Die Verformungen eines Tragwerks muissen so begrenzt
werden, dass die geforderten Eigenschaften (ordnungs-
gemaBe Funktion) und das Erscheinungsbild des Bauteils
selbst oder evtl. angrenzender Bauteile (z. B. leichte Trenn-
wande, Verglasungen, haustechnische Anlagen) nicht be-

Der Nachweis der Bauteilverformungen kann grundsatzlich

* einen rechnerischen Nachweis der Verformungen
unter Berlcksichtigung des nichtlinearen Material-
verhaltens und des zeitabhdngigen Betonverhaltens

In EC 2 werden nur Verformungen von biegebeanspruchten

Vertikale Bauteilverformung, bezogen auf die Verbin-

Vertikale Bauteilverformung, bezogen auf die System-
linie des Bauteils (bei Schalungstberhéhung bezogen

Die Verformungsgrenzen in EC 2 stellen im allgemeinen
hinreichende Gebrauchseigenschaften von Bauwerken, wie
z. B. Wohnbauten, Blrobauten, 6ffentlichen Bauten und
Fabriken, sicher. Sofern besondere Verhaltnisse die Verwen-
dung der folgenden Richtwerte fur ein bestimmtes Trag-
werk einschranken, sind ggf. besondere Grenzwerte mit

16 | Einflhrung in den Eurocode 2
Prof. Dr.-Ing. Jens Minnert
Einfihrung in den Eurocode 2
Teil 3: Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
Im Teil 3 dieser Beitragsreihe werden die Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchs-
tauglichkeit (GZG) im Eurocode 2 in Verbindung mit dem Nationalen Anhang vorgestellt.
Hierbei wird auf die Anderungen gegeniiber den bekannten Regelungen in DIN 1045-1 ein-
gegangen. Im Einzelnen werden die Begrenzung der Rissbreite sowie der Verformungsnach-
weis behandelt. Am Schluss werden noch einige Punkte aus dem Bereich Bewehrungs- und
Konstruktionsregeln behandelt.
1 Begrenzung der Rissbreite 2 Begrenzung der Verformungen
Die Anforderungen an die Rissbreite werden in DIN 1045-1
in den Tabellen 18 und 19 Uber Anforderungsklassen gere-
gelt. Im Nationalen Anhang wurden diese Anforderungen
fast gleichwertig ibernommen (siehe NA Tabelle 7.1DE). Fur
die Mindestbewehrung 4, ,,;, zur Begrenzung der Rissbreite
ist die aus DIN 1045-1 (Gleichung 127) bekannte Formulie- eintrachtigt werden.
rung auch in EC 2-1-1 vorhanden:
Asmin* O =Ko K forp* Ace EC2-1-1, (7.1) gefuhrt werden durch:
* Einhaltung von Konstruktionsregeln
In DIN 1045-1 und EC 2-1-1 darf fur die praktische Anwen- (Begrenzung der Biegeschlankheit)
dung ein indirekter Nachweis der Rissbreitenbegrenzung
Uber zwei vereinfachte Konstruktionsregeln erfolgen:
* Begrenzung des Grenzdurchmessers
bei Beanspruchungen aus Last und Zwang (direkter Nachweis)
* Begrenzung der Stababstédnde
bei Beanspruchungen aus Last
Bauteilen in vertikaler Richtung angesprochen.
Einige wenige Unterschiede zwischen EC 2-1-1 und
DIN 1045-1 wurden im Nationalen Anhang (NA) geregelt. Dabei wird unterschieden zwischen:
* Durchhang:
Die Unterschiede in beiden Regelwerken bestehen in:
* Bezug der Grenzdurchmessertabelle im EC 2-1-1 auf dungslinie der Unterstitzungspunkte
foom=2,9 N/mm? (= £, von C 30/37) (DIN 1045-1, f.,. * Durchbiegung:
=3,0 N/mm?). Dies kann zu einer geringflgigen Erho-
hung der Rissbewehrung fihren (unter 3 %).
* Die Modifikationsmoglichkeit des Grenzdurchmessers auf eine Uberhohte Lage)
abhangig von der tatsachlichen Betonstahlspannung
unter direkter Lastbeanspruchung fehlt im EC 2-1-1.
Die direkte Berechnung des charakteristischen Wertes der
Rissbreite erfolgt wie bereits in DIN 1045-1 als Produkt
der mittleren Dehnungsdifferenz zwischen Betonstahl und
Beton im Riss (g, - €., und dem maximalen Rissabstand
nach abgeschlossener Rissbildung s, Weitere Hinter- dem Bauherrn zu vereinbaren.
grundinformationen kénnen [1] entnommen werden.
0:oAEC
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Es darf angenommen werden, dass das Erscheinungsbild
und die Gebrauchstauglichkeit eines Tragwerks nicht beein-
trachtigt werden, wenn der Durchhang eines Balkens, einer
Platte oder eines Kragbalkens unter der quasi-standigen
Einwirkungskombination 1/250 der Stltzweite nicht Gber-
schreitet (bei Kragtragern ist fur die Stitzweite die 2,5fache
Kragldnge anzusetzen). Die berechneten Gesamtverfor-
mungen kénnen durch Uberh&hungen ganz oder teilweise
ausgeglichen werden. Die Schalungsiberhéhung sollte
im allgemeinen 1/250 der Stutzweite nicht Uberschreiten.
Schaden an den angrenzenden Bauteilen (z. B. an leichten
Trennwanden) konnen auftreten, wenn die nach dem Ein-
bau dieser Bauteile auftretende Durchbiegung, einschlieB3-
lich der zeitabhdngigen Verformungen, GbermaBig groB ist.
Als Richtwert fur die Begrenzung darf 1/500 der Stltzweite
angenommen werden.

