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Anwendungsbereiche Stahlfaserbeton e——-

- IndustriefuBboden MRS
- Wohnungsbau R
>y i
- Bauteile mit Dichtfunktion -~ o~
- Fertigteile und Tunnelbau B S SIS

|\\H\HHlHHU\H'\\H\HHl\\H\HHl\\HU\H'\\H\HHlHHU\H'HHU\H' [Cm]
0 1 2 3 4 5 6 7 8

kalt gezogene Stahldrahtfasern:
ca.40<1/d <80

1.000 < ffy < 2.000 N/mm?
150.000 < Ef < 210.000 N/mm?

Tiibbing-Bewehrung|

Betonstahl Stahlfasern

[Stahlbetonbau-aktuell-14]
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Mechanisches Tragverhalten

Einflussfaktoren auf Nachrisszugtragverhalter

= Faserorientierung
= Faserverteilung

= Faseranzahl

= Fasertyp
z
— Faserschlankheit und -lange y \ 7 schnell-10]
— Faserverankerung : i

— Faserzugfestigkeit
= Betonrezeptur

— GrolStkorn des Zuschlags

— Druckfestigkeit
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Mechanisches Tragverhalten AF [kN]

Biegebalken 30

Fasern + Matrix: Gy (W)

Fasern: Gs

Matrix: Oct W

>
[Strack-07]
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Vorschriftenentwicklung in Deutschland

= 1996: DBV-Merkblatt ,Bemessungsgrundlagen fir Stahlfaserbeton im
Tunnelbau®

= 2001: DBV-Merkblatt ,Stahlfaserbeton”

= 2010: DAfStb-Richtlinie , Stahlfaserbeton”
— basiert auf RILEM TC 162-TDF ,Test and design methods for steel fibre
reinforced concrete” — ¢-¢ design method

— nur geringe Anderungen zum DBV-Merkblatt , Stahlfaserbeton” (2001)

seit 2012 in Deutschland flachendeckend bauaufsichtlich eingefiihrt
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DAfStb-Richtlinie

Stahlfaserbeton
Ausgabe Marz 2010

Erganzung|zu DIN 1045, Teile 1 bis 3 und DIN EN 206-1

Teil 1: Bemessung und Konstruktion
Teil 2: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
Teil 3: Hinweise fur die Ausflhrung

= Bauaufsichtlich eingefiihrt in allen Bundeslandern im Jahr 2012
= Erganzungen zu DIN 1045 Teile 1 bis 3

= 45 Seiten
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DAfStb-Richtlinie

Stahlfaserbeton

Entwurf Februar 2012 (Gelbdruck)

Erganzungen und Anderungen fzu DIN EN,1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA, DIN EN 206-1 in Verbindung mit DIN 1045-2 und
DIN EN 13670 in Verbindung mit DIN.4045-3

Teil 1: Bemessung und Konstruktion

Teil 2: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
Teil 3: Hinweise fur die Ausftihrung

= Voraussichtliche bauaufsichtliche Einfihrung im Jahr 2014

= Aktueller Status: Weilsdruck

= Erganzungen zu EC2-1-1 mit NAD, DIN EN 206-1 mit DIN 1045-2,
DIN EN 13670 mit DIN 1045-3

= 46 Seiten
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Anwendungsbereich

= Erganzend zu EC2 1-1 mit NAD (DIN 1045)
= Normalbeton bis C50/60
= Stahlfaserbewehrter Beton (SFB) mit und ohne Stabbewehrung
= Mechanisch verankerte Fasern (gewellt, gekropft, Endkopfe,...)
= Systeme mit Steigerungsfahigkeit von Lasten / Zwangsabbau nach
Rissbildung (,,Gleichgewichtssystem*)
— Querschnittsebene (Komb. mit Betonstahlbewehrung)
— Systemebene (Umlagerungspotential statisch unbestimmter Systeme,
aulBere Drucknormalkrafte)

Nicht enthalten

= \orgespannter SFB

= Geflgedichte und haufwerksporige Leichtbetone

= Hochfester Beton (> C55/67)

= Reiner SFB in XS2, XD2, XS3 und XD3 (fir rechn. angesetzte Faserwirkung)
= Selbstverdichtender Beton

