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Anmerkung

Gl

1.1  Fugenplanung

Auswirkungen infolge von ® Schwinden
® Temperatur
® Kriechen (inf. Vorspannung)

erfordern bei grosseren Tragwerken
konstruktive Massnahmen
Dilatationsfugen fugenlos, monolithisch
Zwangungsbeanspruchung

gering
Erfordert konstruktiv Erfordert entsprechend stark
sorgfaltige Planung bemessene Bewehrung uber
der Fugenbereiche grosse Bereiche zur

Begrenzung der Rissbreiten
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PowerPC G4/450
Der Entscheid zur Anordnung von Fugen erfordert stets sorgfältige Abklärungen. Dabei sind Form und Grösse der durch Fugen zu trennenden Baukörper, die geotechnischen Verhältnisse, die Umweltbedingungen und die Etappierung der Bauausführung zu berücksichtigen. Ferner ist dem Einfluss von Zwängungen infolge von Schwinden, Kriechen und Temperatur auf Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit durch konstruktive und ausführungstechnische Massnahmen Rechnung zu tragen.


Anmerkung

G

1.2  Mindestbewehrung bei fugenloser Bauweise

nach DIN 1045 (1988)
Fugenlose Bauweise: Mindestbewehrung zu Begrenzung der Rissbreiten

(erforderlich je nach Umweltbedingungen gemass DIN 1045, Tabelle 10)
Mindestbewehrung nach 17.6.2(3):

W, = Ko By, / Os mit k, = 0.4 fUr Biegezwang
=P-1.0 flUr Zugzwang
Beispiel: Verklrzungsbehinderte Garagedeckenplatte

Umweltbedingung nach Tabelle 10: Zeile 2, d.h. haufiger
Aussenluftzugang === erfordert Mindestbewehrung

o o o o o o 1240mm

Beton B 35: Bp, = 0.25 Bun”" = 2.68 N/mm?®
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PowerPC G4/450
Bei Verzicht auf Dilatationsfugen können die auftretenden Zwängungskräfte zu klaffenden Rissen führen.
Durch eine geeignete Mindestbewehrung kann die Rissbildung auf ein zulässiges Mass begrenzt werden; dabei ist die Mindestbewehrung für die Aufnahme der Rissschnittkräfte zu bemessen. In den meisten Fällen ist der für die Rissbildung besonders ungünstige Zugzwang massgebend (Verkürzungsbehinderte Platten, Wände, etc.).
Die Mindestbewehrung für die Rissbreitenbegrenzung ist oft wesentlich stärker als die zur Aufnahme der Lastschnittkräfte erforderliche Bewehrung. Die Anordnung von Dilatationsfugen und die damit verbundene Reduktion der Zwangschnittgrössen erlaubt in vielen Fällen eine erhebliche Reduktion der Bewehrung.


Anmerkung

G

1.2  Mindestbewehrung bei fugenloser Bauweise (Fortsetzung 1)

nach DIN 1045 (1988)
Grenzdurchmesser der Bewehrung nach DIN 1045 Tabelle 14:

o, 4

1, = Ko*Bo / 05 = 100+2.68 / 240 = 1.11 %

240 N/mm? bezogen auf den gesamten

Betonquerschnitt

» d

@ 16 mm, s = 150 mm

| 240 mm e = 1.12 %

@ 16 mm, s = 150 mm

Die aus den Lastschnittkraften erforderliche Bewehrung

Ist oft wesentlich geringer, d.h. die Anordnung
einer Dilatationsfuge ist prufenswert
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Bei Verzicht auf Dilatationsfugen können die auftretenden Zwängungskräfte zu klaffenden Rissen führen.
Durch eine geeignete Mindestbewehrung kann die Rissbildung auf ein zulässiges Mass begrenzt werden; dabei ist die Mindestbewehrung für die Aufnahme der Rissschnittkräfte zu bemessen. In den meisten Fällen ist der für die Rissbildung besonders ungünstige Zugzwang massgebend (Verkürzungsbehinderte Platten, Wände, etc.).
Die Mindestbewehrung für die Rissbreitenbegrenzung ist oft wesentlich stärker als die zur Aufnahme der Lastschnittkräfte erforderliche Bewehrung. Die Anordnung von Dilatationsfugen und die damit verbundene Reduktion der Zwangschnittgrössen erlaubt in vielen Fällen eine erhebliche Reduktion der Bewehrung.


Anmerkung

G

1.3  FugenoOffnung, zeitabhangige Veranderung infolge

Schwinden und Temperatur

< Bewegungszentren

Fugen
,/Garage |

I,=15m| L,=25m
< g

<

L=40m

y . ¥ . 1.

<

Etappe 1 e Etappe 2 (+ 6 Monate)

<

® Schwindverkirzung (DIN 4227, Tabelle 8)
® Temperaturbewegungen (DIN 1045, 16.5)

® Kriechverformungen (nur bei Vorspannung, DIN 4227)
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Das Beispiel zeigt die Fugenanordnung zwischen Baukörpern, deren Bewegungszentren einen Abstand von 40 m aufweisen. Bei der Berechnung der Fugenöffnung infolge Schwinden kann der durch etappenweise Erstellung bedingte Unterbruch von 6 Monaten berücksichtigt werden, indem die in dieser Zeit
eingetretene Schwindverkürzung der ersten Etappe in Abzug gebracht wird.


Anmerkung

Gl

1.3  Fugenoffnung, zeitabhangige Veranderung infolge

Schwinden und Temperatur (Fortsetzung 1)

Schwinden
Grundschwindmass &g, = - 3210 (allgemein, im Freien)

zeitl. Entwicklung: nach 6 Monaten k40 =0.3...0.5 (d=0.2...0.4 m)
Endwert k.=0.8..09 (d=0.2...04 m)
Fugenoffnung infolge Schwinden: Ae = gg°(Ks - Kg10)°L1 + e5p°kseLs
Ae = 32+107°¢(0.85 - 0.4)+15'000 + 32¢10°+0.85+25'000 = 9 mm

Temperatur
AT=x275K DIN 1045, 16.5, z.B. fUr Bauteile die durch Uber-
schuttung vor grosseren Temperaturschwankungen

geschutzt sind
Ae = a*ATe(L, + L,) = 10™°7.5¢40'000 = 3 mm
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Das Beispiel zeigt die Fugenanordnung zwischen Baukörpern, deren Bewegungszentren einen Abstand von 40 m aufweisen. Bei der Berechnung der Fugenöffnung infolge Schwinden kann der durch etappenweise Erstellung bedingte Unterbruch von 6 Monaten berücksichtigt werden, indem die in dieser Zeit
eingetretene Schwindverkürzung der ersten Etappe in Abzug gebracht wird.


Anmerkung

G

1.3  Fugenoffnung, zeitabhangige Veranderung infolge

Schwinden und Temperatur (Fortsetzung 2)

Geplante Fugenbreite: ¢, =15 mm
Bewegung infolge Schwinden und Temperatur: Ae =9+ 3 =12 mm
Maximale Fugenoffnung: e =15+ 12 =27 mm

=) Dimensionierung der Querkraftdorne ftr e = 30 mm

In der Praxis werden bei Hochbauten in der Regel nur sehr geringe
Fugenbewegungen beobachtet. Griinde daflr sind unvermeidliche
Verformungsbehinderungen (Zwang) z.B. durch Reibung zwischen
Bodenplatte und Untergund sowie der aufgrund der Gebaudeisolation
sehr geringen Temperaturschwankungen.
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Das Beispiel zeigt die Fugenanordnung zwischen Baukörpern, deren Bewegungszentren einen Abstand von 40 m aufweisen. Bei der Berechnung der Fugenöffnung infolge Schwinden kann der durch etappenweise Erstellung bedingte Unterbruch von 6 Monaten berücksichtigt werden, indem die in dieser Zeit eingetretene Schwindverkürzung der ersten Etappe in Abzug gebracht wird.


Anmerkung

Gl

2.1  Querkraftubertragung bei Fugen

Konstruktive Vorteile der Querkraftdornverbindungen (1)
Flachdecke
konventionell

I % I

Deckenanschluss an Unterzug
konventionell

Prof. Dr. Urs Oelhafen
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mit CRET-Querkraftdornen

e

A—1

mit CRET-Querkraftdornen
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PowerPC G4/450
Bei Dilatationsfugen sind aus folgenden Gründen oft Querkräfte zu übertragen:
- Aufgrund des gewählten Tragkonzepts, d.h. aus Gleichgewichtsgründen (Kriterium der Tragsicherheit)
- Aufgrund einer angestrebten Verformungsverträglichkeit zwischen den angrenzenden Bauteilen (Kriterium der Gebrauchstauglichkeit)

Für die Querkraftübertragung bieten Querkraftdorne grosse Vorteile:
- Einfachste Geometrie der Fugenausbildung. Die Querkraftdorne ersetzen Konsolen, die infolge ihrer
Abmessungen oft eine unerwünschte Beeinträchtigung des Lichtraumprofils darstellen und stets eine aufwendige Schalung und Bewehrung erfordern.
- Auf Doppelstützen oder Doppeltragwände kann verzichtet werden; ein Umstand, der sich beispielsweise bei etappenweiser Herstellung eines Bauwerks vorteilhaft auswirkt und eine willkommene Vergrösserung der Grundriss-Nutzläche darstellt.
- Einfaches Verlegen auf der Baustelle. Der Hülsenteil wird an die Schalung genagelt. Nach dem Betonieren und Ausschalen erfolgt das Aufziehen des Fugenfüllmaterials (z.B. 20 mm Schaumstoff – oder Mineralwollplatte), anschliessend werden die Dorne in die Hülsen eingeschoben. Die Schalung muss
weder speziell bearbeitet noch durchbohrt werden.


