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TEIL1 ERLAUTERUNGEN DER STATISCHEN BERECHNUNGEN

1 Vorbemerkung

1.1 Allgemeines

Innerhalb der hier vorliegenden statischen Berechnung wird die Bemessung des Ruckbiegeanschlusses
RUBOX der Firma RUDE nach DIN EN 1992-1-1 mit NA(D) und DBV-Merkblatt ,Rickbiegen von Beton-
stahl und Anforderungen an Verwahrkasten nach Eurocode 2* (Fassung Januar 2011) erlautert und Be-
messungswerte der Tragfahigkeit unter den hier festgelegten Randbedingungen fir die Falle a, ¢, d und
e angegeben.

Grundsatzlich unterscheiden sich die RUBOX-Typen in der Anzahi von Bewehrungslagen in einem Ver-
wahrkasten (einlagig: Typ L bzw. Typ RB7/RB7ds, RB9/RB99 oder zweilagig: Typ U bzw. Typ RB1 bis
RB6, RB33, RB8, RB9/RBI9) und in der Ausbildung der Stabenden, die gerade oder gebogen angebo-
ten werden, sowie der Oberflachenbeschaffenheit des Verwahrkastens. Nach Beschaffung der Kasten-
oberflache weisen die Ruboxkasten QS (langs) und QW (quer) gemaB DBV-Merkblatt eine verzahnte
Oberflachenbeschaffenheit auf. Der Einsatzbereich des jeweiligen Typs hdngt maBgeblich von der Zu-
ordnung zu einem der vier Bemessungsfélle a, ¢, d und e nach Bild 8 des DBV-Merkblattes ab.

In Teil | werden nach den allgemeinen Erléuterungen zur Bemessung von Rickbiegeanschliissen die
Nachweisflhrungen fir alle sechs Falle nach Bild 8 DBV-Merkblatt beschrieben und die Eingangswerte
far die Ermittlung der Tragféhigkeitstabellen angegeben. Teil Il beinhaltet die Tragfahigkeitstabellen der
Falle, der als Anlage zum TypenprUfoericht dient.

Rubox Bewehrungsanschlilsse — verzahnte Elemente (QS - langs; QW — quer):
Typ L

einreihig mit Haken, Metallschale/Metalldeckel

Typ U

7
zweireihig, Metallschale/Metalldeckel W ﬂ_.
Bagelhdhe (h): @8 mmh=17 om; @10 mmh =17 cm; @ 12 mm h =17 cm bty
d

Boxhdhe: 838 d=3cm; @10d=3cm; @ 12d =4 cm

Rubox Bewehrungsanschlisse — Sonderelemente:

Typ RB1 Typ RB2 Typ RB3/RB33 Typ RB4 Typ RB5
o O i :’Jj — ]j OO
r_J 1 J7| 7 — L — —J g3

Fiodb—n—] g B T W N — gehe bt} gd—h— T
Typ RB4/RB64 Typ RB7/RB7ds Typ RB8 Typ RB9/RB99
\,\l’\ )
- AT m Iv—T . i ~ o
(G § O o — | S| ———
| h bt h | ST S N UEUURE R 1 N N [ VI R N h— b g L]
Abschnitt:  Allgemeines I Seite: -4
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1.2 Ubersicht Ritbox Verwahrkisten Langs- und Querverzahnt (QS und QW)
Nachfolgend sind die Blechgeometrien der verzahnten Ribox Verwahrkasten QS und QW dargestellt.

Bei den langsverzahnten Ribox Verwahrkasten QS richtet sich die Einteilung und GroBer der ausge-
stanzten ,Zahne" zur Herstellung der Verzahnung nach Bild 6.9 /1/ an die Einteilung der Stababstéande s.
Die Blechbreiten werden in den Ausfihrungen QS/115, QS/145, QS/165, QS/185, QS/205 und QS/225
hergestellt. Alternativ zu der hier dargestellten Langsverzahnung kdnnen die ,Zahne" auch nach auBen
gerichtet hergestellt werden (QSA).

L\__l ?_n P_..._J | M—— | S—— | S—— | —— | S—— e | emm—— | S—— | S—— I

l l:ll | |
@ ]

Abbildung 1 Geometrie Ribox QS! - langsverzahnter Verwahrkasten flr Stababstand s = 20 cm

Mad B
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T
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D

Abbildung2  Geometrie Ribox QS| - l&ngsverzahnter Verwahrkasten fir Stababstand s = 15 cm

i

© L) ) o o o o

4
MaB B: o [}
- 115
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- 165
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]

Abbildung 3 Geometrie Ribox QS| — langsverzahnter Verwahrkasten flr Stababstand s = 10 cm

