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Dipl.-Ing. Nouman Elias M.Sc.

Detailnachweis flir Elementdecke

mit Gittertragern

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S294.de Stahlbeton-Gittertragernachweis

Massivdecken in ortbetonbauweise werden in vielen Fallen in Massivdecken mit Stahlbeton-Fertigteildecken

und Ortbetonerganzung umdimensioniert. Griinde hierfir sind vor allem Kosten- und Zeitersparnis bei der

Herstellung der Deckenkonstruktionen eines Bauvorhabens. Neben einer schnelleren werksmaBigen Vor-

fertigung der Fertigteilelementdecken ist vor allem die deutlich schnellere Herstellung der Deckensysteme

vor Ort bedeutend.
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Allgemein

Im BauStatik-Modul ,,S294.de Stahlbeton-Gittertrdgernach-
weis” wird der Detailnachweis einer Elementdecke beste-
hend aus einer Stahlbetonfertigteilplatte mit Ortbeton-
erganzung behandelt. Statt Stahlbetonfertigteildecke wird
haufig auch die Bezeichnung Gittertragerdecke oder Halb-
fertigteildecke verwendet. Das Modul bemisst die erforder-
lichen Gittertrager (Durchmesser der Bewehrung/ Abstand)
und fuhrt die erforderlichen Nachweise. Die Gittertrager
werden im Endzustand (Elementdecke plus Ortbeton-
ergdnzung) sowie im Montagezustand nachgewiesen.
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Der Montagezustand wird unter Beachtung der Vorgaben
der Fertigteilgeometrie berechnet. Es wird gepriift, ob die
vom Anwender vorzugebende Montagestltzweite einge-
halten wird. Im Endzustand erfolgt die Nachweisfiihrung
der Gittertrdger unter Berlicksichtigung der maBgeben-
den Bemessungsquerkraft. Diese wird entweder mittels
der Kombinatorik unter Bertcksichtigung der vom Anwen-
der vorzugebenden charakteristischen Querkrafte gebildet
oder es ist eine Bemessungsquerkraft vorgegeben.

mb-news 42017



Die Anwendung von Gittertragern in Elementdecken er-
folgt nach bauaufsichtlichen Zulassungen des DIBt jeweils
in Verbindung mit der darin zitierten Bemessungsnorm.

Im Modul S294.de werden Detailnachweise der Gitter-
trdger nach folgenden Zulassungen gefihrt:

* Zulassung Z-15.1-147 [4]

e Zulassung Z-15.1-90 [5]

* Zulassung Z-15.1-93 [6]

System

Im Kapitel ,System” kann vom Anwender festgelegt wer-
den, ob die allgemeine Ubernahme aus einer Position
der BausStatik erfolgen soll. Bei dieser Ubernahme stehen
alle vordefinierten Stellen aus den Positionen des Moduls
,S200.de Stahlbeton-Platte, einachsig” sowie aus dem Po-
sitionstyp Deckenplatte des Moduls ,,S340.de Stahlbeton-
Durchlauftrager, ...” zur Verfigung. Alle erforderlichen
Daten wie Querschnitt, Material, SchnittgroBen und Langs-
bewehrung der Deckenplatte werden Ubernommen. Dar-
Uber hinaus kann der Umfang der Ubernahme gesteuert
und dadurch auf die gewUlnschten Werte reduziert werden.

Zur Auswahl stehen folgende Positionstypen:
* Elementdecke Endzustand
* Elementdecke Endzustand inkl. Montagezustand

Gittertrager

Die Gittertrager bestehen aus einem Obergurt, zwei Unter-

gurten und den Diagonalen. Diese missen dem Aufbau der

DIN 488-5 entsprechen. Im BauStatik-Modul S294.de ste-

hen zwei Arten von Gittertragern zur Auswahl:

* Standard Gittertrager: Diese werden in Ublichen
Deckenkonstruktionen bei vorwiegend ruhender Belas-
tung eingesetzt (Bild 2). Die Standard Gittertrager dur-
fen als ,biegesteife Bewehrung” in mindestens 40 mm
dicken Fertigteilplatten ohne Vorspannung mit sta-
tisch mitwirkender Ortbetonschicht in Massivdecken als
Biegezug- und Querkraftbewehrung verwendet wer-
den. Die Verwendung fur nicht vorwiegend ruhende
Verkehrslasten und in Fabriken und Werkstatten mit
schwerem Betrieb (Verkehrslasten groBer als 10 kN/m?2)
ist nicht zulassig.

