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Nachweis der Rissbreite
> Berechnung der Rissbreite
» EinflussgrofRen

> Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung
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Grundlagen der Rissbildung

= Rissbildung
» Uberschreitung der effektiven Betonzugfestigkeit
» geometrische und mechanische EinflussgréfRen
» betontechnologische Randbedingungen
» aulere Last- und Zwangeinwirkungen

» sonstige Effekte (z. B. Bewehrungskorrosion, ...)
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Foto: iBMB, FG Massivbau

IBMBMPA qDAfStbl

nnnnnnnnnnnnnn

Nachweis der Rissbreite

= Nachweis nach DIN EN 1992-1-1/NA

> keine Beeintrachtigung der Nutzung
und der Dauerhaftigkeit

> Grenzwerte in Tabelle NA 7.1

= Nachweisformate

» Berechnung der Rissbreite

DIN EN 1992-1-1/NA - Tabelle NA 7.1:
Rechenwerte fur w,,,, [mm]

Expositions- Stahlbeton Vorspannung Vorspannung mit

klasse und mit sofortigem Verbund
Vorspannung nachtraglichem
ohne Verbund Verbund
mit Einwirkungskombination
quasi-stdndig héaufig haufig selten
X0, XC1 042 0,2 0,2
XC2 - XC4 0,3 0,2b.¢c 02%b
X81-X83 Dekom- 02
XD1 XD2 pression
XD3 ¢

» Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

» Mindestbewehrung fur die Begrenzung der Rissbreite
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Berechnung der Rissbreite

Berechnung der Rissbreite: wy = s; max * (€sm — €cm)

b
Zugkraft F
,"\\ H Srmax < 2 ]e
Mitwirkung des Betons ~ reiner” Zustand - J & U L
,’ (nur Betonstahl) 5 U
g T Y Y
L/ Zustand Il o F ¢ = F
abgeschlossene Risshildung

Rissanzahl bleibt annahernd gleich
=1,2-15 Fe

" & ]e lie
Ubergang Zustand | /11 [_‘95
Erstrissbildung

Rissanzahl nimmt zu

F <:||l ][:>F
FCI' ST _
] : &7 &
R4 i Zustand | P
i keine Risse
0 a ' F | =3z
=~ 0,8 %o

Dehnung ¢
Quelle: DBV-Merkblatt ,Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton- und Spannbetonbau”
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Berechnung der Rissbreite

Berechnung der Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1/NA

Wx = Srmax * (gsm - <c—'cm)

.(x)
Il N,
| o
- Ll s P
Srmax = _— > L
3’6 : fct,eff 3,6 . pp,eff
£.(x) |
9, os — k¢ - 0, ‘
(&sm — €cm) = 0,6 - % < (sE—tsr) £(x) \/4‘
S s
Erstrissbildung () —
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Berechnung der Rissbreite

= Berechnung der Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1/NA

Wk = Srmax * (&sm — €cm)

S _ Osr * Ps bs . S Sw
rmax —
3,6 fct,eff 3,6 Pp,eff

v

Osr (05 — ki - 0g) £.(x)

(Ssm - Scm) = 0,6 - E_s Es

IA

Erstrissbildung abgeschlossenes 7,(X)
Rissbild |

Tax
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Berechnung der Rissbreite

= Vergleich von Rechenwerten mit
Versuchsergebnissen

—_
[

o
o

Wi Rechenwert der Rissbreite
nach DIN EN 1992-1-1/NA

=
o
%

L J

Wo g5 95%-Quantil im Versuch
gemessener Rissbreiten

Wy 95 [MM]
]
®
&

o
I
®
[ ]
e
&

- Uberschreitungen der Rissbreite im
Bauwerk (geringfugig) moglich .‘\ 0®®

o
(¥

0,0

0,0 0.2 0,4 06 0.8 1,0

Quelle: DBV-Heft 38
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EinflussgrofRen

Stahlspannung bei Erstrissbildung oy,

wirksame Zugfestigkeit des Betons f ¢

Wirkungsbereich der Bewehrung A; .

