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Konstruktion von

Stahlbeton-Konsolsystemen

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls

U726.de Stahlbeton-Konsolsystem

Anschluss- und Knotenpunkte sind in Bezug auf die Bewehrungsfiuhrung sorgfaltig zu kon-
struieren. Fur die haufige Aufgabenstellung des Anschlusses mehrerer Konsolen an eine
Stutze bietet das Modul U726.de die Losung, da bereits beim Aufstellen der statischen Be-
rechnung Kollisionen der Bewehrung erkannt und vermieden werden.
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Im Stahlbeton-Skelettbau stellt sich hdufig die Aufgabe, meh-
rere Konsolen auf gleicher Héhe an eine Stltze anzuschlie-
Ben. Dies ist insbesondere bei Eck- oder Innenstitzen der
Fall, bei denen bis zu vier Konsolen an Kreuzungspunkten
von Unterzligen angeordnet werden mussen. In der Praxis
werden solche Konsolen in der Regel unabhangig voneinan-
der bemessen, wobei darauf geachtet werden muss, dass die
Bewehrungslagen im Kreuzungspunkt kollisionsfrei gefthrt
werden. Neben den sich kreuzenden Verankerungsbereichen
der Zugbander spielt hierbei auch die vertikale Stitzenbeweh-
rung eine Rolle. D.h. die einzelnen Bewehrungen mussen so-
wohl im Grundriss, als auch in ihrer Hohenlage aufeinander
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abgestimmt werden. Insbesondere bei Konsolen verbietet es
sich, diese Aufgabe dem Konstrukteur oder gar der Baustelle
zu Uberlassen, da Konsolen bekanntermafBen sehr empfind-
lich auf das Verschieben von Bewehrungslagen reagieren. Es
ist daher in der Regel eine Neubemessung bei Unstimmigkei-
ten unumganglich. Das Modul U726.de entscharft diese Pro-
blematik, da bereits in einer sehr frihen Planungsphase die
Einbaubarkeit der Bewehrung kontrolliert werden kann. Die
Ubergabe der Bewehrung des gesamten Knotenpunktdetails
an ViCADo erleichtert zudem die sichere Umsetzung der Vor-
gaben des Tragwerksplaners bei der Bewehrungsplanung.
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Berechnungsgrundlagen Das allgemeine System erlaubt die flexible Anordnung von bis
Fir die Bemessung von Stahlbetonkonsolen liegen unter- zu vier unabhangigen Konsolen, die sowohl in den Abmes-
schiedliche Bemessungsanséatze vor, die sich im Wesentlichen sungen, der Héhenlage, als auch der Lage im Grundriss unter-
im Nachweis der Druckspannungen unterscheiden. Wahrend schiedlich sein kénnen.

im DAfStb-Heft 600 [5] ein Querkraftnachweis gefuhrt wird, onsale links rechts Konsole vorne

werden beim Nachweis nach Fingerloos/Stenzel [4] diskrete

Stabwerkmodelle konstruiert, deren Druckstreben und Druck- " V‘i T""" )

knoten nach den Regeln des Eurocode 2 [1] nachgewiesen T

werden. Aufgrund der breiteren Randbedingungen fir die HA

Anwendbarkeit des Verfahrens wird im Modul U726.de fur

die Bemessung der Konsolen auf die Grundlagen von Finger- I _
loos/Stenzel [4] zuriickgegriffen. Draufsicht

System D D

Positionstypen D

Es stehen grundsatzlich drei Positionstypen zur Auswahl:

* Konsolenpaar
* zwei Konsolenpaare
* allgemeines Konsolsystem

Bild 3. Beispiel fiir ein allgemeines Konsolsystem

Konsolarten

Die beiden ersten Typen erlauben eine schnelle Eingabe und Es kdnnen sowohl Konsolen mit gerader als auch mit geneig-
Bemessung der hdufigen Anwendungsfalle gegeniberliegen- ter Unterkante nachgewiesen werden.

der Konsolen mit gleichen Abmessungen. Bei diesen Typen

wird die Bewehrung der Zugbander in der gegentberliegen- Im Kapitel ,System” werden die duBeren Abmessungen der
den Konsole verankert und somit sehr platzsparend konst- Konsolen und die Abmessungen und Lage der Lagerplatten
ruiert. festgelegt. Es gilt die Konvention, dass die Lasten immer in

den Mittelpunkten der Lagerplatten angreifen.

