwert
Umlagerungsfaktor

Differenz

Beton; Druck; Kriechen
Stiitze

unmittelbar

effektiv; wirksam
Flansch; Gurt

mittelbar
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k charakteristischer Wert nom Nennwert
g, Q verdnderliche Einwirkung R Systemwiderstand
] Betonstahl; Schwinden y FlieB-, Steckgrenze

Zusammengesetzte Formelzeichen

Ac Gesamtflache des Betonquerschnitts

As Querschnittsfliche des Betonstahls

Asw  Querschnittsfliche der Querkraftbewehrung

Cea  Bemessungswert der Auflagerreaktion

Ecn  mittlerer Elastizitdtsmodul fiir Normalbeton

Es Elastizitditsmodul des Betonstahls

Eq Bemessungswert einer Beanspruchung (z. B. Schnittgrof3e, Spannung)
Rq Bemessungswert des Tragwiderstands

Mra  Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments

Mrqa  Bemessungswert des aufnehmbaren Moments

Vea  Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Vra  Querkrafttragwiderstand

Vrae Bemessungswert der ohne Querkraftbewehrung aufnehmbaren Querkraft

Vramax Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten auf-
nehmbaren Querkraft

Vras Bemessungswert der durch die Tragfdhigkeit der Querkraftbewehrung
begrenzten aufnehmbaren Querkraft

Nea  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Nrd¢  Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nu  Bemessungswert der Grenztragfahigkeit des Querschnitts, der durch
zentrischen Druck beansprucht wird

fek charakteristischer Wert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons

fed Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

Jet zentrische Zugfestigkeit des Betons

Jyk charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls
Jyd Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls

% Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton

% Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl

1G Teilsicherheitsbeiwert fiir eine standige Einwirkung

7 Teilsicherheitsbeiwert fiir eine veridnderliche Einwirkung
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2 Das Beispielprojekt

2.1 Baubeschreibung

Das Beispielprojekt umfasst den Neubau eines 5-geschossigen Gebdudes mit un-
terschiedlichen Nutzungsarten:

- EDV-Anlage und Haustechnik im Kellergeschoss (KG)
- Verkaufsrdume im Erdgeschoss (EG)
- Biirordume im 1. — 3. Obergeschoss (1. — 3.0G)

Das gesamte Bauvorhaben hat Auflenabmessungen von //b/h = 27/12/17 m. Das
Gebiude wird in Ortbetonbauweise erstellt. Die horizontale Aussteifung des Bau-
werks erfolgt durch Stahlbetonwandscheiben in Verbindung mit Deckenscheiben.
Die AuBlenhaut des Gebdudes bildet eine Glasfassade in Pfosten-Riegel-Kon-
struktion. Die Innenwinde im Biiro- und Verkaufsbereich werden als leichte
Trennwandkonstruktion erstellt.

2.2 Ansicht, Grundriss und Schnitt des Gebaudes

Abb. 2.1: Gebiudeansicht
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2.3 Wesentliche Nachweise in den einzelnen Kapiteln

Lastermittlung und Aussteifung (Kapitel 3)
- Genaue Lastermittlung mithilfe von Lasteinzugsflachen
- Nachweis der raumlichen Steifigkeit und Stabilitét

- Bemessung einer aussteifenden Wand- und Deckenscheibe

Punktformig gestiitzte Flachdecke im Regelgeschoss (Kapitel 4)

- Begrenzung der Verformungen durch Einhaltung der Biegeschlankheit

- SchnittgroBenermittlung mit der FEM und der Gurtstreifenmethode

— Durchstanznachweis fiir eine Rand-, Eck-, Innenstiitze sowie ein Wandende
Einachsig gespannte Deckenplatte (Kapitel 5)

- Schnittgréenermittlung mit begrenzter Momentenumlagerung

- Querkraftnachweis fiir Bauteile ohne rechnerisch erf. Querkraftbewehrung

- Nachweis einer Teilfertigteildeckenplatte mit Ortbetonergéinzung
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Das Beispielprojekt

Stahlbetonunterzug (Kapitel 6)
- Nachweise fiir den Anschluss von Druck- und Zuggurten
- Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite

- Begrenzung der Rissbreite

Innenstiitze (Kapitel 7) und Randstiitze (Kapitel 8)
- Zentrisch beanspruchte Innenstiitze als schlanke Pendelstiitze
- Nachweis der Knicksicherheit mit dem Verfahren mit Nennkriimmungen

—  Ermittlung der Randmomente mit einem Ndherungsverfahren

Treppenlauf mit Podestplatte (Kapitel 9)
- Nachweis einer Ortbetontreppenanlage

- Bewehrungsfiihrung

Kellerauflenwand (Kapitel 10)

- Nachweis der Kellerauenwand als WU-Bauteil

- Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite
- Begrenzung der Rissbreite