Abschnitt:  Allgemeines Seite: -5
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Typ QSA
. MaB B:
st - 115
- 145
Rl 0] - 165
N - 185
e - 205
- 225
Mat. : DX 51 / (B500 BWR)
Blechdicke 0,5 - 0,6
Abbildung 4  Ansicht Riibox QSA — langsverzahnter Verwahrkasten
Typ QSI
MaBl B:
MaBl B - 115
- 145
~ - 165
[Q}]
o : | - 185
10 o - 205
- 225
Mat. : DX 51 / (B500 BWR)
Blechdicke 0,5 - 0,6
Abbildung5  Ansicht Ribox QSA — langsverzahnter Verwahrkasten
Abschnitt:  Allgemeines Seite: | -8
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Bei den querverzahnten Rubox Verwahrkasten QW erfolgt die Geometrie nach Bild 6.9 /1/ fUr jede Blech-
breite gesondert, wobei gegentber dem Lieferprogramm der Ribox QS Verwahrkéasten zusatzlich der
Verwahrkasten QW 245 erhaltlich ist. Die Stababstande der Anschiusseisen bleiben hier ohne Einfluss
auf die Geometrie der Verzahnung; die Stabdurchmesser (8, @10 und &12) bestimmen dabei die Ver-
wahrkastentiefe. Beispielhaft werden flr drei Blechbreiten die Geometrie aus den Konstruktionsplénen

gezeigt.

{PROF. 1 SUILLPRG NASTRO: 31

Abbildung6  Geometrie Ribox QW/225 — querverzahnter Verwahrkasten fir & = 8, 10 und 12 mm

5 BRI O

Abbildung7  Geometrie Riibox QW/165 — querverzahnter Verwahrkasten fir @ = 8, 10 und 12 mm

Abbildung 8  Geometrie Ribox QW/115 — querverzahnter Verwahrkasten fir @ = 8, 10 und 12 mm

Alle anderen Blechtypen sind sinngem&B von der Geometrie nach Bild 6.9 /1/ hergestellt.

{
i : -
33,3 : G 8 PROF. 1 SUILUPPG NASTRO: 237

1 CEQYTTHINT EYORGTIY

 LPROF. 1 SUILLPPO NASTRO: 187
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2 Literatur und Zusammenstellung der Dokumente

2.1 Literatur

Die Bemessung des Riickbiegeanschlusses RUBOX erfolgt auf Grundlage folgender Literatur:

/1/ EC2, DIN EN 1992-1-1, Fassung 2011-01mit nationalem Anhang EC2, DIN EN 1992-1-1

NA:2011-01 [EC 2]

/2/  Nationaler Anhang EC2, DIN EN 1992-1-1 NA:2011-01 [EC NA(D)]

/3/  DBV-Merkblatt ,Rickbiegen von Betonstahl und Anforderungen an Verwahrkasten nach Euro-

code 2" (Fassung Januar 2011)

/4], Produktprogramm RUBOX® des Herstellers RUDE

2.2 Dokumente

Die vorliegende statische Berechnung zum Ruckbiegeanschlusses RUBOX nach DIN EN 1992-1-1 und

NA(D) umfasst folgende Dokumente:

» Teil I: Erlauterungen der statischen Berechnungen

e Teil ll: Tabellarische Zusammenstellung von Querkraftwiderstanden fir RUBOX-
RUckbiegeanschlisse nach den Fallen a, ¢, d und e des DBV-Merkblattes ,Rickbiegen” Bild 8

Abschnitt:  Allgemeines

Seite:

S-WUE/110539 vom 02.08.2012
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3 Verwendete Formelzeichen

Krifte
FVa

Fsd

Kraft, die je Stab Uber die Verankerungs- bzw. Ubergrgifungslénge Ubertragen werden
kann [KN] (Fy,a — Verankerung Altbeton BA |; Fy, ., — Ubergreifung Neubeton BA 1)

Bemessungskraft der Rlckbiegebewehrung je Stab: Aspugox - 0,8 fyq [KN]

Kréfte fir Fall a und b nach /3/, Bild 8

Ved

VRai

Vadic
Vadis

VRdi,max

Bemessungswert der einwirkenden Schubspannungen in der Verbundfuge [kN/m]

Langsschubtragfahigkeit einer Verbundfuge; Additive Gleichung bestehend aus den
Schubtragfahigkeitsanteilen aus der Verbundbewehrung und dem Anteil aus Reibung und
Adhasion [KN/m]

Schubtragfahigkeit der Verbundfuge aus Reibung und Adhésion [kN/m]
Schubtragféhigkeit der Verbundfuge aus Verbund-/ Querkraftbewehrung [kN/m]

maximaler Schubtragwiderstand der Fuge [KN/m]

Kréfte fir Fall ¢, d, e und f nach /3/, Bild 8

Veq Bemessungswert der einwirkenden Querkraft [kKN]

Veg maBgebender Querkrafttragwiderstand [kN]

VRg maBgebender Querkrafttragwiderstand pro laufenden Meter [kN/m]

Vi Bemessungswert der ohne Schubbewehrung aufnehmbaren Querkraft nach Gl. 6.2a /1/
[kN/m]

ViR Mindestwert der Querkrafttragfahigkeit biegebewehrter Bauteile ohne Querkraftbewehrung
Gl. 6.2b /1/ [kN/m]

Vhas Bemessungswert der durch die Tragfahigkeit der Schubbewehrung begrenzten aufnehm-
baren Querkraft [kN/m]

Vad.max Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnehmbaren Quer-
kraft [KN/m]

