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Bemessung und Konstruktion
von Stahlbetonkonsolen

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S711.de Stahlbeton-Konsole — EC 2, DIN EN 1992-1-1

Bei Stahlbetonkonsolen handelt es sich um hochbelastete Anschlussdetails, deren
Funktion und Dauerhaftigkeit im Wesentlichen von deren konstruktiver Durchbildung
abhéngen. Mit dem Modul S711.de wird neben den Nachweisen der Druck- und
Zugstreben eine Bewehrungswahl durchgefiihrt, die alle derzeit glltigen normativen

Anforderungen erfillt.
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Berechnungsansatze den Nachweis von sehr schlanken Konsolen (a./h. >1) zulasst.

Fir die Bemessung von Stahlbetonkonsolen liegen unter-
schiedliche Bemessungsansatze vor, die sich im Nachweis der
Druckspannungen unterscheiden. Wahrend im DAfStb-Heft
600 [5] ein Querkraftnachweis gefiihrt wird, werden beim
Nachweis nach [4] diskrete Stabwerkmodelle konstruiert,
deren Druckstreben und Druckknoten nach den Regeln des
Eurocode 2 [1] nachgewiesen werden. Beide Modelle liefern
in sich schlissige Ergebnisse, wobei der Ansatz nach [4] auch
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In Bezug auf die erforderliche Zuggurtbewehrung lasst sich
feststellen, dass in den meisten Fallen die Berechnung nach
[4] geringfugig wirtschaftlichere Ergebnisse liefert. Im Modul
S711.de sind beide Berechnungsansatze integriert. Das erlaubt
die einfache Auswahl des fir das konkrete Problem geeigne-
teren Verfahrens. Die Ergebnisse aus beiden Bemessungs-
ansatzen kénnen durch Umschalten der Berechnungsgrund-
lage auf einfache Art und Weise verglichen werden.



System

Es kdnnen sowohl Konsolen mit gerader als auch mit geneig-
ter Unterkante nachgewiesen werden, wobei flr die Bemes-
sung einer Konsole mit geneigter Unterkante nur das Ver-
fahren nach [4] zur Verfligung steht.

Im Kapitel ,System” werden die duBBeren Abmessungen der
Konsole und die Abmessungen und Lage der Lagerplatte fest-
gelegt. Es gilt die Konvention, dass die Last immer im Mittel-
punkt der Lagerplatte angreift.
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Bild 1. Konsole mit gerader und geneigter Unterkante

Die maximale Abmessung der Abschragung ergibt sich aus
den Abmessungen der schragen Druckstrebe, die so gewahlt
wird, dass der Bemessungswert der Betondruckspannungen
nicht Uberschritten wird. Zusétzlich wird der Platzbedarf fur
die vertikale Bugelbewehrung berticksichtigt.

Das bedeutet in der praktischen Anwendung, dass das Modul
S711.de abhangig von den sonstigen Randbedingungen wie
beispielsweise Anordnung der Lagerplatte, LastgroBe, Beton-
druckfestigkeit, etc. ein Fachwerkmodell konstruiert und im
Anschluss Uberprift, ob sich die Druckstrebe im Bereich der
Abschragung noch vollstdndig ausbilden kann. Sollte dies
nicht der Fall sein, erfolgt die Ausgabe einer entsprechenden
Fehlermeldung.

Durch Anderung der das Fachwerkmodell beeinflussenden
Parameter, kann somit auch Einfluss auf die zulassige GroBe
der Abschrdgung genommen werden. Als weitere konstruk-
tive Forderung muss gemaB [3] in einem vertikalen Schnitt
durch den Punkt K1 mindestens die halbe Konsolhéhe zur
Verfligung stehen.

Mindesthéhe

Verlegebereich Vertikalbligel

Mindestabmessungen der Konsole mit schrager Unterkante
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Vorbemerkung Belastungen Material/Querschnitt Nachweise
Bewehrung Ausgabe Edauterung
Ubernahme aus Position =

N I:l (bernahme durchfthren
Positionstyp S
Typ Konsole mit schrager Unterkante ~
Konsole =
hk 400 cm Hohe der Konsole
Ik 35.0|em Lange der Konsole
by 350 em Breite der Konscle
hs 200 cm Hohe der Schrage
Is 20.0 cm Lénge der Schrage
Stutze S
bx 45.0 cm Dicke der Stutze
Lagerplatte =
by Pl 25.0 em Lange der Lagerplatte
bypl 250 cm Breite der Lagerplatte
dpl 10 mm Dicke der Lagerplatte
ak 175 cm Abstand Lagerplatte

Bild 3. Eingabe der Konsolabmessungen

Belastungen

Konsolen dienen in erster Linie der Einleitung von vertikalen
Lasten aus Unterzlgen in Stitzen. Um ungewollte Zwangs-
beanspruchungen zu berlcksichtigen, sollten Konsolen stets
auch fur die daraus resultierenden Horizontalllasten bemes-
sen werden. Sofern keine genaueren Nachweise vorliegen,
kénnen die Horizontallasten zu 20% der Vertikallasten ab-
geschatzt werden.

Es stehen daher zwei Lasttypen zur Eingabe zur Verfligung:
* Auflagerkraft mit autom. H-Last
* Auflagerkraft mit vorgegebener H-Last

Bei automatischer Horizontallast wird diese zu 20% der
Vertikallast angenommen. Weiterhin ist der vertikale Lastan-
griffspunkt der Horizontallast festzulegen, der sowohl die zur
Verfligung stehende Verankerungslange als auch die GroBe
der Zuggurtkraft beeinflusst.

Vorbemerkung  Systermn Material/Querschnitt Nachweise

Bewehrung Ausgabe Erlauterung

BemessungsschnittgréBen =
/N vorgeben

Lastabtrag aus vorhandenen Positionen 01 =
Art ~

Lasteingabe 01 =
Art Auflagerlast mit automatischer H-Last v

Auﬂager\ast Auflagerlast mit automatischer H-Last

Kom Auflagerlast mit vorgegebener H-Last

Lastangriff

Art ®) Oberkante Lagerplatte
Unterkante Lagerplatte
manuell

EW Vz [kN]
1 |Gk - Eigenlas v 150.000
2 | QkN - Nutzl v 50.000
Lasteingabe 02 =
Art M

Bild 4. Eingabe der Belastungen
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Material/Querschnitt

Hier erfolgt die Festlegung der Materialien und Expositions-
klassen.

StandardméBig stehen die Normal- und Leichtbetonsorten
des Eurocodes 2 [1] zur Verfigung. Wird von der Option
LAusfihrung als Betonfertigteil” Gebrauch gemacht, erfolgt
die Berechnung mit dem reduzierten Teilsicherheitsbeiwert
fur Stahlbeton nach [2], NDP zu A.2.3(1). Hiernach ist sicher-
zustellen, dass an jedem Fertigteil die Festigkeitsklasse zu
Uberprifen ist und Bauteile mit zu geringer Festigkeit ausge-
sondert werden.

Die Expositionsklassen kénnen getrennt fir jede Seite der
Konsole festgelegt werden. Die Option ,,umlaufend” ermég-
licht die Vorgabe aller Seiten in einer Eingabezeile.

Vorbemerkung  System  Belastungen Nachweise
Bewehrung Ausgabe Erlauterung
Werkstoff =

Art Normal v
IN Luftporenbeton
Festigkeitsklasse Normalbeton =
C C30/37 2
I/N Ausfuhrung als Betonfertigteil

Festigkeitsklasse Betonstahl =

Bew B 50058 =7 Langs- und Querkraftbewehrung

Expositionsklassen

TF Ex =

Seiten Kl Crminm,dur [MmM] | Acdey [Mmm]

1 umlaufend ~ | XCT

oben

unten
seitlich
Stirnseiten

chen + unten

umlaufend
Bild 5. Eingabe Material/Querschnitt

Bewehrung

Hauptzugbewehrung

Die fiur die Konsole wichtigste Bewehrung ist die Hauptzug-
bewehrung an der Oberseite der Konsole. Das Zugband ist
unter der Lagerplatte und auf der der Konsole gegenuber-
liegenden Seite der Stitze zu verankern. Aufgrund der meist
knappen Abmessungsverhaltnisse kommt einer maoglichst
wirtschaftlichen Konstruktion eine groBe Bedeutung zu.

Grundséatzlich sollte die Hauptzugbewehrung unter Beach-
tung aller Anforderungen an Bewehrungsabstande und Be-
tondeckungen moglichst hoch in der Konsole angeordnet
werden. Dadurch ergibt sich ein groBer innerer Hebelarm,
der wiederum eine kleine Zugkraft zur Folge hat. D.h. in der
Praxis wird man versuchen, die Bewehrung mit so wenig wie
moglich Lagen auszufihren bzw. je Lage die maximal mogli-
che Stabanzahl einzulegen.

Im Modul S711.de werden drei Bewehrungsanordnungen
untersttzt, die je nach geometrischen Verhaltnissen die opti-
male Ausnutzung des zur Verfigung stehenden Platzes ge-
wahrleisten (Bild 6).
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a) nebeneinander

Die Hauptzugbewehrung wird schlaufenférmig ausgebildet. Alle
Schlaufen werden nebeneinander angeordnet. Es wird der fur den
Stabdurchmesser minimale Schlaufendurchmesser angenommen.
Die Schlaufen liegen mit Mindestabstand nebeneinander.

b) ineinander

Es wird eine die gesamte Lage umfassende Schlaufe angeordnet.
Alle weiteren Schlaufen werden innerhalb der umfassenden Schlau-
fen nach den gleichen Grundsétzen wie nebeneinander liegende
Schlaufen angeordnet.

¢) tberlappend
Die Schlaufen werden in zwei sich bertihrenden Lagen versetzt ein-
gebaut.

Bild 6. Bewehrungsanordnungen ,nebeneinander”, ,ineinander”
und , Uberlappend”

Horizontal- und Vertikalbtgel

Abhéngig von der Schlankheit der Konsole sind Horizontal-
und Vertikalblgel anzuordnen. Insbesondere bei dem Nach-
weis nach [4] ist auf eine sorgfaltige Verblgelung zu achten,
da sonst die vorausgesetzte Druckstrebentragfahigkeit nicht
erreicht wird.

Die Anordnung erfolgt nach [4], Bild 3. Demnach wird fol-
gende Blgelanordnung empfohlen:

gedrungene Konsolen (a./h. < 0,5)
* nach Fingerloos/Stenzel [4]:

Horizontalblgel mit Agy3=0,3 - Agy

mit

As1 Querschnitt der Hauptzugbewehrung
¢ nach Heft 600 [5]

wenn Vgq> 0,3 - Vrq max:

Asw3=0,5"45,

schlanke Konsolen (0,5 < a./h. < 1,0)
* nach Fingerloos/Stenzel [4]:
Horizontalblgel mit Agw3=(1-6)-0,3 -Ag1
Vertikalblgel mit Agy, 2 =B * Fga/fya
mit
B=2-a./h.-1
FgqBemessungswert der vertikalen Konsolbelastung
* nach Heft 600 [5]:
wenn Vgq > Vry,ct
Vertikalblgel mit Agy,2 = 0,7 « Fga/fya

sehr schlanke Konsolen
(Bemessung nur nach Fingerloos/Stenzel [4] méglich)
Vertikalbugel mit Agy,2 = Fga/fya
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Die Vertikalbtgel werden im Abstand von 0,25 - a bis 0,75 - a
gemessen ab dem Konsolanschnitt gleichméaBig verteilt. Dabei
ist a der Abstand der Vertikallast zum Schwerpunkt des
Druckknotens.

Die Horizontalblgel werden im Bereich von 0,25 - z. bis
0,75 - z. gemessen ab dem Schwerpunkt der Hauptzug-
bewehrung gleichmaBig verteilt. Dabei ist z. der innere Hebel-
arm der Konsole.

Konstruktive Verbiligelung

Nach [4] ist im oberen und unteren Viertel des inneren Hebel-
armes zc sowie innerhalb der verbliebenen nicht bewehrten
Viertel des Lastabstandes die Anordnung einer konstruktiven
horizontalen bzw. lotrechten Blgelbewehrung empfohlen.
Um zu einem vollstandigen Bewehrungsbild zu gelangen,
kann diese Bewehrung durch Vorgabe von Durchmesser,
Schnittigkeit und Anzahl festgelegt werden.

Ubergabe an ViCADo

Das Modul stellt die Ergebnisse der Bewehrungswahl zur
Ubergabe an ViCADo bereit. Durch Ubernahme der Beweh-
rung in ViCADo stehen sofort alle beschriebenen Bewehrungs-
elemente zur Verfugung.
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Nachweise

Nach Heft 600[5]

Nachweis der Querkraft

VEd=FEdSVRd_maX=O,5-v-b-z-&
Ye
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Lage der Druckstrebe
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Ermittlung der Zuggurtkraft

ac aH+Zo
Zgq = Faq ==+ Hyq - ———2
Ed Ed Zo Ed 7o
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1

- Berechnung nach DAfStb-Heft 600

Zugstibe Stab Ek Fi Aserf Asvorh n
[kN] [cm?] [em?]

Zuggurt 1 181.05 4.16 6.16 0.68

horizontale Biigel 1 - 2.08 3.14 0.66

Betondruckspannungen Oort Fi ai ti c ORd n

[kN]  [em] [cm]  [N/mm?]  [N/mm?] ]

Lagerplatte 181.05 20.0 6.2 4.29 16.86 0.25

Querkraft Ek Ved v z VRd,max n

[kN] ] [em] [kN] [l

1 202.50 0.53 313 671.42 0.30

Es werden keine Biigel benotigt.

Bewehrungswahl
Zuggurt Lage Art Dmin gew. Asyorh
[mm] [em?]
12 Schlaufen 266 1914 3.08
Verankerung Lage Art o as n Verbund lbd Ibyorh
SR [ [em]  [em]
1-2 Schlaufen 070 0.67 068 maRig 208 28.0
Ubergreifung Lage Art a n Verbund lo lo,vorh
[-] [l [em]  [em]
1-2 gerade Eisen 1.00 0.68 gut 43.7 437
Konsolbugel Art gew. As,vorh
[em?]
Vertikalbiigel 108(4-s) 2.01
Horizontalbiigel 110(4-s) 3.14

Bild 8. Beispielausgabe der Nachweise nach Heft 600

Nach Fingerloos/Stenzel [4]

Bei diesem Nachweisformat wird ein Fachwerkmodell ermit-
telt, dass in seinen Abmessungen und Abstdnden stets mit
der Bewehrungswahl abgeglichen wird. D.h. fur die Lage der
Hauptzugbewehrung, dass diese iterativ bestimmt wird, so-
lange bis die Annahme fir die Lage mit der tatsdchlichen Be-
wehrungswahl Ubereinstimmt.
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Bild 9. Mafe und Bezeichnungen nach [4]
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Bestimmung der Abmessungen des Druckknotens
Hiermit ist indirekt der Nachweis der Betondruckspannun-
gen erbracht. G
e Breite des Druckknotens b
Frq
—— fUr a.<10-h -
bc-0,75-v" - feq T c 1
a; =
| _fra gy a.>1,0-h,
ben - fea
mit
v' =10 far fex < 50 N/mm?
vi=11- fo fir 50 < fu < 100 N/mm?
500
und
n=10 fiir fex < 50 N/mm? e
fa—50 ,
n=10———— fir 50 < fy <100 N/mm e
200
e Hoéhe des Druckknotens
H .
a=05 a, +a+d; —2 Literatur
Fgq
x.=d-— Jd2 —2- a;-a [11 DIN EN 1992-1-1:2011-01, Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Berechnung des inneren Hebelarmes Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den
Hochbau.
z.=d—0,5"x
[2] DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01, Eurocode 2: Nationaler Anhang
Ermittlung der Zuggurtkraft — National festgelegte Parameter - Bemessung und Konstruk-
a tion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1:
T; = Fgq o + Hgq Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau.
C
[3]1 Fingerloos, F.; Hegger, J.; Zilch, K,: Eurocode 2 fur Deutschland
Begrenzung der Druckzonenhdhe — DIN EN 1992-1-1 Bemessung und Konstruktion von Stahl-
P beton- und Spannbetonbauwerken, Teil 1-1: Allgemeine Be-
< 0,45 fur foxk <50 N/mm2 messungsregeln und Regeln fur den Hochbau mit Nationalem
d Anhang, Kommentierte Fassung. Berlin: Ernst & Sohn;
Xe f 2 Beuth, 2012
i <035 fir 50 < fy <100 N/mm . .

[4] Fingerloos, F., Stenzel, G.: Konstruktion und Bemessung
von Details nach DIN 1045. Betonkalender 2007/2,
Berlin: Ernst & Sohn.

Ausgabe [5] DAfStb-Heft 600: Erlduterungen zu DIN EN 1992-1-1 und
DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2). Berlin: Beuth-Verlag 2012.

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-

gabe zur Verfigung gestellt. Der Ausgabeumfang kann dabei

in gewohnter Weise gesteuert werden.

Neben mafBstabstreuen Detailskizzen werden die Schnitt-
gréBen, Kombinationen und Nachweise unter Angabe der Be-
rechnungsgrundlage und unter Bertcksichtigung der Einstel-
lungen des Anwenders in Ubersichtlicher tabellarischer Form
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