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Anwendungsmoglichkeiten

Mit diesem Programm kann der Nachweis flr eine Verbundfuge bei Stahlbetontragern gem. EC2 gefiihrt
werden. Es konnen Systeme mit Schubkraft langs zur Verbundfuge nachgewiesen werden.

Das Programm fiihrt folgende Einzelberechnungen durch:

= maximale Fugentragfihigkeit

= erforderliche Verbundbewehrung

Folgende Systeme kdnnen nachgewiesen werden: siehe Bild 1.
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Rechteckquerschnitt Plattenbalken als Unterzug mit Ortbetondecke
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Plattenbalken als Unterzug mit Decke aus Halbfertigteile
mit Ortbetonergiinzung

Bild 1: mégliche Systeme

Bemessungsgrundlagen

Grundlage fiir die Berechnung ist die DIN EN 1992-1-1 mit deutschem NA bzw. ONORM B 1992-1-1.

Belastung

Die Lasteingabe erfolgt mit Bemessungslasten.
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Bemessung

Die Tragfahigkeit der Verbundfuge setzt sich aus drei Anteilen zusammen:

Adhasion, Reibung und Verbundbewehrung.

Die Schubkraft ist nachzuweisen mit:
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Bemessungswert der Schubkraft in der Fuge

B'VEd/(Z'bi)

Verhaltnis der Normalkraft in der Betonergdnzung und der Gesamtnormalkraft in der Druck-
bzw. Zugzone s.a Bild 3 ff.

in der Zugzone: B=1,0

in der Druckzone: B=Fi/Faq<1,0
wobei im Programm auf der sicheren Seite liegend immer mit f = 1,0 gerechnet wird.

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
Hebelarm des zusammengesetzten Querschnitts

Wird die Verbundbewehrung gleichzeitig als Querkraftbewehrung angesetzt ist NCl zu 6.2.3
wie folgt zu beachten

z=0,9d<z= max{d—cvli —30mm; d—2cvli}

Breite der Verbundfuge

Bemessungswert der Schubtragfahigkeit in der Fuge
Viai = C- g #H- 0, +p-f4 (1,20 sina+cosa) < 0,5-v-f (dei,max) 6.25 aus /1/ bzw. /2/

Beiwerte, die von der Rauigkeit der Fuge abhidngen — siehe Tabellen 1 und 2
Bemessungswert der Betonzugfestigkeit nach 3.1.6 (2)P aus /1/

Spannung infolge der minimalen Normalkraft rechtwinklig zur Fuge, die gleichzeitig mit der
Querkraft wirken kann (positiv fur Druck mit o,, < 0,6f.q und negativ bei Zug).
Ist 0, eine Zugspannung, ist in i.d.R. ¢ - fq mit 0 anzusetzen.

=A /A

die Querschnittsflache der die Fuge kreuzenden Verbundbewehrung mit ausreichender
Verankerung auf beiden Seiten der Fuge einschlieRlich der vorhandenen
Querkraftbewehrung.

die Flache der Fuge, Uber die Schub (bertragen wird. Die Schubflache ist mit der wirksamen
Schubfugenbreite b; zu ermitteln gem. Bild 3

der Neigungswinkel der Verbundbewehrung gem. Bild 2

Abminderungsbeiwert fiir die Rauigkeit der Fuge gem. Tabelle 1a bzw. 1b
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Tabelle 1a: Beiwerte in Abhangigkeit der Art der Fugenoberflache gem. /1/

Fugenoberflache
verzahnt

rau

glatt

sehr glatt 213)

1)
2)

3)

C V] v
0,5 0,9 0,7
0,4" 0,7 0,5
0,2" 0,6 0,2
0 0,5 0

bei Zug rechtwinklig zur Fuge wird ¢ = 0.
fiir sehr glatte Fugen muB vgq; 0,5 - v - fig = 0,1 f4 fUr glatte Fugen sein.

bei sehr glatten Fugen ohne duflere Drucknormalkraft senkrecht zur Fuge darf der

Reibungsanteil in Gleichung 6.25 bis zu der Grenze 1 - 0, <0,1 - f,4 angesetzt werden.