= Stahlfaserspritzbetone
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Biegezugversuch und Fasergehalte

Ansicht Querschnitt

+ I3 * I3 + I3 2 % FI2
mittels Klebung
J'I- M an Probe befes-
Yvvyve tigt
150 _I """"" - ]Ii— Wegaufnehmer

auf der Herstel-

|
I

|

I

I

i lungsunterseite
1

75

75

=800

Nach DAfStb-Stahlfaserbeton, T. 2, Anhang O
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Biegezugversuch und Fasergehalte

AF[KkN -
304 F [kNI ,unterkritisch”
Belastung Fin N 25-
A Durch die Betonzugfestigkeit
201 bestimmt
SN—
JL--""'---—.
F[]5
FB‘S
oo N P
@ 35 > %0 = Jo " 30
Durchbieg SN mm
L1 12

L

Basis fur Einstufung und nutzbare
Biegezugfestigkeiten

,uberkritisch”

0 o[mm]
0O 10 20 = 30

_von Stahlfaserbetonbauteilen, Bochum, 07.11.2013 1



RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

Rechnerische Zugfestigkeiten und Leistungsklassen

1 & Fosi-l
f{:ﬂl’l"l,L'| :;Z b ,' '}?: /\
= Mittelwerte der Serie N =]
1 Fyg, 1 : S
o= 3.5 I s e e o $
fcﬂrn,Lz " ; bi ] hi: /7 35 3

fleu =€ (LS etmui - ksLs) < 0,51 fleam.

L ffcﬂm_u Mittelwert der logarithmierten Einzelprufergebnisse f fcﬂ_u_i;

Lffamu = 1n - = In(feq);

Ls

Standardabweichung der logarithmierten Einzelprufergebnisse der Serie

Ls = \/Z(Lfr:ﬂm, u_ln(fiﬂ,|_u))2 :
n—1

—> Einstufung in Leistungsklassen L2/L1

Bsp.: C30/37-11,2/0,9 - XC1

12
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Residualfestigkeiten

Zentrische Nachrisszugfestigkeiten

Verformung 1 Verformung 2

L1 ;c'tO,L1 L2 ]f:'tO,LZ f

ctO,u/s

0 <016]| 0 ; ;
04 016| 04 010 0,15
06 024| 06 015 0722
09 03609 023 033
12  048| 12 030 044
15 060 15 038 0,56
1.8 072 1,8 045 0,67
2,1 0,84 | 2,1 053 0,78
24 09| 24 060 089

>2,4 Baufsichtliche Zulassung

N f 9 v

B.,=040 B.,=025 p, =037

Bestimmung der Umrechnungsfaktoren

Verformung 1

* nur flachenhafte Bauteile (6> 5/)

o, g =-1,0 %0
_ o ]
M = konst.
I A B A
Umrechnungs-
faktor g;
i fl= = 3,5 %o
f
ﬂ '::'ﬂL‘I
Verformung 2 Spannungsblock
ol & =-31% ol & =-31%
:Bu . }Eﬂ,LZ | il A y —z 1 - A 4
IBLZ 077 9 9
’:tf,L2= ct1 =25 %o ctuls— ct1 = 25 %o
18 L ]gﬂ,LZ ﬂ uls ’::fﬂ u/s
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Spannungs-Dehnungs-Linien (SDL)

f f f
KA SDLA1 4+ O SDL2 Re SDL3
ff
]::tfu bZW fctfs = i f

' : | | fct,L2 ,

el | " o] |

| “et ! ! | Sct - |

f T f_ .t F_ T f
Ect = Ect = 8ct = gct = gct = Ect = 8ct = 8ct =
0,1 25,0 0,1 3,5 25,0 0,3 3,5 25,0

zulassig fir: L2/L1 < 1,0 (GZT) zulissig fiir: L2/L1 2 0,7 (GZT) zulissig fiir: L2/L1 = 0,7 (GZT)

Verwendung fur: Verwendung fur:
* vereinfachte (konservative) * Bemessung im GZT aul3er fur
Bemessung im GZT nichtlineare Verfahren

* Nachweise im GZG (auler Verformung- | « Uberschlagige Verformungsberechnungen
en) bei Verwendung von BSt-Bewehrung