i Uberhdhung

1 f Durchhang
w  Durchbiegung

Bild 1. Definition der Verformungen

Die beiden Normen DIN EN 1992-1-1 und DIN 1045-1 ver-
folgen bei der Begrenzung der Biegeschlankheit gegen-
satzliche Konzepte. In DIN 1045-1 werden Grenzen fir 1/d
angegeben, die auf eine Analyse von Schadensféllen von
Mayer und Risch aus dem Jahre 1967 zurlickgehen und
auf Deckenplatten des Ublichen Hochbaus aus Normal- und
Leichtbeton beschrankt sind.

Die in DIN EN 1992-1-1 enthaltenen Schlankheitsgrenzen
bauen hingegen auf Verformungsberechnungen auf. Dabei
werden die Grenzwerte getrennt flr gering und hoch be-
anspruchte Bauteile aufgefihrt und sind gegentber den in
DIN 1045-1 enthaltenen Grenzen deutlich restriktiver.
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In Bild 2 sind die Grenzwerte fir die Biegeschlankheit
gemaf DIN EN 1992-1-1 und DIN 1045-1 fur Platten des Ub-
lichen Hochbaus in Abhé&ngigkeit von I, dargestellt.

Die fur den Einfeldtrager bzw. einachsig gespannte Einfeld-
platten abgeleiteten Schlankheitskriterien kénnen durch
den Ansatz der Ersatzstutzweite I, nach Tabelle 1 (siehe Seite
18)aufDurchlaufsystemebzw. Kragarmeangewendetwerden.

Hinweis: Bei Platten, die das Biegeschlankheitskriterium
nach DIN 1045-1 erfillen, kann die Einhaltung der Ver-
formungsgrenzwerte 1/250 bzw. I/500 nicht in jedem Fall
mit diesen Verfahren bestatigt werden. Aus diesem Grund
wurden bereits in [2] - [4] verschiedene alternative Biege-
schlankheitskriterien entwickelt.

Nachweisverfahren nach EC 2-1-1, 7.4.2
Der Nachweis der Verformung ohne direkte Berechnung
erfolgt nach:

l

3
p<po: Z=K-(11+15 p—°+32 - (——12)

!
P> po: E=K-<11+15 \/f + Jf f)

Hierbei sind:
p Zugbewehrungsgrad in Feldmitte

p’  Druckbewehrungsgrad in Feldmitte
p, Referenzbewehrungsgrad p, =107 - £,%°
K  Faktor gemaR Tabelle 1

1 Statzweite

Zweiachsig gespannte Platten werden mit der Stltzweite
der klrzeren Seite nachgewiesen, Flachdecken mit der l&n-
geren StUtzweite.

Zusatzlich gilt (EC2-1-1/NA, 7.4.2):

* allgemein: I/d< K-35

* bei verformungsempfindlichen
Ausbauten 1/d < K? - 150/1

0,40

4—{1/d=1/20 (DINEN 1992-1-1)

030
/—{ I/d =150/l (DIN 1045-1)

==——1/d=1/35 (DIN 1045-1)]

Bild 2.
Biegeschlankheitsgrenzen fir Platten des Ublichen Hochbaus
(Biegeschlankheitsgrenze nach DIN EN 1992-1-1 mit einem

Bewehrungsgrad von p = 0,5 % und einem Beton C 30/37

0,20 /
12 -
// _L--
- - -
. -
-
-
0,10 =
-
7
0,00
2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

I; [m]
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_ _ Tabelle 1:
. a=1/l; a;= 1/[1;)- I;/ Ly | Biegeschlankheit nach EC 2 Ersatzstitzweite fir den
Statisches System 1/d l/d vereinfachten Nachweis
(DIN 1045-1) (DIN EN 1992-1-1) P=15% p=0,5% der Verformungsbegren-
P — zung nach DIN 1045-1
off = 100 1,00 14 20 bzw. DIN EN 1992-1-1 so-
L—,‘ ! (1,00) wie Grundwert der Biege-
schlankheit nach EC 2
Paw LN 0,77
eff 0,80 (1.30) 18 26
4 N
A \ ~ 0,67
eff 0,60 (1.50) 20 30
‘e o
! i Innenfeld: 0,70
! ! (0,60 ab C 30/37)
! | 083 17 24
1 e o i Randfeld: 0,90 (1,20)
""" D (0,80 ab C 30/37)
4
- . 2,50
off 2,40 (0.40) 6 8

