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Prof. Dr.-Ing. Jens Minnert
Einfihrung in den Eurocode 2
Teil 2: Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit (GZT)
Im Teil 2 der Beitragsreihe werden die Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit (GZT) im
Eurocode 2 in Verbindung mit dem Nationalen Anhang vorgestellt. Hierbei wird besonders auf die
Anderungen gegeniiber den bekannten Regelungen in DIN 1045-1 eingegangen. Im Einzelnen wird
die Biege- und Querkraftbemessung, die Bemessung von Druckgliedern sowie ausfihrlich der Durch-
stanznachweis behandelt.
1 Biegebemessung 2.1 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche
Querkraftbewehrung
Die Grundlagen der Biegebemessung (Ebenbleiben des Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit eines Stahl-
Querschnitts, Arbeitslinie des Betons, Arbeitslinien des betonbauteils ohne rechnerisch erforderliche Querkraft-
Betonstahls) in EC 2-1-1 entsprechen weitgehend den An- bewehrung entspricht im Wesentlichen der aus DIN 1045-1
gaben in DIN 1045-1. Die moglichen Dehnungsverteilungen bekannten Regel. Die Betondruckspannung o, in der
sind mit den entsprechenden Festlegungen im Nationalen Schwerachse darf nur mit maximal 0,2 - f.q angesetzt wer-
Anhang (NA) zwischen EC 2-1-1, Bild 6.1 und DIN 1045-1, den. Weiterhin ist zu beachten, dass die Vorzeichenrege-
Bild 30 identisch. Neu im EC 2 (DIN EN 1992-1-1), 6.1 (4) lung gegenuber der DIN 1045-1 umgekehrt ist (Druckspan-
ist der Ansatz einer Mindestausmitte eg = h /30 = 20 mm nungen sind positiv). Nachfolgend sind die wesentlichen
far Querschnitte mit Langsdruckkraft. Im NA wird klarge- Gleichungen beispielhaft zusammengestellt.
stellt, dass diese Ausmitte nur fur Druckglieder nach Theorie
I. Ordnung anzusetzen ist. Vrae = [0;/15 k- (100 - p; - fck)1/3 +0,12- Tep cby - d (1)
C
2 Querkraftbemessung Vade = [Vmin + 012 - 6gp] - by - d Q)
Mit Hilfe der Angaben im NA des E(F 2 is.t eine mit mit o = Neq <02 fuq
DIN 1045-1 vergleichbare Vorgehensweise bei der Quer- A
kraftbemessung moglich. In Tabelle 1 sind die unter- k=1+ \/@ <20
schiedlichen Bezeichnungen bzw. Indizes der einzelnen ¢
Querkraftwiderstande und Traganteile zusammengestellt. Vmin = (0,0525/y,) - k3/2 -fci/z furd < 600 mm (3)
Zu beachten ist, dass Vg4, nicht mehr den Betontrag- Viin = (0,0375/yc) - k3?2 .fC}(/Z furd > 800 mm  (4)
anteil eines Bauteils mit Querkraftbewehrung beschreibt, ) ) ) .
sondern den Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit Far 600 mm < d < 800 mm darf linear interpoliert werden.
ohne Querkraftbewehrung darstellt.
2.2 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher
EC 2-1-1 | DIN 1045-1 | Werte Querkraftbewehrung
VRd.c VRd,ct Bemessungswert der Die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit von Bautei-
Querkrafttragfahigkeit len mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbeweh-
ohne Querkraftbewehrung rung nach EC 2-1-1/NA erfolgt unverandert auf Basis der
Vedee Vade Bemessungswert des Fthwerkanalogie.m'it variablem Druckstreﬂber?winkel nach
’ ’ Betontraganteils eines Bauteils Reineck [1]. Das Originalkonzept des EC 2 fur die Querkraft-
mit Querkraftbewehrung bemessung wurde fir Deutschland nicht Gbernommen.
Wesentlicher Unterschied in den Konzepten ist die untere
VRd,s VRd,sy Bemessungswert_der_ Begrenzung des Druckstrebenwinkels 6. In beiden Konzep-
Qgerkrafttragféhlgken ten darf i. d. R. der Winkel zwischen 45 ° und einem unte-
mit Querkraftbewehrung . )
ren Grenzwert frei gewahlt werden.
Tabelle 1. Gegentiberstellung der Querkraftwiderstdnde und
Traganteile nach EC 2-1-1 + NA und DIN 1045-1
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Die Berechnung und Begrenzung des Druckstrebenwinkels
6 wurde im Nationalen Anhang (NA) unverdndert aus
DIN 1045-1 Gbernommen. Beim Druckstrebennachweis hat
sich gegenlber der Formulierung in DIN 1045-1 die Glei-
chung zur Bestimmung der maximalen Druckstrebentrag-
fahigkeit Vrgmax NUr geringfligig gedndert.

fcd

"cotd + tanf )

VRdmax = Xcw ° by-z-v,

Im NA festgelegte Parameter:

v1=0,75-v; vy=(1,1-f4/500)<1,0 a.,=10
_ fck de
VRamax = 1,0 by -2+ 0,75 (1’1 - 500) ' cotd +tang O

Formulierung in DIN 1045-1, Gleichung 76:

fcd
Vv =pb .7:-075.—2¢4
Rdmax = Ow "2+ 079" g e

3 Durchstanzen

3.1 Allgemeines

Das Tragverhalten punktgestltzter Platten ist durch eine
rotationssymmetrische Lastabtragung gekennzeichnet. Im
Ubergangsbereich von Stiitzenanschnitt und Platte treten
hohe Beanspruchungen (Tangential- und Radialmomente)
auf, welche zum Durchstanzen einer Platte fihren kénnen.
Das Durchstanzversagen kennzeichnet sich durch das Her-
austrennen eines Plattenstlicks mit Kegel- oder Pyramiden-
stumpf dhnlicher Seitenfldche. Ausgehend von Radialrissen,
die ihre vorrangige Ursache in der Biegebeanspruchung
haben, bilden sich bei héherer Beanspruchung tangentiale
Querkraftrisse, die sich zu einem Durchstanzriss vereinen.

Aus Vereinfachungsgrinden wird fur die Bemessung der-
artiger Platten im Grenzzustand der Tragfahigkeit ein ge-
trennter Nachweis fur die Biegetragfahigkeit und die Quer-
krafttragfahigkeit gefihrt. Das Durchstanzversagen stellt
daher einen Sonderfall der Querkraftbeanspruchung von
plattenférmigen Bauteilen dar und bestatigt den engen Zu-
sammenhang zwischen den Bemessungsansatzen fir Quer-
kraft und Durchstanzen.

Das Bauteilversagen ist durch die gegenseitige Beeinflus-
sung von Durchstanzen und Biegetragverhalten gekenn-
zeichnet. In Bild 1 sind die theoretischen Rissbilder bei rei-
ner Querkraft- und reiner Biegebeanspruchung dargestellt.

Reine Querkraftbeanspruchung

Reine Biegebeanspruchung

Bild 1. Tragverhalten im Versagenszustand
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Das Versagen beim Durchstanzen tritt in der Regel ohne
eine ausgepragte Vorankindigung auf (Bild 2) und fihrt
beim Fehlen der ,Notfallbewehrung” (Uber den Stltzen
verlaufende, durchgehende Feldbewehrung) zu einem pro-
gressiven Kollaps der gesamten Konstruktion.