unterschiedliche Stabdurchmesser und Stabbundel

Spannungsermittlung (GZG)
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EinflussgroRen

= wirksame Zugfestigkeit des Betons f

> zeitabhangige Entwicklung

»> Nachweis mit charakteristischen Werten

A la a4
[ SR

> weitere Einflussfaktoren

fctm(t) / fctm(28d)

—-Klasse R
0,2 al —Klasse N

---Klasse S

1 35 10 28 100 1.000
Betonalter ¢ [d]
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Begrenzung der Rissbreiten (neu: Heft 630) 1M wuusames

EinflussgrofRen

= wirksame Zugfestigkeit des Betons f
» zeitabhangige Entwicklung

» Nachweis mit charakteristischen Werten 1.6

> weitere Einflussfaktoren 1:3:

\

\

|

| :
z I
9',| ,OI ‘
: it
PR \
i0,7 ‘

|

\

\

|

[
Klasse N
0,4 —f
ctk;0,95
0,2 " - fmm
0,0 | | — fowoos
1 10 28 100 1.000

Betonalter ¢ [d]
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EinflussgroRen
= Wirkungsbereich der Bewehrung A, ¢ Treger
£,=0 ﬁx]j
Ac,eff =b- hc,ef d o h
’ (e} o]
(h/Z . hf;_ 0 © ©
o o
hc'ef = min; (h a )/3 Platte/Decke:
\2,5 -dq| fur ,diinne“ Bauteile

£=0 fXT i i
mit: dLg h

|
/5rr:——o————o————o————o————o—r——o————{r————o—J
i 1

—
Ev] hc,sf

x! Druckzonenhéhe im Zustand |
Bauteil unter Zugbeanspruchung:

d, =h-d e,

:r—a—---«'}----o-———o----o--——o----o----o-—i—-i‘z‘
d 1 |
- j th
—t--l-0----0 e o o)

41
51 hc,ef : :

=
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Einflussgrof3en

. -y h./d,
=, Dicke Bauteile A
—— zentrischer Zug
5,0 // —=—
i e
: I -T
h¢er = min (h —X )/3 2,5 == \—— Biegung
(hc,ef/dl) : dl

5[0 [20] 30 40 50 60 py

h d, h/dy  hee/d; Bauteil ugzter Zugbeanspruchung: h.
1 ] c.el
:——o——--0----o----o----o----o----o----o——:---zt(
2 5 2,5 i
5 5 , d ¥! : ;lh
A e g e s 9 9 8 o
100 5 20 4,0 E o :
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Begrenzung der Rissbreiten (neu: Heft 630) IDMDB ... e

Einflussgrof3en

. . h..ld,
=, Dicke Bauteile A

—— zentrischer Zug
£
Vi —
7 —
L —

o

h/2 =
h¢er = min (h - xl)/g 2 —=" \—— Biegung
(hc,ef/dl) : dl

bl B
olo e

w

[5]10 20 30 [40] 50 60 hid,

Trager:
h dy h/dy  hces/dy +
£,=0 XT
50 5 10 2,5 d h
-
’ o] ]
200 5 40 4,0 PR
& o
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Nachweis der Rissbreite

- Nachweis nach DIN EN 1992-1-1/NA DIN EN 1992-1-1/NA- Tabelle NA7 1
Rechenwerte fir w,,,, [mm]
> keine Beeintrachtigung der Nutzung e | wma | i | elorigamiVestend
und der Dauerhaftigkeit e | T
mit Einwirkungskombination
> Grenzwerte in Tabe”e 71 DE quasi-sténdig héufig haufig selten
X0, XC1 042 0,2 0,2 .
XC2 - XC4 0,3 0,2b.¢ 0,2°b
XS81-XS3 Dekom- 0,2
XD1, XD2, pression
- Nachweisformate =

