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Vorbemerkung:

Die Beispiele sind z.T. bewusst ausfiihrlich abgehandelt. In der taglichen Praxis
wird man auf diese Ausflhrlichkeit teilweise verzichten kdnnen. Alle Beispiele
wurden in ahnlicher Weise bei Projekten ausgefihrt. Dennoch kann nicht
ausgeschlossen werden, dass sich bei der Aufbereitung zu Lehrzwecken Fehler
eingeschlichen haben. Der Benutzer der Sammlung ist daher aufgerufen, dem
Verfasser Hinweise auf eventuelle Fehler in der Beispielsammlung zu geben.

Den Berechnungen und Konstruktionen liegen folgende Normen und Regelwerke
zu Grunde:

DIN EN 1992-1-1:2011-01

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

AbZ Z-1.6-238 vom 04. Juni 2014

Bemessungskonzept fir Schéck ComBAR®

Richtlinen fiir die Bemessung von SchéckComBAR® Biigeln

Richtlinen fiir die Bemessung von Schéck ComBAR® Kopfbolzen
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1 Vollplatte, einachsig gespannt

Zu bemessen ist eine Stahlbetondecke im Inneren eines Versammlungsgebidudes mit

leichten Trennwinden.

Die Deckenplatte ist einachsig gespannt und lduft iiber zwei Felder durch. Es wird eine frei

drehbare Lagerung auf den Mauerwerkswinden angenommen.
Die Decke ist keine horizontal aussteifende Scheibe.
Umgebungsbedingungen: trockener Innenraum

Vorwiegend ruhende Einwirkung.

Brandschutztechnische Anforderung: keine

Baustoffe:

Beton C20/25

Bewehrung: Schock ComBAR

1.1 System, BauteilmaBe, Betondeckung

1.1.1 System

Deckendicke h =230 mm

Zwischenauflager

Feld 1 Feld 2
120 240 120
Fk 4820 ok 3820 Ak
120 120
1 1 1
e e .
qL 5000 qL 4000 4[
# P T
LA ( B (C)
B // B sl K st
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1.1.2 Effektive Stitzweiten

lege1 = 4,82 + % + % =5,00m

ler2= 3,82 + ==+ 2= =4,00m

1.1.3 Mindestfestigkeitsklasse, Betondeckung

Schock ComBAR rostet nicht. Unabhéngig von der Expositionsklasse sind daher keine
Maflnahmen zum Schutz der Bewehrung gegen Korrosion, wie z.B. eine erhohte
Betondeckung, erforderlich. Fiir alle Expositionsklassen gelten die Mindestbetondeckung
nach EC2 cyin = 10mm (Smm bei Fertigteilen) und das Vorhaltemall Ac = 10mm. Fiir den
Beton gelten die Expositionsklassen und die betreffenden Anforderungen nach EC2.

Gewibhlt: C20/25

Betondeckung: Ccy =25 mm
Beig8§ mm: minc,=8+ 10=18 mm
Beigl2 mm: minc, =12+ 10 =22 mm

(Anmerkung: im Stahlbetonbau wire max. 10mm moglich wegen Verbundbedingung,
Tab. 4.2 in EC2-1-1, 4.4.1.2)

1.1.4 Bestimmung der Deckendicke

Das Bemessungsbeispiel wird in Anlehnung an das Beispiel 1 in dem Fachbuch ,,Beispiele
zur Bemessung nach EC2, Band 1 Hochbau* fiir die ComBAR-Bemessung bearbeitet. Im
Stahlbeton wurde aus den Uberlegungen im Buch heraus eine Deckenstirke von 190 mm
gewihlt. Im Prinzip sind fir ComBAR die gleichen Uberlegungen anzustellen unter der
Beriicksichtigung des gegeniiber Stahl kleineren E-Moduls. Als sinnvoll hat sich erwiesen,
die bei Stahlbeton erforderliche Deckenstirke bei ComBAR-bewehrten Decken um 20%
zu erhohen und die Bewehrung soweit zu erhohen, dass die Spannungen in den Stiben
maximal 300N/mm?Zerreichen.

Als Deckenstirke wird gewdhlt: h =230 mm
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1.2 Einwirkungen

1.2.1 Charakteristische Werte

Stindige Lasten (Eigenlasten)

230 mm Betonvollplatte 0,23m * 24,0 kN/m?3 = 5,52 kN/m?
50 mm Trittschalldémmung 5 * 0,01 = 0,05 kN/m?
60 mm Zementestrich 0,06m * 22,0 kN/m?3 = 1,32 kN/m?
15mm KunststofffuBboden 1,5 * 15 = 0,23 kN/m?

Gerundete Summe G =7,12 kN/m?

Verinderliche Lasten (Nutzlast)

Versammlungsriume = 4,00 kN/m?
Trennwandzuschlag = 1,00 kN/m?
Summe Q = 5,00 kN/m?

1.2.2 Bemessungswerte in den Grenzzustanden der

Tragfahigkeit
Einwirkungen giinstig ungiinstig
Stindige ve=1,0 ve = 1,35
verdnderliche Yo=0 Yo = 1,50
8a=Yc* & =1,35*7,15 = 9,65 kN/m?

qa=7Q * dk =1,50 * 5,00 = 7,50 kN/m2
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1.3 SchnittgroBenermittlung

max Mgg1=36,11 kNm/m (Feld 1)
max Mgq,= 20,13 kNm/m (Feld 2)
min Mgq,=-42,10 kNm/m (Innenstiitzung, Stiitzmoment)

esamt
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max.A 24 89 69.03 18.30
min.A  13.23 40.63 7.44
max.A—Ag 10.76 28.41 8.89
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1.4 Bemessung in den Grenzzustanden der
Tragfahigkeit
1.4.1 Bemessungswerte der Baustoffe
Teilsicherheitsbeiwerte in den Grenzzustinden der Tragféhigkeit:
Beton ve = 1,50
ComBAR  yr=1,30
Beton C20/25 fox = 20 N/mm?
f.a=0,85 *20/1,50 = 11,3 N/mm?
ComBAR:
Statisch bestimmte Bauteile fra = fac / v =580/ 1,3 = 445 N/mm?

Statisch unbestimmte Bauteile frd unbest. = 1) rot T/ ye = 0,83*580/1,3 =370 N/mm?

1.4.2 Bemessung fiir Biegung

Bei der Verwendung des Bemessungsprogrammes fiir ComBAR wird die Bewehrung
vorab gewihlt, und zwar

Feld 1 ¢8 mm /75 mm mit 6,71 cm?/m unten
Feld 2 ¢8 mm / 150 mm mit 3,35 cm?/m unten
Stiitze ¢l2mm/ 150 mm  mit 7,53 cm?/m oben
Anmerkung:

Fir die untere Bewehrung im Feld 1 wird ein relativ diinner Stab gewdhlt, um die
Bedingungen fiir die Verankerung am Endauflager einhalten zu konnen.

(Es stehen nur 120 mm Auflagerlinge zur Verfiigung)
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Die obere Bewehrung wird mit einem relativ dicken Stab iiberdimensioniert, um eine

Schubbewehrung zu vermeiden.

(Querkraftnachweis abweichend vom Stahlbetonbau !)

1.4.2.1 Bemessung mit Hilfe der Omega-Tafeln
Feld 1:

_ Mgp1  _ 36,1
HED1 = a2 5 = Tov0,202+11333

=0,080 — w;=0,0849

w1*b*d*f g _0,0849+1000%200%11,333

erf As= T 200

=534,5 mm? = 5,35 cm? < 6,71 cm?

Feld 2:

_ Mgp1 _ 20,13
HED1 = a2 5 = Tox0,202+11333

=0,044 — ;=0,0458

wyxb*d*fcq  0,0458%1000+200+11,333
fya 360

erf Ar= = 288,4 mm? = 2,88 cm? < 3,35 cm?

Stiitzung:

_ Mgp1 _ 42,1
MED1 = a2 r . = T0v0,202+11333

=0,093 — ®;=0,098

wyxb*d*feq  0,098+1000%200%11,333

erf As= Tra 20

=617,0 mm? = 6,17 cm? < 7,53 cm?

1.4.2.2 Bemessung mit ComBAR-Programm

SchnittgroBen fiir 1,5 m Plattenbreite (bessere Eingabe der Bewehrung)
Feld 1 max Mgq1=736,11 kNm/m * 1,5m = 54,2 kNm
Stiitzung min Mgq,=-42,10 kNm/m * 1,5m = -63,2 kKNm

min Vgg =46,40kN/m * 1,5m  =-69,6 kN
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Version : 1.9.9.9
Bemessungssoftware: Bewehrung aus GFK
mit Schock ComBAR

Bemessungsgrundiagen:  Mom MNom

Bemerkung zur Position bzw, zum Schnitt: -i-

Daten zum Bauteil:

Form: rechteck: Querschnitt B = 1500mm; H = 230mm

Materal C20/25; a cc = 0,85; Betoniemohr Durchmesser = 250mm

Daten zur Langsbewehrung: min ZA = -327 mn
Material: ComBAR E=S0000 Nmm® Gesamifliche IA = 2138mm?, Betondeckung = |25; 125; «~=25; —25 mm
Daten zur Bugelbewehrung:

Materal ComBAR E=50000 Nmm® Durchmessar @ = 0mm; Anzahl n = 08/5chnitt; Abstand a = 250mm

Flache LA = Dmm¥Schnitt, Betondeckung = [25; 125, —25, =25 mm

Daten zur Kopfbolzenbewehrung:

Material ComBAR E=50000 Nmrm* Durchmesser @ = 18mm; Anzshl n = 0@/5chnitt; Abstand a8 = 250mm

Fldche LA = Omm¥Schnitt

Einwirkungen: Lasifalk 1; Mbx = 54 20kNm; ; My = 0,00kNm; ; Mz = 0,00kN; ; Vx = 0,00kN
Lastfal 2; Mx = -63 20kNm; ; My = 0,00kNm; ; Nz = 0,00kN; ; Vx = 69.B0kN
Lastfalt 3; M = 0,00kNm; ; My = 0,00kNm; ; Nz = 0,00kN: ; Vx =0,00kN
Lastfal: 4; M = 0,00kNm; . My = 0,00kNm; ; Nz = 0,00kN; ; Vx = 0,00kN
Lastfal: 5; Mx = 0, 00kNm; ; My = 0,00kNm; ; Nz = 0,00kN: ; Vx = 0,00kN

Ergebnizze: MIN LF Beton £ Beton o Stab £ Stab o Stab
[%] [M/rnee] [%] [M/mnre] oy
1 -1,110 8.1 4784 287.1 1101
2 -1.282 83 5,040 202.4 2110
3 0.000 0.0 0,000 0.0 -1
4 0,000 0.0 0.000 0.0 -1
] 0,000 0.0 0,000 0.0 -1
Ergebnisse: V LF VRAdc VRAf YV Rd (=] Ausnutzung
[kM] [kM] L ! [%]
1 0.0 0.0 0.0 0.0 n. def.
2 722 0.0 72,2 20,0 96,70
3 0.0 0.0 0.0 0.0 n. def.
4 0.0 0.0 0.0 0.0 n. def.
] 0.0 0.0 0.0 0.0 n. def.