* Schubgittertrager: Ein Schubgittertrager ist ein Quer-
kraftbewehrungstrager fir den Endzustand, der hohe
Querkraftbeanspruchungen aufnehmen kann. Fir den
Montagezustand haben die Schubgittertrdger keine
Funktion (Bild 2). Die Schubgittertrager durfen als
.biegesteife Bewehrung” in mindestens 40 mm dicken
Fertigteilplatten ohne Vorspannung mit statisch mit-
wirkender Ortbetonschicht in Massivdecken als Schub-
bzw. Querkraftbewehrung verwendet werden. Auch
hier ist die Verwendung nur fir vorwiegend ruhende
Verkehrslasten zuldssig. Ein Schubgittertrager darf nicht
im Montagezustand berlcksichtigt werden. Sie sind
zusammen mit Standard Gittertrager in Massivdecken
zu verwenden.
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Schubgittertrager kdnnen als Zulage zu vorhandenen Stan-
dard Gittertragern angesetzt werden. Dabei dirfen jedoch
bei Decken mit nicht vorwiegend ruhenden Verkehrslasten
Gittertrager, die nicht flr solche Lasten zugelassen sind, far
den Montagezustand angesetzt werden.
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Bild 2. Standard- und Schubgittertrager
Das BauStatik-Modul $S294.de ermoglicht dem Anwender,
Gittertrager aus den Blro- und/oder Projekt-Stammdaten
zu laden und zu bemessen. Naturlich kann der Anwender
beliebige Gittertrager selbst definieren.
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Belastungen

S294.de ermdglicht die Vorgabe von Bemessungslasten.
Hierzu ist die Kombinationszuordnung durch den An-
wender vorzunehmen. Die Belastungen kénnen als Last-
abtrag aus einer anderen Position komfortabel Gbernom-
men werden. Hierfir kann in der Eingabe direkt auf die
Auflagerreaktionen der BauStatik-Module ,5200.de Stahl-
betonplatte, einachsig” und ,5340.de Stahlbeton-Durch-
lauftrager,...” (Positionstyp Deckenplatte) zugegriffen
werden. Alternativ zum Lastabtrag kénnen die charakteris-
tischen Querkrafte auch direkt eingegeben werden.

Material/Querschnitt

Hier werden die Beton- und die Stahlglte des Fertigteil-
elements und der Ortbetonergdnzung gewahlt sowie die
Gesamtquerschnittsdicke festgelegt, die sich aus der Addi-
tion der Fertigteildicke plus der Ortbetondicke ergibt. Wenn
die Materialeingabe der Ortbetonergénzung nicht vorgege-
ben wird, Gbernimmt das Modul die Materialeingabe des
Fertigteilelements.

Die Dicke der Fertigteilplatte ist unter Beachtung der Beton-
deckung festzulegen. Die Betondeckung an der Unterseite
ist Uber die Eingabe der Expositionsklasse oder der direkten
Vorgabe der Betondeckung zu definieren. Die erforderliche
Betondeckung der Bewehrung in der Fertigteilplatte zur Ver-
bundfuge darf nach DIN EN 1992-1-1 auf 10 mm (5 mm bei
rauer Fuge) verringert werden. Auf jeden Fall soll die Dicke
der Fertigteilplatte groBer oder gleich 40 mm betragen.

Die Oberflache des Fertigteilelements muss ausreichend rau
sein. Fur die Oberflachenrauigkeit der Kontaktflache mit der
Ortbetonerganzung Verbundfuge gilt die Definition nach
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA
Abschnitt 6.2.5 (2).

Bewehrung

Im Kapitel ,,Bewehrung” werden die Art, die Abstande und
die Durchmesser der Langs- und Querbewehrung der Ele-
mentdecke sowie der Typ, der Ober- und Untergurt und der
Durchmesser des Gittertragers vorgegeben.

Der Anwender kann beliebige Abmessungen des Gitter-

trdgers vorgeben und die Nachweise fir seine spezifische

Vorgabe durchfihren. Diese Abmessungen sind:

* Durchmesser der Diagonalen d; 4

* Entwurfshéhe H;: Hier besteht die Moglichkeit einer
manuellen Eingabe der Hohe Hy oder den Gittertrager
mit der maximalen Entwurfshéhe bemessen zu lassen.

