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Maximale Stabdurchmesser Normung

¢ bis 28 mm ¢ bis 40 mm
DIN 488 (1984) DIN 488 (2009)
DIN 1045 (1988) DIN 1045-1 (2001)
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Zusatzregelungen fur grol3e Stabdurchmesser nach EC2

1. Abminderung der
Verbundfestigkeit
n,=(132-¢)/100

2. Ubergreifungen:
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T -f/ bewehrung 0,1A [cm2/m]
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4. Oberflachenbewehrung zur
Rissbreitenbeschréankung
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Anwendung grof3er Stabdurchmesser
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Anwendung grof3er Stabdurchmesser
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Anwendung grof3er Stabdurchmesser

Detall
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Forschungsprojekt ,gro3e Stabdurchmesser*
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Verbundfestigkeit und Rissverhalten und Druckglieder und
Ubergreifungsstoie Oberflachenbewehrung DruckstéRRe
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Verbundverhalten

Stabe werden Uber f; und Oberflache definiert

RILEM Pull-Out Test Modifizierter Beam End Test
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Verbundverhalten
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Verbundverhalten
Abminderung der Verbundfestigkeit
1,5
12 nZ:(132—¢)/1d0 (EC)
= ® ¥ -
%0,9 ‘ =
E— —
£ 0,6 = 0,3
3 n5=(25/¢)"= (MC)
~ 0,3
0,0
0 10 20 30 40 50 60
Stabdurchmesser [mm)]
(I, =59, c=1,5¢, 1,,(¢ 20 mm) = 1,0)
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Ubergreifungen
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Ubergreifungen - Rissbilder
Versuch mit Mindestwerten nach EN 1992
0g=1,5 und c=1,0-¢
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Ubergreifungen - Rissbilder

VergrofRerung des Stol3faktors
0g=2,0 und c=1,5-¢
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Ubergreifungen - Oberflachenbewehrung
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Zusammenfassung

* Abminderung der Verbundfestigkeit flir grof3e
Stabdurchmesser = 28 mm angemessen

+ Stol¥faktor oz = 2,0 und Betondeckung c=1,5-¢ erforderlich
fur 100 %-StoRRe

* Oberflachenbewehrung notwendig zur
Rissbreitenbegrenzung
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

Weiterentwicklung von
Bemessungs- und Konstruktionsregeln
bei grol3en Stabdurchmessern
(> @32 mm, B500)

Rissbreiten und Oberflachenbewehrung
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

Empfohlene Oberflachenbew. nach EC2 (kreuzweise 1% von A )

NA fiir Deutschland (kreuzweise 2% von A o)
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

Oberflachenbew. gem. Zulassungen GEWI
1998: Hautbewehrung nach DIN 1045:88
Langs: ag, 2 2:Cg, (£2% von Ag,) Quer: 2,0 cm?/m
2009: Oberflachenbewehrung nach DIN 1045-1:08
Langs: Ag 12 0,02:A; o Quer: Agg,12 0,02°A o

—
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

Serie 1

a0
1

@10[ o‘
d =
A

60

40
—

60

80

80 40
—

225

228

RWTHAACHEN
UNIVERSITY /

= TECHNISCHE UNIVERSITAT
& KAISERSLAUTERN

|BMH‘IPA 2. Jahrestagung und 55. Forschungskolloquium des DAfStb 26.11.2014

21

Rissbreiten und Oberflachenbewehrung - Rissabstand Serie 1
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung
. =y
Serie 2 —
ohne Oberflachenbewe.
| —
Serie 3 T gL -
Langs: 1% von Ag e ;
Bugel: $10-150
S
Serie 4 Ay - —
Langs: 1% von Ag ex
Blgel:  $6-200
NI
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

Serie 5

Langs: 2% von Ag ex

Bigel: ¢10-64,3

Serie 6

Langs: 2% von Ay o

Bugel:  $6-200
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

Rissbreitenmessung
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

* Rissgeometrie
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

* Rissgeometrie
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

Vergleich der Rissbilder Serie 2 - 6

Serie 2

keine Oberflachenbewehrung

Serie 3

1% Oberflachenbewehrung, Biigel $10-150

Serie 4

1% Oberflachenbewehrung, Biigel $6-200

Serie 5

2% Oberflachenbewehrung, Bugel $10-64,3

Serie 6

2% Oberflachenbewehrung, Bugel $6-200
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung — Rissabstand Serie 2-7
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung
Auswertung der Rissbreiten
+ CEB-FIP Model Code 90 — w, = 75%-Fraktil
« Eurocode 0 — 75% Konfidenzniveau
W, =W, +K; ‘S,
* Beispiel: Mittelwert: w,, = 0,263mm
Standard.: Sy = 0,114mm,
Anzahl: n=20
W, Konfidenzniveau
[mm]
75% 90%
75% 0,362 0,382
Fraktilwert
95% 0,483 0,515
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

Versuchsergebnisse

Serie 3 — 1% Oberflachenbewehrung

Rissbreite w [mm]

Serie 5 — 2% Oberflachenbewehrung

Rissbreite w [mm]
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Serie 4 — 1% Oberflachenbewehrung

400

Serie 6 — 2% Oberflachenbewehrung
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

Fazit:

Agsu 2 0,02A o W,e, <0,2mm  kein Nachweis erforderlich!

Agsui 2 0,01-A o Woe, <0,3mm  Rissbreitennachweis

Eurocode 2 ist ausreichend — NA kann aufgehoben werden

UNIVERgl%v [ & KRISERSLAUTERN IBMWPA 2. Jahrestagung und 55. Forschungskolloquium des DAfStb 26.11.2014 34
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Rissbreiten und Oberflachenbewehrung

mrecommended values adopted

Oin general recommended values
adopted, but special conditions
for application determined or
exceptions possible

mdifferent values determined

Osection not mentioned in NA/
information incomplete or
ambiguous

Quelle: A. Ignatiadis, DAfStb
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55. Forschungskolloquium des DAfSth
26. und 27. November 2014, Dusseldorf
A
Weiterentwicklung von
Bemessungs- und Konstruktionsregeln
bei grofl3en Stabdurchmessern
(> @ 32 mm, BSt500)
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Tragverhalten von Druckgliedern

Weiterentwicklung von
Bemessungs- und Konstruktionsregeln
bei grol3en Stabdurchmessern
(> @32 mm, B500)

Tragverhalten von Druckgliedern
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Motivation
=  Vereinfachungin der
Bewehrungsfihrung bei
hochbewehrten Konstruktionen
=  Verringerung der Anzahl der
Bewehrungslagen und damit des
Verlegeaufwands
=  Vermeidung von Stabbiindeln
und komplexen StoR3- und
Ubergreifungskonstruktionen
= Vereinfachung beim Betonieren
und Verdichten aufgrund der
groReren Stababstande
8 @28 mm 4 @40 mm
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Stand der Normung und der Technik

EC2+NA AbZ
Erlauterung
@12 -@32 mm Zusatz fur @40 mm @40 mm
E mind. Bauteildicke min(h, b) = {Izgl}fm"‘g‘m min(h,b) = 15 - ¢, min(h,b) = 15 ¢,
mind. Beton- C16/20 ? C20/25
s festigkeitsklasse .
©
% |max. Beton- C100/115 ? C60/75
festigkeitsklasse .
mind. Durch- 6 mm
% messer by = [0'25_?‘3I P = 12 mm ¢y = 12 mm
o
& o (h/2.b/2) (h/2.b/2)
= |max. Abstande — . min| A min s
© laligemein Setemaz < {";é%(:lz) Sclemax 5{ 300mm | e S[ 300 mm
g‘;ac);eQuerschnms- A = 0,094, 2
. |max. Anzahl je
2 |Ecke 5 ? 1
@
2
3 E‘ca:é'e‘bsmnd zur Seeimar < 15 By 2 nicht zulassig
Ubergreifungsstol zulassig nicht zulassig nicht zulassig

-—
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Forschungsziel

= Ubertragung der Regelungen nach EC2+NA auf
Druckglieder mit Langsbewehrung > @32 mm ist
experimentell nicht abgesichert.

- Experimentelle und theoretische Untersuchungen an
NSC- und HPC-Druckgliedern mit Rechteck-
querschnitt und Langsbewehrungsstében @40 mm
zur Klarung folgender Punkte:

— Mindestbauteildicke

—  Mindest- und maximale Betonfestigkeit

— Bugeldurchmesser und Biigelabstande

— Maximale Anzahl von Langsstéaben je Bugelecke
—  DruckstéR3e und Bewehrungsgrad

Ziel: Erweiterung bestehender Bemessungsansatze und Konstruktionsregeln
zur Anwendung von Bewehrungsstaben @40 mm als Langsbewehrung
in Druckgliedern.

mlﬁ\%\%lw I E iB“B‘IPA 2. Jahrestagung und 55. Forschungskolloquium des DAfSth 26.11.2014

49

20



Versuchsprogramm

= S0 Referenzversuche mit Langsbewehrung @20 mm - 3 Versuche
= S 1 Versuche zur Mindestbauteilabmessung - 3 Versuche
= S 2 Versuche zum Einfluss der Bligelbewehrung - 6 Versuche

= S 3 Versuche zur zuléssigen Stabanzahl je Bligelecke - 6 Versuche

= S 4 Versuche zur DruckstoRausbildung - 5 Versuche

SO S1 S2 S3

S4

TN "I .l
L=150m L=150m L=150m L=150m L=2,06m
-—
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Herstellung der Versuchskoérper

NS

N

0.7 Y R e
SOIY R e

'IQ
=~ 7
SS 7
S23 S4.2
“wa.m\"‘éf%llw I.E iB“B‘IPA 2. Jahrestagung und 55. Forschungskolloquium des DAfSth 26.11.2014 51

21



Versuchsaufbau
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Experimentelle Ergebnisse S0,S1,S2und S 3

S13 S$23 S25

S33
4 @40 = BU @8/24 4 @40 = BU @8/48 4 @40 = BU @8/48 12 @40 = BU @12/30
HPC NSC HPC NSC
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Versagen S 2.5

-—
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Versagen S 2.5

RWIHACHEN 77T ipmpMPA
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Versagen S 2.5
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Versagen S 2.5
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Versagen S 2.5
=
nwm‘%‘gglw I E iB“B‘IPA 2. Jahrestagung und 55. Forschungskolloquium des DAfStb 26.11.2014 59

25



Versagen S 2.5

R
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Versagen S 2.5
et
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Versagen S 2.5

R
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Versagen S 2.5
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Experimentelle Ergebnisse S0,S1,S2und S 3

0,75

4

F 14.000 :
l —513
12.000 t ] —S23
—525
$3.2
= 10000 —s33]
= N — ‘
w  8.000 —— ‘
£ ]
qx_ 6.000 i
- = =
8 4000 i
N
) ———~B
2.000 —_—
A/
t 0
F 0,0 5,0 100 150 200 250 300 350
horizontale Mittenauslenkung v [mm]
= Langsbewehrungsgrad - Hohe der Traglast
= Bigelbewehrungsgrad = Nachbruchverhalten
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Experimentelle Ergebnisse S0,S1,S2und S 3
F 1,25
l —s13
—s523
—525 |
| j[w 1,00 $3.2

bezogene Priifkraft F/F,, [-]

s
Rat

T 0,00
F

0,00 0,33 0,67 1,00 1,33 1,67 2,00
bezogene vertikale Verformung w/w,,, [-]
=  Langsbewehrungsgrad - Hohe der Traglast
=  Bugelbewehrungsgrad - Nachbruchverhalten
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NJM\‘I‘@}%{I%'Y\‘ I 5 iB“WPA 2. Jahrestagung und 55. Forschungskolloquium des DAfSth 26.11.2014 65

28



Experimentelle Ergebnisse S 4

S4.2 S43

2x4 @40 = Bu @12/11 2x4 @40 = Bu @12/6,3
NSC NSC
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Experimentelle Ergebnisse S 4

F 5.000 I
l —542
ﬁ\\ —s43
4.000 // \ \
Bl @12/6,3
3.000 \\

3
=3
— N
w ' \
q‘é \\..
=
“-E 2.000 T—
3
et
m .
1.000
Bu @12/11
. [
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

horizontale Mittenauslenkung v [mm]

=  Durchstanz- bzw. Verbundversagen
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Experimentelle Ergebnisse S 4

F 1,25
l —S54.2

—s43
w
e

1,00 |

0,75 \ Bl @12/6,3 ——
N 0
™~

0,50 / N
|/ (]
BU @12/11

T 0,00 ‘
F

0,00 0,33 0,67 1,00 1,33 1,67 2,00
bezogene vertikale Verformung w/w,,,, [-]

bezogene Priifkraft F/F_,, [-]

=  Durchstanz- bzw. Verbundversagen
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Weitere Auswertung Versuch S 2.3

Bewehrungskorb Stiitze nach Versuch 3D-Laserscan
Bruchvolumen 13,8 %
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Versuchs- und Versagensmatrix

Langsbewehrung Biigelbewehrung
b/h \ersagen | Bugelbew. | Langsbew.
Versuch [em] Anzahl o P 2 Abstand Beton rabust intakt intakt
[Stk.] [mm] [%] [mm] [cm]
S0.1 24/24 4 20 22 6 24 NSC X
S50.2 24/24 4 20 44 6 24 NSC
S03 24/24 4 20 22 6 24 HPC
S$1.1 24/24 4 40 87 8 24 NSC X X X
s$1.2 24/24 4 40 87 8 24 NSC X X X
513 24/24 4 40 8,7 8 24 HPC X
S21 36/36 4 40 39 8 30 NSC X X
S22 36/36 4 40 39 12 30 NSC X X
523 36/36 4 40 39 8 48 NSC X
524 36/36 4 40 39 12 48 NSC X X
525 36/36 4 40 39 8 48 HPC
S$26 36/36 4 40 39 12 48 HPC
S31 60/24 4 40 35 12 30 NSC X X
§32 60/24 8 40 7.0 12 30 NSC X X X
§$33 60/24 12 40 10,5 12 30 NSC X X
S34 60/24 12 40 10,5 8 30 NSC X X
535 60/24 8 40 70 12 30 HPC
S36 60/24 12 40 10,5 12 30 HPC
-—
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Vorschlag auf Grundlage der Versuche
EC2+NA Vorschlag
Erlauterung
@12 - @32 mm Zusatz far @40 mm 240 mm
E |mind. Bauteil- . 200 mm ) ) 200 mm
5 ke min(h,b) = {120 mm (6| MR B) = 15+ ¢y min(h,b) = {120 iy
mind. Beton-
5 |festigkeitsklasse 16120 c16120
°
@ |max. Beton-
festigkeitsklasse C100/115 C100/115
mind. Durch- 6 mm 6 mm
5 |messer te= o754, ¢ = 12mm v =025 9,
S
S 12- ¢, _— 12- ¢y
3 |max. Abstande — . in(h/2,bf2 .
@ allgemein Scl.tmax = [mm(h, b)  |Scttmax = {m BE)U/mm/ ) Seltmax = [mm(h,b}
300 mm 300 mm
max. Quer- _ _
schnittsflache Asmax = 0094 Asmax = 0,09 Ac
. |max. Anzahl je
_§ Ecke 5 3
%
max. Abstand
5 i Ecke Scetmax = 15 ——
:Jlgzrgreﬁungs— Zulassig nicht zulassig nicht zulassig
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Zusammenfassung

Die Versuchskorper aus normalfestem Beton versagten robust (Betonbruch).
Die Versuchskorper aus hochfestem Beton versagten schlagartig (Betonbruch).

Die max. Traglast wurde bei der Versuchserie S0, S 1, S 2 und S 3 durch den
Langsbewehrungsgrad beeinflusst.

Die max. Traglast wurde bei der Versuchserie S0, S 1, S 2 und S 3 nicht durch
den Bugelbewehrungsgrad beeinflusst.

Das Nachbruchverhalten wurde bei der Versuchserie S0,S1,S2und S 3
durch den Blgelbewehrungsgrad beeinflusst.

Bei den Versuchen der Serie S 4 zur DruckstoRausbildung (UbergreifungsstoR)
trat vorzeitig ein Durchstanz- bzw. Verbundversagen auf.

Auf Basis der experimentellen und theoretischen Untersuchungen wurden
Vorschlage formuliert, die als Grundlage fur eine Anpassung der
Konstruktionsregeln nach EC2+NA dienen kdnnten.
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Hochbau — Business Center BraWoPark — Stiitzen
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Quelle: Reichel + Stauth Architekten

“wm“}é\gglw I E iB“B‘IPA 2. Jahrestagung und 55. Forschungskolloquium des DAfSth 26.11.2014 73

32



Hochbau — Business Center BraWoPark — Stilitzen

20 @28 mm

65

10 @40 mm

65
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Tiefbau — Fernbahntunnel Berlin — Senkkasten

RWTHALCHEN 7% -
M) 7% ipmpMPA
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Tiefbau — Fernbahntunnel Berlin — Senkkasten

Quelle: Betonkalender 2005 7

Detail
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Tiefbau — Fernbahntunnel Berlin — Senkkasten
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Ende

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

W ALLIANZ
r INDUSTRIE
FORSCHUNG
Gefordert durch:

*

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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