- 3 F Rl wol b Fdos. d i+ #c Fioho Hed A Jan Jo avde 110 0 0 4 0o : : : :In
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Version : 1.9.9.9

Dehnungsebene
Dehnung und Spannung im Betonquerschnitt [3%s] [N/mm?]:

n x L eLF1 olF1 eLF2  olLF2 oLF4 LFS oLFS

1 0 0 1,110 81

2 1500 0O 4,110 8.1

3 1500 230 1282 839

4 0 230 -1.282 B8

Version : 1.9.9.9

Dehnung und Spannung in den Stiben [%:] [N/mm?*]:

e x ¥ tLF1  @LF1 cLFZ glLF2 gLF4 tLF5 oLFS

11012 28 20 4784 2871 0,361 0.0

1102/ 105 201 4784 2871 0361 00

11038 181 201 4784 2871 0,361 00

11042 257 201 4784 2871 0,361 00

11050 333 20 4784 2871 0361 00

1106/ 408 201 4784 2871 0,361 00

1107/2 484 201 4784 2871 0,361 00

1108/8 560 201 4784 2871 0361 00

11092 636 201 4784 2871 0,361 00

111008 712 204 4784 2871 0,361 00

1111/8 TeE 20 4784 2871 0381 00

11122 264 201 4784 2871 0,361 00

111318 940 201 4784 2871 0361 00

11148 1016 201 4784 2871 0,361 00

11152 1082 201 4784 2871 0,361 00

11168 1167 201 4784 2871 0361 00

1117/8 1243 201 4784 2871 0,361 00

11132 1319 20 4784 2871 0,361 00

11198 1385 201 4784 2871 0361 00

112008 1472 201 4784 2871 0,361 00

210112 29 M 0201 0.0 5040 302.4

210212 191 N 0201 0.0 5,040 3024

210312 351 3 0201 0.0 5040 302.4

210412 510 3 0201 0.0 5040 302.4

210512 670 1 0201 0.0 5040 3024

2106112 830 3 0201 0.0 5040 302.4

210712 330 M £201 00 5040 302.4

210812 1148 31 0,201 0.0 5040 302.4

2109112 1309 3 0201 0.0 5040 302.4

2110112 1471 3 £201 00 5040 3024
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1.4.3 Bemessung fir Querkraft

Innenstiitzung, max V = 46,5 kN/m * 1,5 m = 69,8 kN auf 1,5 m Breite

Il. Eingabewerte
M: 63,2 kNm A" 69,6 kN Beton: C20/25 TeT 15
h: 230 mm b 1.500 mm foe= 20 Nlmm? fom= 28 Nlmm?®
Langsbewehrung: 10 -] 12 mm Ap= 1.131 mm* Afl - nur Biegezugbewehrung!
Eid: 60.000 N/mm? " d= 199 mm =h-cy-dpige- 12 dsap
Cy 25 mm pi1= 0,0038 =Anfd/b,
z= 179 mm =0,9xd
Querkraftbewehrung
Bigel 0o @ 12 mm A (Bi)= 0mm? \nzah! Schenkel pro Schnitt]
E tw: 50.000 N/'mm? ‘_v pw(Bi)= 0,0000
Sw 200 mm a & (Ba)= 0,0 mm*m fiaw (Bd)= 160 N/mm?
DKB: 0 & & 12 mm A & (DKB) =0 mm? Anzahl DKB pro Schnitt
E 60.000 N/mm? " pw (DKB) = 0,0000
5w 200 mm a s (DKB) = 0,0 mm?m f 24w (DKB) = 170 N/mm?

lll. ohne Querkraftbewehrung

1/3 B = ¥(aid) 2 1,0; Erhdhungsfaktor zur Erfassung der Einflisse der auflagernahen

Veae=8B T k-(100-p;-Eq-f:) -bp-d Lasten
S x= 1++/200/d ; MaBstabstaktor
P Langsbewehrungsgrad
p= 1.0 Ep E-Modul der Langsbewehrung
K= 2.00 fa Charakternistischer Wert der Betondrucklestigkeit
b. Tragerstegbreite

Vieae= 72,27 d Statische Nutzhthe

1.4.4 Brandschuiz

Annahme: keine Anforderungen

Im Falle brandschutztechnischer Anforderungen wird entweder eine VergroBerung der
Betondeckung notwendig sein (damit auch eine Erhohung der Deckenstirke) oder es sind
Brandschutzbekleidungen anzubringen.

———————— = —
Bahfck Con@alf marsifactur-ecd b Fics, 1.+ 85 7100 Eep A Jabl 10 QP46 L1 1
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1.5 Nachweise in den Grenzzustanden der
Gebrauchstauglichkeit

Allgemeines:

Eine Umlagerung der SchnittgroBen findet in ComBAR-bewehrten Bauteilen nur in
geringfiigigem Male statt, da der Bewehrungsstab sich bis zum Versagen linear-elastisch
verhélt und somit auch der gerissene Querschnitt zunehmend Lasten aufnimmt. In der

Bemessung sollte eine Umlagerung daher nicht stattfinden.

1.5.1 Begrenzung der Spannungen unter
Gebrauchsbedingungen

Die Spannung im ComBAR-Stab sollte, falls Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit
der Bauteile gestellt werden, 300 N/mm? nicht iiberschreiten.

1.5.2 Grenzzustinde der Rissbildung

ComBAR-Stibe rosten nicht. Somit ist eine Begrenzung der Rissbreite zum Schutz der
Bewehrung nicht erforderlich. Die maximal zuldssige Rissbreite in ComBAR-bewehrten
Bauteilen betrigt gemidl der ComBAR-Zulassung fiir alle Anforderungs- und
Expositionsklassen 0,4mm.

Es kann davon ausgegangen werden, dass auftretende Risse die Dauerhaftigkeit nicht
beeintrichtigen.

Auf Nachweise zur Begrenzung der Rissbreite wird daher verzichtet.