Biegeversagen

Einwirkung V

Durchstanzen

»
»

Verformung w

Bild 2. Last-Verformungsverhalten beim Durchstanzen
einer Innenstitze

Bei Durchstanzversuchen kénnen grundséatzlich zwei un-
terschiedliche Versagensmechanismen beobachtet werden.
Zum einen das Versagen bei Bauteilen ohne Durchstanz-
bewehrung und zum anderen bei solchen mit Durchstanz-
bewehrung. Bei Bauteilen mit Durchstanzbewehrung muss
hierbei noch zwischen einem Versagen innerhalb oder
auBerhalb der Durchstanzbewehrung sowie unter Maxi-
maltragfahigkeit am Stitzenanschnitt unterschieden wer-
den [2]. Fur die Ermittlung des Durchstanzwiderstandes von
Flachdecken existiert derzeit noch keine allgemein gultige
theoretische Losung. Die Bemessungsgleichungen basieren
daher auf empirischen Ansatzen, die anhand von umfang-
reichen Durchstanzversuchen hergeleitet wurden.

3.2 Nachweisverfahren

Gegenuber DIN 1045-1 ergeben sich aufgrund von neueren
Forschungsergebnissen Anderungen in der Nachweisfih-
rung fur Durchstanzen. Grundsatzlich ist nach EC 2 nach-
zuweisen, dass die einwirkende Querkraft vgq den Bauteil-
widerstand vgq nicht Uberschreitet:

VEd < VRd (8)

Der Nachweis der aufnehmbaren Querkraft erfolgt langs
festgelegter Rundschnitte. AuBerhalb dieser Rundschnitte
gelten die Regelungen fur Querkraft. Die Tragfahigkeit des
Bauteils wird durch unterschiedliche Versagensmechanis-
men begrenzt. Die Bemessungswerte der aufnehmbaren
Querkraft sind:

Bemessungswert der Querkrafttrag-
fahigkeit im kritischen Rundschnitt einer
Platte ohne Durchstanzbewehrung

VRd,c

Bemessungswerte der maximalen Quer-
krafttragfahigkeit langs des kritischen
Rundschnitts mit Durchstanzbewehrung

VRd,max

Bemessungswerte der Querkrafttrag-
fahigkeit mit Durchstanzbewehrung
ldngs innerer Nachweisschnitte

Bemessungswerte der Querkrafttrag-
fahigkeit im duBeren Rundschnitt auBer-
halb des durchstanzbewehrten Bereichs

VRd,cs

VRd,c,out
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Ist 1dngs des kritischen Rundschnitts der Bemessungswert
VEd S VRd,c, SO ist rechnerisch keine Durchstanzbewehrung
erforderlich. Ist vgq > Vgq ¢, SO Muss eine Durchstanzbeweh-
rung (z. B. Buigel) eingebaut werden. Reicht die Tragfahig-
keit der Blgel nicht aus, so kédnnen zur Tragfahigkeitsstei-
gerung Einbauteile (z.B. Dubelleisten) entsprechend den
Zulassungen verwendet werden.

3.3 Bemessungswert der Einwirkung
Die auf den betrachteten Nachweisschnitt bezogene Quer-
kraft wird ermittelt mit:

B Vea
u,--d

Hierin sind

)

VEq =

Vgq Bemessungswert der aufzunehmenden Querkraft
u;  Umfang des betrachteten Rundschnitts
B Beiwert zur Berlcksichtigung von Momenten
in der Lasteinleitungsflache (Bild 3)
Vea Bemessungswert der gesamten
aufzunehmenden Querkraft
d = (dy + d,)/2, mittlere Nutzhoéhe der Platte

Mit dem Beiwert B lassen sich ausmittige Beanspruchungen
der Stltzen berlcksichtigen. Als Mindestwert legt EC 2 so-
wohl fur Flachdecken als auch fur mittig belastete Einzel-
fundamente g = 1,10 fest. EC 2 gibt ndherungsweise kons-
tante B-Faktoren fur unverschiebliche Systeme mit geringen
Stutzweitenunterschieden an.

n n Wandende

Eckstiitze Randstiitze B=1.35
B=15 p=14

Wandecke
p=1,20

Randstiitze
B=14

Innenstitze

B=1,

Bild 3: Naherungswerte fur den Beiwert B nach EC2-1-1 und NA

Weiterhin gibt EC 2 Ansétze fir eine genauere Berechnung
mit dem Modell einer vollplastischen Schubspannungsver-
teilung im kritischen Schnitt an. Dieses genauere Verfahren
legt eine vollplastische Schubspannungsverteilung entlang
des kritischen Rundschnitts gemaB Bild 4 zu Grunde.