Anmerkung

G

2.1  Querkraftubertragung bei Fugen

Konstruktive Vorteile der Querkraftdornverbindungen (2)
Dilatationsfuge in Bodenplatte
konventionell

mit CRET-Querkraftdornen

B

A—A-

Doppelstutzen ersetzt durch Einzelstitzen

konventionell

| 1 [
- U
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PowerPC G4/450
Bei Dilatationsfugen sind aus folgenden Gründen oft Querkräfte zu übertragen:
- Aufgrund des gewählten Tragkonzepts, d.h. aus Gleichgewichtsgründen (Kriterium der Tragsicherheit)
- Aufgrund einer angestrebten Verformungsverträglichkeit zwischen den angrenzenden Bauteilen (Kriterium der Gebrauchstauglichkeit)

Für die Querkraftübertragung bieten Querkraftdorne grosse Vorteile:
- Einfachste Geometrie der Fugenausbildung. Die Querkraftdorne ersetzen Konsolen, die infolge ihrer
Abmessungen oft eine unerwünschte Beeinträchtigung des Lichtraumprofils darstellen und stets eine aufwendige Schalung und Bewehrung erfordern.
- Auf Doppelstützen oder Doppeltragwände kann verzichtet werden; ein Umstand, der sich beispielsweise bei etappenweiser Herstellung eines Bauwerks vorteilhaft auswirkt und eine willkommene Vergrösserung der Grundriss-Nutzläche darstellt.
- Einfaches Verlegen auf der Baustelle. Der Hülsenteil wird an die Schalung genagelt. Nach dem Betonieren und Ausschalen erfolgt das Aufziehen des Fugenfüllmaterials (z.B. 20 mm Schaumstoff – oder Mineralwollplatte), anschliessend werden die Dorne in die Hülsen eingeschoben. Die Schalung muss
weder speziell bearbeitet noch durchbohrt werden.


Anmerkung

G

2.1  Querkraftubertragung bei Fugen

Konstruktive Vorteile der Querkraftdornverbindungen (3)
Verbindung bel Stutzmauer
konventionell mit CRET-Querkraftdornen

¢ =

Anschluss Trager / Stltze
konventionell mit CRET-Querkraftdornen

i 1 1
o

< i l o
e % =

W “- 1
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PowerPC G4/450
Bei Dilatationsfugen sind aus folgenden Gründen oft Querkräfte zu übertragen:
- Aufgrund des gewählten Tragkonzepts, d.h. aus Gleichgewichtsgründen (Kriterium der Tragsicherheit)
- Aufgrund einer angestrebten Verformungsverträglichkeit zwischen den angrenzenden Bauteilen (Kriterium der Gebrauchstauglichkeit)

Für die Querkraftübertragung bieten Querkraftdorne grosse Vorteile:
- Einfachste Geometrie der Fugenausbildung. Die Querkraftdorne ersetzen Konsolen, die infolge ihrer
Abmessungen oft eine unerwünschte Beeinträchtigung des Lichtraumprofils darstellen und stets eine aufwendige Schalung und Bewehrung erfordern.
- Auf Doppelstützen oder Doppeltragwände kann verzichtet werden; ein Umstand, der sich beispielsweise bei etappenweiser Herstellung eines Bauwerks vorteilhaft auswirkt und eine willkommene Vergrösserung der Grundriss-Nutzläche darstellt.
- Einfaches Verlegen auf der Baustelle. Der Hülsenteil wird an die Schalung genagelt. Nach dem Betonieren und Ausschalen erfolgt das Aufziehen des Fugenfüllmaterials (z.B. 20 mm Schaumstoff – oder Mineralwollplatte), anschliessend werden die Dorne in die Hülsen eingeschoben. Die Schalung muss
weder speziell bearbeitet noch durchbohrt werden.


Anmerkung

Gl

2.2  Querkraftubertragung bei Fugen

Griunde fur die Verwendung von Querkraftdornen

Querkraftibertragung bei Fugen kann erforderlich sein
® aus Gleichgewichtsgrinden

® zur Gewahrleistung der Verformungsvertraglichkeit zwischen
den Fugenrandern

Vorteile bei der Verwendung von Querkraftdornen:
® Einfache Geometrie der Fugenausbildung

Einfache Ausbildung der Schalung
Einfache Bewehrungsfuhrung

Raumgewinn durch Verzicht auf Doppelstitzen oder Doppelwande

Kosteneinsparungen und Raumgewinn bei etappenweiser Erstellung
der Baukorper (mit beliebigen zeitlichen Unterbrichen zwischen der
Erstellung der Etappen)

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil CH 3250 Lyss
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PowerPC G4/450
Bei Dilatationsfugen sind aus folgenden Gründen oft Querkräfte zu übertragen:
- Aufgrund des gewählten Tragkonzepts, d.h. aus Gleichgewichtsgründen (Kriterium der Tragsicherheit)
- Aufgrund einer angestrebten Verformungsverträglichkeit zwischen den angrenzenden Bauteilen (Kriterium der Gebrauchstauglichkeit)

Für die Querkraftübertragung bieten Querkraftdorne grosse Vorteile:
- Einfachste Geometrie der Fugenausbildung. Die Querkraftdorne ersetzen Konsolen, die infolge ihrer
Abmessungen oft eine unerwünschte Beeinträchtigung des Lichtraumprofils darstellen und stets eine aufwendige Schalung und Bewehrung erfordern.
- Auf Doppelstützen oder Doppeltragwände kann verzichtet werden; ein Umstand, der sich beispielsweise bei etappenweiser Herstellung eines Bauwerks vorteilhaft auswirkt und eine willkommene Vergrösserung der Grundriss-Nutzläche darstellt.
- Einfaches Verlegen auf der Baustelle. Der Hülsenteil wird an die Schalung genagelt. Nach dem Betonieren und Ausschalen erfolgt das Aufziehen des Fugenfüllmaterials (z.B. 20 mm Schaumstoff – oder Mineralwollplatte), anschliessend werden die Dorne in die Hülsen eingeschoben. Die Schalung muss
weder speziell bearbeitet noch durchbohrt werden.


Anmerkung

G

3.1 CRET-Querkraftdorne, konstruktiver Aufbau
quer verschieblich

quer unverschieblich

/=450 N/mm?

= 275 N/mm? [1

¥

f, = 690 N/mm’

Modelle: 1 Dorn
CRET-122 2 Lastverteilkorper
CRET-124  [° HUise

4 Nagelplatte
CRET-128
CRET-134
CRET-140

Modelle:
- CRET-122V
CRET-124V
2. Etappe | CRET-128V
=B | CRET-134V
CRET-140V
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Mit Querkraftdornen werden lokal grosse Kräfte in den Beton eingeleitet. Eine sichere Bemessung setzt daher voraus, dass die Angaben in der technischen Produktedokumentation eingehalten werden. CRET-Querkraftdorne der Serie 100 sind so gestaltet, dass die konzentrierte Dornkraft über einen die Stahl-Beton-Verbundeigenschaften ausnützenden Lastverteilkörper in den Beton eingeleitet wird. Der
Lastverteilkörper ist so gestaltet, dass ein möglichst grosses Betonvolumen für die Krafteinleitung aktiviert wird.

Im Normalfall werden Dorne verwendet, die ein Gleiten in Stabachsenrichtung erlauben und quer zur Stabachse Querkräfte in beliebiger Richtung übertragen können.

Falls seitliche Verschiebungen zugelassen werden müssen, ermöglichen die CRET-V-Modelle (in Folie 12 rechts) eine Querverschiebung. Dies kann z.B. bei Fugen, die im Grundriss abgewinkelt sind, der Fall sein. Die Dorne, die in der zur Bewegungsrichtung parallelen Fuge eingebaut werden, müssen über einen seitlichen Verschiebungsweg (Freiheitsgrad) verfügen. Seitlich verschiebliche Dorne können auch in Randbereichen von sehr langen Fugen eingesetzt werden, bei denen infolge von differentiellem Schwinden oder infolge von Temperaturänderungen Verschiebungsdifferenzen in Fugenrichtung zu erwarten sind.


3.2 Krafteinwirkungen von den Dornkomponenten auf den
Beton und die Bewehrung

Anmerkung

G
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Das Bild zeigt die Kraftübertragung im Krafteinleitungsbereich am Plattenrand. Dank des
Lastverteilkörpers und der vertikalen Zugstangen wird ein grosser Teil der einzuleitenden Kraft im unteren Teil der Platte verankert. Damit verbunden ist eine beträchtliche Vergrösserung des Ausbruchkegels und demzufolge eine Erhöhung des Tragwiderstandes.