Konsole links/rechts

0.40
Yy - T T1
20 20 40
Bild 1. Beispiel eines Konsolenpaars Bild 4. Konsole mit gerader und geneigter Unterkante
Liegen zwei Konsolpaare vor, so sind die Abmessungen der Die maximale Abmessung der Abschragung ergibt sich aus
jeweils gegeniberliegenden Konsolen gleich, die Abmessun- den Abmessungen der schrdgen Druckstrebe, die so ge-
gen der senkrecht zueinander stehenden Konsolenpaare kén- wahlt wird, dass der Bemessungswert der Betondruckspan-
nen sich aber unterscheiden. nungen nicht Gberschritten wird und aus dem Platzbedarf
Konsole links/rechts Konsole vorne/hinten far die vertikale Bugelbewehrung. Das bedeutet in der prak-
B tischen Anwendung, dass das Modul U726.de abhangig von
lz H den sonstigen Randbedingungen wie beispielsweise Anord-
s nung der Lagerplatte, LastgroBe, Betondruckfestigkeit, etc.

[

Fachwerkmodelle konstruiert und im Anschluss Gberprift,

- ob sich die Druckstrebe im Bereich der Abschragung noch

vollstandig ausbilden kann. Sollte dies nicht der Fall sein,

D erfolgt die Ausgabe einer entsprechenden Fehlermeldung.

Durch Anderung der das Fachwerkmodell beeinflussenden

D D Parameter kann somit auch Einfluss auf die zuldssige GroBe

der Abschragung genommen werden. Als weitere konstruk-

D tive Forderung muss gemanB [4] in einem vertikalen Schnitt

durch den Punkt K1 mindestens die halbe Konsolhéhe zur
Bild 2. Beispiel fir zwei Konsolenpaare Verfligung stehen.

Draufsicht
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Mindesthéhe

Verlegebereich Vertikalbiigel

Bild 5. Mindestabmessungen der Konsole mit schrager Unterkante

Vorbemerkung Belastungen Material/Querschnitt
Nachweise Bewehrung Ausgabe Erlduterung
Positionstyp =
Art allgemeines Konsolsystem v
Sttitze =

by 40.0 cm Breite in y-Richtung
bz 40.0 cm Breite in z-Richtung
Konsolen =
Konsole hk Ik bk ho bo
[em] [em] [em] [em] [em]
1 |rechts | v 40.0 300 40.0 100.0 0.0
2 links | v 400 300 400 100.0 0.0
3 vorne | v 30.0 30.0 30.0 95.0 5.0
J/N v | Konsolen mit schrégen Unterkanten
Konsole hs [cm] Is [cm]
1 | links » 20.0 300
2 | rechts v 20.0 30.0
Lagerplatten
Konsole bx,pI [cm] by.Pl [em] | dpl [mm] | ak [em]
1 | rechts ba 20.0 300 10 15.0
2 | links » 20.0 30.0 10 15.0
3 vorne v 20.0 200 10 15.0

Bild 6. Eingabe der Konsolabmessungen

Belastungen

Konsolbelastungen

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

Fur die Konsollasten stehen daher zwei Lasttypen zur Eingabe
zur Verflgung:

» Auflagerkraft mit autom. H-Last

* Auflagerkraft mit vorgegebener H-Last

Bei automatischer Horizontallast wird diese zu 20% der
Vertikallast angenommen. Weiterhin ist der vertikale Last-
angriffspunkt der Horizontallast festzulegen, der sowohl
die zur Verfigung stehende Verankerungslange als auch die
GroBe der Zuggurtkraft beeinflusst.
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Die Konsolbelastungen kénnen fir jede Konsole unabhéngig
voneinander vorgegeben werden.