Spannungen

fya Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls [N/mmz2]

feq Bemessungswert der Betondruckfestigkeit [N/mm?]

fog Bemessungswert der zentrischen Zugkraft des Betons [N/mmg2]

Cep Normalspannung in Schwerachse des Bauteils. Fur die Falle a und b nach /3/, Bild 8
(Schubkraftubertragung parallel zur Fuge) die Langsnormalspannung im Gesamtquer-
schnitt parallel zur Fuge (Druck negativ) [N/mm2]

Abschnitt:  Aligemeines | Seite: -9
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o Normalspannung senkrecht zur Fuge in den Fallen a und b nach /3/, Bild 8 (Druck nega-

tiv) [N/mm2]

Geometrie

o Neigung der Querkraftbewehrung zur Bauteilachse, hier stets o = 90°

0 Neigung der Druckstrebe zur Bauteilachse

a, RUBOX-Ruickbiegebewehrung [cm2/m]

Agy Querkraftbewehrung im angeschlossenen Bauteil in den Fallen ¢ bis f nach /3/, Bild 8
[cm2/m?2]

b wirksame Bauteilbreite zur Ubertragung von Querkraft. In den Fallen ¢ bis f nach /3/ Bild 8
stets 1,0 m

d statische Nutzhthe des Bauteils [mm]

o rqa Grundwert der Verankerungslange des Betonstahls [mm]

lb.eq Ersatzverankerungsléange von Haken, Winkelschlaufen und Schlaufen [mm]

log Bemessungswert der Verankerungslange des Betonstahls [mm]

lo Bemessungswert der Ubergreifungslange [mm]

Beiwerte

C Rauigkeitsbeiwert in Verbundfugen (nach /3/ Tabelle 1) [-]

1 Reibungsbeiwert in der Fuge (nach /3/ Tabelle 1) [-]

v Abminderungsbeiwert fir die Betondruckfestigkeit abhangig von der Oberflachenbeschaf-
fenheit (nach /3/ Tabelle 1) [-]

ul Korrekturfaktor bei Leichtbeton; hier stets 1,0 fur ausschlieBliche Verwendung von Nor-
malbeton

ol Langsbewehrungsgrad zur Ermittlung von Vg, Unter Berlicksichtigung der geometri-
schen vorhandenen Bewehrung und der tatsachlich verankerten Kraft fir die Falle ¢ bis f
nach /3/ Bild 8.

Abschnitt:  Allgemeines Seite: I-10
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4 Bemessungsgrundlagen

4.1 Voraussetzungen

(@) Der Anwendungsbereich der RUBOX-Riickbiegeanschlisse ist durch den Anwendungsbereich
von EC2 mit NA(D) und DBV-Merkblatt Riickbiegen definiert.

(b) Bei unterschiedlichen Betonfestigkeitsklassen der durch den Riickbiegeanschluss verbundenen
Bauteile wird stets die geringere Betonfestigkeit angesetzt.

(c) Die verbundenen Bauteile werden vorwiegend ruhend belastet.

(d) Der Einfluss von konstanten Zugspannungen aus Last oder Zwang auf die Betonierfuge wird in-
nerhalb dieser Berechnung nicht berticksichtigt. Auftretende und hier nicht beriicksichtigte Zug-
spannungen aus Zwang durfen keine Trennrissbildung verursachen.

(e) Beider Bemessung flr Querkraft wird stets von einem Winkel a der Querkraftbewehrung von
90° ausgegangen.

()  Warmbiegen bzw. Warmrlckbiegen kann fur Stabdurchmesser d, = 16 mm erforderlich wer-
den. Das RUBOX-Programm weist einen maximalen Stabdurchmesser ds = 12 mm auf. Daher
wird der Fall des Warmrlckbiegens ausgeschlossen.

(@) Der Anteil gestoBener Stéabe betragt stets > 30%.
§ (n) Es werden die minimalen Biegerollendurchmesser nach EC NA(D) Tabelle 8.1DE eingehalten.

() Senkrecht zur Krimmungsebene der Endverankerung wird die Betondeckung ¢ der Langsbe-
wehrung nach /1/ Bild 8.3 bzw. ¢4 > 3@ nach /1/Tab.8.2 eingehalten. Andernfalls ist nach
Tab. 8.2 a, = 1,0 zu wahlen.

()  Esliegen stets gute Verbundbedingungen nach EC NA(D) Abschnitt 8.4.2 vor.

(k)  Ubergreifungslangen gehen von gleichen Stabdurchmessern aus. Die anschlieBende Beweh-
rung kann jedoch kleinere Stabdurchmesser aufweisen als die Riickbiegebewehrung, sofern
diese statisch und konstruktiv ausreichend ist.

() Die Planung und Ausfiihrung der UbergreifungsstoBe entspricht Bild 8.7 nach /1/. Dabei darf
der lichte Abstand a nicht kleiner als 8 sein. Ausnahme sind lediglich Ribox Anschlisse mit
@12 mm /100 mm.