1.5.3 Begrenzung der Verformungen

Die Bestimmung der erforderlichen Deckenstirke kann zunédchst wie fiir Stahlbeton
erfolgen. Da ComBAR einen deutlich geringeren E-Modul als Betonstahl besitzt, sollte der
Querschnitt dann so erhoht werden, dass ein ca. 1,8 bis 2,0 -faches Trigheitsmoment
erreicht wird. Die Bewehrung sollte zudem so gewihlt werden, dass die Spannung im Stab
ca. 300 N/mm? nicht iiberschreitet.
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1.6 Bewehrung, bauliche Durchbildung

1.6.1 Grundwert der Verankerungsléange
Grundwert:  lp,qq= (8/4) * (Ot / fod)

Ly rqa = (8/4) * (445 /2,03) = 439 mm

Betongiite fhbd ComBAR
C 16720 177
C 20/25 2,03
C 2530 2.26
C 3037 233
C 35/45 239
C 40/50 245
C 45/55 2,51
C 50/60 258

1.6.2 Verankerung am Endauflager

Feld 1: ¢8 mm /75 mm

Fea = |Ved| *ai/z+ Nea = Via/2

Vea = 35,21 kN/m Nea =0 a=10*d z=0,9*d
Fra = 35,21 * (1,0*d) /( 0,9*d) = 39,1 kN/m

agerf = Fa / fy1 = 0,0391 * 10% / 445 = 0,88 cm?/m

Fiir g8 mm / 75 mm:

lymin=0,3*a; * 1} rq4 = 10%g

lpmin = 0,3*1,0 * 439 = 132mm > 10*8=80mm

_ Afers
lpa = a1 * lprqa * (a )2 Lp,min
fvorh

Loy = 1,0 *439 * % = 57,6 mm < [, i, = 132mm

—_ E 3
lp,air = a5 * lpmin = 6,70

lb,dir = % * 132 =88mm > 6,7 * 8 = 53,6mm lb,dir =88 mm

—r——————— = gy
- Bahfck Con@alf marsifactur-ecd b Fics, 1.+ 85 7100 ES) AS Jab 10 g94s LI “ I
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Feld 2: ¢8 mm / 150 mm

Fed = |VEd| *ai/z + Nga = Vgd/2

Veqa = 26,3 kN/m Nea=0 a=1,0
Fea=26,3%1,0 /0,9 = 29,2 kN/m

agert = Fra / fy1 = 0,0292 * 10* / 445 = 0,66 cm?/m

Fiir 8 mm / 150 mm:

pmin =03 * a1 * lb,rqd >10%g

Ly min = 0,3 *1,0 * 439 = 132mm > 10*8=80mm

— Aferf
lpa = a1 * lpyrqa * (a ) 2 lp,min
f,vorh

lg = 1,0 * 439 * % =87 mm < I i, = 132mm

lb,gir = s * lpmin > 6,7%0
lpqir == * 132 =88mm > 6,7 * 8 = 53,6mm Ly air = 88 mm
Anmerkung zur Verankerungslinge am Auflager allgemein:

Als Verankerungslidnge stehen 120 — 25 = 95 mm zur Verfiigung. Es kann auch die volle
Auflagerlinge von 120 mm genutzt werden, da am Stabende keine Betondeckung aus
Griinden des Korrosionsschutzes erforderlich ist. Es sei denn, dass aus sonstigen Griinden
(z.B. Brandschutz) eine Betondeckung erforderlich wird (Nach Zulassung mind. 160mm).
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1.6.3 Verankerung am Zwischenauflager

In Anlehnung an das Beispiel in (Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V., 2011)
soll die Feldbewehrung von Feld 2 kraftschliissig mit der Bewehrung von Feld 1 gestofen
werden. (100% von Feld 1).

UbergreifungsstoB fiir g8mm:

0y =312 N/mm? (Ausnutzung 70,11%)
lomin =03 * ay * g * lprqa
>15 ¢
>200 mm
lomin = 0,3*1,0 * 1,4 *439 = 184,4 mm > 15*8 = 120mm
lomin =200 mm > 184,4 mm > 120 mm
lo=a1* ay*xas* as* Qg * lprqa = lomin
lo=1,0% 1,0 0,701 1,0 * 1,4 * 439 =431,0mm> [ ;n = 200 mm
lo =431 mm

Die Feldbewehrung von Feld 2 mit g8 / 150 mm (3,35 cm?/m) wird mit 450 mm mit
der Bewehrung von Feld 1 gestofien.

Querbewehrung im Stofdbereich:

Die Querbewehrung > 20% von a ; ist ausreichend!

Anmerkung: Wenn der Durchmesser der gesto3enen Stibe < 20mm ist, dann darf die aus
anderen Griinden vorhandene Querbewehrung als ausreichend angesehen werden.
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1.6.4 Verankerung auBerhalb der Auflager

Die Stibe der nichtgestaffelten oberen Biegebewehrung iiber Auflager B sind im Feld von
dem Punkt der Zugkraftlinie um das Ma@ 1,4 zu verankern, ab dem sie nicht mehr benotigt

werden.
2
u
i
M,rm]nm%ﬂ:nw Bamassungsmamanta [rhm]
_J—LLLL,V k], Sicherbuiiab.
]
§ s
g 3 % g
b8
w
Blogebew. [cmZ]
3

.00

L
-

x
"l

Obere Bewehrung: ¢12/150mm

lpa = a1 * lprga * (;ff Zf) > lpmin

Wegen agert =0 wird [ =0

lymin=0,3* a; * I} rqq4 = 10%g

lpmin =0,3%1,0* 658 =198 mm > 10*¢ = 120mm
Versatzmal} a= 1,0 *d = 1,0 * (230 — 25 — 12/2) = 199 mm

Die Bewehrung wird mit a; + I}, i, = 198 + 199 = 397 mm (ca. 40 cm) ab dem Punkt der
Zugkraftlinie verankert, ab dem sie nicht mehr benotigt wird.

Liange der Bewehrung mindestens ab Station 3,67-0,4 = 3,27m bis mindestens zur Station
6,99+0,4 = 7,39m. Linge der oberen Bewehrung damit mindestens L = 7,39-3,27 = 4,12m.

Gewiihlt: obere Bewehrung ¢12/150 mm, L = 4,20 m
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1.6.5 Querbewehrung

Feld 1

Feldbewehrung ¢8 / 75 mm mit 6,7 cm?m

(wegen Begrenzung der Spannungen unter Gebrauchsbedingungen)
Querbewehrung: es werden mindestens 20% der Langsbewehrung eingelegt.
a5q=0,20 * 6,7 = 1,34 cm?/m

Gewaibhlt: ComBAR ¢8 / 300 mm (mit 1,67 cm?/m)

Diese Querbewehrung wird auch in Feld 2 eingelegt.