Vorbemerkung System Material/Querschnitt

Nachweise Bewehrung Ausgabe Erlauterung

BemessungsschnittgroBen =l
/N vorgeben

Lastabtrag aus vorhandenen Positionen 01 =l
Art ™

Lasteingabe 01 =l
Art Auflagerlast mit automatischer H-Last v

Auflagerlasten

Kom Kommentar
Konsole |ALLE N Auswahl Konsole
Lastangriff ALLE
Art fechis agerplatte
lipks Lagerplatte

vorne

EwW Vz [kN]
1 |Gk - Eigenli v 250.000
2 QkN-Nut ~ 100.000

Lasteingabe 02 =

Art StutzenschnittgréBen oberhalb der Konsole >
SchnittgraBen
Kom Kommentar
EW Fx My Fz Mz Fy
[kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 | Gk- Eig v 2000.00 25.00 10.00 -3.00 -5.00

Lasteingabe 03 =
Art ¥

Bild 7. Eingabe der Belastungen

Stlitzenbelastungen

Neben den Konsolbelastungen kénnen optional auch die
StutzenschnittgréBen oberhalb der Konsolen vorgegeben
werden. Diese Eingaben sind erforderlich, wenn mindestens
ein Zugband durch Winkelhaken im Stutzenquerschnitt ver-
ankert werden soll. Eine solche Verankerung ist nach [4] nur
in der Druckzone der Stltze zuldssig. Die Ausdehnung der
Druckzone wird aus den StltzenschnittgroBen abgeleitet.

Material/Querschnitt

Hier erfolgt die Festlegung der Materialien und Expositions-
klassen.

StandardmaBig 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
Gberprifen ist und Bauteile mit zu geringer Festigkeit ausge-
sondert werden.

Die Expositionsklassen kdnnen getrennt fir jede Konsole und
fur jede Seite der Konsole festgelegt werden. Die Option ,,um-
laufend” erméglicht die Vorgabe aller Seiten in einer Eingabe-
zeile, sofern an allen Seiten die gleiche Expositionsklasse gilt.
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Vorbemerkung System Belastungen
Nachweise Bewehrung Ausgabe Erlauterung
Werkstoff =
Art Normal v
J/N Luftporenbeton

Festigkeitsklasse Normalbeton =
C C30/37 v
JIN Ausfahrung als Betonfertigteil

Festigkeitsklasse Betonstahl El

Bew B 500SB v Langs- und Querkraftbewehrung

Expositionsklassen HE =
Bauteil Seiten Kl. Cmin,dur Acdev
[mm] [mm]
1 ALLE v lumlaufend v | XC1
ALLE

rechts
links

vorne
Stiitze

Bild 8. Eingabe Material/Querschnitt

Sofern es zur Kollision von sich kreuzenden Bewehrungslagen
kommt, kann Uber die Vorgabe der Mindestbetondeckung
auf die Héhenlage der Zuggurte Einfluss genommen werden.

Bewehrung

Hauptzugbewehrung

Die fur die Konsolen wichtigste Bewehrung ist die Hauptzug-
bewehrung an der Oberseite der Konsolen. Das Zugband ist
unter der Lagerplatte und auf der der Konsole gegeniber-
liegenden Seite der Stutze oder in der gegenuberliegenden
Konsole zu verankern. Aufgrund der meist knappen Ab-
messungsverhéltnisse kommt einer moglichst wirtschaft-
lichen Konstruktion eine groBe Bedeutung zu. Grundséatzlich
sollte die Hauptzugbewehrung unter Beachtung aller Anfor-
derungen an Bewehrungsabstdnde und Betondeckungen
maoglichst 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 ver-
suchen, die Bewehrung mit so wenig wie moglich Lagen aus-
zuflhren, bzw. je Lage die maximal mogliche Stabanzahl
einzulegen.