(m) Die Bemessung erfolgt fir den Fall a nach /2/ Bild 8 fiir eine Fugenldnge von 1,0 m und fir die
Falle ¢ und f fir eine Fugenbreite von 1,0 m.

Abschnitt:  Allgemeines Sejte: [-11
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4.2 Materialkennwerte
Betonstahl:  BSt 500 B (warmgewalzt) fox = 500 N/mm2
Sicherheitsbeiwert nach /1/ Yo = 1,15
Bemessungswert flr ein Kaltbiegen des Betonstahls:  f,q =08 fu/7s
Beton: C20/25 fo = 20 N/mm?2
C25/30 fo = 25 N/mm2
C30/37 fo = 30 N/mmz2
Sicherheitsbeiwert nach /1/ fiir Beton: Ye =15
Bemessungswert Beton fa =08514/7v.
Verbundspannung f,4 nach /1/, Gleichung (8.2) fos =225 1 My o Tocoos / Ve
Beiwert zur Berlcksichtigung der Langzeiteinwirkung:
i. Allgemein o, = 0,85
zur Ermittlung der Verbundspannungen oy = 1,0
Abschnitt:  Allgemeines Seite: [-12
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5 Zusammenstellung der Versagensarten und Bemessungswiderstinde

5.1 Versagensarten

Fir die einzelnen Bemessungsfélle werden folgende Versagensarten betrachtet:
1. Verankerungsversagen
2. Querkraft- bzw. Langsschubversagen der Fuge (Vigiet Mit Vagis UNA Vagimay)

3. Querkraftversagen des anzuschlieBenden Bauteils mit bzw. ohne Querkraftbewehrung (Vpg, bzw.
de.s mlt VHd.max)

5.2 Verankerungsversagen

5.2.1. Voraussetzungen und Rechenannahmen

Versagensarten

Unter Verankerungsversagen wird hier sowohl das Versagen der Endverankerung der Bewehrung ver-
standen als auch das Versagen der Ubergreifungslangen.

Verbundbedingungen

Bei der Nachweisflhrung wird im gesamten Bereich der Rlickbiegeanschliisse angenommen, dass zwi-
schen Bewehrung und Beton guter Verbund im Sinne von EC NA(D) 8.4.2 (2) vorliegt. Auch flr die Falle
dund e nach /3/ Bild 8 gelten gute Verbundbedingungen in der oberen Bewehrungslage. Die maximale
Breite des eingesetzten RUBOX-Anschlusses betragt 225mm (RUBOX BW225). Daher kann ausge-
schiossen werden, dass der Abstand der oberen Bewehrung vom unteren Deckenrand > 300mm bau-
praktisch auftreten wird.

Ausbildung der Stabenden

Die statische Berechnung folgt bezlglich der Ermittlung der Verankerungs- bzw. Ubergreifungslange
folgender Annahme:

Gerade Stabenden im anzuschlieBenden Bauteil werden nachgewiesen fur die Ubergreifung
mit einem Stab gleichen Durchmessers. Die Ubergreifungslénge |, wird hierbei als die Lange des
Stabes auBerhalb des Verwahrkastens angesetzt (siehe Abbildung 9):

Abschnitt:  Allgemeines Seite: -1
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Typ U

lb,eq bZW |b,rqd - h - F

I0,vorh - 'u

F=30mmfird, =8 und 10 mm

F=40mmfard, = 12 mm ]
Bauteit 1

Abbildung 9:  Definition der verankerten Stablangen des RUBOX-Anschlusses mit den Bezeich-

nungen des RUBOX-Kataloges

Die Beiwerte o, a,, o, s, o4 flr die Ubergreifungsléange werden nach EC NA(D) Tabelle 8.2 und
8.3 ermittelt. Es wird grundsétzlich ein vollstandiger ZugstoB ausgefihrt, d.h. der Anteil der ge-

stoBenen Stéabe ist stets >33% und die Ausflhrung auf der Baustelle entspricht Bild 8.7 nach /1/
80, dass bis auf AnschlUsse mit @12mm /100 mm (o = 1,4) ein o, Wert von 1,0 ausreichend ist.

Gebogene Stabenden (Typ L) oder Schlaufen (Typ U) in Bauteil 1 werden als entsprechende
Endverankerung nach EC2 mit NA(D) Abschnitt 8.4 nachgewiesen. Es wird vorausgesetzt, dass
die angeordneten Biegerollendurchmesser nach EC NA(D) Tab. 8.1DE sowie die Blgelbreite b
den Anforderungen fur Winkelhaken nach EC NA(D) Bild 8.5DE genligen.

Es wird flr den Nachweis der Endverankerung zudem vorausgesetzt, dass fur o nach EC 2,
Tab. 8.2 stets a; = 0,7 gultig ist, d.h. senkrecht zur Krimmungsebene liegt mindestens eine Be-

tondeckung von ¢ bzw. ¢y =3 vor.

Sollte nach NA (D) zu Tabelle 8.2 rechtwinklig zur Bewehrungsebene Querzug vorhanden sein
und keine Begrenzung der Rissbreite auf w, = 0,2 mm nachgewiesen sein (enge Verblgelung),

ist fur a; = 1,5 zu wahlen.