* Gesamthohe H,: Hier besteht die Moglichkeit einer
manuellen Eingabe der Gesamthohe oder einer an der
Bewehrung angepassten Gesamthohe. Bei der manuel-
len Eingabe sind entweder die Gesamthdhe H, oder die
Uberstande u; und uy vorzugeben (Hy, = Hy + uq + uy).
Bei der Vorgabe der Gesamthéhe werden die Uber-
stande automatisch berechnet.
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* Gittertragerabstande S;: Die Gittertragerabstande
kénnen automatisch berechnet oder durch manuelle
Vorgabe festgelegt werden. Die maximal moglichen
Gittertragerabstdnde werden vom Programm unter
Beriicksichtigung der nachfolgenden Bedingungen er-
mittelt:

1. Anordnung als Verbundbewehrung,
Smax < min (75 cm, 5 h)
2. Anordnung als Querkraftbewehrung,
Decken mit h < 40 cm, spax < 40 cm
Decken mit h > 40 cm, spax < Min (80 cm, h)

* Neigungswinkel der Diagonalen a: Dieser kann ent-
weder direkt vorgegeben werden oder er wird durch die
Eingabe des Abstands der Diagonalen Pg beeinflusst.
Wird der Abstand verkleinert, erhoht sich der Neigungs-
winkel und die maximale Querkrafttragféhigkeit Vrq max
wird geringer. Der Anwender kann den Abstand Pg
frei wahlen oder berechnen lassen. In den zu Grunde
liegenden Zulassungen wird Pg auf 200 mm begrenzt.
Wenn der Neigungswinkel berechnet werden soll, wird
mit Ps = 200 mm gerechnet.

Querkraftbemessung

Bei Elementdecken ist grundséatzlich die Tragfahigkeit fur
Querkraft nach Abschnitt 6.2 der DIN EN 1992-1-1 wie bei
Ortbetonkonstruktionen nachzuweisen. Zusatzlich ist die
Schubkraftibertragung in der Fuge (Verbundfuge) nach-
zuweisen.

Fir die Nachweise von Stahlbetonplatten gelten folgende
Annahmen:
* Einsatz von Normalbeton bis C50/60
* Keine Normalspannung in Plattenebene
oder senkrecht dazu
* Vorwiegend ruhende Belastung

Fir den Fall Vgq < Vg, ist keine rechnerische Querkraft-
bewehrung erforderlich. Sie wird nur dann erforderlich
(Schubbewehrung erforderlich), wenn Vgq > Vggq ¢ ist. Dabei
ist VRq der Bemessungswert fur den Querkraftwider-
stand der Platten ohne rechnerisch erforderliche Querkraft-
bewehrung (DIN EN 1992-1-1: Gl. 6.2a/ 6.2b).

Die Ermittlung der Tragféhigkeit von Gittertragern als Quer-
kraftbewehrung erfolgt nach Gleichung 6.13 der DIN EN
1992-1-1:

Veq < VRras

A
VRds = % by * 2" fywa " (cotd + cota) sina

Agw Querschnittsflache der Querkraftbewehrung
s Bligelabstand
Bemessungswert der Streckgrenze
der Querkraftbewehrung
a Winkel zwischen Bauteilachse
und Schubbewehrung
0 Druckstrebenneigungswinkel
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Schubkraftibertragung in Fugen

Die Schubkraftlibertragung in Fugen zwischen der Stahl-
betonfertigteilplatte und der Ortbetonerganzung ist in der
Regel nachzuweisen. Der Bemessungswert der Schubkraft
in der Fuge (vgq;) nach Gleichung 6.24 der DIN EN 1992-1-1
darf nicht groBer als der Bemessungswert der Schubtrag-
fahigkeit in der Fuge (vgrq;) nach Gleichung 6.25 der DIN EN
1992-1-1 sein.

Bei dem Nachweis der Schubkraftibertragung in der Ver-
bundfuge muss der Verhaltniswert B festgelegt werden.
B ist das Verhéltnis der Normalkraft in der Ortbetonergan-
zung zu der Gesamtnormalkraft in der Druck- bzw. Zug-
zone im betrachteten Querschnitt.

In S294.de wird der Fall nachgewiesen, bei dem sich die Bie-
gezugbewehrung im Fertigteil befindet und die Fuge nicht
in der Druckzone liegt. Nach Heft 600 (Bild H6-20) ist in
diesem Fall B = 1 anzusetzen.

Abmessung des Gittertragers

Das Modul S294.de fuhrt alle erforderlichen Nachweise.
Um die Nachweise zu erfillen werden die Abmessungen
des Gittertragers iterativ bestimmt.

Die Abmessung des Gittertragers werden in drei Iterations-
schritten festgelegt:

1. Ilteration von Hy vom minimalen zum maximalen Wert
2. lteration von dg 4 vom minimalen zum maximalen Wert
3. lteration von S, vom maximalen zum minimalen Wert

Bei manuell vorgegebenen Abmessungen erfolgt keine
lteration, sondern ein Nachweis auf der Grundlage der Vor-
gabewerte.