U X m

c1/cy k

=0,5 0,45
1,0 0,60
2,0 0,70

= 3,0 0,80

Cy 2d

Bild 4. Vollplastische Schubspannungsver-
teilung und Beiwerte k nach EC 2

S0AeC

Der Lasterhdhungsfaktor B ergibt sich zu:

Mgg
18_1+1<-E-W1 (10)
Hierbei ist
uq Umfang des kritischen Rundschnitts
k Beiwert, der sich aus dem Verhaltnis der

Abmessungen der Stltzen ¢; und ¢, ergibt:
Sein Wert gibt den Anteil des Moments an, der
durch eine nicht rotationssymmetrische Schub-
spannungsverteilung Gbertragen wird. Der
restliche Anteil wird Uber Biegung und Torsion
in die StUtze eingeleitet (siehe Tabelle in Bild 4)
wy Funktion des kritischen Rundschnitts u;
zur Ermittlung der in Bild 4 dargestellten
Querkraftverteilung

Ui
w, =J|e|dl )
0

dl Differential des Umfangs

e lotrechter Abstand vom Schwerpunkt des
Rundschnitts zum Schwerpunkt des betrach-
teten Abschnitts dI des Rundschnitts uy

Fir Rechteckstltzen mit einem geschlossenen Rundschnitt
und ¢y der StUtzenabmessung parallel und c¢; senkrecht zur
Lastausmitte ergibt sich Wy z. B. zu:

2
C
W, = 71 + ¢10y + 4eyd + 16d? + 2ndc, (12)

Weitere Hinweise und Berechnungsalgorithmen zur Bestim-
mung des Lasterh6hungsfaktors kénnen z. B. [2] oder [3]
entnommen werden.

Querschnitt:

; L] Ld ) Ld L] ; Ld LJ ‘. Ld ‘ A
I I
1 0 f N A
—_— L
k ; '
2d ! Querschnittsflache des
—»| : kritischen Rundschnitts
I
6 =arctan (1/2) - *3'*'*
=266° ¢
Grundriss:
|ITT T TIEESSsIIT T TToTToT '
Fléiche Acont L7 u !
innerhalb N I
! |
I

des kritischen /
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Rundschnitts L\asteinleitungsflécheAload
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Bild 5. Bemessungsmodell fir den Nachweis der Sicherheit gegen
Durchstanzen (EC 2, Bild 6.12)
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3.4 Lasteinleitungsflache und
kritischer Rundschnitt

In Bild 5 ist das Bemessungsmodell fir den Nachweis der Si-
cherheit gegen Durchstanzen dargestellt. Die Festlegungen
fur das Durchstanzen mit den kritischen Rundschnitten gel-
ten fur folgende Formen von Lasteinleitungsflachen Ajoaq:
* kreisférmige mit einem Umfang uqy < 12d

(d mittlere Nutzhohe)
* rechteckige mit einem Umfang ug < 12d und

mit einem Verhéltnis Lange zu Breite <2
* beliebige andere Formen, die sinngemaf

wie oben genannt begrenzt werden

Die Lasteinleitungsflache darf sich nicht im Bereich ander-
weitig verursachter Querkrafte und nicht in der Nahe von
anderen konzentrierten Lasten befinden, so dass sich die
kritischen Rundschnitte Gberschneiden.

Der kritische Rundschnitt fir runde oder rechteckige Last-
einleitungsflachen ist als Schnitt im Abstand 2d vom Rand
der Lasteinleitungsflache festgelegt. Die kritische Flache
Ay ist die Flache innerhalb des kritischen Rundschnitts
Ucrir- Weitere Rundschnitte innerhalb und auBerhalb der
kritischen Flache sind affin zum kritischen Rundschnitt an-
zunehmen.