)
4

[ ]

Biigelhdhe (h)

@ 8mm h=17cm
J10mm h=17cm
D12mm h=17cm

Abschnitt:  Allgemeines
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5.2.2. Nachweisfiinrung der Verankerungs- / Ubergreifungslangen nach EC 2 mit NA (D)

Der Nachweis der Verankerung und Ubergreifungslange von Betonstahl wird nach EC 2 mit NA(D) ge-
flhrt. Dabei wird die erforderliche Verankerungsléange nach Abs. 8.4.4 und die erforderliche Ubergrei-
fungslange nach Abs. 8.7.3 geregelt. Grundlage fur beide Nachweise ist der Grundwert der Veranke-
rungslange Iy 44 bzw. |, mit der die erforderliche Verankerungslange Iy und die erforderliche Veranke-
rungslange I, nach EC 2 zu bestimmen ist.

Der Grundwert der Verankerungslénge |, .4 berechnet sich nach EC 2 NA(D) Gl. (8.3) wie folgt:

] — ﬂ O
brgd
T4 S
mit Durchmesser des Bewehrungsstabes
Oy vorhandene Stahlspannung im GZT des Stabes am Beginn der Verankerungslan-
ge
fbd - 2,25 "My ng : fcld ﬂaCh EC 2, GI (82)

und entspricht demnach der Lénge, die erforderlich ist, um unter der Annahme einer konstanten Ver-
bundspannung f,4 die Kraft im Bewehrungsstab Fyy = A, - f,4 in den Beton zu Ubertragen.

Die erforderliche Verankerungslange I,y ergibt sich nach EC 2, Gl. (8.4)und NA(D), (NCI) zu 8.4.4 (1) zu

Ly =0a,-a, 050, o 'lb,rqd 2 lb,min

mit oy = Beiwert fUr die Verankerungsart der Stabe unter Annahme ausreichender

Betondeckung

o = Beiwert fur die Mindestbetondeckung nach EC NA(D) Bild (8.3)

O = Beiwert fir eine Querbewehrung

Oy = Beiwert fUr einen oder mehrere angeschweiBte Querstabe

o = Beiwert fUr einen Druck quer zur Spaltzug-Riss-Ebene innerhalb der erfor-
derlichen Verankerungslange

lo.rqa = Grundwert aus EC NA(D) GI.(8.3)

und stellt einen nach Ausnutzungsgrad und Wirksamkeit der Verankerung abgeminderten Wert von lo,rqa
dar.

Die zur Verankerung herangezogene Lange muss zudem mindestens einem konstruktiven Mindestman
lb.min €NtSPrechen:

lomin = Max {0,3 - oty - &y * lyqa; 10 - G, 100 mm}  bei Verankerungen unter Zug
lomin = Max {0,6 - lpqq; 10 - &, 100 mm} bei Verankerungen unter Druck

Nach NA(D) (NCI) zu 8.4.4 (1) darf der Mindeswert 100 mm bei Verankerungen unter Druck unterschrit-
ten werden und bei direkter Lagerung der Mindeswert 10& auf 6,7 reduziert werden.

Abschnitt:  Allgemeines Seite: [-15
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Die erforderliche Ubergreifungslange |, ergibt sich nach EC 2 mit NA(D) Gl. (8.10) zu

ly=0, 0, 050 -056-1,)’,40, >

0,min

mit o = Beiwert fUr den Antell der gestoBenen Stabe nach EC NA(D)
Tab. 8.3DE

Dieser Wert darf den Mindestwert der Ubergreifungslange lo.min Unter Berlcksichtigung (NCI) Zu 8.7.3 (1)
nicht unterschreiten:

|O,min = Mmax {0,3 Oy Oyt as . |b,rqd; 15 : @, QOomm}

Tabelle 1 Beiwert o nach Tabelle NA 8.3 aus /2/
Stofanteil einer Bewehrungslage
StoB Stab-¢
<33 % >33 %
Zug <16 mm 1,22 142
> 16 mm 143 200
Druck alle 1.0 1,0

Wenn die lichten Stababstande a = 8¢ (Bild 8.7) und der Randabstand in der Stoflebene ¢; z 44 (Bild 8.3) eingehalten werden, darf der
Beiwert as reduziert werden auf:

a 0’5:1,0

bo=14

R
- f-;
£ F
i_g el
- ) _’E

Abbildung 10 Anordnung gestoBener Stabe nach EC 2, Bild 8.7

In dieser Typenstatik wird vorausgesetzt, dass flr den GroBteil der Bewehrungsgrade die Bedingung

a = 8(J eingehalten ist und bei der Berechnung flr die Rubox-Ruckbiegeanschlisse as = 1,0 gesetzt
werden darf. Ausnahme sind hier alle Anschitsse mit @ 12 mm /10 mm. Dies ist sowohl bei der Planung
als auch bei der Ausfuhrung zu beachten.

5.2.3. Nachweisflihrung fir RUBOX-RUickbiegeanschlilsse

Der Nachweis der Verankerungs- bzw. Ubergreifungsléangen von RUBOX-Riickbiegebewehrung erfolgt
nach EC 2 mit NA(D) wie oben beschrieben.