Im Modul U726.de werden drei Bewehrungsanordnungen
unterstltzt, die je nach geometrischen Verhéltnissen die op-
timale Ausnutzung des zur Verfligung stehenden Platzes ge-
wahrleisten (Bild 9):
* nebeneinander
Die Hauptzugbewehrung wird schlaufenférmig ausgebil-
det. Alle Schlaufen werden nebeneinander angeordnet.
Es wird der fir den Stabdurchmesser minimale Schlaufen-
durchmesser angenommen. Die Schlaufen liegen mit
Mindestabstand nebeneinander.
* ineinander
Es wird eine die gesamte Lage umfassende Schlaufe an-
geordnet. Alle weiteren Schlaufen werden innerhalb der
umfassenden Schlaufen nach den gleichen Grundsatzen
wie nebeneinander liegende Schlaufen angeordnet.
* Uberlappend
Die Schlaufen werden in zwei sich berlhrenden Lagen
versetzt eingebaut.



a) nebeneinander

b) ineinander

¢) Uberlappend

Bild 9. Bewehrungsanordnungen

Horizontal- und Vertikalbtigel

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. Dem-
nach wird folgende Bugelanordnung empfohlen:

a
gedrungene Konsolen h—c <05
C

* Horizontalblgel mit Agy3z = 0,3 Ag4
mit
A1 Querschnitt der Hauptzugbewehrung

a
schlanke Konsolen 0,5 < h—c <10
C

* Horizontalbtgel mit Agy,3 = (1 —f)-0,3- 45

N . . Fga
* Vertikalblgel mit Agy = - —
. fyd
mit
a
B =2 €1

he

Fgq Bemessungswert der vertikalen Konsolbelastung

sehr schlanke Konsolen

Feq

e Vertikalbugel mit Agy, = Ta
yd

Die Vertikalbugel 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 Horizontalbligel 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.
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Konstruktive Verbiigelung

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

Automatische Bewehrungswahl/

manuelle Bewehrungsvorgabe

Standardaufgaben kénnen effizient mit der automatischen
Bewehrungswahl gelést werden. Hier werden nach Vorgabe
weniger Parameter komplette Bewehrungsanordnungen pro-
grammseitig festgelegt.

Neben der automatischen Bewehrungswahl steht zusatzlich
eine manuelle Bewehrungsvorgabe zur Verfligung. Hier kon-
nen sehr frei Bewehrungsfihrungen vorgegeben werden,
die eine individuelle Anpassung der Konsolen erlauben. Bei-
spielsweise ist es bei manueller Bewehrungsvorgabe moglich,
unterschiedliche Durchmesser in einer Lage fur das Zugband
zu verwenden oder die horizontalen Abstande der Beweh-
rung untereinander zu variieren.

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 Verfligung.

Bild 10. Bewehrung aus U726.de in ViCADo

Stiitzenbewehrung

Die Bewehrung in der Stltze kann optional vorgegeben
werden. Hiermit ist es moglich, unter Berlcksichtigung der
StutzenschnittgréBen die Ausdehnung der Druckzone zu be-
stimmen, die fir die Verankerung der Zugbander mit Winkel-
haken zur Verfligung steht. Weiterhin wird der Bewehrungs-
gehalt in der Stltze bendtigt, um im Falle einer Verankerung
durch Ubergreifung die Ubergreifungslédnge exakt bestimmen
zu kénnen.
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Nachweise

Fachwerkmodelle

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 tatsachlichen Be-
wehrungswahl Ubereinstimmt.

a) —%@

a.<0,5h,

Stabwerkmodelle
fiir Konsolen
a) gedrungen a, < 0,5h,

; lF b) schlank 0,5k, < a, < 1,0k,
T, o —— d ¢) sehr schlank a, > 1,0h,
- — !

KaAS~ 3,/7 K

\ \\ // y C

e A AP h

~ g P : z.|d |h.

A\]ﬁ\ | N2 3

Xe

a
b) 0,5h. < a.
==p <1,0h T Ad. = dy(Hga/Fra)
0,5a , Fyq
1] M X
I } Q’le
AN ALY
T/ 4 /'Cmd
& 4
7 7 z.|d |h,
I\Kzé///Cd,, 7\T2
L
FEd
epeeem
a
9
=~~~ 10h <a.<15h T Aa. = dy(Hgo/Feo)
Fﬁd
. H q
T, T, Y ‘ *dl
o\ O\ TR s o,
/, ,,
s e ¢ zc|d |h.
K, 7 Re
I, |
Feq 71
I