Stiitzung

Stiitzbewehrung ¢12 /150 mm mit 7,54 cm?/m

Querbewehrung: es werden mindestens 20% der Lingsbewehrung eingelegt.
a54=0,20 * 7,54 = 1,51 cm?m

Gewabhlt: ComBAR ¢8 / 300 mm (mit 1,67 cm?/m)

1.6.6 Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen
Bauteilverhaltens

Rissmoment

h? 3 . 0,2302
Mer =fctm*z =2,2%10° *

=19,4 kNm

Mindestbewehrung

min ag = me, / (Ot*z) Fiir ComBAR gilt or = 0,83 * fg = 0,83 * 580 = 480 N/mm?
z=09%d=09*(230-25-4) =181 mm

min ay = 19,4 * 106 */ (480 * 181) =223 mm?2 < as porn = 3,35 cm?/m (Feld 2)
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1.6.7 Einspannbewehrung am Endauflager

Wie im Stahlbetonbau ist bei Annahme frei drehbarer Lagerung der Querschnitt der
Endauflager fiir ein Stiitzmoment zu bemessen, das mindestens 25% des benachbarten
Feldmomentes entspricht. Die Bewehrung muss, vom Auflagerrand gemessen, mindestens
iiber die 0,2-fache Linge des Endfeldes eingelegt werden.

erfag1 = 0,25 *6,70 = 1,675 cm?/m
erfar, = 0,25 * 3,35 = 0,84 cm?/m
lihe=0,2*500=1,00m
l2=0,2*4,00=0,80m

Gewaihlt ¢ 8/300 mm (mit 1,675 cm?/m)
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1.7 Darstellung der Bewehrung

1820 2380

Schnitt
b B -300

o .
@as @312

e

B _H i B H H
@aa @as =
L @aa-aﬂn f
1 -
1
120 240
b 4820 2 e
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Obere Lage
@asam ®n12-15[] @M-GDO
i ] I
| | L
I Il
N ! » . . . = = I = " . WL

E;?as-em @aa-sm E;?aa-wu
1 L
i il

1000
@a 28 L=1000mm @? @ 12 L=4200mm

Untere Lage

9070

5010
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2 Unterzug
Zu bemessen ist ein ComBAR-bewehrter Unterzug (Fenstersturz) im Kellergeschof} eines
Wohnhauses.

Der Fenstersturz befindet sich im Erkerbereich der Aulenwand und hat Lasten aus einer
Holzbalkendecke sowie Eigenlasten aus der Aulenwand des Erdgeschosses abzutragen..

An den Enden ist der Sturz auf Mauerwerk frei gelagert.
Vorwiegend ruhende Einwirkung.
Brandschutztechnische Anforderung: keine
Baustoffe:

Beton C25/30

Bewehrung: Schock ComBAR

2.1 System, BauteilmaBe, Betondeckung

~— AuBenwand (Holzrahmenbau)

A
/—Holzbalkendecke
7
_sL_
T g 8
Dammung  ©
= = - ’
250 250 250
'II' /1|/ 3500 ’III 4b H
. |
AN AN

| |
®
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2.2 Einwirkungen

2.2.1 Charakteristische Werte
Aus EG bis Dach
Aus Holzbalkendecke

Eigengewicht + Zuschlag

= 28,75 kN/m
=12,00 kN/m

= 3,25 kN/m

Summe charakteristische Lasten
Zur Bemessung wird angesetzt:
gk = 23,00 kN/m

q«  =21,00 kKN/m

2.2.2 Bemessungswerte in den Grenzzustanden der

Tragfahigkeit

Einwirkungen giinstig

Standige Yo =10

veridnderliche Y= 0
g4=7Yc ™ 8 =1,35 * 23,00

da=7YQ * qk =1,50 * 21,00

2.3 SchnittgréoBenermittlung

max My = (31,05 + 31,50) * 3,752/ 8 =110,0 kNm

max Vg = (31,05 +31,50) *3,75/2 =117,3kN

=31,05 kN/m

= 31,50 kN/m?

= 44,00 kN/m

ungiinstig
YG = 1,35

YQ = 1,50
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2.4 Bemessung in den Grenzzustanden der
Tragfahigkeit
2.4.1 Bemessung fiir Biegung

Bei der Verwendung des Bemessungsprogrammes fiir ComBAR wird die Bewehrung
vorab gewihlt, und zwar

Feld 3 $16 mm unten, 1. Lage
2 316 mm unten, 2. Lage

Obere Montagebewehrung konstruktiv 2 12 mm
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Nachweis Biegung
Version : 1.9.9.9
EEMESSUHQSSOM&I‘E: Elewehrung aus GFK
mit Schéck ComBAR
Bermessungsgrundisgen:  MNorm EC2 -DIN EN 1882-1-1/NA
fff:i\'l i A&
g
I ===
50
Bemerkung zur Position bzw. zum Schnitt: -/
Daten zum Bauteil:
Form: rechteck: Querschnitt: B = 250mm; H = 520mm
Material: C25/30; a ec = 0.85; Betonemohr, Durchmesser = 250mm
Daten zur Langsbewehrung: min A = 149 mm?
Material: ComBAR E=S0000 Nmm® Gasamtfische IA = 1232mm®. Batondeckung = |37; 137. =37, =37 mm
Daten zur Bugelbewehrung:
Materal: ComBAR E=50000 Nimm#, Durchmesser @ = 12mm; Anzahl n = 28/5chni#t; Abstand a = 150mm
Flache ZA = 211mm¥Schnitt; Betondeckung = |25; 125; —25. =25 mm
Daten zur Kopfbolzenbewehrung:
Material: ComBAR E=60000 Nimm?; Durchmessar @ = 16mm; Anzahl n = 0@8rSchnitt; Abstand a = 250mm
Flache ZA = 0mmd/Schnitt
Einwirkungen: Lagifalk 1; Mbc = 110,00kNm: ; My = 0,00kNm; ; Nz = 0,00kN: ; Vx = 0,00kM
Lasifalk 2; Mx = 10,00kNm; : My = 0,00kNm: ; Mz = 0,00kN; : Vx=117.30kN
Lastfal: 3; M = 0.00kNm; ;| My = 0,00kNm; ; Mz = 0,00&N; | Vx = 0,00cN
Lastfal 4; Mx = 0,00kNm; ; My = 0,00kNm; ; Nz = 0,00kN; ; Vx = 0,00kN
Lastfal: 5; Mbc = 0,00kMNm; ; My = 0,00kNm; ; Mz = 0,00&N; ; Vx=0,00xN
Ergebnisse: MIN LF Beton Beton o Stab £ Stab o Stab
[3ea] [Mirner] %] [Mimmm] [
1 -1, 715 -13.9 4777 2866 1102
2 0,127 A7 0.423 25,4 1102
3 0,000 0.0 0.000 0,0 -1
4 0,000 0.0 0,000 0.0 -1
5 0,000 0.0 0.000 0.0 -1
Ergebnisse: V LF VRdc VRAf YV Rd (=] Ausnutz
[kN] [kM] [kN] ; [%]
1 0.0 0.0 0.0 0.0 n. def.
2 328 1781 207.7 249 56,49
3 0,0 0.0 0.0 0,0 n. def.
4 0.0 0.0 0.0 0.0 n. def.
5 0.0 0.0 0.0 0,0 n. def.

Pk b P dom it ac FAo60 Hed AE Jubl 10 a9de 11, L

ettt
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Dehnungsebene

=t

=350, ¥ =135

Dehnung und Spannung im Betonquerschnitt [%.] [N/mm?]:

n X A eLF1 oLF1 eLF2 olLF2 E©eLF3 oLF3 eLF4
1 0 o -1.715 -13.9 0,127 1.7

2 250 ] -1.715 -13.9 0,127 1.7

3 250 520

4 0 520

Dehnung und Spannung in den Staben [%.] [N/mm?]:

oi@ X Y eLF1 o LF1 ELF2 oLF2 tLF3 oLF3 L LF4
110116 55 455 4641 2TBE 0412 247 4641 2785
1102/16 125 475 4777 286.6 0,423 25,4 i 2866

110316 195 465 4 641 2785 0,412 247 4641 2785

12017116 45 429 4143 2489 0370 222 4,143 2489
1202/116 205 429 4. 143 2489 0,370 222 4143 2489
2101112 B4 54 0.283 00 0085 00 0,883 0.0

2102112 196 54 0,983 0.0 0085 0.0 0,983 0.0

max o = 286,6 N/'mm? < 300 N/mm?

Anmerkung:

olLF4 eLF5

oLF4 ¢LFS

o LF5

o LF3

Die Spannung im ComBAR-Stab sollte, falls Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit

der Bauteile gestellt werden, 300 N/mm? nicht iiberschreiten.

. Bah ek Com@alf marsifactusr-ecd b Fics, 1.+ o5 F1o60 HEs0 AS

Jiabl 10 QR4S
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2.4.2 Bemessung fiir Querkraft (Vergleichsrechnung)

Endauflager, max V = 117,3 kN (zug M < 10,0kNm)

Querkraftbewehrung: ComBAR-Biigel ¢12 / 150 mm

Il. Eingabewerte

M: 10,0 kNm WV 1173 kN Beton: C25/30 fe= 15
h: 520 mm b 250 mm fa= 25 Nimm? fem= 33 Nimn
Langsbewehrung: 5 2 2 18 mm A= 1.005 mm* Afl - nur Biegezugbewehrung
Eu £0.000 N/mm? d= 450 mm =h-C,-0 g~ 112 d g
i 50 mm D= 0,0089 =A.ldibg
= 405 mm =09xd
Querkraftbewehrung
Bugel 2 3 & 12 mm Ay (Ba)= 211 mm* finzahl Schenkel pro Schnitt
Eo 50.000 Nimm?® p w(Bd)= 10,0058
S o 150 mm 8y (B0)= 1.4091 mmiim fy, (BlU)= 160 N/mm*
DKB: 0 ! fo] 12 mm Ay, (DKB) =0 mm* Anzahl DKB pro Schnit
Es £0.000 Nimm? P  (DKB) = 0,0000
5y 200 mm a y, (DKB) = 0,0 mm®m {ye (DKB) s 170 Nime?
ll. ohne Querkraftbewehrung
1 { . . 173 B = Niadd) 2 1,0; ErhBhungsiakion Zur Efassung der Einlilisse der auflagemahen
Frage=f=———x-|100-pp-Ep-Six] -b,-d Lasten
s $24.y '
. = 14420000 | MaBstabstakior
~ Langsbawehrungsgrad
B= 10 Ep E-Modul der Langsbewehrung
L= 1,67 Ja Charakteristischar Wert der Belondruckiastighait
b, Tragerstegbreits
V Rae = 32,51 d Statische Muizhdhe
!
- BNl Eoniad e me o e s i wm. ] it,s s Fiofio @ed A= Jan 10 0eds 1% '4':::@
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IV. mit Querkraftbewehrung

' r=a -Ji 0 |

EF= 7.82 MN/m?

Tew® 2.8 % LuuST %
f w . (Blgel) = 141 N/mm

fuw (DKB) = 169 N/mm?

&= 249" 200 €850
tan &= 0,46

coté= 2,16

V oy (Biigel) = 1737 kN

V aay (DKB) = 0,0 kN

Vaar= 173,7 kN <
Viaga= 206,2 kN

2.4.3 Brandschutiz

max. W gqe =

Keine Anforderungen, F30 erfiillt.

Viae

8 o
(o

Enw

Er

2815 kN

nach Gleichung Teil . (Querkrafitragféhigkeit ohne Querkrafibewehrung)

Querschnittsfidche der Querkraftbewehrung = A . /3,
Bemessungswert Zugfestighed der Querkraftbewehru fy, SEay
Bemessungswert der maximalen Dehnung der Querkraftbewehrung
2. EI"| MNm?®
7,0]

()
Vereinfachte Bauteilbiegesteifigkeit

Druckstrebenwinkel f=arclan| 3 —— 2 A0

,1-by 2 Lo

Veosooo =V oy 4+ ——

{ i annlAll
v -[cot (8)+ tan(8))

= mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons

Bei hoheren Anforderungen wird eine Brandschutzbekleidung vorgesehen.

2.5 Nachweise in den Grenzzustanden der
Gebrauchstauglichkeit

2.5.1 Begrenzung der Spannungen unter
Gebrauchsbedingungen

Die Spannung im ComBAR-Stab sollte, falls Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit

der Bauteile gestellt werden, 300 N/mm? nicht iiberschreiten.

2.5.2 Grenzzustande der Rissbildung

ComBAR-Stibe rosten nicht. Somit ist eine Begrenzung der Rissbreite zum Schutz der
Bewehrung nicht erforderlich. Die maximal zulédssige Rissbreite in ComBAR-bewehrten
und

Bauteilen betrigt gemidl der ComBAR-Zulassung fiir alle Anforderungs-

Expositionsklassen 0,4mm.
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Es kann davon ausgegangen werden, dass auftretende Risse die Dauerhaftigkeit nicht
beeintrichtigen.

Auf Nachweise zur Begrenzung der Rissbreite wird daher verzichtet.

2.5.3 Begrenzung der Verformung

Die vorgegebenen Bauteilabmessungen sind in Relation zur Spannweite stattlich. Dariiber
hinaus wurde die Bewehrung so gewihlt, dass die Spannung im Stab ca. 300 N/mm? nicht
iiberschreitet.
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2.6 Bewehrungsfiihrung, bauliche Durchbildung

2.6.1 Grundwert der Verankerungslange
Grundwert:  lp,qq= (8/4) * (Ot / fod)
Fir Langsbewehrung g 16 mm

lp,rqa = (16/4) * (445 / 2,26) = 788 mm

Betongiite fbdComBaR
C 16/20 1,77
C 20125 2,03
C 25/30 226
C 3037 233
C 3515 2,39
C 40/50 245
C 45/55 251
C 50060 258

2.6.2 Verankerung am Endauflager

Fga = |Ved| *a/z+ Nga = Vga/2

Vea=117,3kN NEa =0

ai=z* (cot® - cota) /2 =0

a=09*(09*0,52)* (0,89-0)/2=0,19m = ca. 20 cm
Fea=117,3*%0,2 / 0,9* (0,9 *0,52) = 55,7 KN < 58,7 (= VEa/2)
agers = Fra / fy1 = 0,0587 * 104 / 445 = 1,32 cm?

Fiir 916 mm (es werden mindestens die 3 ¢16 der 1. Lage iiber das Auflager gefiihrt):

lb,min =03 *a; * lb,rqd >10*g

Ly min = 0,3 ¥1,0 * 788 = 237mm > 10*16 = 160mm

— aferf
lpa = a1 * lpyrqa * (a ) 2 lp,min
fvorh

l,g = 1,0 * 788 * % = 173 mm < lj min = 237 mm (wenn 3¢16 iiber Auflager)

————— — - R
- Bahfck Con@alf marsifactur-ecd b Fics, 1.+ 85 7100 ES) AS Jab 10 g94s LI I
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lp,air = a5 * lpmin = 6,7%0
Ly air =2 *237 = 158 mm > 6,7 * 16 = 108 mm by air = 158 mm

Als Verankerungslinge stehen 250 — 30 = 220 mm zur Verfiigung. Es kann auch die volle
Auflagerlinge von 250 mm genutzt werden, da am Stabende keine Betondeckung aus
Griinden des Korrosionsschutzes erforderlich ist. Es sei denn, dass aus sonstigen Griinden
(z.B. Brandschutz) eine Betondeckung erforderlich wird.

2.6.3 Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen
Bauteilverhaltens

Rissmoment

h? 3 . 0,25%0,5202
Mer =fctm*z = 2,6 % 10° x ————

= 29,29 kNm

Mindestbewehrung

min Ay = me, / (O¢+2) Fiir ComBAR gilt 6 = 0,83 * fx = 0,83 * 580 = 480 N/mm?
z=0,9*d=0,9 * (0,9 * 520) = 421,2 mm

min Ay =29,3 * 106 */ (480 * 421) = 145 mm?2 < Af vorn = 1010 mm?

2.7 Darstellung der Bewehrung

i @312'“:0 , FD“HSD L, @MH?O AuRenwand (Holzrahmenbau)
T T T T T T

(S)et2 Holzbalkendecke

160

{ 3012®<’_‘?®3912 D
—(1)on2 ¢

| 200
(Z)o16 50 15@7 (D5a12 Letstimm
250

3450

250

L
4
@G 512 L=3450mm

()50 L=s450mm

3450







3 Ringbalken

3.1 System, Querschnitt

240 3510 240
945 , 2100 . 945

|24D[
1 T

Sponnrichtung
Holzbaolkendecke
2260

— | ’— Unterzug I
[

Jml

Teilgrundriss

Stiitzweite Ringbalken = 3,75 m (horizontal), Stiitzweite Sturz = 2,50 m (vertikal)

250 |220

T 240

Querschnitt Ringbalken

o T ™ 1 - Al =2 1 0L [P ] 1 Jiad 10 Q94&s 13




3 Ringbalken 34

3.2 Einwirkungen

Der Ringbalken erhilt lotrechte Lasten aus einer Holzbalkendecke iiber EG sowie einer
Holzrahmenbauwand im DG, inklusive Dachlasten.

Horizontal stiitzt sich der Balken gegen Querwinde ab und leitet so die Windkrifte in das
Bauwerk.

Zusitzlich soll eine Zugkraft in Balkenlidngsrichtung beriicksichtigt werden (Ringanker).

Das Eigengewicht von ComBAR-bewehrten Bauteilen darf mit einer Wichte von24,0
kN/m3 ermittelt werden, da die Wichte von ComBAR nur 2,2 kN/m?3 betragt.

3.2.1 Charakteristische Werte
gegeben:

Stindige Lasten (Eigenlasten)

aus Holzbalkendecke 2,6 kN/m
Holzrahmenbauwand 3,0 kN/m
aus Dachtragwerk 3,0 kN/m
Eigengewicht Ringbalken 1,5 kKN/m
Summe Eigenlasten g= 12,1 kN/m

Verinderliche Lasten

aus Nutzlast Holzbalkendecke 1,9 kN/m
aus Schneelast 2,0 kN/m
Summe verinderliche Lasten Jk = 3,9 kN/m
Wind (horizontal) gh= 1,5 kN/m

Zugkraft in Balkenldngsrichtung (Kategorie A) N= 25 kN
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3.2.2 Bemessungswerte in den Grenzzustanden der
Tragfahigkeit

Einwirkungen giinstig ungiinstig
Standige ve=1,0 ve = 1,35
verdnderliche Y= 0 Yo =150
8a=Yc* & =1,35*12,1 =16,3 kN/m
da=7YqQ * qk =1,50* 3,9 = 59kN/m

horizontal aus Wind qq-1,5*1,5 =2,3kN/m

Na=1,0 *25,0 kN =25,0 kN (Zugkraft in Langsrichtung, auBergewohnliche Last)

3.3 SchnittgréBen

Mys=(16,3+5,9) *2,52/8 =17,3kNm (Sturz)
M,y=1,5%3,752/8 = 2,6 kNm (Ringbalken)
Zugkraft in Langsrichtung N = 25 kN (Ringanker)

max Vq= (16,3 +5,9) *2,5/2 =27,8 kN (Sturz)

bzw. =2,3%*375/2=4,3kN (Ringbalken)

3.4 Bemessung

Die Bemessung erfolgt mit Hilfe des Bemessungsprogrammes fiir Schock-ComBAR
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3.4.1 Biegebemessung und Querkraftbemessung

Bemessungssoftware:

Bemessungsgrundiagen:  MNorm

Bewehrung aus GFK
mit Schock ComBAR

EC2 - DIN EN 1882-1-1/NA

Bemerkung zur Position bzw. zum Schnitt: -/

Daten zum Bauteil:

Form: rechteck. Querschnitt: B = 240mm; H = 250mm

Maternial: C20/25; o cc = 0,85; Batonemohr: Durchmesser = 250mm

Daten zur Langsbewehrung:

Daten zur Bugelbewehrung:

Version : 1.9.9.9

min ZA = T2 mm?
Materal: ComBAR E=80000 Nmm* Gesamtfische ZA = 305mm?, Betondeckung = [3T; 137, —=37; =37 mm

Matenal: ComBAR E=50000 Nmm® Durchmesser @ = 12mm; Anzahln = 28/Schnitt; Abstand & = 150mm

Fliche ZA = 211mm¥Schnitt; Betondeckung = |25; 125; —=25; =25 mm

Daten zur Kopfbolzenbewehrung:
Material: ComBAR E=80000 Nmm® Durchmessar @ = 16mm; Anzahln = 0@/Schnitt; Abstand a = 250mm

Flache ZA = Dmm¥Schnitt

Einwirkungen: Lastfal
Lastfall
Lastfal
Lasifal
Lastfal

Ergebnisse: MIN LF

Ergebnisse: V LF

E 1 Wb = 17, 30kMm; ; My = 2 60kMm; ; Mz = 25 00kM: ; Vx =27 B0kN
- 2; M = 0,00kNm ; Nz = 0,00kN; ; Vx=0,00kN
- 3, M = 0.00kMNm,
- 4, M = 0.00kMNm

- §; Mo = 0,00kMNm

Beton £
[%a]
-2,462
0,000
0,000
0,000
0,000

VRdc
[kN]
1.9
0.0

0.0

0.0

0.0

Beton
[M/rnen?]
-11,3
0.0

0.0

0.0

0.0

VRdf
[kN]
2438
0.0

0.0

0.0

0.0

; My = 0,00kNm;
;o My = 0,00kNm; ;
s My = 0,00kNm;
i Ny = 0,00&kNm; ;

o

Mz = 0,00kN; ; Vx = 0,00kN

: Nz = 0,00kN; ; Vx=0,00N

Nz =0,00kN; ; Vx =0,00kN

Stab £
[%]
4.898
0.000
0.000
0,000
0,000

YV Rd
[kN]
36.7
0.0
0.0
0.0
0.0

Stab o
[M/ener]
2939
0.0

0.0

0.0
0.0

e

50,0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Stab
[oy
1102
-

-1

-1

-1

Ausnutz
%]
75,69

n. def
def.

. def.

. def

a3 a
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Dehnungsebene

= -1, 3047
=740, ¥ =39

Dehnung und Spannung im Betonquerschnitt [%s] [N/mm?]:

n X A eLF1 o LF1 eLF2 olLF2 EeLF3 oLF3 eLF4 olLF4 eLFS oLF5
1 0 0 -2.462 -11.3

2 240 0 -1,306 -10.0

3 240 250

4 0 250

Dehnung und Spannung in den Staben [%.] [N/mm?]:

ulj=} X h tLF1 oLF1  LF2 oLF2 «tLF3 o LF3 LLF4 oLF4 LF5 o LF5

110112 54 196 4232 2538
1102112 120 207 4,898 2939
110312 186 196 4873 2924

210112 54 54 0.44% 00
21022 120 43 0,474 00
210312 186 54 0,191 11.8
1301112 43 123 1,775 106.5
130212 197 123 2.517 151.0
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Diese Sammlung wird stetig durch weitere Anwendungsbeispiele ergéinzt
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Eigene Notizen:




