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1 Allgemeine Angaben

Die vorliegende typenstatische Berechnung beschreibt die Bemessung des Riickbiege-
anschlusses Ulmaco HBT nach DIN EN 1992-1-1 [R1] mit dem Nationalen Anhang [R2]
sowie dem DBV-Merkblatt ,Ruckbiegen von Betonstahl und Anforderungen an Verwahr-
kasten nach Eurocode 2 [R3]. Des Weiteren werden auf dieser Grundlage und den hier
festgelegten Randbedingungen Bemessungswerte der Tragfahigkeit berechnet und in
tabellierter Form bereitgestellt.

Im Folgenden werden Tabellenwerte fir finf Untertypen, HBT — ST, HBT — STA,

HBT — K, HBT — K2 und HBT — C, des Riickbiegeanschlusses Ulmaco HBT berechnet. Die
Untertypen unterscheiden sich Grundsétzlich hinsichtlich der Anzahl der Bewehrungslagen in
einem Verwahrkasten und in der Ausbildung der Stabenden. Der Einsatzbereich der unter-
schiedlichen Typen hangt von der Zuordnung zu einem der Bemessungsfalle nach Bild 8
DBV-Merkblatt [R3] ab.
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[R1] DIN EN 1992-1-1:2011-01 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur
den Hochbau

[R2] DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter —
Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontrag-
werken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

[R3] DBV-Merkblatt, Riickbiegen von Betonstahl und Anforderungen an Verwahrkasten

nach Eurocode 2, Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V., Berlin 2011
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3 Bemessungsgrundlagen

3.1 Voraussetzungen

a)

b)

d)

f)

Der Anwendungsbereich des Bewehrungsanschlusses HBT st durch den
Anwendungsbereich von DIN EN 1992-1-1 mit NA (D) und dem DBV-Merkblatt fir
Ruckbiegen von Betonstahl und Anforderungen an Verwahrkasten nach Eurocode 2
definiert.

Die verbundenen Bauteile werden durch vorwiegend ruhende Einwirkungen belastet.
Die Rissbreite w im Grenzzustand der Tragfahigkeit parallel zu den Staben ist mit
w < 0,20 mm eingehalten.

Bei unterschiedlichen Betonfestigkeitsklassen der durch den Bewehrungsanschluss
verbundenen Bauteile wird stets die geringere Betonfestigkeitsklasse fir die
Bemessung angesetzt.

Der Einfluss von Zugspannungen aus Last oder Zwang in der Betonierfuge wird in
dieser Berechnung nicht beriicksichtigt.

Die Voraussetzungen fiir eine direkte Lagerung sind stets erflillt.

Die Voraussetzungen nach DBV-Merkblatt Abschnitt 5.3 (6) zur Berlicksichtigung des
Konsolentraganteils sind stets erfullt. Insbesondere darf im Bereich h, >10-t
unterhalb des Verwahrkastens keine Betonierfuge liegen und die Auflagerbreite muss
b, =5 h sein.

Es liegen stets gute Verbundbedingungen nach DIN EN 1992-1-1 NA [R2] vor.

Das Warmbiegen der Bewehrungsstahle ist ausgeschlossen.

Im angeschlossenen Bauteil wird im Bereich des UbergreifungsstoRes zur Aufnahme
der Krafte der gleiche Stabdurchmesser wie im Rickbiegeanschluss eingelegt.

Die minimalen Biegerollendurchmesser nach DIN EN 1992-1-1 NA [R2] Tabelle 8.1DE
sind eingehalten.

Die Betondeckung c senkrecht zur Krimmungsebene der Endverankerung darf nach
DIN EN 1992-1-1 [R1] Bild 8.3 und Tabelle 8.2 nicht kleiner ¢ < 3.0
(Bewehrungsdurchmesser) sein.

Auf die erforderliche Querbewehrung fiir UbergreifungsstéRRe nach 1992-1-1 [R1] mit
NA [R2] Abs. 8.7.4 ist zu achten.
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m) Der UbergreifungsstoR im angeschlossenem Bauteil entspricht hinsichtlich der

n)

Planung und Ausfiihrung DIN EN 1992-1-1 [R1] Bild 8.7. Der lichte Abstand a darf nicht
kleiner als a < 8-@ (Bewehrungsdurchmesser) sein. Der Randabstand c; nach DIN EN
1992-1-1 [R1] Bild 8.3 darf nicht Kkleiner c; < 4-@ sein. Ausnahmen sind HBT-
Anschlisse mit @ =12 mm und a < 200 mm.

Die Oberflachenbeschaffenheit der Betonflachen im Anschlussbereich ist mindestens
in der Rauigkeit des Verwahrkastens ausgefihrt.

Das Rickbiegen der Anschlussbewehrung nach dem Ausschalen ist mittels

geeignetem Werkzeug gemal DBV-Merkblatt durchzuftihren.
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3.2 Materialkennwerte

Bei der Berechnung der Bemessungstabellen wurde mit den folgenden Materialkennwerten
aus Tabelle 1 fur Beton und Stahl gerechnet.

Tabelle 1 Materialkennwerte der verwendeten Baustoffe

Beton
Festigkeitsklasse C25/30
o _ fo N/mm? 25

Druckfestigkeit (Zylinder)

fed N/mm2 14,17

. fetk,005 N/mm? 1,8

Zugfestigkeit

fota N/mm? 1,02
Stahl
Bewehrungsstahl B500B
Streckgrenze der )
Langsbewehrung Fi N/mm 500
B?messungswert der o N/mm? 435
Langsbewehrung
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Es gelten die Rechenbeiwerte nach Tabelle 2 entsprechend DIN EN 1992-1-1 [R1] mit

nationalem Anhang [R2].

Tabelle 2 Rechenbeiwerte nach Nationalem Anhang

Bezeichnung | Wert | Eurocode | Kapitel | EN/NA Bemerkung
Occ 0,85 | 1992-1-1 | 3.1.6 (1) NA
Olct 0,85 | 1992-1-1 | 3.1.6 (2) NA generell
Ermittlung der
Olct 1,00 | 1992-1-1 | 3.1.6 (2) NA Verbundspannungen
Ye 1,50 | 1992-1-1 2.4.2.4 NA
Ys 1,15 | 1992-1-1 24.2.4 NA
N1 1,00 | 1992-1-1 | 8.4.2(2) EN guter Verbund
N2 1,00 | 1992-1-1 | 8.4.2(2) EN @ <32mm
(of 1,00 | 1992-1-1 | 8.4.4(2) EN gerades Stabende
gebogenes Stabende
ay 0,70 | 1992-1-1 | 8.4.4(2) EN entsprechend Bild 8.1 und
c4>30
az 1,00 | 1992-1-1 | 8.4.4(2) | NA
Rechnerisch sei keine
o 1,00 | 1992-1-1 | 8.4.4(2) EN Querbewehrung vorhanden
Rechnerisch sei keine
O 1,00 | 1992-1-1 | 8.4.4(2) EN Querbewehrung vorhanden
vorwiegend ruhende Einwirkung,
1 Begrenzung der Rissbreiten im
s 23 | 1992-1-1 | 84.4(2) NA GZG parallel zu den Staben auf
w < 0,20 mm, direkte Lagerung
vorwiegend ruhende Einwirkung,
1 Begrenzung der Rissbreiten im
s 1,00 | 1992-1-1 | 8.4.4(2) | NA GZG parallel zu den Staben auf
w < 0,20 mm
@ <10 mm bzw. Abstand der
de 1,00 | 1992-1-1 | 87.3(1) | NA Bewehrungseisen = 200 mm
@ =12 mm und Abstand der
de 1,40 | 1992-1-1 1 8.7.3 (1) NA Bewehrungseisen < 200 mm
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3.4 Oberflachenbeschaffenheit Verwahrkéasten

Fur die hier vorliegende Berechnung wird die Oberflachenbeschaffenheit der Verwahrkéasten
mit glatt angenommen. Dies ist bei Anwendung der Bemessungstabellen durch ein
entsprechendes Prifzeugnis auf Grundlage des DBV-Merkblatts [R3] zu belegen. Die
Bemessung erfolgt mit den in Tabelle 3 dargestellten Parametern.