Gittertrdger als
reine Verbundbewehrung

Gittertrager als Verbund- und
Querkraftbewehrung (méaBige Beanspruchung)

Ist VEq > VRdmax, Wird der Druckstrebenneigungswinkel 6
iterativ bestimmt. Die Iteration wird so lang durchgefihrt,
bis Vg4 < VRrd,max iSt. Im Fall, dass mehrere Gittertréger vor-
handen sind (mit unterschiedlichem Neigungswinkel a;),
wird nach Heft 600, 6.2.3 (4) die Iteration so lange durch-
gefuhrt, bis die nachfolgende Gl. H.6-7 erfullt ist.

VRd S, VRd S0
( ser ) s \oqg
VRd,max,GT,oc1 VRd,max,GT,(xz

Dies gilt auch fur Schubtrdger mit unterschiedlichen
Neigungswinkeln.

Anordnung der Gittertrager

Ein Gittertrdger wird entweder als reine Verbundbeweh-

rung oder als Querkraft- und Verbundbewehrung (Bild 3)

angeordnet.

* Anordnung der Gittertrager als
reine Verbundbewehrung (Vggq < Vrgq,o):
Das bedeutet, dass keine rechnerische Querkraftbeweh-
rung erforderlich ist. Bei der Berechnung der Entwurfs-
hohe soll der Abstand Oberkante Fertigteilplatte zu
Unterkante Obergurt groBer oder gleich 20 mm einge-
halten werden und der Neigungswinkel der Diagonalen
wird auf 35° < a < 90° begrenzt.

* Anordnung der Gittertrager als Querkraft
und Verbundbewehrung (Vgq > Vgq,o):
Bei der Berechnung der Entwurfshéhe wird der
Gittertrager Uber die gesamte Deckenhdhe angeord-
net, wobei der Neigungswinkel der Diagonalen auf
45° < a < 90° begrenzt wird. Die Beanspruchungen
werden entweder als maBig (Vgg < 0,5 * VR4 max,cT)
oder hoch (Vgq > 0,5 * VR max,cT) bezeichnet.

Fir maBige Beanspruchung darf die obere Biegezug-
bewehrung flr beide Bewehrungsrichtungen oberhalb des
Gittertragerobergurtes angeordnet werden, wahrend die
Biegezugbewehrung der Hauptrichtung fur eine hohe Be-
anspruchung auf gleicher Héhe oder unterhalb des Gitter-
trdgerobergurtes angeordnet werden muss.

Gittertrager als Verbund- und
Querkraftbewehrung (hohe Beanspruchung)

Y °

VEd < 0;5 . VRd,max,GT

Bild 3. Anordnung des Gittertragers
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0,5 - VR4 max6T < VEd < VRdmax,GT
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Montagezustand

Die zulassige Montagestutzweite muss im Kapitel ,, System”
vorgegeben werden. Die fir den Montagezustand zul&ssi-
gen standigen und veranderlichen SchnittgréoBen mussen
im Kapitel ,Belastungen” vorgegeben werden. Diese sind
aus den entsprechenden Zulassungen in Abhéangigkeit des
Ober- bzw. Untergurtes zu wahlen. Standige Lasten sind
im Montagezustand immer anzusetzen, wahrend verdnder-
liche Lasten in ungunstiger Laststellung (Flachenlast g oder
Einzellast in Feldmitte) zu berlcksichtigen sind. Im Kapi-
tel ,Nachweis” mussen die zulassigen Grenzwerte flr den
Montagezustand vorgegeben werden.

Die Bemessung im Montagezustand kann unter Beach-
tung eines zuldssigen Momentes (Mgq) sowie einer zulds-
sigen Querkraft (Vgq) erfolgen. Zuséatzlich kann eine erfor-
derliche Zulagebewehrung vorgegeben werden. Neben der
Berlcksichtigung zulassiger SchnittgroBen, kann eine zu-
lassige Verformung vorgegeben werden. Die Verformungs-
berechnung erfolgt ndherungsweise nach einer vereinfach-
ten Durchbiegungsberechnung nach Theorie Il. Ordnung.

Die Krimmung (1/r) infolge eines Biegemomentes M
errechnet sich aus:

), =
/g Ecess' 1

Die Durchbiegung biegebeanspruchter Bauteile
berechnet sich zu:

e ),

k = 5/48 fur Flachenlast und
k = 1/12 far Einzellast

Dabei ist

Der Durchmesser des Ober- sowie des Untergurtes ist fur
den Montagezustand maBgebend.

Ausgabe

Wie von anderen BauStatik-Modulen gewohnt, wird eine
vollstdndige, Ubersichtliche und pruffahige Ausgabe der
Eingaben und der Ergebnisse zur Verfliigung gestellt. Der
Anwender kann den Umfang der Ausgabe dabei in vieler-
lei Hinsicht steuern.

Dipl.-Ing. Nouman Elias M.Sc.

mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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