» Berechnung der Rissbreite

» Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

» Mindestbewehrung fir die Begrenzung der Rissbreite
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Begrenzung der Rissbreiten (neu: Heft 630) IDMDB ... e

Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung
= Ermittlung des Grenzdurchmessers ¢.*
= Nachweis: ¢gyorn < ¢s

= Erstrissbildung (,sichere” Seite)

DIN EN 1992-1-1/NA - Tabelle NA 7.2:

s * Ps Os i :
Wy = 36— - 0,6 - E— Grenzdurchmesser bei Betonstahlen
’ fCtrEff S Grenzdurchmesser bei Betonstihlen 4.* °
mm
6
~ 1,2-10% - feperr - Wi b
s ™ 0.2 N/mm? 0,4 mm 0,3 mm 0,2 mm
s 160 54 41 27
] _ 5 200 35 26 17
C30/37 fCt,eff = 2,9 N/mm 240 24 18 12
280 18 13 9
348 - 106 - Wi 320 14 10 7
)
s = 2 360 11 8 5
Og 400 9 7 4
450 7 3
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Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

. “ . . . Grenzdurchmesser flr Erstrissbildung
Tabellen fur weitere Festigkeitsklassen und £, ¢ = 2,2 Nimm? (C20/25)

3,48 105 - wy

of

bs

= Umrechnungsfaktor

f cteff

2,9 Grenzdurchmesser flr Erstrissbildung
und fy o = 4,1 N/mm? (C50/60)

bs = s -
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Begrenzung der Rissbreiten (neu: Heft 630) IDMD..........

Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

R : Grenzdurchmesser flr abgeschlossenes Rissbild
= abgeschlossenes Rissbild ind oy = 1.0 %, o1 = 2,0 Nimim? (C30/37)
W = bs (05 — k¢ - 0gr)
K = .
3,6 Pp,eff E
_ wy 3,6 Pp,eff * Es
s =
Os — kt * Osr
mit: k. =04 Grenzdurchmesser fiir abgeschlossenes Rissbild
und o, e = 3,0 %, fiy e = 2,9 N/mm2 (C30/37)
~ fct,eff
Osr =
Pp,eff

154 134

. _ Wy + 3,6 - Pp,eff E;
s =

23,0 20,2

O_S _ 0’4 . fCt,eff

26,9
Pp,eff




Neufassung der DAfStb Hefte 220/240
Begrenzung der Rissbreiten (neu: Heft 630)

isM A

TU BRAUNSCHWEIG

‘"mb

Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

= Einsatz von Nomogrammen

Grenzdurchmesser fur w, = 0,3 mm und fy o« = 2,9 N/'mm? (C30/37)

o, = 160

o, = 200

=240

=320
o5 = 360
[N/mm?]

60 |
E |
£ 50
- |
N | %
4 o, = 280
£ /
8 20 \\ /
3174 T\ /
E 10 \\\_://
2 "
(G} wi F 0,3 [mm]

0

0,0 [1.0] 2,0 [3,0] 4,0

Bewehrungsgrad p, o [%]
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Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

= Einsatz von Nomogrammen

» Minimum entspricht ungefahr dem Erstrisszustand (o, = o,)

> Anstieg links des Minimums durch Mindestbewehrung abgedeckt

Grenzdurchmesser fiir w, = 0,2 mm
und fy o = 2,9 N/mm? (C30/37)

Grenzdurchmesser ¢¢* [mm]

60

<)
o

A
o

w
(=}

N
(=}

N
o

o

US
US
05

[N/mm?]

T

GS

05

wy = 0,2 [mm]

0,0

1,0 2,0 3,0
Bewehrungsgrad py, o [%]

4,0

=160

=200

=240
=280
=320
=360

Grenzdurchmesser fur w, = 0,4 mm
und fy o = 2,9 N/mm? (C30/37)

Grenzdurchmesser ¢¢* [mm]

60

o
(=]

&
o

w
(=]

N
(=}

-
(=]

o

o, = 160 0, = 200

\/ 0, = 240

a, =280
0, =320
o, =360
[N/mm?]

wy = 0,4 [mm]

0,0

1,0 2,0 3,0 4,0
Bewehrungsgrad p, . [%]
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Sonderfragen

Bewehrung

> Verbundverhalten, unterschiedliche
Stabdurchmesser, Spannlitzen, schiefwinklig, ...