Tabelle 3 Parameter fir die « glatt » Oberflachenbeschaffenheit des Verwahrkastens

Bezeichnung | Wert | Eurocode | Kapitel EN/NA
c 0,20 | 1992-1-1 | 6.2.5(2) EN
M 0,60 | 1992-1-1 | 6.2.5(2) EN
\% 0,20 1992-1-1 6.2.2 (6) NA

10
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4  Produktbeschreibung und Anwendungsbereich

Der in dieser typenstatischen Berechnung untersuchte Rickbiegeanschluss HBT kann in die

funf Untergruppen ST, STA, K, K2 und C unterteilt werden. Die Untergruppen decken

unterschiedliche Anwendungsfalle ab, die im DBV-Merkblatt [R3] naher beschrieben werden.

In dieser typenstatischen Berechnung wird jeder Untergruppe ein Haupttragmechanismus

zugeordnet und dafur eine Tabelle mit den Bemessungswerten der Querkrafttragfahigkeiten

berechnet.
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Bild 1 Auszug aus dem DBV-
Merkblatt [R3] Bild 7

Beim ,Hinbiegen“ des Bewehrungsstahls im Werk in den
Verwahrkasten hinein ist der Mindestbiegerollendurchmesser
gemal DIN EN 1992-1-2 NA [R2] fur vorwiegend ruhender
Einwirkung von 6 - @ einzuhalten. Dabei ist gemald DBV-
Merkblatt [R3] sicherzustellen, dass der Bewehrungsstahl bis
zum Krimmungsbeginn, jedoch maximal bis zu einer Lange
eines Stabdurchmessers (&) der Krimmung einbetoniert

werden darf, vgl. Bild 1.

Um diese Randbedingungen zu erfillen, mussen fur den hier
beschriebenen Riickbiegeanschluss HBT mit seinen Unter-
gruppen die Biegerollendurchmesser und Verwahrkasten

gemal Tabelle 4 ausgefuhrt werden.

Tabelle 4 Erforderlicher Verwahrkastentiefen und Biegerollendurchmesser fir das « Hinbiegen » des
Bewehrungsstahls in den Verwahrkasten hinein

B[;l\:vrgi?rmuﬁzziadhelsg Biegerglrlgjr:gﬁ:lclzﬂsﬁésser D v sente e (M
8 mm 8- =64mm 36 mm
10 mm 6 -3 =60mm 36 mm
12 mm 6-J=72mm 36 mm
14 mm 6 -9 =84mm 42 mm

11
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4.1 Ruckbiegeanschluss HBT-ST

Der Riickbiegeanschluss vom Typ HBT-ST wird als horizontaler, gelenkiger Anschluss fir
Stahlbetondecken ohne Querkraftbewehrung an Stahlbetonwé&nden bemessen. Dies
entspricht dem Fall C des DBV-Merkblatts [R3]. In Bild 2 ist der Anschluss mit den
maldgebenden Abmessungen dargestellt. Im ersten Betonierabschnitt wird die Wand

(1. Etappe) mit dem Verwahrkasten betoniert. Nach dem Aushérten des Betons wird der
Verwahrkasten getffnet und die Bewehrung zuriickgebogen und die Decke (2. Etappe)

betoniert.
A Y TR
EA C 0l ke
i SSEEIITITIETE
!77F77 H2| H2 = 36mm
1. Etape 2. Etape
1. Etappe 2. Etappe el

Bild 2 Riickbiegeanschluss HBT-ST mit mal3gebenden Abmessungen

In Tabelle 5 bis Tabelle 7 sind die im vorliegenden Dokument untersuchten Rickbiege-

anschlusse des Typs HBT-ST mit den fur die Berechnung herangezogenen Abmessungen

dargestellt. Abweichungen der Abmessungen fuihren zu einer Veranderung der Tragfahigkeit

des jeweiligen Anschlusses, bzw. zur Abweichung der normgemafen Abmessungen nach
DIN EN 1992-1-1 [R1] mit NA [R2] und DBV-Merkblatt [R3]. Die Berechnung der
Bemessungstabellen wird anhand der in Abschnitt 5.4 dargestellten Formeln durchgefinhrt.

Tabelle 5 Ruckbiegeanschluss HBT-ST mit maRgebenden Abmessungen

Modell- 0] T A B C D E F H2
bezeichnung | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mMm] | [mMm]

80-8-15 8 150 60 120 400 86 126 150 36

80-8-20 8 200 60 120 400 86 126 150 36

12
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Tabelle 6 Riickbiegeanschluss HBT-ST mit maRgebenden Abmessungen

ACCESSOIRES
DE COFFRAGE

Modell- 0] T A B C D E F H2
bezeichnung | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mMm] | [mm]
S120-8-15 8 150 90 120 400 122 162 150 36
S120-8-20 8 200 90 120 400 122 162 150 36
S120-10-15 10 150 90 120 500 122 162 150 36
S120-10-20 10 200 90 120 500 122 162 150 36
120-8-15 8 150 90 150 400 122 162 200 36
120-8-20 8 200 90 150 400 122 162 200 36
120-10-15 10 150 90 150 500 122 162 200 36
120-10-20 10 200 90 150 500 122 162 200 36
120-12-15X 12 150 90 150 400 122 162 200 36
120-12-15Y 12 150 90 200 400 122 162 250 36
120-12-15Z7 12 150 90 250 400 122 162 300 36
S150-8-15 8 150 120 80 400 150 190 110 36
150-8-15 8 150 120 150 400 150 190 200 36
150-8-20 8 200 120 150 400 150 190 200 36
S150-10-15 10 150 120 120 500 150 190 150 36
150-10-15 10 150 120 150 500 150 190 200 36
150-10-15Y 10 150 120 200 500 150 190 250 36
150-10-15Z7 10 150 120 250 500 150 190 300 36
150-10-20 10 200 120 150 500 150 190 200 36
150-12-15X 12 150 120 150 600 150 190 200 36
150-12-15Y 12 150 120 200 600 150 190 250 36
150-12-15Z7 12 150 120 250 600 150 190 300 36
150-14-15X 14 150 120 200 480 150 190 250 42
150-14-15Y 14 150 120 200 480 150 190 250 42
150-14-157 14 150 120 250 480 150 190 300 42

13
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Tabelle 7 Riickbiegeanschluss HBT-ST mit maRgebenden Abmessungen