Die zuldssigen Biegeschlankheitskriterien in EC 2 berlck-
sichtigen den Einfluss der Belastung durch den Léngsbe-
wehrungsgrad sowie die Betonfestigkeitsklasse durch f,.
Ermittelt wurden die Gleichungen mithilfe einer Parameter-
studie an Einfeldtragern (Balken und Platten mit Rechteck-
querschnitt). Folgende Randbedingungen wurden z.B. zu-
grunde gelegt (siehe [5]):
* Durchhang wurde auf < 1/ 250 begrenzt
* Durchbiegungsbegrenzung zur Rissvermeidung
an empfindlichen Bauteilen < [,/ 500
* Kriech- und Schwindbeiwerte von Beton unter
relativer Luftfeuchte zwischen 50 % und 80 %
* Lastansatz fur veranderliche Einwirkungen mit 1, =0,3
*  usw.

InBild 3 (siehe Seite 19) sind die Grenzwerte der Biegeschlank-
heit nach EC 2 in Abhangigkeit vom Langsbewehrungsgrad

flr verschiedene Betonfestigkeitsklassen dargestellt.

Berechnungsbeispiel:

Beton: C 30/37
Betonstahl: BSt 500 M(A)
Deckendicke: h = 26 cm
Nutzhohe: d =23 cm

a=30 . =35 . a=
e In1 = 6.67°m Ly ba=t67m_
AN AN AN
L lotea = 7.00 m L liz=500m |
7 7 7

Charakteristische Werte der Einwirkungen:
* standige Last Deckenplatte
g, = 8,00 kN/m?
» veranderliche Einwirkung (Verkaufsraum)
q, = 5,00 kN/m?
Feldbewehrung im Feld 1 aus Biegebemessung:
a,=9,3 cm?/m

HOAEC

1. Nachweis nach DIN 1045-1

Biegeschlankheitskriterium nach DIN 1045-1 fir eine ma-
ximale Durchbiegung von 1/500 (Schaden an angrenzen-
den Bauteilen):

1./d < 150/1,

(0,80-7,0) /0,23 = 24 <27 =150 (0,80 - 7,0)

Hinweis: Anwendung der Biegeschlankheitskriterien nach
DIN 1045-1 11.3.2 (4) eigentlich nicht moglich!

min Iefﬂ/max Iefﬁz =5,0/0,7=0,71<0,80

2. Nachweis nach EC 2
Nachweisformat:

3
l 2 l
=K (11 + 1,5'\/fck'%+ 32 \fk- <%0— 1)2> > vorh.—

Referenzbewehrungsgrad:

po =103 [fuc=1073-4/30 = 0,00548

Bewehrungsgrad:

P =33.100 0040

Nachweis:

l 0,00548 0,00548
g=13-(11+15-v30- =5 +3,2-\/%.( 00T
—34>30—700— hl

= = = Z = vor E

Der Nachweis der Deckenplatte ist nach EC 2 nicht erfullt.
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\ Bild 3.
Grenzwerte der
= C40/50 Biegeschlankheit in
- (35/45 Abhéngigkeit vom
30 H Léngsbewehrungs-
—_ == (C30/37 grad (ohne Druck-
° bewehrung)
= C25/30
s \
£ 25 4 = C20/25 H
£
=
c
s
K=
2 20 \ W
g \%
= \\§
\
10
0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
Langsbewehrungsgrad p [%]
3 Bewehrungs- und Konstruktionsregeln 4  Literatur

In EC 2-1-1 sind die Bewehrungsregeln in Kapitel 8 und die
Konstruktionsregeln in Kapitel 9 enthalten. Aufgrund unter-
schiedlicher Definitionen sind insbesondere bei den Kons-

(1]

truktionsregeln fur bestimmte Bauteile und Querschnitte (2]
Unterschiede zwischen DIN 1045-1 und EC 2-1-1 mit NA
vorhanden.

L ) . . (3]
Wie in Bild 4 zu erkennen ist, fallen mehr Bauteile unter die
erhohten konstruktiven Anforderungen fir Balken (z. B. bei
den Mindestbewehrungsregeln).

\ ! (4]
| Balken Platte | DIN 1045-1
| Balken Platte 3 EC2-11
4 5 b;h [5]

Bild 4. Unterschiede in der Querschnittsdefinition

Im Bereich der Bewehrungs- und Konstruktionsregeln wur-
den durch die Festlegungen im Nationalen Anhang (NA) die
Regelungen umgesetzt, die mit den bekannten Angaben in
DIN 1045-1 weitgehend Ubereinstimmen.

Prof. Dr.-Ing. Jens Minnert
Technische Hochschule Mittelhessen,
Fachbereich Bauwesen,

6buv Sachverstandiger
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