Verwendung fir:
* nichtlineare Verfahren
» genauere Verformungsberechnungen
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Residualfestigkeiten / Bemessungswerte

f —
ffctO,L1 - ffcflk L1 ﬂL1
fctO,LZ fcflk L2 - ﬁLZ

fleton = f cflk,L2 * Dy
ffcm,s = f cfikL2 - Ps fur L2/L1 < 1,0; sonst gilt Abs. (7)

Rechenwerte der zentrischen Grollenordnungsfaktor
Nachrisszugfestigkeit (Variationskoeffizient)
f
f f f e -+
fctRL1_§FKffG [eto, L K= L0 4°t03 1,70
f {R,L2 FKG f t0,L2 L
: AN Orientierungsfaktor
fctR,u F'AG fctO,u . . . . . .
ffars = Keids flaoe 0,5 (ungiinstig) bis 1,0 (isotrop, gunstig)
f
KF
Bemessungswerte
fan = de Flar e Spalte ! 2
Zeile | _ b - Stahlfaser- Stahlfaserbeton mit Beton-
Fli, = d e flo Y Teilsicherheitsbeiwert fur beton stahlbewehrung
1 | Nachrisszugfestigkeit Stahlfaserbeton 7' *) 1,25 1,25
de= 085 2 | Ungerissener Stahifaserbeton /¢ ') %) 1.8 -
_ Systemwiderstand bei nichtlinearer _ - s
i o= of L fT )
flas = - fln Vg 3 Berechnung & 1,4 1,35 (ohne Nachweis)
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Residualfestigkeiten / Bemessungswerte Stahifaserbetonbauteile
k'c: Orientierungsfaktor Selastung |
k'e= 0,5 (unginstig) =10 _ _p f—————
k.= 1,0 (isotrop, guinstig) —_—:_:—ir
Faser- Belastung o I/L__ — — T _-
orientierung i i E _ —
— ¥ —V — § Zugbeanspruchung 5
— 5 E
. i 3 || === =] | ¢
Zugbeanspruchung \ — - — g
degp > |[=—=A——— 1] |5
/Belastung
k's: GroBenordnungsfaktor (Variationskoeffizient) AT oo
«f.=1,0 + AT,- 0,5 < 1,70 g _ f_"“ " i :
v AL - Kleit KL[AL] H U |.| { unten cben
z1,0 \ F
=1,7

Variationskoeffizient -
ariationskoeffizient -- 25% Variationskoeffizient < 25%

)

L]

[Stahlbetonbau-aktuell-14]
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Bemessung im GZT

Zulassige Dehnungsverteilungen

-3,5%0 < & < 25 %o

b £ f ctdu O ct O¢
o ! - - - Fisi
A A .—- ----- d2 ------- e ©® o X t -+- | > fcd
.: ASZ ___T_ . ACC L € /__/ L | { 4
MEeq 2 |Ze
hid [/ | R Ffd Y Y. ¥
f f g Zi k
| Nea | Ay < )
i s1
v ‘: As‘] --Ld — ° Sl ES1 :.FS'1C| _ ¥
. A [ g [ - ol
f f
T 551 ! Efc1 [%0] i € ci =E c2 / E"S2[0A--,“.'.]
oty Sty =25 0 €o £y (nach DIN 1045-1)
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Bemessung im GZT
Biegung mit Normalkraft — dimensionslose Querschnittsbemessung

Stahlfaserverstarkter Stahlbeton

Stahlbeton
b
, e = _Efc I b
T x=&d |/ ¥ ?
hl d :':. ;MEd nl d .“: ;MEd
;' === =g ] ;.’f' _________
| Zs1 Nea / Zs1| MNEd
) s &%‘js [ ] e @ ,I 851 __F.S‘ld T ‘& ':Ids e e e
Ed ' ; Ed

Olfy = ff(:t,u/fc

Fsld =Asl " Osd ZNZ Ngd = Ngrda = Fsq + Fr1g + Fiog = Feq Fiig =(d-x)-b- ffctd,u

>N: Ngq=Ngg=Fsq - Feq
Ff2d = dl b ffctd,u

Fog =op-x-b-fq 2M: Mgy, = Mpys = Feq - Z = Fig - 21 + Fpg - 2

>M: Mggs = MRgs = Feq - Zs

HEas =& O - § = (1 - &)? - 04g/2 + (d1/d)? - 04g /2

MEas =& og - §
o= B0 O o'« SDL1
b.d T, e
Ag1 = Agy + NEg/Ogg au bzw. Ilas
- A..,= (F.q = Fr1qg = Fpq)/
As{u - (ch )/O_sd i ( «d 1 fzd) Oxd ! [%o0]
Ec

A _m‘b‘d‘fcd+NEd Loo

sl (O € fct,1 ‘EfCt'”

= 0,1 =25
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Eingabe Iteration Berechnung
Geometrie: + Bemessung nach DAIStb Richtlinie |Beton:
" .Stahlfaserbeton” und DIN 1045
Héhe h:[m] 0,250 + Normalfester Beton (C16/20 bis C50/80) £cp bzw. £5y [Ha]: -2,0
Breite b: 1.000 + Drucknormalkraft negativ £.0, bZW. : 3
“?I <L ' + Multilineare a-&- Beziehung fir Stahifaserbeton <2 DZW. ot [l . ,5|
d, :[m] 0,025 + Rechteckquerschnitt Betondruckkraft F_, [MN]: 0,3610
d, :(m] 0,000 * Nulllinie liegt im Quarscr_miu Randabstand a [m]: 0,0167
d :[m] 0,225 O WO SR DO Druckzonenhshe x [m]: 0,0418|
liegend betoniertes [ Stahlfasern:
flachenhaftes Bauteil (b/h =5 ) Gleichgewicht: et Rang (N/mmM]: 0,394
Neg[kN)= 0,00 0,00 =Ngg [kN] &', [3bol: 0,017,
Baustoffe: Mes [kNm]= 67,39 67,39 =My [kNm] €'y [%o): 0,1
|Stahifaserbeton - Druck: Ecym [oo]: 0,077
Festigkeitsklasse | C20/25 vl Ecimz [%o]: 0,3
fos. INfmm7]: 20 €'y [%]: 3.5
e 1,50 Dehnungszustand: s'm. [%6a): 25,0
a =d,: 0,85 Betonstauchung &', [%]: -2,84] |[Begrenzung Stahldehnung r
e | T [N/mim?): 11,33 Stahldehnung-Druck £, [%]: 284 Jewzelzey ! OK
Spannungs-Dehnungs-Beziehung: Stahldehnung €, [%]: 12,54) &' 2 €% 2 Eama ! OK
|Bemessung O Randdehnung &', [%]: 14,25] [|Faserzugkraft Fyy [MN]: 0,0942'
SDL nichtlinear | # Krimmung x 10° [1/m]: 68,38] |Hebelarm z; [m]: 0,1254/
|stahifaserbeton - Zug: Bezogene Druckzonenhthe € : 0,18 |Stah| Zug:
Leistungsklassen L1 [ 1.8 :J L2| 1.5 j Stahlkraft F,4 [MN]: 0,2668
feos INfmmE: 0,72 Hebelarm z,, [m]: 0,2083
ez INfmm?): 038 044 Stahlspannung a,¢ [MN/M3): 444,66
feou (N/Mm?): 0,56 IGIeichgawicht gefunden ? |Stahl Druck: |
fum  [N/mm?]: 2,21 ISlahIkraﬂ Fy2q [MN]: 0,0000|
=g 1,00 Hebelarm z,; [m]: 0,0167
kst 1,00 [stahlquerschnitt A, [em?): 6,00] |Stahispannung o,z [MN/M?): 435,42
o 1,25
foaps /fages INNMmM3: 0,49 |Stahlquerschnitt-Druck A, fer: 0,00] |gesamter Hebelarm z [m]: 0,1867
PIPY, f{LIR.LZ [N/mm?): 0,30
ool Fary  [N/mma]: 0,38 IStahiquerschnilt—Gessrnl A, [em?): s_ool
Spannungs-Dehnungs-Beziehung: min. A, I
Spannungsbleck (SDL1) 3 Druckbewehrung bei Ermitllung von min. As |Berechnung
; starten max. M
Bemessung (SDL2) O] = = Aglhg, | K& = “
Nicht-linear (SDL3) [ 8 Beschrankung der Druckzonenhdhe M-e-Bez.
|stahi: - = G ] =)
E. [MN/m): 200000 (TR 'x“,;\;\
f, [MN/m?]: 500 é‘{‘ ¥ lﬁ_ =N
Is.. vnima): 525 e (B &Y
= 1,15 \\ S
1 : % vy ;.J
Eya [a]: 217 Lswgd

f=

b
-
Y : e o
. i A52
[ Zs2 Meq
I
- Neg
. v As | e ® o
v B
s/ €
Optimierungsaufgabe
2
(My — [fozdA)* +|
= —min

(N = [fo da)?

www.massivbau.rub.de
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_ dy =d o o
C12/15 - 50/60 19 T o — £
a0 = 0,100 ¥ Ap=A ¥ [ s Fe
/ N dh
di/h=0,1 Fer —-—) Rl
‘ Nea K i. Ast Meq e l l I Fai
= | L I
- f
Ved bhfy ta, ™ €c1 Flea g
2,2 'c
TP A=y R, Bewehrung (BSt 500): | Stahlfaserbeton: S
2,0 | mit Verfestigung Spannungsblock g
:‘:;:’5'{_1 69 fi=1,05f1, Gy = ffcm,u [ fea g_
1,8 i\\ S
'\\ N qlrmign _ AatAn ﬁ ° m
16 ?\\\ ; \‘&.—;, e Tt % &
RSN, =2
14 NG N N3 5000 o :
NN \;\Q\\.\.\\\\X\\ 7
R Zusatzlicher N i terbei £
I SR AN AP usatzlicher Normierungsparameter bei £:3
::f:; NS bi o~ \\\ g
oSNNI N NDeene Verwendung von SDL 1 (Spannungs- g2
% X Y S &L o
N > i . £
038 ’\,\,\; NN 35/1.5 block) fiir den Stahlfaserbeton 55
> SON, S 2 a
0,6 N J‘\ —’\'\7' \ \r\\‘"&p;_lu !-E g
i o NN -
TR . SN , e3
VA NGO £ =
0.4 -3,5/2.812,17 ]
JIST )] /1) JAVA it € &
# FA7TT ATV A AT -3,pl5,0 ctdu ¥ o
o // /| il — 2 = <
0.2 AT AT s T, Oltq 35
Vi et Ao A3.5/10,0 U f 27
0,0 DS s ) ¥ fd‘{/‘ e 95 06 o M cd 28
S e A AP P T Heg = < &
W 508,95 29 I St A e 2 BV o b 1 feq ge
y ::/(/(\ /’//’ fk?{z//C_i,{:/"-S,fz .0 i g‘:)‘)
g s e T 7 7 3 BIDS, >
0,4 iz 3 S ///’// = fya Leistungsklasse 2 =3
A )g/ XA /}4 Beton | fa | — 9 .. i3
5% W /ﬁ/ A // fa | 09 12 15 18 21 24 a
0,64~ ;/ S PR Y C12/15| 6,8 | 63,9 |0,033|0,044 0,056 | 0,067 0,078 0,089 ~ 5
p/f s < o ridn C16/20| 9,1 | 48,0 |0,025|0,033 [0,042| 0,050 0,058 |0,067 5 >
038 ";/ y/)/// C20/25| 11,3 | 38,4 | 0,020 0,026 |0,034| 0,040 | 0,047 | 0,054 =0
i 5% 7 5/25,0 ©25/30( 14,2 | 30,7 | 0,016|0,021 |0,027| 0,032 0,037 | 0,043 é 2
555 C30/37( 17,0 | 25,6 | 0,013]0,018|0,022| 0,027 0,031 | 0,036 .2
1,0 e c3s/45| 19,8 | 21,8 [0,011|0,015|0,018| 0,023 0,027 [0,031 f‘% c
~=-0,5/25, C40/50( 22,7 19,2 | 0,010(0,013 (0,017 0,020 |0,023 0,027 E
1,2 025? — C45/55( 25,5 [ 17,1 0,009|0,012 (0,015 0,018 0,021 |0,024 n @
& cal 6 c1 = 25,0/25,0 Cc50/60| 28,3| 15,3 | 0,008|0,011/0,013| 0,016 |0.019|0,021 -3
Gra,y = Tabellenwert - ' - ks 3 S
¥’z und x’; -+ Beiwerte Faserorientierung und Zugzonengréle '8 E
Angaben fir: z=1,5; 7'4=1,25 ; =1,15 sowie =q :=0,85 <

N
o
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2 zusatzliche Normierungsparameter bei Verwendung der trilinearen ¢-e-Beziehung fur
Stahlfaserbeton (SDL 2) ‘ C 12/15 - C 50/60 H dl/d=0,1‘ ' Ac=b h=Ac+ A £o o

dp ———— f
o As2 Ao IX
f h ,,-" NEd ¢
= fctdL2 MEd_NEd Zo1 dzsi 7777777777 Act
AR B T bd?fy ‘ d1;- As1 Meqy
=

HH" Efct O'fct
g 04| =2=10))
1.00 -‘ 1,00
0,95 : 0,95
0,90 : 0,90
0,85 : 0,85
0,80 : 080
075 : 0,75
0,70 : 0.70
0,65 : 0.65
0,60 : 0.60
0,55 : 0,55
050 : 0,50
0,45 : 0,45
0,40 : 0,40
0,35 : 0,35
0.30 : 0,30
025 : 0,25
0,20 : 0,20
015 : 015
0.10 : 0,10
0,05 : 005
0 : 0 e
005 ] ohne Druckbewehrung (peds < peds im(z): 005 ] Z /:/’, ,/ A . ohne Druckbewehrung (ieds < Hegs timie)):
010 : Ag= ﬁ(m'b‘d‘f:d + NEG) o0 :fx’j/, ; ﬂnu. | . Aa = ﬁ(m‘b'd‘fnd + Nsn)
4 ! N A PR
015 T mit Druckbewehrung (peds > Heds imia): 015 40 o T T mit Druckbewehrung (Heds > Heds imig):
-020 o AMgds = Meds - Meds.timie ) = MEds - Meds.im(g b0 fea 020 o/ > | AMeas = Megs - Meds timiz) = Meds - Meds im0 fea
-0,25 : A = %M(lﬂeds.um(;]‘b'd‘fer EI:IE;S + NEd) 0,25 : Ay = ﬁ(“‘Eﬂs.le!E\-hﬂ'fcd + gw;:i + Ngd)
030 : A= 015.20 ( ;{4;:5) 030 : A= G];zu(ilh-ddgzds)
035 - — 035 4 |
1 10%', . LR 10%",
-0,40 —T T T T T T T T T 9 HEds -0,40 — — T T —— —T— —T— T T — > HEds
0 005 0,10 0.15 0.20 0.25 0.30 035 0,40 0.45 0,50 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 035 0,40 0,45 050
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Querkraft T
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Mindestquerkraftbewehrung

pfw,min [%]

NN C 50/60
0,10 ¢ C 45/55
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C 35/45
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Keine Bewehrung BSt
erforderlich
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Stabwerkmodelle

= Spannungsblock mit 6 ;ucandi < et
= oder Nachweis w, ., <0,5mm im GZT

= Sonst kombinationsbewehrt mit Fasertraganteil < 30%

Spaltzug Idealisierung Grundprinzip Scheiben

A2 v*v Yy vy V*VH A H/L=0,5
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Zugstab / Trajektorien: Abschatzung der gezogenen Flache z.B.

............ Druck i i - i
idealisierte Spannungsverteilung  ___ zyg mittels FEM (lmear eIaStISCh)

im GZT
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Umlagerungsfahigkeit auf Systemebene

Gebettete
Tubbingringe
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REGELQUERSCHNITT (Linksring)
Blick in Vortriebsrichtung
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Duktiles (redundantes)
Systemverhalten

450} 4150 ! 4150 1450
9200

Nach: Kemmler, Bilfingerberger, STUVA, 2010
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Methoden der SchnittgroRenermittlung

=  Berechnung mit linear-elastischen Materialansatzen

= Verfahren der Plastizitatstheorie
= Nichtlineare Berechnungsverfahren

Wenn die liberwiegende Zugtragwirkung durch
Betonstahl erzielt wird, sonst

- Elastisch gebettete Bauteile

- Ruckverankerte Unterwasserbetonsohlen

- Pfahlgestiutzte Bodenplatten

- Schalenférmige Bauteile

- Monolithisch hergestellte Fertigteilbehalter
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Methoden der SchnittgroRenermittlung

a) linear-elastisch b) Plastizitidtstheorie ¢) nichtlinear
linear-elastische Berechnung tber Bruchlinien- physikalisch nichtlineare
FE-Berechnung (ohne BSt) theorie mit Ansatz nach [4] FE-Berechnung nach [6, 7, 18]
Modell Modell Modell o8
=) ¥ ) =l E | pmmm..gmen m 3o
----- Bruchlinien Oberseite EEmEE =R o0
----- Bruchlinien Unterseite EER IS I T 6§ 5
A T I Wit s
;' o, oA
B ; 22
L =] “m, e g B &
— - || B A P [kN]
=i Al ' | | I 300 :niehtl:i_rlefr
P P ”
g¢¢¢¢4v¢¢¢¢¢h g ih [ ———
—_— Tammm— i =
f— BN —>+e— BN —>+—B6M —= l— 62m — ¥ — Bm 2507 geq - 7r yr=1,4
Material nach Bild 6 Material nach Bild é Material 200 i ®
. . F. Pran = 206,6
Ergebnis Ergebnis Ergebn (spr%)ild 8) '
2 .
Msmin (g = 5 kN/m?) ~-60 kNm/m M s > Me = % + % weitge| 150 |
Msmin (P = 100 kN) ~-10 kNm/m Wieder Bruchlinientheorie Prag.t = 143,6
— Rd,BLT = ’
AE.rnax (g =5 kNlmz) =218 kN =0,0796P + 1,59 Verforni 100- ‘ ‘
Aemax (P=100kN) =31kN Einfluss BSt: mrs=1,1"mg — siehd
| _gerissene Flache Afgt =0 xE=1,0 gerissene Flache Ali>1.4m? 50 -
linear-elastisch Prqe=0
9Rd < qRiss < JEd S[mm]
. O 1 ‘I 1 )
[Godde-11] 0O 10 20 30 40 50 60 70
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Bemessung im GZG — Begrenzung von Rissbreiten

smm fcteff Mindestbewehrung,

f Erstrissbildung
_ fctR,s

f =
fctm

f Abgeschlossene

Wi = St max (gsm o gcm)

Rissbildung
1
(1 [O-s -04 fcteff
of o = Pp.eft Erstrissbildung
sSm cm E
s F— —)F
o
>0,6-(1-a; )=
’ ( f) E, Abgeschlossenes Rissbild
BSt

F ¢— ] ] —)F

Srmax — =(1 ‘ 36- Stahlfasern + BSt
pp eff = = = S F

— Faserwirkung findet quadratisch Berlcksichtigung
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Teil 2: Ergdnzungen + Anderungen zu DIN EN 206-1 + DIN 1045-2

= Stahlfasergehalt
= Anforderungen an (Frisch-) Betone
= Konformitatskontrolle, Produktionskontrolle

Festlegung,
Eigenschaften,
Herstellung und
Konformitat

= Anhang M: Bestimmung des Stahlfasergehalts

= Anhang N: Erstprifung von SFB

= Anhang O: Prifungen zur Ermittlung der Leistungsklasse
= Anhang P: Genauere Bestimmung von f8,,

= Anhang Q: Zusatzliche Vorschriften fiir SFB

Teil 3: Ergidnzungen + Anderungen zu DIN EN 13670 + DIN 1045-3

= Betonieren, Verdichten
Hinweise fir die

= Anhang NA: Uberwachung durch das Bauunternehmen Ausflihrung
= Anhang NB: Prifung Frisch- und Festbetoneigenschaften
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Schlussfolgerungen
= Bauaufsichtlich eingefuhrte Richtlinie

" Erganzung zu EC2-1-1 & NAD, DIN EN 206-1, DIN EN 13670
bzw. DIN 1045-1 bis 3

= Spannungs-Dehnungs-Konzept

= SchnittgrofBenermittlung mit plastischen oder nichtlinearen
Verfahren

= Bemessungen mit additivem Faseranteil

= Gunstig Systeme mit grolsen gezogenen Flachen, hohem
Umlagerungspotential, Dichtigkeitsanforderungen oder
VerschleilRbeanspruchungen

= Erlauterungen 2014
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