ACCESSOIRES
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Modell- 0] T A B C D E F H2
bezeichnung | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mMm] | [mm]
190-8-15 8 150 160 150 400 186 226 200 36
190-8-20 8 200 160 150 400 186 226 200 36
190-10-15 10 150 160 150 500 186 226 200 36
190-10-15Y 10 150 160 200 500 186 226 250 36
190-10-15Z2 10 150 160 250 500 186 226 300 36
190-10-20 10 200 160 150 500 186 226 200 36
190-12-15X 12 150 160 150 600 186 226 200 36
190-12-15Y 12 150 160 200 600 186 226 250 36
190-12-157 12 150 160 250 600 186 226 300 36
190-14-15X 14 150 160 150 570 186 226 200 42
190-14-15Y 14 150 160 200 570 186 226 250 42
190-14-157 14 150 160 250 570 186 226 300 42
220-8-15 8 150 190 150 400 222 262 200 36
220-8-20 8 200 190 150 400 222 262 200 36
220-10-15 10 150 190 150 500 222 262 200 36
220-10-15Y 10 150 190 200 500 222 262 250 36
220-10-15Z 10 150 190 250 500 222 262 300 36
220-10-20 10 200 190 150 500 222 262 200 36
220-12-15X 12 150 190 150 600 222 262 200 36
220-12-15Y 12 150 190 200 600 222 262 250 36
220-12-157 12 150 190 250 600 222 262 300 36
220-14-15X 14 150 190 150 570 222 262 200 42
220-14-15Y 14 150 190 200 570 222 262 250 42
220-14-15Z 14 150 190 250 570 222 262 300 42

In Bild 3 sind die Biegeformen des Betonstahls des Riickbiegeanschlusses HBT-ST fur die

vier verwendeten Stabdurchmesser in Ansicht von vorne und Seitenansicht dargestellt. Der

Mindestbiegerollendurchmesser von 4 - @ist eingehalten. Die Biegerollendurchmesser fur

das ,Hinbiegen® sind strikt einzuhalten, vgl. Abschnitt 4.

14
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Bild 3 Biegeformen der Riickbiegebewehrung mit Angaben zu den Biegerollendurchmessern

Der Anhang A.1 enthalt Bemessungstabellen mit der Querkrafttragfahigkeit des
Ruckbiegeanschlusses.

15



ACCESSOIRES
UI_M GU DE COFFRAGE

4.2 Ruckbiegeanschluss HBT-STA

Der Ruckbiegeanschluss vom Typ HBT-STA wird als zweiteiliger, vertikaler Anschluss einer
Betonwand an eine Betonwand oder Stiitze bemessen. Dies entspricht dem Fall B des DBV-
Merkblatts [R3]. In Bild 4 ist der Anschluss mit den maf3gebenden Abmessungen dargestellt.
Im ersten Betonierabschnitt wird die Wand (1. Etappe) mit dem Verwahrkasten betoniert.
Nach dem Ausharten des Betons werden die Verwahrkasten gedffnet und die Bewehrung
zurickgebogen und die zweite Wand (2. Etappe) betoniert.

H2 =36mm

2. Etape
1. Etappe 2. Etappe

Bild 4 Riickbiegeanschluss HBT-STA mit maligebenden Abmessungen

In den Tabelle 8 bis Tabelle 10 sind die im vorliegenden Dokument untersuchten Rickbiege-
anschliisse mit den fur die Berechnungen herangezogenen Abmessungen dargestellt.
Abweichungen der Abmessungen fihren zu einer Veranderung der Tragfahigkeit des
jeweiligen Anschlusses, bzw. zur Abweichung der normgeméafen Abmessungen nach DIN
EN 1992-1-1 [R1] mit NA [R2] und DBV-Merkblatt [R3]. Die Betonoberflache im Bereich D1
muss mindestens die gleiche Rauigkeit (,glatt®, sieche DIN EN 1992-1-1 [R1] mit NA [R2] Abs.
6.2.5 (2)) der Oberflache aufweisen wie der Verwahrkasten. Die Berechnung der
Bemessungstabellen wird anhand der in Abschnitt 5.3 dargestellten Formeln durchgefinhrt.

Tabelle 8 Riickbiegeanschluss HBT-STA mit maf3gebenden Abmessungen

Modell- 1%} T A B C D D1 E F H2
bezeichnung | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

160-10-15 10 150 120 150 400 160 50 170 200 36
180-10-15 10 150 140 150 400 180 70 190 200 36
180-12-15X 12 150 140 150 600 180 10 190 200 36

16
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Tabelle 9 Riickbiegeanschluss HBT-STA mit maf3gebenden Abmessungen

Modell- (0] T A B C D D1 E F H2
bezeichnung | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [Mm] | [mm] | [mm] | [Mm] | [mm] | [mm]
210-8-20 8 200 170 150 400 210 100 220 200 36
210-10-15 10 150 170 150 400 210 100 220 200 36
210-12-15X 12 150 170 150 600 210 40 220 200 36
250-10-15 10 150 210 150 500 250 80 260 200 36
250-12-15X 12 150 210 150 600 250 80 260 200 36
250-12-15Y 12 150 210 200 600 250 80 260 250 36
250-12-15Z 12 150 210 250 600 250 80 260 300 36
250-14-15X 14 150 210 150 560 250 80 260 200 42
250-14-15Y 14 150 210 200 560 250 80 260 250 42
250-14-157 14 150 210 250 560 250 80 260 300 42
280-8-15 8 150 240 150 400 280 170 300 200 36
280-8-20 8 200 240 150 400 280 170 300 200 36
280-10-15 10 150 240 150 500 280 110 300 200 36
280-10-15Y 10 150 240 200 500 280 110 300 250 36
280-10-15z7 10 150 240 250 500 280 110 300 300 36
280-10-20 10 200 240 150 400 280 110 300 200 36
280-12-15X 12 150 240 150 600 280 110 300 200 36
280-12-15Y 12 150 240 200 600 280 110 300 250 36
280-12-157 12 150 240 250 600 280 110 300 300 36
280-14-15X 14 150 240 150 560 280 110 300 200 42
280-14-15Y 14 150 240 200 560 280 110 300 250 42
280-14-157 14 150 240 250 560 280 110 300 300 42
280-14-1573 14 150 240 300 560 280 110 300 350 42
280-14-1574 14 150 240 400 560 280 110 300 450 42

17
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Tabelle 10 Rickbiegeanschluss HBT-STA mit maRgebenden Abmessungen

ACCESSOIRES

DE COFFRAGE

Modell- (0] T A B C D D1 E F H2
bezeichnung | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [Mm] | [mm] | [mm] | [Mm] | [mm] | [mm]
380-14-15X 14 150 340 150 560 380 210 400 200 42
380-14-15Y 14 150 340 200 560 380 210 400 250 42
380-14-157 14 150 340 250 560 380 210 400 300 42
380-14-1573 14 150 340 300 560 380 210 400 350 42
380-14-1574 14 150 340 400 560 380 210 400 450 42
480-14-15X 14 150 440 150 560 480 310 500 200 42
480-14-15Y 14 150 440 200 560 480 310 500 250 42
480-14-157 14 150 440 250 560 480 310 500 300 42
480-14-15Z3 14 150 440 300 560 480 310 500 350 42
480-14-1574 14 150 440 400 560 480 310 500 450 42

In Bild 5 sind die Biegeformen des Betonstahls des Rickbiegeanschlusses HBT-STA fir die

vier verwendeten Stabdurchmesser in Ansicht von vorne und Seitenansicht dargestellt. Der

Mindestbiegerollendurchmesser von 4 - @ist eingehalten. Die Biegerollendurchmesser fir

das ,Hinbiegen® sind strikt einzuhalten, vgl. Abschnitt 4.

L
R

1 28

e,,a
6)9
1 @10
<y
90?