Bild 6: Typische kritische Rundschnitte um Lasteinleitungsfléchen
(EC 2, Bild 6.13)

Wenn die oben genannten Bedingungen bezlglich der
Form der Lastaufstandsflache bei Auflagerungen auf Wan-
den oder Stltzen mit Rechteckquerschnitt nicht erfillt sind,
durfen nur reduzierte kritische Rundschnitte in Ansatz ge-
bracht werden.

In der Nihe von Offnungen ist ein Teil des maBgebenden
Rundschnitts als unwirksam zu betrachten. Ebenso ist bei
Lasteinleitungsflachen in der Nahe eines freien Randes ein
reduzierter Rundschnitt zu berlcksichtigen.

3.5 Punktférmig gestitzte Platten und
Fundamente ohne Durchstanzbewehrung

Die Tragfdhigkeit vgq. eines Bauteils ohne Durchstanz-
bewehrung wird nach Gleichung (14) berechnet. Diese ist
abhangig von der Betonfestigkeit, dem Langsbewehrungs-
grad, der Plattendicke und der Betonnormalspannung
(z.B. infolge Vorspannung). Der rechnerische Nachweis der
Tragsicherheit wird im kritischen Rundschnitt im Abstand
von 2,0d vom Stutzenrand geflhrt.

mb-news 3[2012

Einfihrung in den Eurocode 2 |

Bei Platten ohne rechnerisch erforderliche Durchstanz-
bewehrung ist langs des kritischen Rundschnitts folgender
Nachweis zu fihren:

VEq < VRdc (13)

Die Querkrafttragféhigkeit vgq  ermittelt sich nach EC 2 zu:

VRd,c = CRd,c 2l (100 *P1 fck)1/3 + 0,10 - Ocp
= Umin + 0,10 - g¢p (14)

Hierin sind

Cra,c=0,18/y, bei Flachdecken

und Bodenplatten
=0,18/y.- (0,1ug/d+0,6) bei Innenstitzen
von Flachdecken
mit UO/d <4
bei Fundamenten
(siehe nachfolgende
Erlduterungen)

=0,15/y.

k=14 /23—"52,0

Vmin = (0,0525/y) - k3/2 - £1/% fur d < 600 mm

C

Umin = (0,0375/y) - k3/2 - £1/* fur d > 800 mm

C.

mit d in mm

(Zwischenwerte interpolieren)

SO,SO-fC—G1

P1=+/Ply * Piz fyd mittlerer Langs-
< 0,02 bewehrungsgrad

piy, piz  Geometrischer Bewehrungsgrad fur die inner-
halb des betrachteten Rundschnitts auf der
Biegezugseite angeordnete Bewehrung, die
auBerhalb des betrachteten Rundschnitts ver-
ankert ist

Ocp Bemessungswert der Betonnormalspannung
(z. B. aus Vorspannung) innerhalb des be-
trachteten Rundschnitts o, = (0cp,y + Ocp,)/2
in N/mm?2 (Druck positiv!)

3.6 Besonderheiten bei Fundamenten

Aus Versuchen (z. B. [3]) ist der Zusammenhang zwischen
der Schlankheit eines Fundamentes und dessen Durch-
stanzwiderstand bekannt. Bei gedrungenen Fundamenten
stellen sich steilere Schubrisse ein; die Lage des kritischen
Schnitts variiert demzufolge je nach Schlankheit in einem
Bereich A < 2d.