Anmerkung

G

3.3  Dauerhaftigkeit

Umweltbedingungen gem. allg. bauaufsichtl. Zulassung Z-30.3-6
fur Bauteile und Verbindungselemente aus nichtrostenden Stahlen

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG

Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil

CH 3250 Lyss

Korrosion Korrosionsbelastung und Werk-
Wid.Klasse/ [typische Anwendungen stoff
Anforderung Nr.
| / gering Innenraume
Il / massig |Zugangliche Konstruktionen ohne
nennenswerte Gehalte an Chloriden
und Schwefeldioxyd
[l / mittel Unzugangliche Konstruktionen mit 1.4401 |Quer-
massiger Chlorid- und Schwefel- 1.4404 |kraft-
dioxydbelastung 1.4571 |Dorne
1.4439
IV / stark Hohe Korrosionsbelastung (Meerwasser,
Schwimmbader, Strassentunnel, ...)
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Die für die CRET-Dorne zum Einsatz kommenden Werkstoffe entsprechen mindestens der Korrosions-Widerstandsklasse
III gemäss der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung für nichtrostende Stähle Z-30.3-6.

Damit ist der Einsatz für die meisten Hochbauanwendungen und auch für viele Tiefbauanwendungen unproblematisch.


Anmerkung

G

3.4

Zulassige Last F,g4, [KN]

Zulassige Lasten der CRET-Querkraftdorne

—— CRET-155

Genereller Vergleich
fur B 35 bei 20mm Fugendffnung

und 50% Eigenlastanteil

CRET-150

CRET-145

CRET-140

CRET-134

CRET-128

«CRET-124

AR -
0 CRET-122

CRET-303

100 200 300 400 500 600
Plattendicke h [mm]
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Das Sortiment der CRET-Querkraftdorne unfasst Modelle, deren zulässige Lasten zwischen ca. 50 kN und 480 kN liegen. Je nach Modell liegt die erforderliche minimale Plattendicke zwischen 160 mm und 650 mm. In der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Nr. Z-15.7-170 sind die Modelle CRET-122, -124, -128, -134 und -140 enthalten. Die diesbezüglich erforderlichen minimalen Plattendicken liegen
zwischen 180 mm und 350 mm.


Anmerkung

Gl

4.1  Tragwiderstand, Berechnungsmodell

Begrenzt durch Blech:
/ - Lochleibungsdruck
TR

- Zug- und Druckwiderstand

Qecd = cd,sup °d

Begrenzt durch Betonwiderstand
bei Dubeln (EC 4, 6.3.2.1):

fcd,sup = aO'(fck°Ecm)0.5/yv

Begrenzt durch M-V-Interaktion

im Dorn (EC 3, 5.4.7(3)b)
B My ra = (1-p)*Mp ra

>

|Mgmax < Myrg =g -d’/6

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil CH 3250 Lyss
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PowerPC G4/450
Dank der in den Versuchen festgestellten hohen Duktilität der Dornverbindungen ist es möglich, ein zuverlässiges Berechnungsmodell für den Tragwiderstand zu entwickeln. Das Berechnungsmodell enthält die Biege-Querkraft-Interaktion des Dorns, die Begrenzung der Betonpressung (Dübelwirkung), die Druck- und Zugbeanspruchung des Stirnbleches des Lastverteilkörpers und den Zugwiderstand der vertikalen Ankerstangen.


Anmerkung

G

4.2  Berechnungsmodell, massgebende Versagensart
zulassige Querkraft V 4, fur CRET-124
120.0 =
S B 3(2)8 mm l Beton (Qurchstanzen)
100.0 = massgelend
——d=200mm S
800 ; System (Dorr] mit Last-
< | verteilkorper)massgebend
= 0.0 4 _rechnerische '\E\\ g ) d —
£ : - orf massgeben
5 Mindestwert
> 40.0 4 e=20mm —~—
20.0 Anwendungslfereich gemass Zulassung
0.0 . . . T
0.0 10.0 20.0 30.0 400 50.0 ©60.0
Fugenoffnung e [mm]
Hochschule RapP;;Z];sl\/Dv:i ggSR(,)eg:fg&O Rapperswil - éSHCg;VE?g if/gsAG 17
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Je nach Grösse der Fugenöffnung ergeben sich unterschiedliche Versagensarten. Bei kleinen Fugenöffnungen
ist das Versagen der Beton-Druckstreben, bzw. das Durchstanzen massgebend. Bei mittleren Fugenbreiten ist das System (Dorn mit Lastverteilkörper) und bei grossen Fugenbreiten ausschliesslich das Dornversagen massgebend. Gemäss der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist bei Fugenöffnungen unter 20 mm stets mit dem Mindestwert von 20 mm zu rechnen.


Anmerkung

G

4.3  Durchstanznachweis in Anlehnung an DIN 1045 (1988), 22.5

Ansicht
L lo L POS' B L l ],
T—1 1 T—1 1
/,' \‘
/// T \\\ |
| A O | o £
pal LT, N

k.
1

—F—=

30mm F 0.5 h,

[ _—‘___ R
[

| 7= ~

I [ / A

—

0.5h, dp 0.5h,

1

Grundriss

Schnitt

\\\3\ N Pos. C

N\

7 7H o Pos.C

b, |

Aufhangebewehrung Pos. A

Vadm = K4° T011°U°hm/ 1.4
Ky = 1.321.4%(lge,)
Hg = 0.5°(uy + 1y)
Uy = Asx / (By*hyy)

Pos. A + Pos. B
by = Ay 1 (Behin)

Pos. C
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Am Plattenrand ist eine Aufhängebewehrung sowie eine verteilte Plattenrandquerbewehrung und Längsbewehrung
anzuordnen. Die Bemessung dieser Bewehrungen erfolgt in Anlehnung an DIN 1045 (1988), Ziffer 22.5, analog zu Randstützen bei Flachdecken. In der Zulassung sind für alle CRET-Modelle die im Krafteinleitungsbereich erforderlichen Plattenrandbewehrungen dargestellt. Im übrigen stellt die Herstellerfirma eine diesbezügliche Bemessungssoftware zur Verfügung.


Anmerkung

G

5.1 Versuchseinrichtung zur Prifung von Dornverbindungen
i ) Prifanstalt: EPFL

Eidgenossische Technische

Hochschule Lausanne

P
Capteur de force P
| Déplacements °

w1, w3 w2, wi

i — .

h

\ o Capteurs de force
Déplacements R1, R2
* 50 f1-f3
R

Déplacements

J wi, w2 / Capteur de force P
—
T _ T
] ]
1 1
| 10 Capteur de
' _@/ force R1

| T \ Capteur de
i : : force R2
I -ﬂln—-fs--—-—-—-—-—r-—v—

50
—e

= H
¥ Déplacements
w3, w4

.F-@LH & . i
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Die statischen Bruchversuche wurden an der ETH-Lausanne durchgeführt; die Bilder zeigen die Versuchseinrichtung und den Versuchsaufbau.


Anmerkung

Gl

5.2  Vergleich von Versuchsergebnissen mit

theoretischen Tragwiderstanden

F :
Bruchlast Versuch / Berechnung R.Versuch
im Versuch
1.6 gemessene
1.4 o o . ? Hochstlast
[ J
> 1.2 ® e o *
2 ° .
g 1 2 : |:R,Berechnung-
& 08 mit den tatsachlichen
- Festigkeiten der
2 0.6
g Werkstoffe berechnete
1
0.4 . .
- Tragwiderstande
0.2
0
20 25 30 35 40 45
Fugenbreite e [mm]
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Das Diagramm zeigt für die verschiedenen Versuche das Verhältnis zwischen gemessener und berechneter
Bruchlast. Die berechnete Bruchlast ergibt sich aus dem Berechnungsmodell. Im theoretischen Modell
werden die tatsächlichen Festigkeiten der Werkstoffe eingesetzt. Alle Werte liegen über 1.0 .


Anmerkung

G

5.3

Effort par goujon [kN]

Efart par goujos [kH]

Essai C122-V1 26.03.1998 Essai C122-V2 27.03.1998
120 120
100 100 {oazn |
| | =
LT |
[ —1 —
80 =
/ g 80
vd ¥
/ <—| Fissure principale: 0.10 mmJ E
0 ﬁ\:I:I:I:i g 7 ‘
<——| Fissure principale: 0.08 mm - 60 ’/ ] & Fissure principale: 0.15 mmJ
i /
< Fissure principale: 0.06 mm E
£
40 o 40 Fissure principale: 0.10 mm
<—{ Fissure principale: 0.05 mm
20 20 Fissure principale: 0.04 mm
0 0
02 4 6 8 10 1214 1618 2022 2426 2830 3234 3638 4042 4446 4850 4 6 8 10 1214 1618 2022 2426 2830 3234 3638 4042 4446 4850
Déplacement vertical [mm] Déplacement vertical [mm]
—f M3 — —n
- - -
=
MaxXimaile vVertukKale verscnieoungen - mm
=
Essai C122-V3 27.03.1998 Essai C122-V4 27.03.1998
120 {114.1 kN'* 120 1113.7 kNJ
i == =z
i T
] ==
100 100
i =] /
80 7 = 80
] /7 £
i ™
2
1 =
60 —“ Fissure principale: 0.13 mm 1 2 60
i &
a
2
Fissure principale: 0.08 mm } w 40
Fissure principale: 0.02 mm
Fissure principale: 0.03 mm 20
0 0
0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 0 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Déplacement vertical [mm] Déplacement vertical [mm]
R —f 213

Last-Verschiebungsbeziehungen fur CRET-122
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Für 4 verschiedene Versuche mit dem Modell CRET-122 ist der Kraftverlauf in Funktion der vertikalen Verschiebung dargestellt. Die Fugenbreiten betragen 20 mm bis 35 mm. Wie die grossen Verschiebungen zeigen, weisen die Verbindungen eine hohe Duktilität auf. Die Höchstlast wurde bei vertikalen Verschiebungen im Bereich zwischen 21 mm und 47 mm erreicht. Dieses erfreuliche Ergebnis belegt, dass die
Karfteinleitung in die Randbewehrung wunschgemäss stattfindet. Bei gewöhnlichen Querkraftdornen
(ohne Lastverteilkörper mit Verbundwirkung) würde bei vergleichbaren Plattendicken und Dorndurchmesser
ein sprödes Ausbrechen des Durchstanzkegels bei sehr geringen Verschiebungen stattfinden (Sprödbruch).

Im Hinblick auf die Tragsicherheit von Dornverbindungen ist diese Erkenntnis von grosser Bedeutung. Beim Erreichen des Grenzzustandes der Tragfähigkeit hängt die Tragsicherheit wesentlich vom Kraftumlagerungsvermögen und damit von der Duktilität ab. Dabei ist wesentlich, dass sich nicht nur die
Bauteile selbst sondern auch ihre Verbindungen mit benachbarten Bauteilen duktil verhalten.


Anmerkung
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5.3

260

240

220

200

180

160

140

120

100

Efferi sa goujon [k4)

80

60

40

20

240

220

200

180

160

140

120

100

Efort su goujes kW)

80

60

40

20

Last-Verschiebungsbeziehungen fur CRET-130
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Das Modell CRET-130 trägt rund die doppelte Last des CRET-122; die Versuche zeigen ein sehr ähnliches
Kraft-Verschiebungs-Verhalten.


Anmerkung

Gl

5.4  Duktilitat

Voraussetzungen fur eine duktile Querkraftdornverbindung:
® Duktile Werkstoffe (insbesondere Dornstahl)
® Konstruktiv entwickeltes Dornsystem fur eine moglichst optimale

Krafteintragung in den Beton
Ruckbiegeversuch (nach Norm SIA 162/1) mit CRET-Stahl

Die Randdehnungen und Stauchungen sind >10%, die Proben bleiben rissfrei

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG
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Ein duktiles Tragverhalten wird nur erreicht, wenn einerseits die konstruktive Durchbildung ein entsprechendes
Verformungsvermögen zulässt, andererseits müssen die verwendeten Werkstoffe aber ebenfalls über ein ausreichendes Verformungsvermögen verfügen. Trotz der durch Kaltverformung erreichten hohen Streckgrenze von mindestens 690 N/mm2 wird der Biege-Rückbiegeversuch, bei dem Dehnungen und Stauchungen von über 10 % erzeugt werden, von den verwendeten Stählen problemlos bestanden.


Anmerkung

G

5.5  Dynamische Prufung CRET-122V, Belastungsgeschichte
Fugenoffnung 50mm, 360 Lastzyklen, maximale Amplitude £ 36 mm

Inkl. 4xMelipilla-Erdbeben in Echtzeit, Bruchlast 61.5 kN bei max. Amplitude

Das Ergebnis be- Melipilla Erdbeben
statigt die grosse
Duktilitat der z
Dornverbindung =3

5

=

S

&

-dnl— 1 . i i i | i i
0] i) 100 150 200 230 300 350
N de CICLOS
Figura 8a. Historia de carga ejecutada
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Ein hervorragendes Ergebnis bezüglich Verformungsfähigkeit der CRET-122V-Dornverbinungen ergaben dynamische Versuche an der katholischen Universität in Chile. In diesen Versuchen wurden die Dorne mit etwa 360 Lastzyklen bis zum Bruch beansprucht. Die Zyklen wurden verformungsgesteuert sinusförmig mit stufenweise zunehmender Amplitude bei einer Frequenz von 0.09 Hz gefahren. Dazwischen wurde vier mal das Melipilla Erdbebenspektrum von 1985 in Echtzeit mit einer maximalen Amplitude von ca. 10 mm eingespiesen. Bei Erreichen des Bruchzustandes betrug die maximale Amplitude
±36 mm. Die Fugenöffnung betrug in der Versuchsanordnung 50 mm, die Bruchlast ergab 61.5 kN. Zum Vergleich: Dies ist rund das Doppelte der für statische Beanspruchung zulässigen Nutzlast.


Anmerkung

G

5.5  Dynamische Prufung CRET-122V, Hysteresis (elast. Bereich)

Last-Verformungs-Hysteresis bei einer Amplitude von ca. £ 3 mm
Das Last-Verformungsverhalten ist praktisch vollstandig reversibel

|
PROYECTO

CLIENTE
CARGA AXIAL
i DEFLEXION

Coneclores CRAET 122.V

‘..'.I; L
o lt. 4
! 3

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

."“-1-"" =t Laborataris de Ersayas Dindmecas ¢ Cantiol de WBrasones
Lag:r& ¥ Caslilla 5.A. ! 35;%:’7" Depardamende te Inganlera Extructiral y Geatdonlca
Trabajo B Facha Hara Figemra 18
[-0.3,+0.3]) Cic.,
QdTIAI0 2:0) ib

Fuarza de Corte [ton]
=]

I
. o

Deformacicn & [cm]

0.1 0.2 3
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Im Bereich von Last-Verformunszyklen im Bereich ±3 mm verhält sich die Verbindung praktisch vollkommen
elastisch; ein Schlupf in der Hülse von ca. ±0.8 mm ist aus der Hysteresis zu erkennen.


Anmerkung

K]

5.5  Dynamische Prufung CRET-122V, Hysteresis (plast. Bereich)
Last-Verformungs-Hysteresis bei einer Amplitude von ca. £ 30 mm
Das plastische Verformungsvermogen ist deutlich zu erkennen

| - e
I PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

PROYECTO Caoneclores CRET 122-V Labhoradtaits di Enssyes Dindmicod y Connst ds Viracanas
‘ CLIENTE Lagas y Castits 5.4, WIPEEE  Dapansmenio de Ingeniaria Eximuciural y Gaclechica
CARGA AXIAL Trabaz hF Fecha Hoda Figura 29
DEFLEXION [-3.4.+3.4] cic.,
080T/2000 1240 Be

Fuerza de Corte [tan]
=

=101

1 1 ] . ] | | 1
-3 -2 -1 4] 1
Deformacian & [om]

M3
L

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil CH 3250 Lyss

AS



PowerPC G4/450
Im Bereich der Last-Verformungszyklen im Bereich ±30 mm zeigt sich das duktile Materialverhalten und das damit verbundene Energiedissipationsvermögen.


Anmerkung

G

6.1 Plattenfugen, Mindestmasse und Mindestabstande
CRET-Modell| 122 124 | 128 [134 | 140
Dorndurchmesser d, [mm] 22 | 24 28 34 | 40
Maximale Fugenoffnung e, ., [mm] 60 | 60 60 | 60 | 60
] [ EJ Idmm [mm] | 180 | 200 | 240 | 300 | 350
i ar1,min [mm]
° ° 5 90 (100 | 120 | 150 | 175
; Ea i 270 | 300 | 360 | 450 | 525
L—Q arr;ﬂn =1.5 dmin [mm]
° EJ 135 | 150 | 180 | 225 | 262

‘ | ar2,min =0.5 amin [mm]
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Das Bild zeigt die für die einzelnen Dornmodelle definierten Mindestplattendicken und Dornabstände wie sie in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung definiert sind.


Anmerkung

G

6.2 Platte mit Schubbewehrung

Flughafen Genf
Hochbeanspruchte Platte uber der
Unterquerung des Rollfeldes

AN —af 75— -
o 1 e i
k -
—— 1

S -

e b - -
v ) b= ! =T N
B -, ] =

—T s
s _II-'.I‘ '.-II'I‘._'- 3 |||II|IL_” ;.'!l"__ __-‘ L =
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Bei entsprechend dicken Platten können Dorne in zwei Reihen angeordnet werden; zudem werden bei hochbeanspruchten Platten oft auch Schubbewehrungen benötigt. Im vorliegenden Fall wurde das Schubbewehrungssystem DURA eingesetzt.


Anmerkung

G

6.3

Vadm [kN/m]

Dorn-Grenzabstand fur Platten mit/ohne Schubbewehrung
apo - Grenzabstand fur Platten

B 35, d=d,;, =180 mm

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

CRET-122 ohne Schubbewehrung.

Fur ap < apg ist eine

Plattenschubbewehrung
. 15d.. erforderlich.
To > K2 To11 | Schubbewehrung erforderlich
«2d+d; 4
Grenze bei durchgehender
_A\ ¢-«— Feldbewehrung
— — —— — — &<« Grenze bei gestaffelter
\\ Feldbewehrung
o= K2 To11 ¥ keine Schubbewehrung erforderlich
Do=0.68
0 0.5 1 1.5 2

Dornabstand ap [M]

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG

Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil CH 3250 Lyss

AS



PowerPC G4/450
Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung beschränkt den Mindestdornabstand auf die 1.5-fache Mindestplattendicke. Ausserdem ist bei kleinen Dornabständen im Bereich zwischen 1.5 dmin und 2 d +dD wegen der Überschneidung der Durchstanzkegel eine Lastreduktion vorzunehmen. Es ist zu beachten, dass in diesem Abstandsbereich bereits sehr hohe Plattenquerkräfte wirken, die eine Plattenschubbewehrung
erfordern. Falls die Berechnung Dornabstände ergibt, die kleiner als der Grenzabstand aD0 sind, ist in der Platte eine Schubbewehrung erforderlich.


Anmerkung

G

6.3 Dorn-Grenzabstand fur Platten mit/ohne Schubbewehrung

CRET-124 CRET-128
B 35, d =d;j, =200 mm B 35, d =d;; =240 mm
200 200 ;
180 180 «— 1.9dy,
.—.140 <—2d+dr) I—140 I >k
£ 120 £ 120 \ To> kg Torg
é 100 \\To>k2 To11 _Zi 100
5 80 \ s 80 S N N
> >
60 — —'\Y' m—n 60 N
\
40 ~ 40
20 Tp < kz To11 20 Tp < k2 To11
0 aD0=O.78 0 aD0=O.86
0 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 1.5 2
Dornabstand a; [m] Dornabstand ap [m]
Hochschule Ra;F));gr.sa?l ggSR(,DGICh:fg&O Rapperswil i échggsg dL)elgsAG 30
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Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung beschränkt den Mindestdornabstand auf die 1.5-fache Mindestplattendicke. Ausserdem ist bei kleinen Dornabständen im Bereich zwischen 1.5 dmin und 2 d +dD wegen der Überschneidung der Durchstanzkegel eine Lastreduktion vorzunehmen. Es ist zu beachten, dass in diesem Abstandsbereich bereits sehr hohe Plattenquerkräfte wirken, die eine Plattenschubbewehrung
erfordern. Falls die Berechnung Dornabstände ergibt, die kleiner als der Grenzabstand aD0 sind, ist in der Platte eine Schubbewehrung erforderlich.


Anmerkung

Gl

6.3

NN

CRET-134
B 35,d=d,;, =300 mm

15 dmin_

]

d+dp

160

RN
AN
o

-
2 011

RN
N
o

S N

Vadm [KN/m]
® O
o O

To <Ky T
60 0 2 L011
40
20
0 aDO=1. §)
0 0.5 1 1.5 2

Dornabstand a; [m]
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CRET-140
B 35,d=d,, =350 mm

Dorn-Grenzabstand fur Platten mit/ohne Schubbewehrung

200
180 To > It To14 \72d+dD
1RN \
1 5 dmin : N\
£ 120 \\
< 100
— T < k-, T
% 80 0 2 L011
” 60
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0 05 1 15 2
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Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung beschränkt den Mindestdornabstand auf die 1.5-fache Mindestplattendicke. Ausserdem ist bei kleinen Dornabständen im Bereich zwischen 1.5 dmin und 2 d +dD wegen der Überschneidung der Durchstanzkegel eine Lastreduktion vorzunehmen. Es ist zu beachten, dass in diesem Abstandsbereich bereits sehr hohe Plattenquerkräfte wirken, die eine Plattenschubbewehrung
erfordern. Falls die Berechnung Dornabstände ergibt, die kleiner als der Grenzabstand aD0 sind, ist in der Platte eine Schubbewehrung erforderlich.


Anmerkung

G

6.4

Dorn-Grenzabstand fur Platten mit/ohne Schubbewehrung

Vergleich DIN 1045 (1988) mit E DIN 1045-1: 2000-09
Grenzabstand der Dorne fur Platten ohne Schubbewehrung

bei minimaler Plattendicke

Nach DIN 1045 (1988)

Nach DIN 1045-1: 2000-09

Annahmen: 70% G-Anteil, Feldbewehrung
nicht gestaffelt p=1% und p=2%, € = 20 mm

aDOD”\I1988 — VDorn,adm / (k2 TOll 0.9 6)

(d: stat. HOhe)

ang" 0P =V o, /[0.1 k (100 p fo )" d]

aDOL)INZUUU | aDOL)IN’|988

min.Platten- B 25 B 35 B 45

dicke [m] p=1%|p=2%| p=1% | p=2%|p=1%| p=2%
CRET-122 0.18 11610921 124 1 098 | 1.34 | 1.0/
CRET-124 0.20 11610921 124 1 098 | 1.34 | 1.0/
CRET-128 0.24 1171093 11.258| 1.00 | 1.36 | 1.08
CRET-134 0.30 1.25109911.336| 1.06 | 1.45| 1.15
CRET-140 0.35 1.221 097 11.308| 1.04 | 142 | 1.12
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Der Vergleich zwischen DIN 1045 (1988) und E DIN 1045-1: 2000-09 zeigt, dass die neue Norm eher restriktiver ist, d.h. eine Schubbewehrung ist bereits bei tieferen Beanspruchungen erforderlich. Dies gilt insbesondere bei kleineren Bewehrungsgehalten und höheren Betonfestigkeiten.


Anmerkung

Gl

6.5 Flachdeckenfuge

e ____—+_—. —— — —— —_—_—l.—_—-———-———x—-— ' -

N

Dornanordnung entsprechend
dem Tragverhalten der Platte:

>~ Enge Abstande im

der Stltzenstreifen |1

Bereich

. Grossere Abstande im Bereich

der Feldstreifen

Prof. Dr. Urs Oelhafen
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Die Dornanordnung in Plattenfugen ist den statischen Gegebenheiten anzupassen. Da bei Flachdecken im Bereich der Stützstreifen grössere Kräfte übertragen werden müssen, sind hier kleinere Dornabstände als in den Feldstreifen zu wählen.


Anmerkung

G

6.6 Bemessungsbeispiel: Fuge in Flachdecke,

Grundriss

Beton: B 25

Plattendicke: d =260 mm |
Fugenoffnung: e = 30 mm |
Betondeckung: 20 mm |

Querkraftiibertragung mit CRET-Dornen

i
[16, 80m | 80m 1.6
[ | [

. : i j |
Grosse und Verteilung der B, S — I — O
zu Ubertragenden Querkraft = U 51 0 i
aus FE-Plattenberechnung T!Og al ] 750

A5 T45 601 | 199 45 [T 15
Tl
Py T ST A T LTy vy vy
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Das Beispiel zeigt eine Fuge, die ungefähr im Bereich des Momentennullpunkts einer Flachdecke liegt. Die zu übertragenden Querkräfte sind die Grundlage für die Bemessung und Anordnung der Querkraftdorne und können z.B. einer FE-Plattenberechnung entnommen werden und anschliessend als Lasteingabe in die CRET-Software übertragen werden.


Anmerkung

G

6.6 Bemessungsbeispiel: Fuge in Flachdecke,

Bemessung der Quer-
bewehrung fur V:

Bemessung der Langs-
bewehrung fur M:

A, =M/ (z+f,/1.75)

Durchlauftragermodell fur Plattenrand

g+q

V

Agw = 0.4¢Ves,, [ (z+1,/1.75)
(verminderte Schubdeckung)

M

vlvlvlvwH‘vuvlv’uvwwvlvlvlv

I |
Le .o ® (3K ) hJ e . o |

Tl )

/ ///V/

AhAAAAAAM

Die Werte A, und A, sind nur dann

massgebend, wenn der Durchstanz-

nachweis nicht grossere Werte ergibt
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Als statisches Modell für die Bemessung des Plattenrandes eignet sich der Durchlaufträger. Querkraft und Biegemoment werden für die Bemessung der Randquer- und Randlängsbewehrung verwendet. Dabei ist darauf zu achten, dass im Krafteinleitungsbereich der Dorne, infolge des Durchstanznachweises, ebenfalls Quer- und Längsbewehrungen erforderlich sind, die gegenüber denjenigen aus der Durchlaufträgerberechnung massgebend sein können. Bei grossen Dornabständen wird für die Längsbewehrung in der Regel die Durchlaufträgerberechnung massgebend.


Anmerkung

G

6.6 Bemessungsbeispiel: Fuge in Flachdecke,

LOosung mit CRET-Computerprogramm

Variante 1. 17 Dorne CRET-122 (Programmvorschlag)
Anordnung der CRET-Querkraftdome. Typ: CRET-122
%41T9291 4?80042 ?i 2433 i 1330 ET? 1363 ’ ?150348 1?%29%9? 23.120 ??33;1 1363 13183 1830 15T81324315T331?ﬁ?2; Tl

s

quer: @12mm/150mm, langs: 22314mm, Aufhangebew.: 4312mm/Dorn

Variante 2: 14 Dorne CRET-124 (Programmvorschlag)

ﬁmordﬁung der CRET—Querkraﬁdome Tvp: CRET-124

5 ‘IT-" 4520 g4 41E| 45 12 07 14280 32 ‘IT-" 99 18 451
1 045 1 1 EEI 2052 2273 1262 862 862 1262 2273 2052 1 168 1 045

e e — )

quer: @14mm/150mm, langs: 22316mm, Aufhangebew.: 4314mm/Dorn

Variante 3: 11 Dorne CRET-128 (Programmvorschlag)
Anordnung der CRET-Querkraftdorne. Typ: CRET-128
0 a 21123 41199 ?th4 BEF7 9500 1|:| 23 12 36 15T11 1? 72 ‘IEI 85 13200
812 1316 2051 2575 1612 923 | 923 1612 2576 2061 1315 513

=== - ————

quer: d16mm/150mm, langs: 24316mm, Aufhangebew.: 4316mm/Dorn

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG
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36



PowerPC G4/450
Die CRET-Software ergibt einen optimierten Lösungsvorschlag für die Anordnung der Dorne (für das gewählte Dornmodell). Bei der Angabe der Randbewehrung werden sowohl die Anforderungen des Krafteinleitungsbereiches (Aufhängebewehrung und Durchstanznachweis) als auch des Durchlaufträgerverhaltens berücksichtigt. Anschliessend kann der Anwender den automatisch optimierten Vorschlag durch korrigierte, praxisgerechte Dornabstände redigieren. Das Programm bereinigt dann die Nachweise, bzw. den Bewehrungsvorschlag.


Anmerkung

G

6.6 Bemessungsbeispiel: Fuge in Flachdecke,

LOosung mit CRET-Computerprogramm, Abstande angepasst

Variante 1: 17 Dorne CRET-122 Abstande praxisgerecht angepasst

Anordﬁung der CRET-Querkraftdorne. Typ: CRET 122

0 2300 3500 5400 300 3300 91 ooogoa 11 13300 15700 16300717700 18 a0
‘IEIEIEI 200 | 1200 1300 1300 1000 (200 EIEI s00 | 1000 ‘IEIEIEI 1300 1200 |800 [1000 HO0

quer: @12mm/150mm, langs: 22314mm, Aufhangebew.: 4312mm/Dorn

Variante 2: 14 Dorne CRET-124 Abstande praxisgerecht angepasst
Anordnung der CRET—Querkraﬁdorne T}fp CHET 124
T?IIIEI T?nuu:uw ?2002 : 2000 49FD 2300 13|:u:| BIIIIII SDIII1EID |:|1D3|:u:|12 i 2300 14TDD 2000 1ETD102001?T1DED;8TE§S DD

o mmmEn

quer: @14mm/150mm, langs: 22316mm, Aufhangebew.: 4314mm/Dorn

Variante 3: 11 Dorne CRET-128 Abstande praxisgerecht angepasst
ﬁmordﬁung der CRET-Querkraftdorne. T}fp CRET-128
BIIIIZI 13EIIZ| 2100 42|E":| 2300 ?1 ‘IEEIIZI ETIleEIIZIIZI HDDSD 1800 12 0 2300 15TDD 2100 b 0?30018 3301 it

== = s = _

quer: d16mm/150mm, langs: 24316mm, Aufhangebew.: 4316mm/Dorn

Prof. Dr. Urs Oelhafen
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Die CRET-Software ergibt einen optimierten Lösungsvorschlag für die Anordnung der Dorne (für das gewählte Dornmodell). Bei der Angabe der Randbewehrung werden sowohl die Anforderungen des Krafteinleitungsbereiches (Aufhängebewehrung und Durchstanznachweis) als auch des Durchlaufträgerverhaltens berücksichtigt. Anschliessend kann der Anwender den automatisch optimierten Vorschlag durch korrigierte, praxisgerechte Dornabstände redigieren. Das Programm bereinigt dann die Nachweise, bzw. den Bewehrungsvorschlag.


Anmerkung

G

7.1  Trageranschlisse, Mindestabstande

Mindestabmessungen von Tragerstegen und minimale Dornabstande
- 1 -
| V=2V
2N o min/2 | &V'
+ ol [ h
N R
0 5 b b
Zho mm/2 ;:; ;:; !.E!.
—* o
>bo m|n/% o min : >bo miri! fbo,mln/2
¢ .
CRET-122 |bg min = 180 mm No.min = 180 mm
CRET-124 |bg min = 200 mm No.min = 200 mMm
CRET-128 |bg min = 250 mm No.min = 240 mm
CRET-134 |bg min = 300 mm No.min = 300 mMm
CRET-140 |bg min = 350 mm No.min = 350 mMm

Prof. Dr. Urs Oelhafen a
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil 0
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Bei Trägeranschlüssen sind für die Querkraftdorne - ähnlich wie bei Platten - Mindestabstände einzuhalten. Damit 
wird erreicht, dass die Kräfte ohne Überbeanspruchung der Betondruckstreben eingeleitet werden können.


Anmerkung

G

7.2

Bemessung von Trageranschlussen, Fachwerkmodell

Krafteinleitung am Tragerende mit Querkraftdornen

} }hc I

Vi=V/4

AV=3V,
Vi
| 7.=Vi[2
Jw’:tﬂ x-ifi n
\Io/ \é/ h
‘:‘ ':‘ //Zq
—p| R
el ool
| |
LT lil .
b, =2b,
’ o

Konservative Annahme fur Bewehrungsbemessung
im Krafteinleitungsbereich: 6 = 45°

Prof. Dr. Urs Oelhafen
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil

F.J. Aschwanden AG
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Das 45-Fachwerkmodell ist für die Bemessung der Krafteinleitungszone gut geeignet. Die Bemessung
auf dieser Basis kann nach E DIN 1045-1: 2000-09 erfolgen. Ein Vergleich zeigt, dass bei Einhaltung der Mindestabstände die Duckstrebenfestigkeit im gesamten Anwendungsbereich eingehalten wird.


Anmerkung

G

7.3  Querkraftbegrenzung durch Druckstrebenfestigkeit

Druckstrebenfestigkeit nach E DIN 1045-1: 2000-09

D=o.b,h,cos08=V,;/sin0
0. = Viq/ (b, hy SIN B cos 0) < a. fy
daraus folgt:

Vird.max = Do o O fgSIN 6 cos 6

mit b,=b,, und h =z ist dieser Wert identisch mit GI.(76) in E DIN 1045-1:

VRd max = bw Z 0 feg / (COt B + tan 6)

mit a. = 0.75 Abminderungsbeiwert infolge Querzug in den Druckstreben

Prof. Dr. Urs Oelhafen
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil

F.J. Aschwanden AG
CH 3250 Lyss
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Das 45-Fachwerkmodell ist für die Bemessung der Krafteinleitungszone gut geeignet. Die Bemessung
auf dieser Basis kann nach E DIN 1045-1: 2000-09 erfolgen. Ein Vergleich zeigt, dass bei Einhaltung der Mindestabstände die Duckstrebenfestigkeit im gesamten Anwendungsbereich eingehalten wird.


Anmerkung

Gl

7.4  Druckstrebenbeanspruchung bei Anordnung von Dornen
Beanspruchung der Druckstreben bei minimalen Dornabstanden
und voller Ausnutzung des Dorntragwiderstandes

VRdmax = Po N O cfeq SIN 6 cos 6

Vsd = Vaam [Ks Yo + (1-Kg) Yol

nach E DIN 1045-1: 2000-09

mit cot 6 = 1.2

V_y4m gemass CRET-Zulassung

Ve = 1.35, yq = 1.5, kg = G/(G+Q)
(Tabellenwerte gelten fur kg = 0.9)

C20/25 | C30/37 | C35/45
VRd,max/ VSd VRd,max/ VSd VRd,max/ VSd
CRET-122 1.46 2.10 2.45
CRET-124 1.48 2.21 2.58
CRET-128 1.55 2.31 2.68
CRET-134 1.60 2.36 2.72
CRET-140 1.67 2.34 2.68

Prof. Dr. Urs Oelhafen

Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil

Ergebnis:

Die Druckstreben-
festigkeit ist in jedem
Fall ausreichend
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Das 45-Fachwerkmodell ist für die Bemessung der Krafteinleitungszone gut geeignet. Die Bemessung
auf dieser Basis kann nach E DIN 1045-1: 2000-09 erfolgen. Ein Vergleich zeigt, dass bei Einhaltung der Mindestabstände die Duckstrebenfestigkeit im gesamten Anwendungsbereich eingehalten wird.


Anmerkung

G

7.5 Anschluss Trager / Stutze, Bemessungsbeispiel

Bemessungsbeispiel: Anschluss Trager / Stutze

150, 300 {150
P Tt

‘_

‘ Av‘: 600 KN

':' I:I E
—9 S b S
) ! T O
S | & =
— ol |3
‘Lf__)‘ IT LR .

600
’ ’

Prof. Dr. Urs Oelhafen
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil

Gegeben:

Querkraft: V =600 kN
Eigenlastanteil: 70 %
Fugenoffnung: e =30 mm
Beton: B 35
Betonstahl: f, = 500 N/mm?

Wahl: 4 Dorne CRET-134
zul. Querkraft pro Dorn: 152 kN

V =600 kN < V,,, = 608 kN

F.J. Aschwanden AG
CH 3250 Lyss
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Diese Folien zeigen an einem Beispiel die Bemessung und konstruktive Gestaltung der Bewehrung im Krafteinleitungsbereich eines Trägersteges. Folie 46 enthält die diesbezüglichen allgemeinen Bemessungsregeln.


Anmerkung

G

7.5 Bemessungsbeispiel, Bugel im Krafteinleitungsbereich

Bemessung der Biigelbewehrung ¢ =600 mm
Im Krafteinleitungsbereich — Pos.1: Bugel
J12mm, s=150mm, 6-schnittig
S 7 ”2
— ' " n:,’/L
® ’
€ < B
S o N\
0 8 =
]
&)
- ®

Aswiota = V 1 (f/1.75) = 600 / (0.5/1.75) = 2100 mm?
Verteilbreite ¢ = 0.6 m (Druckstrebenneigung 6 = 45°)
Asw = Agyiora / € = 2100 / 0.6 = 3500 mm?/m

Wahl: Biigel @ 12 mm, 6-schnittig, s = 150 mm (4523 mm®/m)

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG 43
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Diese Folien zeigen an einem Beispiel die Bemessung und konstruktive Gestaltung der Bewehrung im Krafteinleitungsbereich eines Trägersteges. Folie 46 enthält die diesbezüglichen allgemeinen Bemessungsregeln.


Anmerkung

G

7.5 Bemessungsbeispiel, Verankerungsbewehrung
Bemessung der Verankerungsbewehrung im Krafteinleitungsbereich

— Pos.2
Pos.3
x - Pos.2: 2 Stuck
5 pro Dorn ——
A | Pos.4
i
Pos.3: 4 Stiick [ =
I pro vertikale Dornreihe Pos.2: 2-schnittig
Pos.4: 2 Stiick — Pos.3: 1-SChnittig
pro horizontale Dornreihe Pos.4: 1-schnittig
Pos.2: Ay = (V/4)/(f/1.75) =150/ 0.286 = 525 mm? 4 3 14mm
Pos.3: A; = (V/4)/(f,/1.75) =150/ 0.286 = 525 mm? 4 3 14mm
Pos.4: A, = (VI8)/(f,/1.75) = 75/0.286 = 263 mm? 233 14mm

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil CH 3250 Lyss
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Diese Folien zeigen an einem Beispiel die Bemessung und konstruktive Gestaltung der Bewehrung im Krafteinleitungsbereich eines Trägersteges. Folie 46 enthält die diesbezüglichen allgemeinen Bemessungsregeln.


Anmerkung

G

7.5 Bemessungsbeispiel, Bewehrungsanordnung
Bewehrung im Krafteinleitungsbereich

490, 300 150,

— Pos.1: Bugel

800 T

@J12mm, s=150mm, 6-schnittig

>
P . 1 N L

L Pos.4: 2014mm

T Pos.3: 4314mm
pro vertikale Dornreihe

pro horizontale Dornreihe

Prof. Dr. Urs Oelhafen

Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil

—p > > P
Pos.3
A

o

o

49

O._

(@]

—@ e
— — Pos.2: 2014mm
STIPN pro Dorn ——

—Pos4 L

F.J. Aschwanden AG
CH 3250 Lyss
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Diese Folien zeigen an einem Beispiel die Bemessung und konstruktive Gestaltung der Bewehrung im Krafteinleitungsbereich eines Trägersteges. Folie 46 enthält die diesbezüglichen allgemeinen Bemessungsregeln.


Anmerkung

G

7.6

Trageranschlusse, Bemessungsregeln
Allgemeine Regeln bel der Bemessung von Trageranschlissen:
1.

Begrenzung der Druckstrebenbeanspruchung:

Die Dorn- und Randabstande horizontal und vertikal mussen
mindestens by, i, und b, min/2 bzw. hy i, und h, in/2 betragen.

Die Bugel- und Verankerungsbewehrung ist aufgrund eines
45°-Fachwerkmodells zu bemessen.

Die horizontale Verankerungsbewehrung ist hinter der
Krafteinleitungszone voll zu verankern.

Eine allfallig ungleichmassige Fugendffnung infolge eines Auflager-
drehwinkels ist bei der Festlegung von e zu berucksichtigen.

_______

————————————————————————————

Anschluss dE ; Anschluss  4----8 | SR :

Stitze/Trager |  Trager/Trager |

bzw. Wand/Trager exzentrisch | zentrisch

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG 46
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil CH 3250 Lyss
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Diese Folien zeigen an einem Beispiel die Bemessung und konstruktive Gestaltung der Bewehrung im Krafteinleitungsbereich eines Trägersteges. Folie 46 enthält die diesbezüglichen allgemeinen Bemessungsregeln.


Anmerkung

G

8.1 Wandanschlisse, Mindestwandstarken

BorVsy = (1'[31)’V8d| :
////J*\\\\\ ////
BoVey . WV N
h,
t
T
exzentrische Wand- || HvVig
beanspruchung
CRET-122 |t., =200 mm
CRET-124 |t., =220 mm
CRET-128 |tnin =250 mm
CRET-134 |t =280 mm Msg = Vige(t+e)2 || T Mse
CRET-140 |t., =300 mm '
No min Wi€ bei Trageranschluss |
Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil CH 3250 Lyss 47
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Dorne werden auch bei Wandfugen eingesetzt. Für Dorne, die in der Wandstirnseite eingesetzt werden (Dornachse in Wandebene), gelten die gleichen Regeln wie bei Trägeranschlüssen (siehe Folien 38 bis 46). Steht die Dornachse dagegen normal zur Wandebene, erzeugt die Querkraft in der Wand ein Biegemoment, welches zu einem exzentrischen Druckfeld führt.


Anmerkung

G

8.2  Gleichgewicht am exzentrisch beanspruchten Wandelement (1)

h,ecot 6 |
T 0. Cd‘Sin29 T A4 : ALy »
YYVYVYVYYVY ¢¢H$¢¢J,O(C°0d°sm 0
h, |
by,
@ ’tsl
¢ n ®
¢

Vertikales Gleichgewicht am Stabelement der Breite hecot ©:

Zld + Zrd - G\C‘de'bW'ho'Sinz 0 °C0t9 =0

Ve [EVramax Nach E DIN 1045-1 Gl. (76)]

VRae = Zig 44
Zig = Agni® f Zq = Vrac - Lig

Kontrolle der Fliessbedingung:  -Ag*fyg < Zg < Agyr°f

Prof. Dr. Urs Oelhafen
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil

yd
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Diese Folien zeigen, wie die Gleichgewichtsbedingungen am Wandelement zu formulieren sind. Die Nachweise können auf der Basis der E DIN 1045-1: 2000-09 erbracht werden.


Anmerkung

G

8.2  Gleichgewicht am exzentrisch beanspruchten Wandelement (2)

eI v ey
T 0
BeVig N,
h,ecot 6 )
¢ ’

Biegewiderstand:

¢¢!¢¢¢Hr0‘c‘cd°sin 0

I
(trby, 1/2
i b, s
t/2 YT /2
4 t. 4
¢ *

Mga = (Zig - Zig)*t/2 + (Zig + Zg)e(t - by,)/2

= VRdc
Bemessungsbedingung: Mgy = Vgo(t+€)/2 < Mgy
mit  BeViy = Vrge = 0 fg°byh, / (tan 6 + cot 0)
folgt fur die Breite b,, der Druckstrebe:
by, = B*Vigs(tan 6 + cot 0) / (g f4°h,)

Prof. Dr. Urs Oelhafen
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil

F.J. Aschwanden AG
CH 3250 Lyss
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Diese Folien zeigen, wie die Gleichgewichtsbedingungen am Wandelement zu formulieren sind. Die Nachweise können auf der Basis der E DIN 1045-1: 2000-09 erbracht werden.


Anmerkung

G

8.3 Wandanschluss, Bemessungsbeispiel

t=250mm
Bemessungsbeispiel

- -
- -
- -
-

- -
- -
- -

-

-l
——— -

_-- -

- -
e _-

einseitiger Wandanschluss: ;=1 [(3,=0

A Querkraftdorne CRET-124
Beton B 20/25: f., = 0.85¢20/1.5 = 11.3 N/mm?
Betonstahl: f,4 = 500/1.15 = 435 N/mm?
Bemessungswert der Dornquerkraft: V,y = 100 kN
Fugenoffnung: e =20 mm
Wandbewehrung: vertikal @12 mm s =150 mm
horizontal @ 14 mm s =125 mm

Prof. Dr. Urs Oelhafen
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil

, hg =250 mm

F.J. Aschwanden AG
CH 3250 Lyss
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In diesen Folien ist ein Bemessungsbeispiel ausführlich dargestellt. Zunächst wird nachgewiesen, dass die Wanddicke für die einzuleitende Kraft genügt (bw muss kleiner als die Wanddicke sein). Ausgehend von einer angenommenen (beidseitigen) vertikalen Wandbewehrung wird nachgewiesen, dass diese genügt, d.h. es wird gezeigt, dass die Fliessbedingung eingehalten ist (Folie 51). 
Anschliessend wird nachgewiesen, dass der Wand-Biegewiderstand ausreichend ist (Folie 52).
Bei einseitigen Wandanschlüssen, wie in diesem Beispiel, ist auch die über die Höhe verteilte horizontale Wandbewehrung aufgrund des Kräftegleichgewichts am exzentrisch beanspruchten Scheibenelement zu bemessen (Folien 53 und 54). In Folie 55 sind die allgemeinen Bemessungsregeln für Wandanschlüsse zusammengefasst


Anmerkung

G

8.3  Wandanschluss, Nachweis der Tragsicherheit (1)
VRdC:f- ;=100 KN  cot0=1.2 (E DIN 1045-1,10.3.4(5))

O.* Cd'Sin2 0 44 i AZ g
YYYYYVYYVYYVYVY ¢¢!¢¢¢¢¢acocd-sme
B-VidT ! h,=250mm i
o . : b, s
+ho-cot 6=300mm ! . t; :
b, = B*Vigs(tan 6 + cot 0) / (o *f.4°h,) . t ¢

b,, = 1+100210%(1/1.2 + 1.2) / (0.75+11.3+250) = 96 mm

A, = Agyr = 754 Mm?/m

Ay, = Ay, = 754%h scot B = 754¢0.25¢+1.2 = 226 mm”
Zig = Aqufyg = 226+0.435 = 98.4 kN

Vrae = 0g*fog*byh, / (tan 6 + cot B) = B*Viy = 100 kN
Z.4=Vag - Ziy = 100 - 98.4 = 1.6 kN

Kontrolle der Fliessbedg.: - 2,4 =-984 kN < Z,4=1.6 kKN <Z,4=98.4 kN

Prof. Dr. Urs Oelhafen
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil

F.J. Aschwanden AG

CH 3250 Lyss
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In diesen Folien ist ein Bemessungsbeispiel ausführlich dargestellt. Zunächst wird nachgewiesen, dass die Wanddicke für die einzuleitende Kraft genügt (bw muss kleiner als die Wanddicke sein). Ausgehend von einer angenommenen (beidseitigen) vertikalen Wandbewehrung wird nachgewiesen, dass diese genügt, d.h. es wird gezeigt, dass die Fliessbedingung eingehalten ist (Folie 51). 
Anschliessend wird nachgewiesen, dass der Wand-Biegewiderstand ausreichend ist (Folie 52).
Bei einseitigen Wandanschlüssen, wie in diesem Beispiel, ist auch die über die Höhe verteilte horizontale Wandbewehrung aufgrund des Kräftegleichgewichts am exzentrisch beanspruchten Scheibenelement zu bemessen (Folien 53 und 54). In Folie 55 sind die allgemeinen Bemessungsregeln für Wandanschlüsse zusammengefasst


Anmerkung

G

8.3  Wandanschluss, Nachweis der Tragsicherheit (2)

t=250mm

[
I | Zld A : AZ rd
i | ‘\/'II I [ ] [ ] I 2
§Via=100kN [N Me. LY T3P acrforsin® 6

. |
i i %
| t2+e/2=135mm =
! w

ts=’1 80mm !
' t=250mm

Biegewiderstand:

Mra = (g = Zia)*ts/2 + (Zig + Zig)e(t - by,)/2

Mgy =(98.4 - 1.6)°0.18/2 + (98.4 + 1.6)+(0.25 - 0.096)/2 = 16.4 KNm
Bemessungsmoment: Mgy = Vige(t/2 + €/2) = 100°0.135 = 13.5 KNm

Tragsicherheitsnachweis: Mgy = 13.5 KNm < Mg, = 16.4 KNm erfullt

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG
Hochschule Rapperswil HSR, CH 8640 Rapperswil CH 3250 Lyss
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In diesen Folien ist ein Bemessungsbeispiel ausführlich dargestellt. Zunächst wird nachgewiesen, dass die Wanddicke für die einzuleitende Kraft genügt (bw muss kleiner als die Wanddicke sein). Ausgehend von einer angenommenen (beidseitigen) vertikalen Wandbewehrung wird nachgewiesen, dass diese genügt, d.h. es wird gezeigt, dass die Fliessbedingung eingehalten ist (Folie 51). 
Anschliessend wird nachgewiesen, dass der Wand-Biegewiderstand ausreichend ist (Folie 52).
Bei einseitigen Wandanschlüssen, wie in diesem Beispiel, ist auch die über die Höhe verteilte horizontale Wandbewehrung aufgrund des Kräftegleichgewichts am exzentrisch beanspruchten Scheibenelement zu bemessen (Folien 53 und 54). In Folie 55 sind die allgemeinen Bemessungsregeln für Wandanschlüsse zusammengefasst


Anmerkung

G

8.4  Wandanschluss, horizontale Bewehrung
Bemessung der horizontalen Bewehrung

- ¥id
— ﬁ/ 7 ——
‘,”, /' _ —® << 2d (] ] ( ] -
L, & / ):,/ id —— e e == —— =
h, Zld+ZZd<+L [?J tsn ViqecotO t
e ' d
ad D/ ’Vidl I > bw
1o . . [
“Z. ) - F
Fur den Rand-Wandanschluss gilt 3,=1, 3,=0

Zig = Viqecot O(ty, +t-b,)/ (2ty,)
Loy = Viqecot B(ty, -t + b)) / (2t,)
Bei symmetrischem Anschluss
gilt: 34=B»,=0.5 und Z,4=2,4=0

~ Die Druckdiagonalen bewirken Querzug-
krafte. Eine horizontale und vertikale Ver-
teilbewehrung ist daher stets erforderlich.
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In diesen Folien ist ein Bemessungsbeispiel ausführlich dargestellt. Zunächst wird nachgewiesen, dass die Wanddicke für die einzuleitende Kraft genügt (bw muss kleiner als die Wanddicke sein). Ausgehend von einer angenommenen (beidseitigen) vertikalen Wandbewehrung wird nachgewiesen, dass diese genügt, d.h. es wird gezeigt, dass die Fliessbedingung eingehalten ist (Folie 51). 
Anschliessend wird nachgewiesen, dass der Wand-Biegewiderstand ausreichend ist (Folie 52).
Bei einseitigen Wandanschlüssen, wie in diesem Beispiel, ist auch die über die Höhe verteilte horizontale Wandbewehrung aufgrund des Kräftegleichgewichts am exzentrisch beanspruchten Scheibenelement zu bemessen (Folien 53 und 54). In Folie 55 sind die allgemeinen Bemessungsregeln für Wandanschlüsse zusammengefasst


Anmerkung
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8.4  Wandanschluss, horizontale Bewehrung, Bemessungsbeispiel

Horizontale Bewehrung im Bemessungsbeispiel Viq = 100 kN
cotf=1.2
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Zig = Vigocot Oe(t, +t-Db,) / (2t,)

= 100°1.2+(155 + 250 - 96) / (2°155) = 119.6 kN
Zry = Vigocot Oe(t, -t + b)) / (2t},)

= 100+1.2¢(155 - 250 + 96) / (2°155) = 0.4 kN (massgebend ist Z,,)
A, horizontal: @ 14mm, s=125 mm, d.h. 2&14mm (308mm?) iiber h,=250mm
Zig=119.6 KN < Z;gy = Asfy = 308°0.435 = 133.8 kN Nachweis erfullt
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In diesen Folien ist ein Bemessungsbeispiel ausführlich dargestellt. Zunächst wird nachgewiesen, dass die Wanddicke für die einzuleitende Kraft genügt (bw muss kleiner als die Wanddicke sein). Ausgehend von einer angenommenen (beidseitigen) vertikalen Wandbewehrung wird nachgewiesen, dass diese genügt, d.h. es wird gezeigt, dass die Fliessbedingung eingehalten ist (Folie 51). 
Anschliessend wird nachgewiesen, dass der Wand-Biegewiderstand ausreichend ist (Folie 52).
Bei einseitigen Wandanschlüssen, wie in diesem Beispiel, ist auch die über die Höhe verteilte horizontale Wandbewehrung aufgrund des Kräftegleichgewichts am exzentrisch beanspruchten Scheibenelement zu bemessen (Folien 53 und 54). In Folie 55 sind die allgemeinen Bemessungsregeln für Wandanschlüsse zusammengefasst
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8.5 Wandanschllsse, Bemessungsregeln

Allgemeine Regeln bel der Bemessung von Wandanschllssen:

1. Die Wahl des Dorntyps ist der Wanddicke anzupassen, d.h. die fur
den Dorntyp definierte minimale Wanddicke {; .,;, ist einzuhalten.

2. Die Querkraftdorne bewirken eine exzentrische Krafteinleitung in die
Wandscheibe deren Einfluss auf das Betondruckfeld und auf die
horizontale und vertikale \Wandbewehrung zu berucksichtigen ist
(siehe vorangehende Ausfuhrungen).

3. Eine allfallig ungleichmassige Fugenoffnung, z.B. infolge einer
ungleichmassigen Setzung, ist bei der Festlegung der rechnerischen
Fugenoffnung zu bertcksichtigen.

4. Fur die Weiterleitung der Krafte gelten die bekannten Regeln fur die
Modellbildung bei Wandscheiben (Fachwerk- und Bogenwirkung).

5. Gegebenenfalls ist die Gesamtstabilitat zu untersuchen.

Prof. Dr. Urs Oelhafen F.J. Aschwanden AG
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In diesen Folien ist ein Bemessungsbeispiel ausführlich dargestellt. Zunächst wird nachgewiesen, dass die Wanddicke für die einzuleitende Kraft genügt (bw muss kleiner als die Wanddicke sein). Ausgehend von einer angenommenen (beidseitigen) vertikalen Wandbewehrung wird nachgewiesen, dass diese genügt, d.h. es wird gezeigt, dass die Fliessbedingung eingehalten ist (Folie 51). 
Anschliessend wird nachgewiesen, dass der Wand-Biegewiderstand ausreichend ist (Folie 52).
Bei einseitigen Wandanschlüssen, wie in diesem Beispiel, ist auch die über die Höhe verteilte horizontale Wandbewehrung aufgrund des Kräftegleichgewichts am exzentrisch beanspruchten Scheibenelement zu bemessen (Folien 53 und 54). In Folie 55 sind die allgemeinen Bemessungsregeln für Wandanschlüsse zusammengefasst