RUBOX-Riickbiegeanschliisse werden standardmaBig mit einer Lange h von 170 mm gefertigt (h nach
Abbildung 9). Diese Lange reicht in den meisten Fallen nicht aus, um die Stabkraft Fyy mit f,4 = 435 Mpa
auf den Beton zu Ubertragen. In diesem Fall darf nach DIN EN 1992-1-1 Abschnitt 8.4.3 (2) Gleichung 8.3

Abschnitt:  Allgemeines Seite: [-16

der Zweigstelle Wiirzburg

S-WUE/110539 vom 02.08.2012




H+P Ingenieure GmbH & Co. KG

m
KackertstraBe 10
E " 52072 Aachen
Tel 0241 / 44503-0 Fax -29
Hegger+Partner www.huping.de

RUDE RUCKBIEGEANSCHLUSS RUBOX 30/07/2012

die tatsachlich vorhanden Stahlspannung o,y berticksichtigt werden. Aus Gleichung 8.3 von EC 2 und
F.. =A - 04 folgt fUr die verankerte Kraft F,, pro Stababstand s:

Fo_fp 28, in [KN/m] (Gl. 1)
S S
mit s = Stababstand

hy=a 0,050,051,

mit I, La&nge des Stabes nach Abbildung 9.

Die Ermittlung der maximal Ubertragbaren Kraft bei Ubergreifungen erfolgt sinngemaB durch Weglassen
des Beiwertes a, und zusétzlicher Berlcksichtigung des Beiwertes o.

Innerhalb der Berechnung werden die Mindestwerte der Verankerungsléangen Uberprift:

Direkte Lagerung:
lb,min - 6,7 . @ bZW Ib,min =100 mm

Sonstige:

Ib,min = 10 . @ bZW !b,min :100 mm

und bomin = 0.3 - 04 0lg * by rqq

Zur Bestimmung von I, i, Uber |, 4 Wird auf der sicheren Seite o4 = f,4 nach Seite 12 gesetzt.

Die Mindestwerte der Ubergreifungslange werden sinngemas ermittelt durch Berlcksichtigung des Bei-
wertes o, sowie der erweiterten Anforderung an I in=15 - @ und lg i, =200 mm.

5.2.4. Verankerung bei einer Querkraft quer zur Fuge und direkter Lagerung
mit Schubbewehrung im angeschlossenen Bauteil:

Die Verankerung am Endauflager gemaB DIN EN 1992-1-1, Abs. 9.2.1 geht von einer monolithischen
Ausbildung des Bauteilanschiusses aus. Die Gleichung (9.3) /1/ berlcksichtigt den Differenzbetrag zwi-
schen den Zuggurtkraften nach der Fachwerkanalogie gegenlber der Biegetheorie und ist nach Norm
am Auflager voll zu verankern.

AFEd = |VEd| : a|/Z + NEd = VEd/2
mit g = z/2 - (cot - cota) = 0
z = statische Nutzhéhe

Die zu verankernde Kraft wird maBgeblich durch das zugrunde liegende Fachwerkmodell eines Netz-
fachwerkes bestimmt. Die Verwahrkasten mit einer glatten Fugenoberflache erflllen die Anforderungen
nach /1/ Abs. 6.2.5 (NA.6) nicht, weshalb fir den Verankerungsnachweis ein einfaches Fachwerkmodell
zugrunde gelegt wird. Hieraus ergibt sich die Anforderung, die volle Kraft F, aus der Fachwerkanalogie
verankern zu mussen.

Fr die Verwahrkasten mit einer verzahnten Fuge hingegen kann sich am Endauflager ein Netzfachwerk
ausbilden, da sich die Betondruckstreben an den ,Zéhnen" der Fugenoberflache auffachern.

Abschnitt:  Allgemeines Seite: [-17
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Dieses Fachwerknetz wird im Fall ¢ nach DBV-Merkblatt fir einen verzahnten Verwahrkasten zugrunde
gelegt. Fur die Langs- und Querabstande sind die Regelungen nach Tabellen NA.9.1 und NA.9.2 von
DIN EN 1992-1-1, Zeile 2 einzuhalten.

ohne Schubbewehrung im angeschlossenen Bauteil:

Die Verankerung am Endauflager ohne Schubbewehrung erfolgt geman DIN EN 1992-1-1, Abs. 9.2.1.3
(2), wonach das VersatzmaB g, = d fur Gleichung (9.3) zu setzen ist. Es gilt:

AFEd: |VEd| a;/Z+NEd:VEd1,0d/Z+ NEd:VEd.‘]!‘]‘] +NEd2VEd/2

5.3 Querkraftwiderstande

5.3.1.  Allgemeine Fallunterscheidung

Der Querkraftwiderstand eines Querschnitts im Bereich von Riickbiegeanschliissen wird nach EC2 mit
NA(D) Abs. 6.2 bzw. nach DBV-Merkblatt ,Rickbiegen”, Abs. 5.3 ermittelt. Ausgehend von Bild 8 im
DBV-Merkblatt gliedert sich die Bemessung in sechs Falle. Diese lassen sich in zwei Gruppen der Quer-
kraftibertragung einordnen:

(1) Es wird eine Schubkraft parallel zur Fuge Ubertragen
2. Eine Querkraft wird senkrecht zur Fuge Ubertragen.