Bodenplatte (Kapitel 11)

- Nachweis der Auftriebssicherheit

- Nachweis der Rissbreitenbeschrinkung infolge Zwang aus AbflieBen der
Hydratationswérme innerhalb der ersten 3 bis 5 Tage

Building Information Modeling (Kapitel 12)

- Grundlagen von Building Information Modeling (BIM)

- Einsatzvarianten von BIM

- Detailierungsgrade bei BIM

BIM in der Tragwerksplanung (Kapitel 13)

- Geometrisches und analytische Gebaudemodelle

- 2D-und 3D-FE Modelle in der Tragwerksplanung

- Interpretation und Auswertung der Berechnungsergebnisse

Hinweise zur Kontrolle von FE-Berechnungen (Kapitel 14)
- Kontrolle der Schnittgroen und Auflagerkréfte

— Naherungsverfahren zur Kontrolle der Schnittgro3en bei Flachdecken
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Allgemeines, System und Bauteilmafe

3  Lastermittlung, Aussteifungs-
berechnung und Bemessung einer
Wand- und Deckenscheibe

3.1 Allgemeines, System und Bauteilmalie

Die Aussteifung des fiinfgeschossigen Stahlbeton-Skelettbaus
wird durch vertikal aussteifende Wandscheiben und durch die
horizontal aussteifenden Deckenscheiben sichergestellt. Auf-
grund der statisch bestimmten Anordnung der Wandscheiben im
Grundriss ist die Lastaufteilung lediglich unter Verwendung der
Gleichgewichtsbedingungen moglich.

Baustoffe:
e Beton C 30/37 Ortbeton
e Betonstahl B500B (hochduktil)

e Betonstahlmatten B500A (normalduktil)

In den Abbildungen 3.1 und 3.2 sind der Gebéudegrundriss und
ein Langsschnitt dargestellt.

I —— BT
[ST-AT ;
‘ g
|
|
| i =B
}hST-Bl TB g
o . BTB9) |
L I 1 's
| |
| | |
[ST-C1) [ST-C2 [ST-C3 [ST-C4 | W3] |
o £l ) | o3|
540 ﬁ 540 ‘? 540 @ 5.40 @ 540 %ﬁé
B si0 30 si0 30 s 300 ss L 555
4‘; i ki 2730 il 7
Abb. 3.1: Grundriss im Regelgeschoss
o0 0 gme 5 6
=4 | [ [ I
3.0G 8
+10.80 Biiro
. A 4 =
3 i
2.0G 8
17.60 Biro
=2 T
1.0G §
+4.40 Biiro
. A 4 -
1 il
g
EG =
+'0.00 Verkaufsr.
KG 8
Lager+EDV

Abb. 3.2: Langsschnitt I-1

EC 2-1-1/NA.1.5.2.5:
Ublicher Hochbau

EC2-1-1,5.8:
Steifigkeit des Trag-
werks

EC 2-1-1, 3.1:
Beton

EC 2-1-1:3.2:
Betonstahl
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Lastermittlung und Aussteifungsberechnung

EC 1-1-1: Wichten,
Eigengewicht und
Nutzlasten im Hoch-
bau [10] +[11]

EC 1-1-3: Schnee-
lasten [12] + [13]

EC 1-1-4: Windlasten
[14] +[15]

EC 2-1-1, 1.6: Index
k = charakteristisch

EC 1-1-1, Tab. A.7:
Lagergiiter

EC 1-1-1,
Tab. NA.A.27:
Dachabdichtung

EC 1-1-1,
Tab. NA.A.20:
Platten, Matten

EC 1-1-1:

Tab. NA.A.18:
FufB3boden- und
Wandbelidge

EC 1-1-1, Tab. Al:
Wichten fiir Beton

EC 1-1-1,
Tab. 6.10DE:
Kategorie H

EC 1-1-3:
Schneelasten

Charakteristischer
Wert der Schneelast
sk flir mitteleuropéi-
sche Region:
Schneelastzone:
7Z=2

Gelandehohe:
A=160 mii. NN
(z. B. Gief3en)
Lastfall Volllast nach
Bild 5.3: Formbei-
wert fiir Flachdach
0°< < 30°

> wm=0,8
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3.2 Einwirkungen
3.2.1 Vertikallasten aus Decken

s s+——Kies 5 cm

SRR g

7.1 7—— Gefilleestrich 6 cm (i.M.)