Im Durchstanzbereich A durfen die Einwirkungen voll-
standig um den Sohldruck reduziert werden. Die Lage
des kritischen Schnitts acrit ist iterativ zu ermitteln, da mit
wachsendem acrit sowohl die aufnehmbare Schubspan-
nung als auch die Einwirkungen kleiner werden. MaB-
gebend ist der Schnitt mit dem kleinsten Widerstand vg.
Vereinfachend darf fur schlanke Fundamente mit A > 2
(A=ay / d, ay = Fundamentauskragung) der Nachweis im
Abstand 1,0d geflhrt werden. Bei ausmittig belasteten
Fundamenten ist die Reduktion der einwirkenden Quer-
kraft bereits in die Ermittlung des Lasterhdhungsfaktors g
einzubeziehen.
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In der Bemessungsgleichung (14) wird der Einfluss der
Schlankheit Giber den Faktor Cgq . berlcksichtigt. INEC2/NA
ist der Beiwert fr Fundamente mit 0,15 / y¢ geringer fest-
gelegt als fur Flachdecken, da wegen des Einflusses der
Schlankheit auf die Tragfahigkeit mit dem hoheren Beiwert
fur Flachdecken das geforderte Zuverlassigkeitsniveau nicht
erreicht wird [4]. Der Widerstand ergibt sich fir o¢, =0 zu:

0,15
Ve

(15)

ISHESH

1/3 d
VRd,c = 'k'(loo'pl'fck) 'Z'Ezvmin'z'

a Abstand des kritischen Schnitts zum Stltzenrand

Zur Ermittlung des maBgebenden Nachweisschnittes kon-
nen flr jeden Schnitt a; die zugehérigen Werte Vgg redi
b;, vgq i sowie der maBgebende Widerstand vggq i ermittelt
werden. Gesucht wird die Stelle, fur die das Verhaltnis von
Widerstand und Einwirkung vrq / vgq minimal wird (Itera-
tion erforderlich).

3.7 Punktférmig gestitzte Platten und
Fundamente mit Durchstanzbewehrung
Eine Durchstanzbewehrung ist erforderlich, wenn:

VEdq > VRd,c (16)

Die Tragfahigkeit wird durch ein rdumliches Fachwerkmodell
nachgewiesen, wobei die Zugstreben von der Durchstanz-
bewehrung gebildet werden. Es sind Nachweise in mehre-
ren Schnitten zu fUhren. Fir den kritischen Rundschnitt ist
die maximale Tragféhigkeit der Betondruckstrebe wie folgt
zu ermittelt:

Vgq < VRd,max = 1,4- URd,c,u, (1 7)

Die Durchstanztragfahigkeit mit Durchstanzbewehrung be-
trdgt im kritischen Rundschnitt:

A

VRdes = 0,75 * Vpac + 1,5 (d/sr)w -sina (18)
L

Hierin sind:

VRd,c Durchstanzwiderstand gemaB Gleichung (14)

d mittlere Nutzhdhe

Agw Querschnitt der Durchstanzbewehrung
in einer Bewehrungsreihe

Sr radialer Abstand der Bewehrungsreihe

wirksamer Bemessungswert der Querkraft-
bewehrung mit fywa,ef = 250 + 0,25d < fywq
a Winkel zwischen Durchstanz-
bewehrung und Plattenebene

fywd,ef

Mit Gleichung (19) kann die erforderliche Bewehrungs-
menge einer Reihe im kritischen Schnitt wie folgt bestimmt
werden:

_ (vga = 0,75 - vRa,) -y - d

Asw = 15-(d/s) - fywd,ef - sina i

S0AeC

Bis zum Erreichen von vgq < vgq Wird diese mit Gleichung
(19) berechnete Bewehrung wie folgt in den Reihen ange-
ordnet:

1. Reihe im Abstand 0,3d < a; < 0,54:
Ksw,1 = 2,5+ Agy

2. Reihe im Abstand s, < 0,75d:
Ksw,2= 1,4 - Agy,

3. bis zur letzten Reihe (Abstande s, < 0,75d):
Kswi = 1,0 “ Agy

Die letzte Bewehrungsreihe ist im Abstand < 1,5d vom
auBeren Rundschnitt ugy; einzulegen. Im &uBeren Rund-
schnitt erfolgt der Nachweis, dass keine Durchstanzbeweh-
rung mehr erforderlich ist.