Bild 11. MaBe und Bezeichnungen nach [4]

Nachweise (GZT) MNachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1
- Berechnung nach Fingerloos/Stenzel, Betonkalender 2007
Zugstabe Stab Ek 5] Aseri Asoeh n
[kN] [en?] [en?]
Konsole rechts Zugaurt (T1) 1 26336 6.06 804 075
herizontale Bligel (T3) 1 79.01 182 2.01 050
Kenscle links Zuggurt (T1) 1 263.36 6.06 804 075
horizontale Bugel (T3) 1 79.01 182 201 080
Konsole vorne Zuggurt (T1) 1 26336 6.06 804 075
horizontale Bugel (T3) 1 79.01 182 201 080
Betondruckspannungen ort Fi ai t a ORd n
[kN] [em] [cm] [N/mm?]  [N/mm?] [
Konsole rechts Lagerplatte 26336 200 300 563 1445 038
Druckstrebe 3%0.21 191 400 511 1275 040
Kenscle links Lagerplatte 263.36 200 300 5863 1445 039
Druckstrebe 39021 191 400 511 1275 040
Konsole vorne Lagerplatte 26336 200 200 844 1445 058
Druckstrebe 39021 191 400 511 1275 040
Druckzonenhahe
ag dy v B grenz n
[em] [em] [l [em] [l
Konsole rechts 38 354 045 159 024
Kensole links 3.8 35.4 0.45 159 0.24
Kensole vorne 3.8 354 0.45 159 0.24
Querkraft Stiitze Querkraftnachwe is nach DAfSth Heft 532, 4.1.4
Konsolen Ek Vi " Meoa Wy [
[ien] [len] [kn] [leN] fem’]
links/rechts 1 00 4418 oo 8000 0.00
vorne 1 -263.4 4419 00 800.0 0.00

Bild 12. Beispielausgabe der Nachweise
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Bestimmung der Abmessungen des Druckknotens
Hiermit ist indirekt der Nachweis der Betondruck-
spannungen erbracht.

e Breite des Druckknotens

Frq )
——— f] <10-h
be 075 v fig O %= c
a, =
_fe o a>10-h
be1n - fea ¢ ’ ¢
mit
v' =10 far fex < 50N/mm?
v =11- o fir 50 < fux < 100N/mm?
500
und
n=10 far fex < 50N/mm?
—50
n=10 _fac=S0 g 50« fux < 100N/mm?
200
e Hohe des Druckknotens

Hgq
a=05a,+a.+d, —
Fgq

Xe=d—+/d*—2-a;-a

Berechnung des inneren Hebelarmes
z.=d—0,5"x,

Ermittlung der Zuggurtkraft
a
Ty = Fgq~—+ Hgq

C

Begrenzung der Druckzonenhohe

xC N 2
a <045 fur fexk < 50N/mm
X

EC <035 fur 50 < fy < 100N/mm?

Verankerung/Ubergreifung

Es wird zwischen der Verankerung unter den Lagerplatten
und der Verankerung/Ubergreifung auf der Stitzenseite
unterschieden.

Unter den Lagerplatten kdnnen Schlaufen oder Schlaufen mit
groBem Biegerollendurchmesser gewéhlt werden.

Bei manueller Vorgabe der Bewehrung kann auf der Stitzen-
seite zwischen folgenden Optionen frei gewahlt werden:

* Gegenlberliegende Konsole

» Ubergreifung mit der Stiitzenbewehrung

e Winkelhaken

Wobei auch unterschiedliche Verankerungsarten fir einzelne
Bewehrungslagen gewahlt werden kénnen.

Bei automatischer Bewehrungswahl wird fir die Positions-
typen ,Konsolenpaar” und ,zwei Konsolenpaare” die Veran-
kerung in der gegeniberliegenden Konsole ausgefihrt. Fir
allgemeine Konsolsysteme steht ein UbergreifungsstoB mit
der Stutzenbewehrung oder eine Verankerung mit Winkel-
haken im Stitzenquerschnitt zur Verfligung.



Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe zur Verfligung 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
ausgegeben.

Dipl.-Ing. Sascha HeuB
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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