Stahlbetondecke 22 cm

Abgehingte Decke

Abb. 3.3: Deckenaufbau (Decke iiber 3. OG)

Tab. 3.1: Einwirkungen fiir die Decke iiber dem 3. Obergeschoss

Bezeichnung der Einwirkung

Charakt. Wert

Sténdige Lasten gxi:

— 5 cm Kies:

— Dachabdichtung 2-lagig: 2 - 0,07 kN/m?
— 12 cm Ddmmung: 12 cm - 0,01 kN/m?
— Dampfsperre:

— 6 cm Gefilleestrich: 6 cm - 0,22 kKN/m?
— 22 c¢m Stahlbetondecke: 0,22 m - 25 kN/m3

— Installation, abgehédngte Decke:

1,00 kN/m?
0,14 kKN/m?
0,12 kN/m?
0,07 kN/m?
1,32 kN/m>
5,50 kKN/m?
0,50 kN/m?
211 = 8,65 kN/m?

Veranderliche Lasten gii:

— Nutzlast, nicht begehbares Dach (keine
Uberlagerung mit Schneelast erforderlich):

— Schneelast
s,= -5, =0,8-0,85=0,68 kN/m’
#;=0,8

A+140Y’
Wj
=0,55kN/m* <0,85kN/m”

Fir die Lasterermittlung wird nachfolgend
lediglich die Schneelast beriicksichtigt.

5, =0,25+1,91-(

Ov=1,00 kN

qx1=0,68 kN/m?




Einwirkungen

Teppichboden
o == _— Anhydritestrich 4 cm
T Trennlage
r ‘Gipsfaserplatte 1 cm

Hohlraumboden 10 cm

Stahlbetondecke 26 cm

Abgehiingte Decke

Abb. 3.4: Deckenaufbau (Decke iiber EG, 1. und 2. OG)

Tab. 3.2: Einwirkungen fiir die Regelgeschossdecke

Bezeichnung der Einwirkung

Charakt. Wert

Stidndige Lasten gko:

— Teppichboden:

—4 cm Anhydritestrich: 4 cm - 0,22 kN/m?
— Trennlage:

— 1 cm Gipsfaserplatte: 1 cm - 0,11 kN/m?
— Hohlraumboden:

— 26 cm Stahlbetondecke: 0,26 m - 25 kN/m3

— Installation, abgehédngte Decke:

0,03 kN/m?
0,88 kN/m?
0,02 kN/m?
0,11 kN/m?
0,40 kN/m?
6,50 kN/m?
0,56 kN/m?

2= 8,50 kN/m?

Verinderliche Lasten gi2, gx3:
— Nutzlast, Biirofldche:
— Trennwandzuschlag:

— Nutzlast, Treppen und Treppenpodeste:

2,0 kN/m?
1,0 kN/m?
qr2= 3,0 kN/m?
qxa= 5,0 kN/m?

EC 1-1-1:

Tab. NA.A.18:
Fuflboden- und
Wandbeldge

EC 1-1-1,
Tab. NA.A.27:
Dachabdichtung

EC 1-1-1, Tab. Al:
Wichten fiir Beton

EC 1-1-1,
Tab.6.1DE: Lotrechte
Nutzlasten fiir De-
cken, gk= 2,0 kKN/m?
fir Kategorie B1
(Biirofldchen)

EC 1-1-1(NCI),
6.3.1.2 (8): Trenn-
wandzuschlag
qx> 0,8 kN/m? fiir
Wiinde, die nicht
mehr als 3 kN/m
erbringen.

ECI1-1-1,

Tab. 6.1DE: Treppen
und Treppenpodeste,
die als Fluchtwege
dienen, entsprechen
der Kategorie T2.
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Lastermittlung und Aussteifungsberechnung

EC 1-1-1:

Tab. NA.A.18:
FuBboden- und
Wandbelédge

EC I-1-1,
Tab. NA.A.27:
Dachabdichtung

EC 1-1-1, Tab. Al:
Wichten fiir Beton

EC 1-1-1,
Tab.6.1DE: Lotrechte
Nutzlasten fiir De-
cken, gx= 5,0 kN/m?
fiir Kategorie D2
(Verkaufsraume)

EC 1-1-1,

Tab. 6.1DE: Treppen
und Treppenpodeste,
die als Fluchtwege
dienen, entsprechen
der Kategorie T2.

EC 1-1-1(NCI),
6.3.1.2 (8):

Ein Trennwandzu-
schlag ist bei Nutz-
lasten von

> 5,0 kN/m? nicht
erforderlich.

EC 1-1-1, Tab. Al:
Wichte flir Beton

Annahme:
Fassadenlast wird
iiber die Deckenrdn-
der jeweils ge-
schossweise einge-
tragen.
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=z Fliesenbelag 2 cm
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Abb. 3.5: Deckenaufbau (Decke iiber KG)

Tab. 3.3: Einwirkungen fiir die Decke iiber dem Kellergeschos

S

Bezeichnung der Einwirkung

Charakt. Wert

Sténdige Lasten gis:

2 cm - 0,22 kN/m?
6 cm - 0,22 kN/m?
— 12 cm Ddmmung;: 12 cm - 0,01 kN/m?
— 24 c¢m Stahlbetondecke: 0,24 m - 25 kN/m?
— Installation:

— 2 cm Fliesenbelag:
— 6 cm Anhydritestrich:

0,44 kKN/m>
1,32 kKN/m?
0,12 kN/m?
6,00 kN/m>
0,12 kN/m>
213= 8,00 kKN/m>

Verénderliche Lasten g3, gx4:
— Nutzlast, Verkaufsraume:

— Nutzlast, Treppen und Treppenpodeste:

qx3= 5,00 kN/m?
qxa= 5,00 kN/m?