Tabelle 1b: Beiwerte in Abhangigkeit der Art der Fugenoberflache gem. /2/

Fugenoberflache
verzahnt

rau

glatt

sehr glatt

fiir v gilt gem ONORM:
v=0,6(1-f, /250) (6.

c K

0,5 0,9
0,4 0,7
0,2 0,6
0,025<0,10 0,5

6N)

Tabelle 2: Fugenausbildungen

Sehr glatt

Glatt

Rau

Verzahnt

der 1. Betonierabschnitt wurde mit flieRfahigem Beton hergestellt,

die Oberflache wurde gegen Stahl, Kunststoff oder geglatteter Holzschalung hergestellt.

der 1. Betonierabschnitt verbleibt nach dem Verdichten unbehandelt,

die Oberflache wurde abgezogen oder geglattet, glatt < 3mm

Die Oberflache des 1. Betonierabschnitt wurde mit einer Rauigkeit > 3mm hergestellt.
Hergestellt mit Rechen (= 40 mm Zinkenabstand) quer zur Schubkraft in der Fuge, freigelegte
Gesteinskornung.

Die Oberflache des 1. Betonierabschnitt wurde verzahnt gem. Bild 2 hergestellt.
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7. Betonierabschnitt

Verbundbewehrung
e, h<10d £
(]
! l N
| S S
b\ v
%o%‘ Ed h<10d
<30
45°< o <90° 1. Betonierabschnitt
O,8$h/h§1,25

Bild 2: verzahnte Fugenausbildung mit geneigter Verbundbewehrung gem Bild 6.9 aus /1/, /2/

Verzahnte Fugenausbildung:

gem. Ergdnzung zu ONORM EN 1992-1-1:2011, Abschnitt 6.2.5(1)

Bei verzahnten Fugen gema ONORM EN 1992-1-1:2011, Bild 6.9 ist ergdnzend darauf zu achten, dass
die Basislange h; der Zahne mindestens das dreifache der Zahnhohe (also h; > 3-d) betragt.

Nachweis der Schubfuge bei Unter- und Uberziigen
Unterzug:

Bei einem Unterzug kann die Verbundfuge im Bereich der Druckzone liegen. Hier kann Uber das
Verhiltnis F.y / Fq die Schubkraft, die Gber Fuge Gbertragen werden muss, abgemindert werden. Durch
die angehangte Decke ergibt sich planmaRig senkrecht zur Fuge eine Zugspannung. Die
Verbundbewehrung wird senkrecht zur Fuge berlicksichtigt.

Der Bemessungswert der Querkraft ist bei direkter Lagerung und einer Gleichlast im Abstand d vom
Auflagerrand zu ermitteln. Die Lage der Verbundfuge ist zu beriicksichtigen. Der Abstand ergibt sich aus
dem Schnittpunkt einer Geraden unter 45° mit der Verbundfuge. Die Verbundbewehrung wird
planméRig senkrecht zur Fuge beriicksichtigt.

Schnitt A - A
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Bild 3: Unterzug mit Darstellung der Schubfuge und Spannungen.

Es ist zu beachten, das bei glatten und rauen Fugen die rechtwinklig zur Fuge eine Zugspannung
aufweisen mit c = 0 zu bemessen ist.

Die aufnehmbare Schubkraft ohne Verbundbewehrung ermittelt sich zu

Vegic = C-Tq T -0, ; Vegi Und Vgg siehe oben
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bei f.q ist der kleinere Wert aus dem 1. bzw. 2 Betonierabschnitt zu verwenden.

Die erforderliche Verbundbewehrung ergibt sich dann wie folgt:

A erf = ((VEdi - VRdic)'bi)/(fyd ’(1,2u'sina))
Die Neigung der Biigel wird mit 90° angenommen.

Die Bemessung von Rechteckquerschnitten und Plattenbalken als Unterzug mit Ortbetondecke erfolgt
sinngemal zu dem oben gesagten.

Fugenmindestbewehrung gem. Ergidnzung zu ONORM EN 1992-1-1:2011, Abschnitt 6.2.5(1)
Wird rechnerisch eine Fugenbewehrung erforderlich, sind folgende Mindestbewehrungsgrade

Pmin = Asmin /A; (flr rechtwinklig auf die Fuge stehende Bewehrung und vorwiegend ruhender
Belastung) vorzusehen:

bei plattenartigen Bauteilen:
Pmin = 0,12 - fem /fyx = 0,0005
bei balkenartigen Bauteilen:

Pmin = 0,20 . fem /fy > 0,001

Fir den Nachweis der Verbundfuge gilt:

Die Verbundbewehrung darf als Querkraftbewehrung angerechnet werden, wenn die entsprechenden
Verlegeregeln fir die Querkraftbewehrung eingehalten werden. Insbesondere ist dann auch auf eine
ausreichende Verankerung zu achten.

Die Verbundbewehrung darf bei Biegebeanspruchung entsprechend des Querkraftverlaufes abgestuft
werden.

Wenn die hochzuhdngende Last nicht mit der Querkraftbewehrung erfasst wird, ist sie bei der
Verbundbewehrung mit zu berlicksichtigen.

Literaturverzeichnis
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