Veq

g (20)
VR " d

Uoue = B

Der Betontraganteil vpq. ist hierbei mit dem Faktor
Crd,c = 0,15/yc zu bestimmen. Dies entspricht der Quer-
krafttragfahigkeit liniengelagerter Platten.

Ist eine Durchstanzbewehrung erforderlich, so sind immer
mindestens zwei Bewehrungsreihen anzuordnen. Als
Mindestbewehrung ist einzuhalten:

0,08 - S+ S
Aswmin = 4s - sina = #

fy- 1,5
Querschnitt:
- Uix Uiz Ui, Uin Uout
! : |
‘ . :eq s | o Ee. . ‘ dI h
: : ! - d
i
i Sr | Se | S| 1,5d
; |
T 0,3d-0,5d
Tout [ Tout 0=266°
Aufsicht:
duBerer

Rundschnitt

VAR

Lasteinleitungsflache innere Rundschnitte

Bild 7. Nachweisschnitte der Durchstanzbewehrung (aus [4])

Werden Schragstabe als Durchstanzbewehrung vorgese-
hen, mussen diese einen Winkel von 45° < a < 60° mit der
Bauteilachse aufweisen. Aufbiegungen durfen in einem Be-
reich <1,5d um die Stltze angeordnet werden. Der Bauteil-
tragwiderstand nach Gleichung (18) bzw. die erforderliche
Durchstanzbewehrung nach Gleichung (19) sind mit dem
Verhéltnis (d/s;) = 0,53 zu berechnen, die Bewehrung darf
bis fywd,ef = fywa ausgenutzt werden.

mb-news 3[2012



3.8 Fundamente mit Durchstanzbewehrung
Aufgrund der gréBeren Druckstrebenneigung enthalt
EC 2 / NA besondere Vorgaben fir Fundamente und
Bodenplatten mit Durchstanzbewehrung. Demnach ist der
Betontraganteil vgq. flr die ersten beiden Bewehrungs-
reihen zu vernachlassigen und die erforderliche Bewehrung
gleichmaBig auf die beiden Reihen zu verteilen (Abstande
a1 =0,3d und a, = 0,8d). Hierfur gilt:

Bligelbewehrung:

B- VRdred < VRds = Asw,142 fywd,ef (22)
Schragbewehrung:
B VRd,red = VRd,s =13 Asw,1+2 : fywd,ef - sina (23)

Weitere evtl. erforderliche Bewehrungsreihen werden
mit 0,33 - Ay, 142 ausgefihrt.

4  Druckglieder

In EC 2 werden neben einem allgemeinen Berechnungs-
verfahren fur Stitzen auch zwei Naherungsverfahren gere-
gelt. Bei den N&herungsverfahren ist sowohl ein Berech-
nungsverfahren auf Grundlage einer Nennkrimmung als
auch auf Grundlage einer Nennsteifigkeit méglich. Im Natio-
nalen Anhang wird das Naherungsverfahren auf Grundlage
einer Nennsteifigkeit nicht Gbernommen. Das Naherungs-
verfahren auf Grundlage einer Nennkrimmung entspricht
dem aus DIN 1045-1 bekannten Modellstltzenverfahren.

Das allgemeine Berechnungsverfahren basiert auf einer nicht-
linearen SchnittgroBenermittlung mit Berlcksichtigung der
geometrischen Nichtlinearitdten nach Theorie Il. Ordnung.

4.1 Verfahren der Nennkrimmung
(Modellstiitzenverfahren)

Nach den Angaben in EC 2 eignet sich das Verfahren mit
Nennkrimmungen vor allem flr Einzelstitzen mit kons-
tanter Normalkraftbeanspruchung und einer definierten
Knicklange. Benutzt man jedoch realistische Krimmungs-
verteilungen, so kann das Verfahren auch auf Tragwerke
angewendet werden. Nach DIN 1045-1 ist das Modellstit-
zenverfahren nur fir Druckglieder mit rechteckigem oder
rundem Querschnitt geeignet, bei denen die Lastausmitte
nach Theorie I. Ordnung ey / h = 0,1 betragt.