3.2.2 Vertikallasten (Stiitzen, Winde, Unterzug, Fassade)

Tab. 3.4: Einwirkungen aus Stiitzen, Winden, Fassade und Unterzug

Bezeichnung der Einwirkung

Charakt. Wert

Standige Lasten:

— Stiitzen 30/30 cm (EG — 3.0G):

— Stiitzen 35/35 cm (KG):

— Unterzug 35/30 cm (KG):

— Winde 30 cm:

— Fassade: Ganzglas-Pfosten-Riegelfassade

gu=2,25 kN/m
gs= 3,06 kN/m
2k6= 2,63 kKN/m
g7= 7,50 kN/m?
2= 1,00 kN/m?




Einwirkungen

3.2.3 Lastzusammenstellung

Die Lastzusammenstellung fiir die vertikalen Bauteile (Wénde
und Stiitzen) erfolgt unter Verwendung von Lasteinzugsfldchen.

Zur Kombination von verdnderlichen Einwirkungen sind fol-
gende Abhdngigkeiten zu beachten:

Die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens von meh-
reren verdnderlichen Einwirkungen auf vertikale Bauteile kann
gemdll dem neuen Normkonzept durch den Kombinationsfaktor
w (DIN EN 1990) oder den Abminderungsfaktor o (DIN EN
1991-1-1) beriicksichtigt werden.

Die Nutzlasten der Biiro- und Verkaufsflichen werden als eine
unabhéngige, verdnderliche Einwirkung (Leiteinwirkung) auf-
gefasst. Eine Abminderung dieser Nutzlasten kann mit dem
Faktor aa, der die Lasteinzugsfldche des vertikalen Bauteils re-
duziert, oder dem Faktor an, welcher die Nutzlasten aus mehre-
ren Stockwerken beriicksichtigt, erfolgen. Verdnderliche Ein-
wirkungen aus Schneelasten sind mit dem Kombinationsfaktor
w abzumindern. Eine Kombination mehrerer Abminderungsfak-
toren zur Reduzierung der Einwirkung fiir vertikale Bauteile ist
nicht zuléssig.

Horizontale Lasteinzugsfliichen

5.40 5.94

L L I L L L 216
1 7 7 7 7 7 7
& & & 7
g| [sT-A1 ST-A4 ST-A5 ST-A6
| 432m 10.80 m’ 11.88 m’ 432’
b
- a ®
3| [sT-B1 ST-B4 ST-B5 ST-B6
2 > p >
15.55 m 54.65 m’ 49.68 m® 38.88 m 4277 m 15.55 m
-
gl |sT-C1 ST-C2 ST-C3 ST-C4 w3
[ ]6.05m’ 16.63 m’ 1512 m’ 15.12 m’ 22.68 m’
- & &
10.4-540 ), 0.6-5.40 |, 0.5-540  0.5-540 , 0.5-540 , 0.5-540 5 0.5-540 0.5-5.40+5.40
1 i i i 1 A i i
L 5.40 L 5.40 L 5.40 L 5.40 L 5.40
1 7 7 7 7
L 27.00

£

Abb. 3.6: Darstellung der horizontalen Lasteinzugsflichen

— o o o N

EC 1-1-1, 6.2.2 (2):
Wenn fiir die Bemes-
sung der vertikalen
Tragglieder Nutzlas-
ten aus mehreren
Stockwerken malige-
bend sind, diirfen die
Nutzlasten der Kate-
gorie A bis E, Tund Z
mit einem Faktor on
abgemindert werden.
In mehrgeschossigen
Gebauden ist die
Nutzlast aller Ge-
schosse bei der Er-
mittlung der Einwir-
kungskombination
insgesamt als eine
unabhéngige verén-
derliche Einwirkung
aufzufassen.

EC 1-1-1, 6.2.1 (4):
Der Faktor aa zur
Beriicksichtigung der
Lasteinzugsflache
darf dabei nicht
gleichzeitig mit dem
Faktor on angesetzt
werden. Es kann aber
der giinstigere der
beiden Werte ange-
setzt werden. Wurde
die Nutzlast mit

v abgemindert

(z. B. Schneelasten),
so darf der Faktor o
nicht angesetzt wer-
den.

1,0.4-5.00,
5.00
12.00

0.6-7.00+0.6-5.00

7.00

L 0.4-7.00
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