Die beiden Gruppen unterscheiden sich zum einen in der Nachweisflihrung - die Norm gibt verschiede-
ne Formeln fUr die Ubertragbaren Querkréfte an — und zum andern in der Funktion der Rlckbiegebeweh-
rung. In Gruppe 1 bildet die Rickbiegebewehrung die Verbundbewehrung der Fuge, in Gruppe 2 stellt
die Ruckbiegebewehrung die Langsbewehrung des angeschlossenen Bauteils dar. Die Bemessungs-
konzepte der beiden Gruppen werden im Folgenden erlautert. Besonderheiten der Félle nach Bild 8 des
DBV-Merkbiattes sind weiterhin in Kapitel 6 beschrieben.

5.3.2. Querkraftibertragung parallel zur Betonierfuge

Wesentliche Anderung gegeniiber dem bisherigen Konzept ist die Einflihrung einer additiven Gleichung
fir den Bemessungswiderstand vgy. Die Traganteile der Verbundfuge werden aus den Betontraganteilen
infolge Reibung und Adhasion sowie der Tragmechanismen der Verbundbewehrung gebildet.

In Anlehnung an die bisherige Nomenkiatur wird der Betontraganteil aus Reibung und Adhéasion als Vg
bezeichnet.

Die Schubtragfahigkeit in Langsrichtung von vergossenen Fugen zwischen Decken oder Wandelemen-
ten (Scheibenwirkung) darf entsprechend bestimmt werden. Wenn die Fugen Uberwiegend gerissen
sind, ist in der Regel jedoch fir glatte und raue Fugen ¢ = 0 und fUr verzahnte Fugen ¢ = 0,5 anzuset-
zen.

FUr die Typenberechnung wird dieser Fall nicht untersucht.

Ubertragbare Langsschubkraft unter Vernachlassigung der Verbundbewehrung:

Wird die Verbundbewehrung rechnerisch nicht angesetzt, so ist der Bemessungswert der Ubertragbaren
Schubkraft nach Gl. (6.25) der DIN EN 1992-1-1 ohne den Traganteil vgqy s ZU ermitteln:

Abschnitt:  Allgemeines Seite: -1
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VRdic = C- 1:ctd * B O,
mit ¢ Rauigkeitsbeiwert in Abhangigkeit der Oberflachenbeschaffenheit des schubkraft-
Ubertragenden Bauteils nach Bild 8 /3/ (siehe Kapitel 5.4.1)
fea der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit nach 3.1.6 (2)P /1/

i Reibungsbeiwert in Abhangigkeit der Oberflachenbeschaffenheit des schubkraft-
Ubertragenden Bauteils nach Bild 8 /3/ (siehe Kapitel 5.4.1)

o Spannung infolge der minimalen Normalkraft rechtwinklig zur Fuge die gleichzeitig
mit der Querkraft wirken kann (postitiv fir Druck mit ¢, < 0,6 f.q Und negativ fiir
Zug). Ist o, eine Zugspannung, ist in der Regel ¢ - f,q mit 0 anzusetzen

Weist die Betonierfuge eine glattere Oberflachenbeschaffenheiten als der Verwahrkasten auf, dann kann
die Ermittiung der Ubertragbaren Schubkraft auf zwei verschiedene Weisen erfolgen:

1. b = Breite des Verwahrkastens + anrechenbare Breite der Betonierfuge mit den Oberflachenbei-
werten ¢ und p der Betonieroberflache

2. b = Breite des Verwahrkastens mit ¢ und p der Verwahrkastenoberflache

Néhere Angaben hierzu finden sich in Kapitel 6.

Ubertragbare Langsschubkraft bei anrechenbarer Verbundbewehrung

Bei Ansatz der Verbundbewehrung wird die Ubertragbare Langsschubkraft nach Gl. (6.25) der DIN EN
1992-1-1 um den additiven Traganteil der Verbundbewehrung erweitert. Dieser ergibt sich aus einem
Fachwerkmodell bestehend aus einer Betondruckstrebe und einer Zugkomponente aus Betonstah! (hier
die Ruckbiegebewehrung). Beide Komponenten sind nachzuweisen:

Bemessungswert des Traganteils der Verbundbewehrung Vg, Nach EC Gl 6.25:

Veagis= P " fa - (1,2 - pn-sina + cos a)

mit p =AJ A
Querschnittsflache des RUBOX-Riickbiegeanschlusses je Langeneinheit, die mit
dem Grad der Verankerung anzusetzen ist. Der Grad der Verankerung ist analog
zu Kapitel 5.2.3 zu ermitteln.

fya Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahles nach Kapitel 4.2
o Winkel zwischen Fuge und Rickbiegebewehrung; hier stets 90°

u Reibungsbeiwert in Abhangigkeit der Oberflachenbeschaffenheit des schubkraft-
ubertragenden Bauteils nach Bild 8 /3/ (siehe Kapitel 5.4.1)

Bemessungswert des maximalen Schubtragwiderstandes der FUJE Vagi ma.

