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Verbundfuge nach DIN 1045-1:2008

In unserem Programm G.0001 Stahlbetonbalken
wurde der Verbundfugennachweis zwischen Steg und
eventuell nachtraglich betonierter Decke bzw. Dek-
ke und nachtréglich betonierter Uberzug erganzt. Der
Aufruf ist denkbar einfach.

nstruktionswerte/ Nachweise x|
R . 0.0 kNm3 Q

0 -| oniz=nei

ddi oben 5.0 cm unten 10.00 em
Umlagerung At [0 | Prozent 0.0 % ilim | 0.450 Druckzone
Gebrauchstauglichkeit Sigma c <=0.601fck |0 - <=0.45fck (0 J o1 = neinfja

Sigmas<=080fyk 0 -| 0 = neinfja
B lter bei 100 - Tage relluftf 50.0 -| %
Z i 2 -| a3
Schubbem. firVollast |0 | O=nein.1=ja max. Bagel asim 35.6 cm2im

D ! 400 - Verbundft 1 .| or=neinja
d Schnee Nordd, Tiefet -| 041 = nainfja

In der Eingabemaske ,Konstruktionswerte* wurde die
Abfrage nach diesem Nachweis hinzugefiigt. Wird
dieser angewahlt, dann werden lediglich 2 Parameter
zusatzlich bendtigt:

Verbundfuge St 1%
Oberflache [4 | 1e2mia

i 1 =verzahnt, 2 =rauh, 3 = glatt, 4 = sehr glait

gesamte Einschnirung 80 cm

Die eingegebene Oberflachenbeschaffenheit nach
DIN 1045-1:2008 wird als Mindestanforderung ange-
sehen und intern an den notwendigen Stellen bis hin
zu einer Profilierung erhéht. Die Analyse erfolgt in Be-
reichen der Lange d.

Zur Auflage von Fertigteildecken kann die Fugenbrei-
te eingeschnurt werden.

In der Vorversion war wie in dem Beispiel des Deut-
schen Betonvereins der Reibungsanteil der Normal-

Nerbundfuge Steg -Deckenplatte

spannung vernachlassigt worden. In der nun vorlie-
genden Fassung wird auch der Reibungsanteil unter
Druck- bzw. Zugspannungen berticksichtigt.

Zu beachten ist insbesondere, dass die Oberflachen-
beschaffenheiten in DIN 1045-1:2008 anders definiert
wurden als in der Vorlaufernorm. Der jetzt glltige
Nachweis entspricht im tbrigen dem EC2. Alle Varian-
ten werden automatisch gesteuert. Hier ist insbeson-
dere an den Adhasionsanteil, der bei Zugspannungen
senkrecht zur Fuge nicht angesetzt werden darf, und
an den Reibungsanteil aus Normalspannungen in der
Verbundfuge zu denken. Hierzu muss die exakte senk-
rechte Belastung in der Fuge bekannt sein. Um dies
zu gewahrleisten, ist bei der Eingabe der Einwirkun-
gen ein evil. Lastangriff an Querschnittsunterkante
gemafd Dialog mit 999 zu definieren. Es wird dann je
nach Querschnitt wie folgt verfahren:

Plattenbalken

Es wird die gesamte eingegebene Belastung in der
Fuge angesetzt. Evtl. unten angreifende Lasten wer-
den davon abgezogen. Einzellasten werden anteilig
auf die Betrachtungsbereichslange d verteilt.

Uberzug ( Platte unten )

Es wird lediglich die unten angreifende Last als Zug-
spannung angesetzt. Die obere Belastung wird ver-
nachlassigt, da sie i.d.R. in der Fuge nicht als Druck-
spannung wirkt.

Bei Zugspannungen in der Fuge wird die Oberflachen-
beschaffenheit ,sehr glatt“ unterbunden.

Einschniirung 8.0 cm Ve = 1.80 fotqg = 1.13 N/mm?
Bereich VEd z b Oy VEd Oberfl. <y M V VRdj,max 3SB
m - m kN cm cm N/rm'n2 kN/m kM/m cm2/rn
;Feld. 1 links by/h = 32.0 / 72.0 cm
; 0.00 - 0.65 274.4 55.8 24.0 0.17 491.8 rau 0.4 0.7 0.5 850.0 9.7
i 0.65 - 1.27 248.4 55.8 24.0 0.17 445.2 850.0 8.4
% 1.27 - 1.89 222.5 55.8 24.0 0.17 398.7 850.0 7.2
; 1.89 - 2.51 196.5 55.8 24.0 0.17 352.1 850.0 5.9
i 2.51 - 3.13 170.5 55.8 24.0 0.17 305.6 sehr gl. 0.0 0.5 0.2 340.0 10.9
53.13 - 3.75 144.5 55.8 24.0 0.17 259.0 340.0 9.1
i 3.75 - 4.37 118.6 55.8 24.0 0.17 212.5 340.0 7.3
i 4.37 - 4.99 92.6 55.8 24.0 0.17 165.9 340.0 5.6
; 4.99 - 5.61 66.6 55.8 24 .0 0.17 112.4 340.0 3.8
i 5.61 - 6.23 40.6 55.8 24.0 0.17 72.8 340.0 2.0

'Bild 1 Beispiel DBV mit Mindestbeschaffenheit ,,sehr glatt*
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Verbundfuge Steg -Deckenplatte

Einschniurung 2.0 cm Y- = 1.80 fetgq = 1.13 N /mm?2
Bereich VEd z b Oy VEA Oberfl. <y M V VRdj,max 3aSB
m - m kN cm cm N/mm= kN/m kN/m cm? /m
Feld 1 links b,/h = 32.0 / 72.0 cm
0.00 - 0.65 274.4 55.8 24.0 0.17 491.8 rau 0.4 0.7 0.5 850.0 2.7
0.65 - 1.27 248.4 55.8 24.0 0.17 445.2 850.0 8.4
1.27 - 1.89 222.5 55.8 24.0 0.17 398.7 850.0 7.2
1.8 - 2.51 196.5 55.8 24.0 0.17 352.1 850.0 5.9
2.51 - 3.13 170.5 55.8 24.0 0.17 305.6 glatt 0.2 0.6 0.2 340.0 7.2
3.13 - 3.75 144.5 55.8 24.0 0.17 259.0 340.0 5.7
3.75 - 4.37 118.6 55.8 24.0 0.17 212.5 340.0 4.3
4.37 - 4.99 92.6 55.8 24.0 0.17 165.9 340.0 2.8

Bild 2 Beispiel DBV mit Mindestbeschaffenheit ,,glatt“

In den Bildern 1 und 2 wird das Beispiel des DBV ge-
zeigt. Da der Reibungsanteil berlcksichtigt wird, ist
die erforderliche Bewehrung etwas kleiner. In Bild 1
wurde als Mindestbeschaffenheit ,sehr glatt und in
Beispiel 2 ,glatt vorgegeben. Beide Varianten sind
mdglich, da die Fuge durch die Auflast gedrickt ist.
Im Beispiel 1 ist jedoch wegen des nicht angesetzten

Adhasionsanteils eine hdhere Bewehrung erforderlich.
In beiden Fallen muss der Trager bis 2.50 m vom Auf-
lager rau ausgebildet werden.

Die Version steht ab sofort im Update-Fach zur Verfii-

gung.

HeiRbemessung von Kragstiitzen

Validierung mit Level-3 Verfahren

Wir hatten schon in unseren bisherigen Veroffentli-
chungen immer wieder darauf aufmerksam gemacht,
dass eine HeilRbemessung nach dem Zonenverfah-
ren EC2 Anhang B.2 bei verschieblichen Systemen
nicht immer zu Ergebnissen nach Level-3 Verfahren
flhrt.

Dies liegt zum einen daran, dass das Zonenverfah-
ren in EC2 nur sehr ungenau und teilweise unvoll-
sténdig beschrieben ist und zum anderen die Steifig-
keit im Punkt M bei der Berechnung Il. Ordnung zu
einer zu kleinen Aussermitte e, fuhrt.

Wir haben deshalb nicht den Beton-Elastizitdtsmodul
des Punktes M zugrunde gelegt. Der mittlere Elastizi-
tadtsmodul kann besser mit dem Faktor kc nach EC2
Anhang B.3 ermittelt werden. Zusatzlich ergibt sich
ein Krimmungsanteil aus dem Abfall des Stahl-
Elastizitdtsmoduls. Wir haben diese Anteile bisher
unabhangig von anderen Parametern auf Basis der
Level-2 Steifigkeiten immer gleichmalig berlcksich-
tigt und bei allen Vergleichen mit Level-3 Ergebnis-
sen eine sehr gute Ubereinstimmung erzielt.

In den letzten Wochen und Monaten haben wir daru-
berhinaus nochmals eine systematische Gesamt-
analyse unter Einbeziehung aller méglichen bezoge-
nen Aufllermitten, aller méglichen Schlankheiten und

verschiedener Bewehrungsrandabstédnde unabhangig
von dem wahrscheinlichen Auftreten in der Praxis vor-
genommen.

Das Ergebnis hat uns gezeigt, dass bei sehr grof3en
Aulermitten und grofen Schlankheiten unser Ergebnis
auf der sicheren Seite lag und bei bezogenen Auller-
mitten von weit Gber 1.5 und geringen Schlankheiten
eine grolere Bewehrung als nach Level-3 Verfahren
errechnet wurde. Bei sehr geringen Aulermitten lag
unser bisheriges Ergebnis jedoch bis zu 20% auf der
unsicheren Seite. Diese Angaben beziehen sich auf die
Berechnung nach EN 1992-1-2. Bei einer Berechnung
nach ENV 1992-1-2 sind die Unterschiede wesentlich
geringer.

Wir haben deshalb unsere Modifikation des Level-2
Verfahrens Uberarbeitet und unter Beriicksichtigung der
bezogenen Auflermitten und Schlankheiten weiterent-
wickelt. Unsere Ergebnisse sind nunmehr in allen Vari-
anten der Exzentrizitdt und Schlankheit mit Level-3 Ver-
fahren vergleichbar.

Da in der Praxis i.d.R. bei Kragstlitzen groRere Exzen-
trizitdten auftreten, wird unsere neue Version in diesen
Fallen geringere Bewehrungsgrade ermitteln.

Nur in Féllen sehr geringer Exzentrizitaten sowie mittle-
rer und geringer Schlankheiten kann eine héhere Be-
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wehrung errechnet werd@n. Diese Falle sind uns bis-
her nur als reine Analysefélle und nicht als praktische
Beispiele bekannt. Bei allen unseren Testbeispielen
werden mit der neuen Version identische Ergebnisse
erzielt, so dass unsere bisherigen Veroffentlichungen
uneingeschrankt weiter giltig sind.

Die neue Version steht ab 23.02.2009 in unserem
Update-Fach zur Verfigung.

Bei dieser Gelegenheit wollen wir noch kurz auf die
Marktverdéffentlichung der Firma Friedrich und Loch-
ner FriLo Aktuell 10/2008 eingehen. FriLo wehrt sich
dort gegen den Vorwurf, unwirtschaftlich zu rechnen
und erklart den Unterschied zu anderen Programmen
mit der Berlcksichtigung der thermischen Dehnun-
gen.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass die Definition
allgemeines Verfahren irrefiihrend ist. Ein Level-2
Verfahren wird nicht nur durch Berlcksichtigung von
thermischen Dehnungen zu einem ,allgemeinen Ver-
fahren®. Auch das dort erwdhnte Verfahren
Quast/Richter BuSt 2/2008 ist ein Level-2 Verfahren
und arbeitet mit den mittleren Temperaturen in den
einzelnen Zonen.

Zu den theoretischen Ausflihrungen und den Para-
metern des Beispiels wollen wir nicht umfanglich
Stellung nehmen. Erstaunlich ist nur, dass bei sehr
unterschiedlichen effektiven Steifigkeiten in der Gro-
Renordnung ahnliche Mll-Momente ermittelt werden.

Das Beispiel selbst haben wir analysiert.
Kragstitze 100% eingespannt:

Stitze 50/50 cm Beton C 35/45 Stahl 500 S(A)
L=8.60m Bewehrung u=5cm
Normalkraft am Kopf 428 kN eo =0.3 cm

FriLo gibt fir diese Stiutze mit Berlcksichtigung der
thermischen Dehnungen eine erforderliche Bewehrung
von 41.4 cm2 (1.66 %) an. Ohne thermische Dehnun-
gen sollen 9.94 cm2 erforderlich sein.

Eine Berechnung mit dem dort erwdhnten Diagramm-
verfahren Hosser/Richter ergibt:

aufnehmbare Normalkraft am Kopf im Brandfall NRd,fi:

bei 2% Bew. (50 cm2)
bei 1% Bew. (25 cm2)

882 kN
533 kN

Selbst bei einem Bewehrungsgrad von 1% ist danach
die aufnehmbare Kraft noch hoéher als 428 kN. Da das
Verfahren auf einen Mindestbewehrungsgehalt von 1%
beschrankt ist, kann diese Stitze mit diesem Verfahren
gar nicht nachgewiesen werden. Mit oder ohne Berlck-
sichtigung der thermischen Dehnungen nach FriLo wer-
den die Ergebnisse nach Level-3 nicht erreicht. Bei der
behaupteten Verifizierung nach diesem Verfahren
muss also ,etwas schief gegangen® sein.

Eine Exzentrizitat von 0.3 cm kann in der Praxis auch
nicht auftreten, da mindestens die Imperfektion nach
DIN 1045-1 bzw. EC2 angesetzt werden muss. Sie be-
tragt ca. 2.9 cm.

Dieses Beispiel fallt in den Bereich, in dem auch unser
Programm eine etwas zu geringe Bewehrung ermittelt
hatte, wegen seiner zu geringen Auliermitte in der Pra-
xis aber nicht vorkommen kann.

Neureichenau, im Februar 2009

(e,

Dipl.-Ing. Dieter Vogelsang
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