Bild 5 Biegeformen der Riickbiegebewehrung mit Angaben zu den Biegerollendurchmessern

] @12

] @214

Der Anhang A.2 enthélt Bemessungstabellen mit der Querkrafttragfahigkeit des

Ruckbiegeanschlusses.

18
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4.3 Riuckbiegeanschluss HBT-K und HBT-K2

Die Ruckbiegeanschlisse vom Typ HBT-K und HBT-K2 werden als horizontale einge-
spannte Anschlusse fur Konsolen an Stahlbetonwanden bemessen. Dies entspricht dem
Fall E des DBV-Merkblatts [R3]. In Bild 6 und Bild 7 sind die Anschlisse mit den
malgebenden Abmessungen dargestellt. Im ersten Betonierabschnitt wird die Wand

(1. Etappe) mit dem Verwahrkasten betoniert. Nach dem Aushérten des Betons werden die
Verwahrkasten getffnet, die Bewehrung zuriickgebogen und die Konsole (2. Etappe)
betoniert.

———
i B

T — e ——

1. Etape 2. Etape Console
1. Etappe 2. Etappe Konsole

Bild 6 Riickbiegeanschluss HBT-K mit mal3gebenden Abmessungen

Console

1. Etappe 2. Etappe Konsole X=45

Bild 7 Ruickbiegeanschluss HBT-K2 mit ma3gebenden Abmessungen

In Tabelle 11 und Tabelle 12 sind die im vorliegenden Dokument untersuchten
Ruckbiegeanschlisse des Typs HBT-K und HBT-K2 mit den fiir die Berechnungen
herangezogenen Abmessungen dargestellt. Abweichungen der Abmessungen flihren zu
einer Veranderung der Tragfahigkeit des jeweiligen Anschlusses, bzw. zur Abweichung der
normgemaflen Abmessungen nach DIN EN 1992-1-1 [R1] mit NA [R2] und DBV-Merkblatt
[R3]. Die Berechnung der Bemessungstabellen wird anhand der in Abschnitt 5.5

dargestellten Formeln durchgefuhrt.
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Tabelle 11 Ruckbiegeanschluss HBT-K mit mal3gebenden Abmessungen
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Modell- 0] T A B C D E F H2
bezeichnung | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mMm] | [mm]
K120-10-20 10 200 90 150 180 122 150 200 36
K150-10-20 10 200 10 10 10 10 180 200 36
K190-10-20 10 200 200 150 200 200 220 200 36
Tabelle 12 Ruckbiegeanschluss HBT-K2 mit maRgebenden Abmessungen
Modell- (0] T A B C D E F H2 X
bezeichnung | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [Mm] | [mm] | [mm] | [Mm] | [mm] | [mm]
K2150-10-20 10 200 120 150 180 150 180 200 36 450
K2190-10-20 10 200 160 150 180 186 220 200 36 450
K2190-10-20Y 10 200 160 200 180 186 220 250 36 450
K2190-10-20zZ 10 200 160 250 180 186 220 300 36 450

Bild 8 und Bild 9 sind die Biegeform des Betonstahls der Rickbiegeanschliisse dargestellt.

Der Mindestbiegerollendurchmesser von 4 - @ist jeweils eingehalten.

@) a
) @40
§ f 24
Foy 0
%
a

Bild 8 Biegeformen der Rickbiegebewehrung zu HBT-K mit Angaben zu den Biegerollendurchmessern

240

Q

@10

Bild 9 Biegeformen der Riickbiegebewehrung zu HBT-K2 mit Angaben zu den Biegerollendurchmessern
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Die Anhange A.3 und A.4 enthédlten Bemessungstabellen mit der Querkrafttragfahigkeit des

Ruckbiegeanschlusses.
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4.4 Rickbiegeanschluss HBT-C

Der Riickbiegeanschluss vom Typ HBT-C wird als vertikaler Anschluss einer Betonwand an
eine Betonwand oder Betonstiitze bemessen. Dies entspricht dem Fall A des DBV-
Merkblatts [R3]. In Bild 10 ist der Anschluss mit den maf3gebenden Abmessungen
dargestellt. Im ersten Betonierabschnitt wird die Wand (1. Etappe) mit dem Verwahrkasten
betoniert. Nach dem Aushérten des Betons wird der Verwahrkasten geoffnet, die Bewehrung
zurickgebogen und die zweite Querwand (2. Etappe) betoniert.

P— -

{ ¢ | w=mm

1. Etape 2. Etape 1 BARRE
1. Etappe 2. Etappe EINSCHNITTIG

Bild 10 Riuickbiegeanschluss HBT-C mit mal3gebenden Abmessungen

In Tabelle 13 und Tabelle 14 sind die im vorliegenden Dokument untersuchten
Ruckbiegeanschlisse des Typs HBT-C mit den fur die Berechnungen herangezogenen
Abmessungen dargestellt. Abweichungen der Abmessungen fiihren zu einer Veranderung
der Tragfahigkeit des jeweiligen Anschlusses, bzw. zur Abweichung der normgemalen
Abmessungen nach DIN EN 1992-1-1 [R1] mit NA [R2] und DBV-Merkblatt [R3]. Die
Berechnung der Bemessungstabellen wird anhand der in Abschnitt 5.2 dargestellten Formeln
durchgefiuhrt. Die Schubflache des Betons jenseits des Verwahrkastens wird nicht fir die
Lastabtragung herangezogen, da diese von der Bauteildicke E abhéangt, die bei der Anwend-

ung des Produkts flexibel bleiben soll.

Tabelle 13 Rickbiegeanschluss HBT-C mit maRgebenden Abmessungen

Modell- %) T B @ D E F H2
bezeichnung | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mMmm] | [mm]
55-8-15 8 150 150 400 55 Variabel 200 36
55-8-20 8 200 150 400 55 Variabel 200 36

22



ACCESSOIRES
U I_M DE COFFRAGE

Tabelle 14 Rickbiegeanschluss HBT-C mit malRgebenden Abmessungen

Modell- 0] T B C D E F H2
bezeichnung | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm] | [mm]
55-10-15 10 150 150 400 55 Variabel 200 36
85-10-15 10 150 150 500 86 Variabel 200 36
85-10-15Y 10 150 200 500 86 Variabel 250 36
85-10-15z7 10 150 250 500 86 Variabel 300 36
85-12-15X 12 150 150 600 86 Variabel 200 36
85-12-15Y 12 150 200 600 86 Variabel 250 36
85-12-157 12 150 250 600 86 Variabel 300 36
85-14-15X 14 150 150 560 86 Variabel 200 42
85-14-157 14 150 250 560 86 Variabel 300 42

In Bild 11 sind die Biegeformen des Betonstahls des Riickbiegeanschlusses HBT-C fur die
vier verwendeten Stabdurchmesser dargestellt. Der Mindestbiegerollendurchmesser von
4 - @ist jeweils eingehalten. Die Biegerollendurchmesser fur das ,Hinbiegen® sind strikt

einzuhalten.

1 @8 ] @12

P

> v

1] 210
S,
Aoy
@ @ A
&

Bild 11 Biegeformen der Riickbiegebewehrung mit Angaben zu den Biegerollendurchmessern

] 814

Der Anhang A.5 enthéalt Bemessungstabellen mit der Querkrafttragféahigkeit des

Ruckbiegeanschlusses.



AGCESSOIRES
U I_M DE COFFRAGE
5 Berechnungsgrundlagen

Die typenstatischen Berechnungen des Ruckbiegeanschlusses HBT basiert auf der
Bewertung der Verankerungs- bzw. Ubergreifungslange der Betonstahle gemafl DIN EN
1992-1-1 [R1] mit NA(D) [R2] und die Bewertung der Querkrafttragfahigkeit in Langs- und
Querrichtung der Bauteilfugen nach DIN EN 1992-1-1 mit NA(D) und dem DBV-Merkblatt zu
Ruckbiegen von Betonstahl und Anforderungen an Verwahrk&sten nach Eurocode 2 von
2011 [R3].

Die Querkrafttragféahigkeit des Riickbiegeanschlusses wird malgebend vom Grad der
Verankerung des Betonstahls beeinflusst. In Abschnitt 5.1 wird die Verankerung der
Bewehrung nachgewiesen und bei Nichteinhaltung der erforderlichen Langen der
Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls reduziert.

In Abschnitt 5.2 wird die Querkrafttragfahigkeit Iangs zur Betonierfuge ohne Berticksichtigung
der Betontraganteile der Flanken berechnet. In Abschnitt 5.3 wird die Querkrafttragféhigkeit
langs zur Betonierfuge mit Berlicksichtigung der Betontraganteile der Flanken berechnet.

In Abschnitt 5.4 wird die Querkrafttragfahigkeit quer zur Betonierfuge ohne zuséatzlicher
Querkraftbewehrung mit gelenkiger Lagerung berechnet. In Abschnitt 5.5 wird die
Querkrafttragfahigkeit quer zur Betonierfuge ohne zuséatzlicher Querkraftbewehrung mit

Einspannung berechnet.
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5.1 Verankerung des Betonstahls

Der Betonstahl des Riickbiegeanschlusses ist im Fertigteil, siehe Bild 2, linke Seite, mit dem
Bemessungswert der Verankerungslange 1, zu verankern. Im Bereich des Ubergreifungs-
stdfRes des Riickbiegeanschlusses mit der Bauteilbewehrung, siehe Bild 2, rechte Seite, ist
der Betonstahl mit dem Bemessungswert der Ubergreifungslange [, zu verankern. Eine
Ausnahme bilden die Rickbiegeanschliisse HBT-K/K2. Bei diesen ist der Betonstahl sowohl
im Fertigteil als auch im angeschlossenen Bauteil, siehe Bild 6, mit dem Bemessungswert
der Verankerungsléange [, ; zu verankern. Ist eine Verankerung des Betonstahls nicht
maoglich, so muss die in der Berechnung der Querkrafttragfahigkeit des Riickbiege-

anschlusses angesetzte Streckgrenze f,; r.q reduziert werden.

5.1.1 Endverankerung des Betonstahls des Riickbiegeanschlusses

Der Betonstahl des Riickbiegeanschlusses im Fertigteil, siehe Bild 2, linke Seite, ist im
Fertigteil mit dem Bemessungswert der Verankerungslange [,; nach Gl. ( 1) zu verankern.
Hierbei berechnet sich dieser aus dem Grundwert der Verankerungslange I, .44, Siehe

Gl. (2), sowie aus den a,-Beiwerten nach Tabelle 2. Die in Gl. ( 2) zu bericksichtigende
Stahlspannung oy, ist aufgrund des Rickbiegens pauschal auf 80% der Streckgrenze des

Betonstahls begrenzt.

lpg =1 "ty Q3" Ay s * Ly rga = lpmin (1)
@ Osd
l _Y Osa (2)
PT84 fog
fyk
0sa = 082~ (3)
fet,005
foa = 2,25 11 My - @ee - (4)
Ye
2
fetk,00s = 0,70 0,30 - f3 (5)
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@

Osd

fra

fyi

Vs

M

2

et
fetk,00s
Ye

fer
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Stabdurchmesser Betonstahl in mm

Stahlspannung des Betonstahls in N/mm2 —nach DIN EN 1992-1-1/NA [R2]
auf 80 % reduziert

Bemessungswert der Verbundspannung des Betons in N/mmz2
charakteristische Streckgrenze der Langsbewehrung in N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl

1,0 fir gute Verbundeigenschaften

1,0 fur Stabdurchmesser @ < 32 mm

1,0 fur Verbundspannung nach DIN EN 1992-1-1 NA [R2]
charakteristische Zugspannung des Betons in N/mm2
Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton

charakteristische Druckfestigkeit des Betons in N/mm2

Die drei a,-Beiwerten a,, a3, a5 durfen als Produkt den Wert 0,7 nicht unterschreiten. Der
Mindestwert der Verankerungslange [, ,,,;, berechnet sich nach DIN EN 1992-1-1/NA [R2]

gemal Gl. (6 ) und ist zwingend einzuhalten.

lpmin = max{0,3 "y Ayl rga; 10 @} (6)

5.1.2 Ubergreifung des Riickbiegeanschlusses mit der Bauteilbewehrung

Der Bemessungswert der Ubergreifungslange [, berechnet sich nach Gl. ( 7). Hierbei

berechnet sich dieser aus dem Grundwert der Verankerungslange I, 44, Siehe Gl. ( 2),

sowie aus den a,-Beiwerten nach Tabelle 2.

lo=a1-az az as ag " lprqa = lomin (7)

Die drei a,-Beiwerte a5, a3, as dirfen als Produkt den Wert 0,7 nicht unterschreiten. Der
Mindestwert der Ubergreifungslange Iy ., berechnet sich nach DIN EN 1992-1-1/NA [R2]

gemal Gl. ( 8) und ist zwingend einzuhalten.

lomin = Max(0,30 - &y * ag * lp rqq; 15 3; 0,2 m) (8)
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5.1.3 Reduzierung der Streckgrenze des Betonstahls

Die Streckgrenze f,,q4.q des rickgebogenen Betonstahls wird aufgrund des Rlckbiegens

auf 80% der urspringlichen Streckgrenze des Betonstahls reduziert, vgl. Gl. ( 3).

Um die Streckgrenze f,,4.q in den Berechnungen der Querkrafttragfahigkeit der
Ruckbiegeanschliisse ansetzen zu dirfen, muss gewahrleistet sein, dass der Betonstahl
vollstandig fur o5q = fyq.req Mit 1,4 verankert bzw. mit [, Gbergriffen ist, vgl. GL.(1), Gl. (2),
GL (3),GL(7).

Fur den Verankerungsfall ist zu beachten: Ist die vorhandene Verankerungslange
lpmin < lyorn < lpq, MUSS fy4 req fUr die Verwendung zur Berechnungen der Querkrafttrag-
fahigkeit der Ruckbiegeanschlisse entsprechend Gl. ( 9 ) reduziert werden. Die vorhandene

Verankerungslange wird hier mit l,,,,;, bezeichnet.

f vk lvorh
=80% — . ——
fyd,red %o Vs lbd ( 9 )

Fur den Ubergreifungsfall ist zu beachten: Ist die vorhandene Ubergreifungslange
lomin < lyorn < lo, MUSS fy4eq fUr die Verwendung zur Berechnungen der Querkrafttrag-
fahigkeit der Rickbiegeanschlisse entsprechend Gl. ( 10 ) reduziert werden. Die

vorhandene Ubergreifungslange wird hier mit 1,,,,,, bezeichnet.

fyk Loorn
fyd,red=80%'L'% (10)

Vs
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5.2 Querkrafttragfahigkeit langs zur Betonierfuge (Fall A)

Im vorliegenden Fall wird mit dem Ruckbiegeanschluss eine Betonwand an eine Stitze oder
Betonwand angeschlossen. In Bild 12 ist eine Schemaskizze des Anschlusses aus dem
DBV-Merkblatt [R3] dargestellt. Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit langs zur
Fuge setzt sich nach DBV-Merkblatt [R3] aus einem Betontraganteil infolge Adh&sion und
Reibung, vgl. Gl. ( 12 ), sowie einem Verbundbewehrungstraganteil zusammen, vgl.

Gl. (14). Der Betontraganteil der Flanken jenseits des Verwahrkastens, in Bild 12 mit a:

bezeichnet, bleibt unbertcksichtigt.

Bild 12 Auszug aus dem DBV-Merkblatt [R3] mit Darstellung von Fall A

Der Bemessungswert darf die maximal zulassige Fugenlangsquerkraft nicht Gberschreiten,
vgl. GI. (11).

VRd,i = VRdic + VRdis < VRdimax ( 11 )

Die Querkrafttragfahigkeit infolge Adhasion und Reibung berechnet sich nach Gl. ( 12 ). Die

Tragfahigkeit bezieht sich dabei immer auf einen Meter Kastenlange.

URdi,cz(C'fctd+#'o-n)'bi (12)

fctk,OOS

feta = et - (13)

c
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c

fctd

fctk,OOS

Ye
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Rauigkeitsbeiwert des Verwahrkastens gemalR Tabelle 3
Bemessungswert der Betonzugfestigkeit in N/mm?
Reibungsbeiwert des Verwahrkastens gemaf Tabelle 3
Zug — oder Druckspannung senkrecht zur Betonierfuge,
hier immer g,, = 0 N/mm?

Kastenbreite in m

0,85, siehe Tabelle 2

charakteristische Zugfestigkeit des Betons in N/mm?2

Teilsicherheitsbeiwert fir Beton

Der Verbundbewehrungstraganteil berechnet sich nach GI.( 14 ). Die Tragfahigkeit bezieht

sich dabei immer auf einen Meter Kastenlange.

Dabei gilt:

VRdis = P 'fyd,red ) (1:2 - sina + cos 0[) ' bi (14)
po it (15)
i

Querschnittsflache der Langsbewehrung, die die Fuge kreuzt in cm2/m
Fugenflache in cmz/m

reduzierte Streckgrenze nach Gl. (9) bzw. Gl. (10 ) in N/mm?2
Reibungsbeiwert des Verwahrkastens gemal3 Tabelle 3

Winkel zwischen Bewehrung und Fuge, hier immer a = 90°

Kastenbreite in m
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Die maximal zulassige Fugenlangsquerkraft berechnet sich nach Gl. ( 16 ). Die Tragfahigkeit

bezieht sich dabei immer auf einen Meter Kastenlange.

Urdi,max = 0,5V feq by (16)
_ fck
fea = Qcc " — (17)
Ye
Dabei gilt:
Ve = Teilsicherheitsbeiwert fir Beton
v = Festigkeitsabminderungsbeiwert der Fuge gemanR Tabelle 3
b; = Kastenbreite in m
QAee = 0,85, siehe Tabelle 2
fex = charakteristische Druckfestigkeit des Betons in N/mm?
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5.3 Querkrafttragfahigkeit langs zur Betonierfuge mit Ansatz der Betonierfuge (Fall B)

Im vorliegenden Fall wird mit dem Ruckbiegeanschluss eine Betonwand an eine Betonwand
oder Stitze angeschlossen. In Bild 12 ist eine Schemaskizze des Anschlusses aus dem
DBV-Merkblatt [R3] dargestellt. Zur Berechnung des Bemessungswerts der Querkrafttrag-
fahigkeit langs zur Fuge mit Ansatz der Betonierfuge werden die Berechnungen aus Fall A
erweitert.

Bild 13 Auszug aus dem DBV-Merkblatt [R3] mit Darstellung von Fall B
Im vorliegenden Fall B wird der Betontraganteil zwischen den Verwahrkasten, in Bild 13 mit
a, bezeichnet, beim Lastabtrag berlcksichtigt. Ebenso wird die Tragfahigkeit der Flanken
jenseits der Verwahrkasten, in Bild 13 mit a; bezeichnet, bertcksichtigt, wenn a; > 50 mm.

Tabelle 15 Fir die Berechnung relevante Schubflachenbreite b und zugehdrige Beiwerte c, Y, v je nach Verhaltnis
der Oberflachenbeschaffenheit des Verwahrkastens (VK) und der Betonierfuge (BF)

Oberflachen- BF gleich VK BF glatter als VK BF rauer als VK
beschaffenheit b Cop, Vv b Cop, v b coy, v
a1 <50 mm bi VK bi BF bi VK
alternativ VK-Breite VK az BF
a1 =50 mm bi+2-a VK bi+2- a BF bi+2- a VK
alternativ VK-Breite VK a+2-a1 BF

In Tabelle 15 wird je nach Oberflachenbeschaffenheit des Verwahrkastens und der Betonier-
fuge die rechnerisch anzusetzende Schubflachenbreite definiert. Im Rahmen der

vorliegenden Berechnungen wird angesetzt, dass die Oberflachen in a: und a, die gleiche
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Rauigkeit wie der Verwahrkasten aufweisen. Die ansetzbare Schubflache zwischen den
Bewehrungseisen ist hinsichtlich der Breite somit auf 2 - T zu beschrénken, wobei T der
Abstand der Bewehrungseisen im Verwahrkasten ist, vgl. Bild 4. Dies kann unter den
entsprechenden geometrischen Begebenheiten dazu fuhren, dass die Schubflachenbreite b;

fur die Berechnung zu reduzieren ist.

Der Bemessungswert darf die maximal zulassige Fugenlangsquerkraft nicht Giberschreiten,
vgl. GI. (11).

Vrai = Vrdic + VRdis < VRdiymax (18)

Die Querkrafttragfahigkeit infolge Adhasion und Reibung berechnet sich nach Gl. ( 12 ). Die
Tragfahigkeit bezieht sich dabei immer auf einen Meter Kastenlange.

Vraic = (¢* feta T - 0n) b (19)
Fora = Qe Jetk,00s (20)
Ye
Dabei gilt:
c = Rauigkeitsbeiwert des Verwahrkastens gemaf Tabelle 3 und Tabelle 15
feta = Bemessungswert der Betonzugfestigkeit in N/mm?
u = Reibungsbeiwert des Verwahrkastens gemal3 Tabelle 3 und Tabelle 15
On = Zug — oder Druckspannung senkrecht zur Betonierfuge,
hier immer g,, = 0 N/mm?
b = Breite der Schubflache gemaR Tabelle 15 in m
At = 0,85, siehe Tabelle 2
fetk,005 = charakteristische Zugfestigkeit des Betons in N/mm?2
Ve = Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton

32



ACCESSOIRES
U I_M DE COFFRAGE

Der Verbundbewehrungstraganteil berechnet sich nach GI.( 14 ). Die Tragfahigkeit bezieht

sich dabei immer auf einen Meter Kastenlange.

Dabei gilt:

VRais = P " fyarea (L2 p-sina +cosa) b (21)

_Asl (22)
P=

Querschnittsflache der Langsbewehrung, die die Fuge kreuzt in cm2/m
Fugenflache gemal Tabelle 15 in cm3/m

reduzierte Streckgrenze nach Gl. (9) bzw. Gl. ( 10 ) in N/mm?2
Reibungsbeiwert des Verwahrkastens gemaf Tabelle 3 und Tabelle 15
Winkel zwischen Bewehrung und Fuge, hier immer a = 90°

Breite der Schubflache gemal Tabelle 15 in m

Die maximal zulassige Fugenlangsquerkraft berechnet sich nach Gl. ( 16 ). Die Tragfahigkeit

bezieht sich dabei immer auf einen Meter Kastenlange.

Dabei gilt:

Ye

VRdimax = 05 v feq'b (23)
fek

fcdzacc'L (24)
Ye

Teilsicherheitsbeiwert flr Beton
Festigkeitsabminderungsbeiwert der Fuge gemaf Tabelle 3 und
Tabelle 15

Breite der Schubflache gemal? Tabelle 15 in m

0,85, siehe Tabelle 2

charakteristische Druckfestigkeit des Betons in N/mm2
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5.4 Querkrafttragfahigkeit quer zur Betonierfuge ohne zusétzlicher Querkraftbewehrung in
der Decke — gelenkige Lagerung (Fall C)

Im vorliegenden Fall wird mit dem Ruckbiegeanschluss eine gelenkige Linienlagerung fur
einen Decken-Wandanschluss ausgebildet. In Bild 14 ist eine Schemaskizze des
Anschlusses aus dem DBV-Merkblatt [R3] dargestellt. Der Bemessungswert der
Querkrafttragfahigkeit quer zur Betonierfuge ohne Querkraftbewehrung im angeschlossenen
Bauteil berechnet sich nach DBV-Merkblatt [R3] aus dem Querkrafttraganteil der Fuge, vgl.
Gl. (26 ) und dem Konsolentraganteil, vgl. GI. ( 30).

| t=20 mm
,I & ™

Wand - Decke

Bild 14 Auszug aus dem DBV-Merkblatt [R3] mit Darstellung von Fall C

Die Tragfahigkeit der beiden Anteile darf den Querkrafttraganteil fir verzahnte Fugen nicht
Uberschreiten, vgl. GI. (25).

VRd,c = VRd,c,Fuge + VRd,c,K < VRd,c,verzahnt ( 25 )

Der Querkrafttraganteil der Fuge Vrg ¢ puges DZW. Vra cverzannt DErechnet sich nach den
folgenden Gleichungen. Die Tragfahigkeit bezieht sich dabei immer auf einen Meter

Kastenbreite b,,.

)

c 1
VRd,c,Fuge ZE' ( k- (100'pl 'fck)3 +O:12'Ucp> “d - by, (26)

c

0,15

1
VRd,c,verzahnt = ( k- (100 " P 'fck)3 +0,12- Ucp) d- bw ( 27 )

[
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Ay
=g =020 (28)
k=1+ 0'20032,0 (29)
Dabei qilt:
c = Rauigkeitsbeiwert des Verwahrkastens gemaf3 Tabelle 3
Ve = Teilsicherheitsbeiwert des Betons
fex = charakteristische Druckfestigkeit des Betons in N/mm?2
Ocp = Zug- oder Druckspannung senkrecht zur Betonierfuge,
hier immer o, = 0 N/mm?
d = statische Nutzh6he in m
o) = Bewehrungsgrad
Ag = Querschnittsflache der Langsbewehrung in m?2
b,, = Breite des Verwahrkastens in m, hier immer b,, = 1,0 m

Der Konsolentraganteil Vx4 . x berechnet sich nach der nachfolgenden Gleichung. Die

Tragfahigkeit bezieht sich dabei auf einen Meter Kastenbreite.

. fctk,OOS .

VRacx = tan(35%) 0,75 ace 3 by, (30)
Dabei gilt:
F = Verwahrkastentiefe in m
At = 0,85, siehe Tabelle 2
fetkoos =  Charakteristische Zugspannung des Betons in N/mm?

Aus der Forderung nach Zugkraftdeckung nach DIN EN 1992-1-1 [R1] Abschnitt 9.2.1.3 ist
die Zugkraft Fr; aus der einwirkenden Querkraft Vy; = Vp4 . mithilfe der Langsbewehrung zu
verankern, siehe Gl. ( 31).

|
Veac-ar °

Fgg = < fyd,red “Ag (31)

Somit wird der Widerstand Vg, . zusatzlich durch die reduzierte Streckgrenze f,,q ,.q des

rickgebogenen Betonstahls begrenzt, siehe Gl. ( 32 ). Die vorhandene Verankerungs- bzw.
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Ubergreifungslange [,,,,, ist bei der Berechnung von fyarea Nach GI. (9 ) bzw. GI. (10) zu

bertcksichtigen.

fyd,red "Ag vz

Veae <= —— (32)
Dabei qilt:

a; = 1,0:dinm

z = 09-dinm

Ag = Querschnittsflache der Langsbewehrung in cm?

fydrea = reduzierte Streckgrenze nach GI. (9) bzw. GI. (10 ) in N/mm?
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5.5 Querkrafttragfahigkeit quer zur Betonierfuge ohne zusétzlicher Querkraftbewehrung in
der Decke — Einspannung (Fall E)

Im vorliegenden Fall wird mit dem Ruckbiegeanschluss eine Einspannung fir einen
Konsolen-Wandanschluss ausgebildet. In Bild 15 ist eine Schemaskizze des Anschlusses
aus dem DBV-Merkblatt [R3] dargestellt. Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit
quer zur Betonierfuge ohne Querkraftbewehrung im angeschlossenen Bauteil berechnet sich
nach DBV-Merkblatt [R3] aus dem Querkrafttraganteil der Fuge, vgl. Gl. ( 33).

Bild 15 Auszug aus dem DBV-Merkblatt [R3] mit Darstellung von Fall E

Der Querkrafttraganteil der Fuge Vx4 . berechnet sich nach der folgenden Gleichung. Die
Tragfahigkeit bezieht sich dabei immer auf einen Meter Kastenbreite b,,. Die statische
Nutzhdhe wird im Folgenden um das Mal3 a, reduziert, um die schlechtere Betonqualitat
aufgrund von etwaigen Betonierschwierigkeiten fir a; < 50 mm in der Druckzone zu

bertcksichtigen, vgl. Bild 15.

(33)

c 0,15 1
Veae =55 (S k- (100 pr )3 + 0,120, ) - d by,

[

—=_<0,20 (34)

’0,200
k=1+ |——=20 (35)
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Dabei gilt:

c = Rauigkeitsbeiwert des Verwahrkastens gemaf Tabelle 3
Ye = Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton

fex = charakteristische Druckfestigkeit des Betons in N/mm?2
Ocp = Zug- oder Druckspannung senkrecht zur Betonierfuge,

hier immer o, = 0 N/mm?

d = statische Nutzhthe in m (um a; reduziert)

o1 = Bewehrungsgrad

Ag = Querschnittsflache der Langsbewehrung in cm?

b,, = Breite des Verwahrkastens in m, hier immer b,, = 1,0 m

Aus der Forderung nach Zugkraftdeckung nach DIN EN 1992-1-1 [R1] Abschnitt 9.2.1.3 ist
die Zugkraft Fr; aus der einwirkenden Querkraft Vg; = Vzq . mithilfe der Langsbewehrung zu

verankern, siehe Gl. ( 31).

= —_— < .
Fga 7 = fyd,red Ag ( 36 )

Somit wird der Widerstand Vg, . zusatzlich durch die reduzierte Streckgrenze f,q ycq des
rickgebogenen Betonstahls begrenzt, siehe Gl. ( 32 ). Die vorhandene Verankerungs- bzw.
Ubergreifungslange 1,,,, ist bei der Berechnung von fyarea Nach Gl (9 ) bzw. GI. (10) zu

berticksichtigen.

fyd,red ) Asl "z

Vra,e < . (37)
Dabei gilt:
a; = 1,0:dinm
z = 09-dinm
Ag = Querschnittsflache der Langsbewehrung in cm?
fydrea = reduzierte Streckgrenze nach GI. (9) bzw. GI. (10 ) in N/mm?
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Durch den gefiihrten Querkraftnachweis ist an der Einspannstelle ein Biegemoment gemaf
Gl. ( 38) abgedeckt. Bei gréReren Momentenbeanspruchungen ist die Zugkraftdeckung

gesondert nachzuweisen.

Mgq < Vrac 2 (38)

Dabei gilt:

z = 09:-dinm
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Anhang A — Bemessungstabellen

A.1 Bemessungstabellen HBT-ST

Tabelle 16 Bemessungstabelle Ruckbiegeanschluss HBT-ST
HBT-ST Durchmesser Kastenhohe Abstand Querkrafttragfahigkeit
C25/30 @ [mm] D [mm] T [mm] Vrd [KN/m]
80-8-15 8 86 150 37,6
80-8-20 8 86 200 34,1
S120-8-15 8 122 150 46,4
S120-8-20 8 122 200 42,1
S120-10-15 10 122 150 53,5
S120-10-20 10 122 200 48,6
120-8-15 8 122 150 46,4
120-8-20 8 122 200 42,1
120-10-15 10 122 150 53,5
120-10-20 10 122 200 48,6
120-12-15X 12 122 150 60,1
120-12-15Y 12 122 150 60,1
120-12-157 12 122 150 60,1
S150-8-15 8 150 150 53,5
150-8-15 8 150 150 53,5
150-8-20 8 150 200 48,6
S150-10-15 10 150 150 61,8
150-10-15 10 150 150 61,8
150-10-15Y 10 150 150 61,8
150-10-15Z 10 150 150 61,8
150-10-20 10 150 200 56,1
150-12-15X 12 150 150 67,0
150-12-15Y 12 150 150 67,0
150-12-15Z 12 150 150 67,0
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Tabelle 17 Bemessungstabelle Ruckbiegeanschluss HBT-ST

HBT-ST Durchmesser Kastenhohe Abstand Querkrafttragfahigkeit
C25/30 @ [mm] D [mm] T [mm] Vrd [KN/m]
150-14-15X 14 150 150 76,4
150-14-15Y 14 150 150 76,4
150-14-157 14 150 150 76,4
190-8-15 8 186 150 62,1
190-8-20 8 186 200 56,4
190-10-15 10 186 150 68,0
190-10-15Y 10 186 150 68,0
190-10-15Z 10 186 150 68,0
190-10-20 10 186 200 65,2
190-12-15X 12 186 150 71,5
190-12-15Y 12 186 150 71,5
190-12-157 12 186 150 71,5
190-14-15X 14 186 150 81,5
190-14-15Y 14 186 150 81,5
190-14-15Z 14 186 150 81,5
220-8-15 8 222 150 66,2
220-8-20 8 222 200 61,2
220-10-15 10 222 150 70,4
220-10-15Y 10 222 150 70,4
220-10-157 10 222 150 70,4
220-10-20 10 222 200 67,6
220-12-15X 12 222 150 74,4
220-12-15Y 12 222 150 74,4
220-12-157 12 222 150 74,4
220-14-15X 14 222 150 84,7
220-14-15Y 14 222 150 84,7
220-14-157 14 222 150 84,7
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A.2 Bemessungstabellen HBT-STA

Tabelle 18 Bemessungstabelle Ruckbiegeanschluss HBT-STA

HBT-STA Durchmesser Kastenhohe Abstand Querkrafttragfahigkeit
C25/30 @ [mm] D [mm] T [mm] Vrd [KN/m]
160-10-15 10 160 150 221,53
180-10-15 10 180 150 225,60
180-12-15X 12 180 150 255,00
210-8-20 8 210 200 156,12
210-10-15 10 210 150 231,71
210-12-15X 12 210 150 269,50
250-10-15 10 250 150 239,85
250-12-15X 12 250 150 277,64
250-12-15Y 12 250 150 354,17
250-12-157 12 250 150 354,17
250-14-15X 14 250 150 301,51
250-14-15Y 14 250 150 354,17
250-14-157 14 250 150 354,17
280-8-15 8 280 150 208,16
280-8-20 8 280 200 170,36
280-10-15 10 280 150 245,95
280-10-15Y 10 280 150 319,23
280-10-15z7 10 280 150 319,23
280-10-20 10 280 200 198,71
280-12-15X 12 280 150 283,74
280-12-15Y 12 280 150 383,20
280-12-157 12 280 150 396,67
280-14-15X 14 280 150 307,61
280-14-15Y 14 280 150 396,67
280-14-157 14 280 150 396,67
280-14-1573 14 280 150 396,67
280-14-1574 14 280 150 396,67
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HBT-STA Durchmesser Kastenhthe Abstand Querkrafttragfahigkeit
C25/30 @ [mm] D [mm] T [mm] Vrd [KN/m]
380-14-15X 14 380 150 322,67
380-14-15Y 14 380 150 438,71
380-14-15Z 14 380 150 492,78
380-14-1573 14 380 150 492,78
380-14-1574 14 380 150 492,78
480-14-15X 14 480 150 322,67
480-14-15Y 14 480 150 438,71
480-14-15Z 14 480 150 492,78
480-14-15Z3 14 480 150 492,78
480-14-1574 14 480 150 492,78

A.3 Bemessungstabellen HBT-K

Tabelle 20 Bemessungstabelle Riickbiegeanschluss HBT-K

HBT-K Durchmesser Kastenhthe Abstand Querkrafttragfahigkeit
C25/30 @ [mm] D [mm] T [mm] Vrd [KN/m]
K120-10-20 10 122 200 17,2
K150-10-20 10 150 200 20,4
K190-10-20 10 186 200 24,2

A.4 Bemessungstabellen HBT-K2

Tabelle 21 Bemessungstabelle Rickbiegeanschluss HBT-K2

HBT-K2 Durchmesser Kastenhthe Abstand Querkrafttragfahigkeit
C25/30 @ [mm] D [mm] T [mm] Vrd [KN/m]
K2150-10-20 10 150 200 20,4
K2190-10-20 10 186 200 24,2
K2190-10-20Y 10 186 200 24,2
K2190-10-20Z 10 186 200 24,2
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A.5 Bemessungstabellen HBT-C

Tabelle 22 Bemessungstabelle Rickbiegeanschluss HBT-C

HBT-C Durchmesser Kastenhohe Abstand Querkrafttragfahigkeit
C25/30 @ [mm] D [mm] T [mm] Vrd [KN/m]
55-8-15 8 55 150 77,9
55-8-20 8 55 200 77,9
55-10-15 10 55 150 77,9
85-10-15 10 86 150 121,8
85-10-15Y 10 86 150 121,8
85-10-157 10 86 150 121,8
85-12-15X 12 86 150 121,8
85-12-15Y 12 86 150 121,8
85-12-157 12 86 150 121,8
85-14-15X 14 86 150 121,8
85-14-15Z 14 86 150 121,8
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