Vagimax= 0,5 - v - {4

mit v ein Abminderungsbeiwert fUr die Betondruckfestigkeit abhangig von der Oberfa-
chenbeschaffenheit.
Abschnitt:  Aligemeines Seite: [-19
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Dabsei gilt:
v =0,70 far verzahnte Fugen;
v = 0,50 fOr raue Fugen;

v = 0,20 flr glatte Fugen;

v=7_ flr sehr glatte Fugen (der Reibungsanteil p - o, in Gl. 8.25 der
DIN EN 1992-1-1 darf ausgenutzt werden; jedoch darf vgy den Wert
Vrai.max fUr glatte Fugen nicht Uberschreiten).

foq = Bemessungswert der Betondruckkraft

5.3.3. Querkraftlbertragung senkrecht zur Fuge

Wird die Querkraft senkrecht zur Fuge Ubertragen, so erfolgt die Bemessung dieses Bereiches nach DIN
EN 1992-1-1 Abs. 6.2.2 (keine Querkraftbewehrung im angeschlossenen Bauteil) bzw. nach Abs. 6.2.3
(Querkraftbewehrung im angeschlossenen Bauteil vorhanden). Die Rickbiegebewehrung bildet hier die
Langsbewehrung des angeschlossenen Bauteils.

Ubertragbare Querkraft ohne Querkraftbewehrung im angeschlossenen Bauteil

Nach DIN EN 1992-1-1 wird der Bemessungswert der Querkraft ohne rechnerisch erforderliche Quer-
kraftbewehrung nach Gl. (6.2a) ermittelt. Diese bildet die Grundlage fir die Bemessung monolithischer
Bauteile. Durch die Querkraftibertragung Uber eine definierte Fuge muss der Wert nach Gl. (6.2a) auf-
grund der unglnstigeren Oberflachenbeschaffenheit der Fuge im Verhaltnis des Rauigkeitsbeiwertes
¢ /0,5 abgemindert werden (vgl. auch /2/, Abs. 6.2.5 (NA.6)):

VRd.c: [ Crac - x - (100 Pl'fck)1/3+‘<1'c’cp]'bw'd

mit Crose = 0,15/7, nach DIN EN 1992-1-1, 6.2.2 (1) (NDP)
K =14+v200/d=<20
ol = Grad der Langsbewehrung, die nach Bild 6.3, DIN EN 1992-1-1 verankert ist

(siehe unten)
=Ay/ (b, d) =002

Ay = Flache der Zugbewehrung (Ruckbiegebewehrung), die mindestens (lpq + d)
Uber den betrachteten Querschnitt hinaus gefihrt wird.
Gep Langsnormalspannung in der Schwerachse des Gesamtguerschnitts (Beton-
druckspannung negativ)

=Negg /A, <021y

mit A, = Kontaktflache des angeschlossenen Bauteils (Ver-
wahrkasten plus Betonierfuge)

o} =10m
d = statische Nutzhdhe des angeschlossenen Bauteils
Abschnitt:  Allgemeines Seite: |- 20
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Nach DIN EN 1992-1-1 darf ein Mindestwert der Querkrafttragféhigkeit Vaq, biegebewehrter Bauteile oh-
ne Querkraftbewehrung nach Gl. (6.2b) berlcksichtigt werden. Dieser bildet die Mindestquerkrafttragfa-
higkeit flr die Bemessung monolithischer Bauteile. Durch die Querkraftlibertragung Uber eine definierte
Fuge muss der Wert nach Gl. (6.2b) aufgrund der unglnstigeren Oberflachenbeschaffenheit der Fuge im
Verhélinis des Rauigkeitsbeiwertes ¢ abgemindert werden:

VRd.c: (Cj/OnS) [Vmin+K1'GCp]'bw'd

mit Ve, = (0,0525/y,) - k¥ - £, fir d < 600 mm
= (0,0375/ v, ) - k¥ - £, 2 fir d > 800 mm
(Zwischenwerte durfen interpoliert werden)

Ye = der Teilsicherheitsbeiwert fur bewehrten Beton nach 2.4.2.4 (1), Tab. 2.1DE von
DIN EN 1992-1-1 /1/

K ein MaBstabsfaktor mit k = 1+,/(200/d) 1 < 2,0

b, = die kieinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnittes

d = die statische Nutzhthe der Biegebewehrung im betrachteten Querschnitt

fo = der charakteristische Wert der Betondruckfestigkeit

Ocp = der Bemessungswert der Betonlangsspannung in Héhe des Schwerpunkts des

Querschnitts mit 6oq = Neg / A, < 0,2 - oy

Neq = der Bemessungswert der Langskraft im Querschnitt infolge auBerer Einwirkung
oder Vorspannung ( Ngg > 0 als Langsdruckkraft )
K1 = 0,12

Die Mindestquerkrafttragféhigkeit Vgy . wird bei der Bemessung mit dem Querkrafttraganteil Viae vergli-
chen. