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Stahlbeton-Sturz in Mauerwerkwéanden

Dipl.-Ing David Hubel

Stahlbeton-Sturz in

Mauerwerkwanden

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls S310.de Stahlbeton-Sturz

Tar-, Fenster- und Toréffnungen sind Bestandteil jeder Planung. Geringe Offnungs- und Aussparungsbreiten
kénnen im Mauerwerksbau durch Lagerfugenbewehrungsstahl oder durch einfache Gewoélbewirkung tber-
briickt werden. GréBere Offnungen miissen zur Verteilung der Lasten iiber den Offnungen und Aussparungen
mit einem Sturztrager Giberbriickt werden. Das Modul $310.de bemisst Stahlbeton-Stiirze zur Uberbriickung von

Offnungen in Mauerwerkswénden nach Eurocode 2.
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Alle weiteren Detaillierungen erfolgen im Kapitel ,Material/
Querschnitt”.

Es stehen die Positionstypen ,Balken” und ,Plattenbalken”
zur Verflgung.

Die Lagerung kann wahlweise indirekt, direkt oder auf Mauer-
werk erfolgen.
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Feldlange Balken

| Plattenbalken

Einspannung der Endauflager

N vorgeben

Auflager
ba 240 cm Art Mauerwerk | v
be 24.0 cm Art Mauerwerk | v

Bild 1. Eingabe ,System”




Einspannung der Endauflager

Fur die Endauflager kdnnen elastische Einspannungen berlck-
sichtigt werden. Dies kann durch direkte Eingabe der Prozen-
tualen Einspannung erfolgen.

Die prozentuale Einspannung wird realisiert, indem an die
Endauflager des statischen Systems fiktive unbelastete Felder
angehangt werden, deren Feldlange als MaB fir den Grad der
Einspannung dient. Die Feldlange fir eine Teileinspannung er-
rechnet sich wie folgt:

1
=700 ! i
Dabei ist:
I Ersatzlange des fiktiven Feldes
E Einspanngrad in %
1 Feldlange des Feldes

Bei einem Sturztrager mit einseitiger Einspannung hat dies
zur Folge, dass ein Einspanngrad von 50% eine Halbierung
des Einspannmomentes gegenlber Volleinspannung bewirkt.

Prozentuale Einspannungen eignen sich besonders, um die
Einspannung in eine Stahlbeton-Wandscheibe oder Decken-
felder abzubilden, die nicht Teil der Bemessung sind. Der
Einspanngrad kann mithilfe der vorgenannten Gleichung er-
mittelt werden.
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Pos. 5t-01 Stahlbeton-Sturz
System Einfeldtréiger (30.0/24.0/200.0)
System
M 1:20
”””””””” T A
®
200
Abmessungen Feld | Material b/h
Mat./Querschnitt [m] [em]
1 2.00 €20/25 30.0/24.0
Expositionsklasse xc1
Auflager Lager x b Art Krz
[m] [em] [kN/m]
A 0.00 240 Mauerw. fest
B 2.00 24.0 Mauerw. fest
Lager ALmin he Art
[m] [m]
A 125 2.60 KS-P 8/DM
B 0.30 260 KS-P 8/DM
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Bild 3. Ausgabe ,System”
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Belastungen

Als Lasten stehen Gleichlasten, Trapezlasten, Einzellasten
und Einzelmomente zur Verflgung. Temperaturanderungen
konnen ebenfalls berlcksichtigt werden. Das Eigengewicht
des Stahlbeton Durchlauftrdgers sowie des aufliegenden
Mauerwerks kann programmseitig ermittelt werden.

Bei den Lastarten Gleichlast und Einzellast kann die Héhe des
Lastangriffs Gber dem Sturz vorgegeben werden. Die Lasten
werden dann nur entsprechend den Anteilen im Lastdreieck
bertcksichtigt.

Die Belastungen kénnen zudem wie in der BauStatik tblich
als ,Lastabtrag” aus einer vorhandenen Position komfortabel
eingegeben werden. Hierflr kann in der Eingabe direkt auf
die Auflagerreaktionen von ausgewahlten BauStatik-Modulen
sowie auf MicroFe-Ergebnisse zugegriffen werden. Bei der
Lastibernahme steht der Ubliche Umfang der Steuerung der
Ubernahme zur Verfiigung.

Lastdreieck

Aufgrund der Gewdlbewirkung werden nur Lasten, die sich
innerhalb eines gleichseitigen Lastdreiecks Uber dem Sturz
befinden, berlcksichtigt. Dieses wird aus der effektiven
Stltzweite des Sturzes l.¢ und unter 60° verlaufenden Schen-
keln gebildet. Die Flache des Dreiecks errechnet sich zu:

12 V3

AD=Z-t3n6O°=T-lz (2)
mit
l Feldlange

Alle Lasten, die in dem Lastdreieck wirken, z.B. Decken-
eigenlast, standige Lasten, sowie Nutzlasten, die Eigenlast des
Mauerwerkes und Einzellasten (gegebenenfalls auch auBer-
halb des Lastdreiecks), sind bei der statischen Bemessung des
Sturzes zu berlcksichtigen

Eigengewicht des Mauerwerks

Das Eigengewicht des Mauerwerks ergibt sich aus der Flache
des Lastdreiecks multipliziert mit der Last der Wand pro
Quadratmeter Wandflache.
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Bild 4. Lastdreieck Gber dem Sturz
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Gleichlasten

Gleichlasten oberhalb des Belastungsdreiecks, z.B. aus einer
Decke, bleiben bei der Bemessung der Trager unberlcksich-
tigt. Gleichlasten, die innerhalb des Belastungsdreiecks als
gleichmaBig verteilte Last auf das Mauerwerk wirken, sind
nur auf der Strecke, in der sie innerhalb des Dreiecks liegen I,
anzusetzen (Bild 4).

Fir eine Linienlast mit der Hohe h Uber dem Sturz gilt:

h 2

l=l—2'm=l—ﬁ'h (3)
mit

1 Feldlange

h Hohe des Lastangriffs ber dem Sturz

Einzellasten

Fur Einzellasten, die innerhalb oder in der Nahe des Lastdrei-
ecks liegen, darf eine Lastverteilung von 60° angenommen
werden. Liegen Einzellasten auBerhalb des Lastdreiecks, so
brauchen sie nur bertcksichtigt zu werden, wenn sie noch in-
nerhalb der Stutzweite des Tragers und unterhalb einer Hori-
zontalen angreifen, die 250 mm Uber der Dreieckspitze liegt.
Auch hier wird eine Ersatzlinienlast gr ermittelt, fur die gilt:

2 " hp
=— 4
F ™ tan 60° @
F
qr = Iy
mit
1 Feldldnge
hg Hohe des Lastangriffs der

Einzellast Uber dem Sturz

Diese Linienlast wird auf einer Lange zwischen Koordinaten
X1 und X, berdcksichtigt.
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Bild 5. Einzellast Gber Wandoffnungen bei Gewdlbewirkung
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Material/Querschnitt

Alle Festigkeitsklassen von Normal- und Leichtbeton stehen
als Material fur die Sturztrager zur Verfiigung. Die Festigkeits-
klasse der Betonstahlbewehrung kann fur Ldngs- und Quer-
kraftbewehrung vorgegeben werden.

Die Definition des Querschnitts erfolgt durch die Vorgabe des
Rechteckquerschnitts des Tragers. Die Betondeckung kann
wahlweise durch die Vorgabe der Expositionsklassen oder
durch eine manuelle Vorgabe getrennt fir einzelne Kanten
des Stahlbeton-Sturzes vorgegeben werden.

Vorbemerkung ~ System  Belastungen Bewehrung

Nachweise Ausgabe Erlauterung

Werkstoff =

Art Normal v
N Luftporenbeton

Festigkeitsklasse Normalbeton =
C C20/25 M

Festigkeitsklasse Betonstahl =
Bew B 5005A ~ Langs- und Querkraftbewehrung

Rechteckquerschnitt =
b 300 cm h 240 cm

Zusatzangaben Plattenbalken =

Lage oben 7 bii 50.0 cm
bre 50.0 cm beff cm
hf 18.0 cm

Expositionsklassen EEEHE =

Art projektbezogen
@) bauteilbezogen
Seiten KI.
1 | Alle Flachen ~ | XC1
2 Untere Deckflache ~ | XC1 XS1

Bild 6. Eingabe ,Material/Querschnitt”

Bei dem Positionstyp ,Plattenbalken” kann die mitwirkende
Breite bege manuell vorgegeben werden. Erfolgt keine manu-
elle Vorgabe, erfolgt die programmseitige Ermittlung nach
den Regeln des EC 2, Abschnitt 5.3.2.1.

Auswahl Expositionsklassen
Die Auswahl der Expositionsklassen erfolgt bezogen zu den
einzelnen Flachen des Sturztragers.

Wahlweise kann eine bauteilbezogene Definition erfolgen
oder eine projektbezogen verwaltete Gruppe an Expositions-
klassen ausgewahlt werden. Die zentrale Definition von
Gruppen von Expositionsklassen erfolgt im ProjektManager.

Bewehrung

Die Ermittlung der erforderlichen Langsbewehrung erfolgt
entsprechend der definierten Vorgaben fir die obere und
untere Lage.

Die Steuerung der Langsbewehrung erfolgt unter Vorgabe
eines minimal und maximal zuldssigen Durchmessers und
einer minimalen sowie maximalen Anzahl der Bewehrungs-
stabe. Der Durchmesser der Bugelbewehrung erfolgt unter
Vorgabe des gewahlten Durchmessers und der Schnittigkeit
der Blgelbewehrung.



Vorbemerkung ~ System  Belastungen Material/Querschnitt
Nachweise Ausgabe Erlduterung
Randabsténde =]
Art ®)iErmittlung tber Expositionsklassen;
Betondeckung manuell
Achsabstand manuell
Parameter fur untere Bewehrung a
min n 2 max n 10
min ds 8 mm max ds 28 mm
Parameter fir obere Bewehrung =]
min n 2 max n 10
min ds 8 mm max ds 28 mm
Schubbewehrung zwischen Balkensteg und Gurt =]
min sf [cm] max sf [cm] ds [mm] Asf [cm]
1 5.0 25.0 10 2.5
Querkraftbewehrung =]
min sw [cm] max sw [cm] ds [mm] Asy [cm]
1 5.0 250 10 25

Bild 7. Eingabe ,Bewehrung”

Bei dem Positionstyp ,Plattenbalken” erfolgt die Wahl der
Schubbewehrung unter Beachtung des minimalen und maxi-
malen Abstandes der Stabe, des Stabdurchmessers und der
Schrittweite fur den Stababstand.

Ermittlung der Betondeckung

Neben der automatischen Ermittlung der Betondeckung unter
Beachtung der definierten Expositionsklassen kénnen wahl-
weise die Achsabstande oder die Betondeckung manuell vor-
gegeben werden. Die Definition der Expositionsklassen bleibt
auch dann erhalten, wenn die Betondeckung manuell ein-
getragen wird.
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Bewehrungswahl
untere Lingsbewehrung Feld gew. As a I It lbar Lage
[em?] [m] [m] [m] [m]
1 GB2g8 101 -0.01 202 013 013 1

obere Langsbewehrung Aufl. gew. As a 1l b Lage
[cm?] [m] [m] [m] [m]
A GB2¢g 8 101 -0.01 2.02 0.13 013 1
(Langen inkl. Verankerungslangen, ohne StoRe)
Langsbewehrung As [em?)
M1:25

e
745 DI EN 1092.1,02 1401)

Querkraftbewehrung (Bigel) ~ Feld X Xe ds s schn. asw
[m] [m] [mm] [cm] [ [cm?/m]
1 0.12 1.88 910 15.0 a 20.94

Zur Einhaltung der maximalen Biigelabstande in Querrichtung wurde die
Schnittigkeit in Feld 1 entsprechend erhdht.
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Bild 8. Ausgabe ,Bewehrungswahl”
Nachweise

Der Nachweis von Stahlbeton-Sturztrdgern beinhaltet neben
den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Biegung
und Querkraft) auch den Nachweis der Begrenzung der Biege-
schlankheit im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.

Stahlbeton-Sturz in Mauerwerkwénden | 5

Grenzzustand der Tragfahigkeit
Der Nachweis bzw. die Bemessung des Sturztragers erfolgt
gemaB DIN EN 1992-1-1, Abs. 6.

Bei einem Plattenbalken wird neben der Langs- und Quer-
kraftbewehrung auch der Nachweis der Schubkrafte zwischen
Steg und Gurt gefuhrt.

Vorbemerkung ~ System  Belastungen Material/Querschnitt  Bewehrung

Ausgabe Erlauterung

Kombinatorik =]

Art ® ‘automatische Kombination der Einwirkungen

manuelle Kombination der Einwirkungen

Grenzzustand der Tragféhigkeit =]
N Nachweise ftihren
Ermittlung der Zugkraftdeckungslinie 5]
Art infolge Querkraft
@ VersatzmaB
Ermittlung der Bemessungsmomente 5]
Art Bemessung mit maximalem Stiitzmoment

@) Bemessung am Anschnitt

N v | Einspannung am Endauflager
Ort beidseitig | v

Querkraftbemessung =]
N v/ direkte Krafteinleitung
N v | auflagernahe Einzellasten reduzieren

Mindestbewehrung B
/N V| Langsbewehrung
N v| Querkraftbewehrung

Steuerung der Langsbewehrung 5]
N v | Begrenzung der Druckzonenhshe

Mauerwerksauflager =]
N Nachweis ftihren

Bild 9. Eingabe ,Nachweise (GZT)"

Mauerwerksauflager nach DIN EN 1996

GemdaB DIN EN 1996-1-1, Abs. 6.1.3 kann in dem Modul
S310.de der Nachweis der Auflagerpressung des Mauerwerk-
auflagers gefiihrt werden.

Im Kapitel Nachweis muss hierzu neben dem minimalen Ab-
stand vom Wandende zu dem am néachsten gelegenen Rand
der belasteten Flache und der Héhe der Wand bis zur Ebene
der Lasteinleitung die Mauersteinart gewahlt werden.

Vorbemerkung ~ System  Belastungen Material/Querschnitt  Bewehrung
Ausgabe Erlauterung
Mauerwerksauflager 5]
N v | Nachweis fiihren
Lager a1,min [m] he[m] Bez
1 | Lager A » 1.250 2.600| KS-P 8/DM
2 |LlagerB M 0.300 2.600 | KS-P 8/DM

Bild 10.Eingabe ,Nachweise - Mauerwerksauflager”

GemaB DIN EN 1996-1 wird der Spannungsnachweis unter
Umstanden mit erhdhten Bemessungswerten flr die Druck-
spannungen im Bereich der Lasteinleitung von Einzellasten
gefihrt.

mb-news
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager lager  Ek B Ay fa Neac  Neac n
Abs.6.13 [ [em?]  [N/mm?] [kN] [kN] [
A GK 149 72004 2.86 243 30694 001

72004 2.86 243 22654 001

Wandrichtung

Bild 11. Ausgabe Nachweise ,Mauerwerksauflager”

Der Lasterhéhungsfaktor g hangt von der Steinform, dem
Randabstand, der Hohe des Lastangriffs und von der Last-
ausbreitungslange ab und wird in der Ausgabe entsprechend
dokumentiert.

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Im Kapitel ,Nachweise” kann wahlweise der Verformungs-
nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sowie
der Rissbreitennachweis ausgewahlt werden.

Vorbemerkung ~ System  Belastungen Material/Querschnitt Bewehrung

Ausgabe Erlduterung

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit =
JIN ¥ | Nachweise fiihren

Rissbreitennachweis =
J/IN Nachweis fiihren

Verformungsnachweis =

JIN ¥ | Nachweis der Begrenzung der Biegeschlankheiten fiihren
JIN Verformungsempfindliche Bauteile beriicksichtigen
J/N VergréBerungsfaktor (As vorh/As,erf) £ 1,1

Bild 12. Eingabe , Nachweise - Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit”

Der Verformungsnachweis wird als Nachweis der Begrenzung
der Biegeschlankheit gemaB DIN EN 1992-1-/NA:2013-04,
NCl zu 7.4.2 (2) geflhrt.

Hierbei wird die zuldssige Biegeschlankheit der vorhandenen
Biegeschlankheit gegenlbergestellt. Wird die zuldssige Biege-
schlankheit Gberschritten, wird der Bewehrungsgrad entspre-
chend erhoht.

Wahlweise kénnen verformungsempfindliche Bauteile be-
ricksichtigt werden. Dartber hinaus kann die Empfehlung des
DAfStb-Heft 600 7.4.2 hinsichtlich des VergréBerungsfaktor
auf 1.1 zu begrenzen bericksichtigt werden.

Proj.Bez. Wohn- und Biirokomplex Seite
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Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

der

Referenzbewehrungsgrad o = 045 %
Bauteile werden ber

Feld vorh.I/d p o K zuli/d n

[ [%] %] [ [ [

1 971 002 000 100 35.00 028

Bild 13. Ausgabe , Nachweis GZG"
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Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Anwender
kann den Ausgabeumfang in der gewohnten Weise steuern.

Neben malBstabsgetreuen Skizzen des Tragers werden die
Schnittkrafte, die Spannungen und die Nachweise unter An-
gabe der Berechnungsgrundlage und der Einstellungen des
Anwenders tabellarisch ausgegeben.

Dipl.-Ing. David Hubel
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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