Die Berechnung der zusétzlichen Lastausmitte nach Theorie
ll. Ordnung e; in EC 2 entspricht im wesentlichen den aus
DIN 1045-1 bekannten Formulierungen. Es unterscheiden
sich lediglich einige wenige Parameter sowie einige Bezeich-
nungen. In den nachfolgenden Tabelle 2 sind die Schreib-
weisen in EC 2 und DIN 1045-1 zusammengestellt.

Nach DIN 1045-1 betrdgt der Krimmungsbeiwert ¢ = 10
und wird nicht weiter differenziert. Im EC 2 wird der Bei-
wert jedoch naher erldutert. Bei einem konstanten Quer-
schnitt soll ¢ = 10 (» m?) verwendet werden. Dies entspricht
einem sinusférmigen Krimmungsverlauf. Bei einem kons-
tanten Moment nach Theorie I. Ordnung darf in der Regel
ein niedrigerer Wert 8 < ¢ < 10 eingesetzt werden.
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Sowohl nach EC 2 als auch nach DIN 1045-1 sollen Imper-
fektionen bei Druckgliedern beim Nachweis nach Theorie
[l. Ordnung angesetzt werden. In beiden Normen durfen
die Auswirkungen der Imperfektionen entweder als zusatz-
liche Lastausmitte oder als zusatzliche aquivalente Hori-
zontalkraft berlcksichtigt werden. Die Formulierungen in
EC 2 und DIN 1045-1 unterscheiden sich nur geringfigig
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voneinander.
Prof. Dr.-Ing. Jens Minnert
Technische Hochschule Mittelhes

Fachbereich Bauwesen, dbuv Sac
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EC2-1-1 + NA

DIN 1045-1

e,=Ki-(1/n) 15/ c

e;= Ky - (1/r) - 15/ 10

Ky =1/10-2,5fur2

5<A<35,s0nst=1,0

(1/)=Ks- Ko+ 1/rg

(1/r)=2'K2'Kq;u'£yd/(0f9'd)

Kr = (nu - n) / (nu - nbal) <1
n =Ngg/(Ac fed

ng, =l+w
w =4 'fyd/ (Ac fcd)
Npa) = 0,4

Ky =(Nyg-Ngd) / (Nyg—Npa) =1
(Ngq fur Druck negativ)

Ny =- (fcd “Ac +fyd 'As)

Npar =- (0,4 feq - Ad)

Ks=1+p:@e21mitp=

0,35+ £,/ 200 -1/ 100

1/ry =eyq/ (0,45 -d)

Eyd =fyd/Es

Eyd =fyd/Es

Dabei ist:

K;  Interpolationsfaktor

1/r  Krimmung

1/ro Krimmung einer

Modellstitze

Iy Knicklange

c Beiwert, der vom Kriim-
mungsverlauf abhéngig

. Beiwert in Abhangigkeit
von der Normalkraft

K,  Beiwert zur Beriicksich-
tigung des Kriechens

n bezogene Normalkraft

Npa 1 bei maximaler Biege-

tragféhigkeit

Dabei ist:

K;  Interpolationsfaktor

1/r  Krimmung im kritischen
Querschnitt

Iy Ersatzlange

K,  Beiwert in Abhangigkeit

von der Normalkraft

Beiwert zur Berlcksich-

tigung des Kriechens

Nuq Bemessungswert der
Grenztragfahigkeit
des Querschnitts

Npa  aufnehmbare Langs-
druckkraft bei groBter
Momententragféhig-
keit des Querschnitts

Ky

Tabelle 2. Berechnung der zusétzlichen Lastausmitte e, nach
Theorie Il. Ordnung nach EC 2-1-1 und DIN 1045-1
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