Hochleistungsbetone

> Faserbeton, HPC, UHPC, ...

Einfluss der Betondeckung

> grolde Betondeckung, biegebeanspruchte
Bauteile, ...

Langzeitverhalten

> Materialverhalten, Dauerlast, Uberlasten, ...

Fotos: iBMB, FG Massivbau
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Sonderfragen

= Verbundbedingungen
> Bauen im Bestand

» Spannstahl

_ bs - [ ct,eff Foto: Daniel Busse
W = 2 : (Esm - gcm)
* Tsk * Pp,eff
Vélligkeitsbeiwert k, in Abhangigkeit der vorliegenden
i Verbundbedingungen
mit: s = kp - fetefr
ky
Bewehrun »gute” »maige“
9 Verbundbedingungen Verbundbedingungen
gerippt 1,8 1,8/1,6 = 1,1
profiliert 1,2 1,2/1,6 ~ 0,75
glatt 0,9 0,9/1,6 ~ 0,56




Neufassung der DAfStb Hefte 220/240
Begrenzung der Rissbreiten (neu: Heft 630)

i [
ipMgPA  Toarses

Sonderfragen

= Langzeitbeanspruchung

» Verbundkriechen

» Reduktion des Volligkeitsbeiwertes k. (t)

bs (05 — ke(t) - 05r)

Wk = .
2. kb * Pp,eff Es

mit: k. = 0,6 kurzfristige Lasteinwirkung
k. = 0,4 langfristige Lasteinwirkung
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Faktor k; in Abh&ngigkeit der Belastungsdauer

Faktor k; [-]

038

o
[}

o
S

02

0,0

\

10 Minuten 1 Tag 1 Jahr 50 Jahre
| 1 | |

0 1 100 10.000 1.000.000

Belastungsdauer t[h]

i \
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Sonderfragen

= Einfluss einer gro3en Betondeckung
» Rechnerische Rissbreite w,

> Gemessene Rissbreite
(i. A. an der Bauteiloberflache)

» Betondeckung ¢ = 50 mm

Wi = Wk + Aw

mit: Aw Korrekturfaktor zum Einfluss

der Betondeckung

Aw = 0,1 mm (bei o, = 250 N/mm?)

Quelle: DAfStb Heft 525
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Sonderfragen

= Biegebeanspruchte Bauteile
» Modell entwickelt fir Zugstabe

» Zusatzliche Risso6ffnung infolge Ae,,

h—x
Wk = d—x Wk
mit:  x Druckzonenhohe
Zustand I
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Zugstab

At

7, | it ' .
/L‘ " | o sl

” 4 /2 7 8,12

i \
ipMpMPA  Toafsts

Sonderfragen

= Spannungs- und Verformungskonzentrationen

> Lasteinleitungsbereiche

» Nachweis fur Stabe mit Endverankerung

we =20 — 3,6- fct,eff * Sr ) Sy
k Sr ¢S 2 . ES
mit: s, Abstand der Verankerungs-
punkte

geschlossene Bilgel als
Spaltzugbewehrung

L 82 | 82 )

A S

A
\
4\' b 1L

Quelle: Empelmann, Wichers (2009): Stabwerke und Teilflachenbelastung
nach DIN 1045-1 und Eurocode 2: Modelle und Anwendungen
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Zusammenfassung

Berechnung der Rissbreite

EinflussgrofRen

Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung

Sonderfragen

>

>

>

Verbundbedingungen

Einfluss einer gro3en Betondeckung
Biegebeanspruchte Bauteile
Langzeitbeanspruchung

Spannungs- und Verformungskonzentrationen
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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» Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Empelmann

> Jonas Cramer, M.Sc.



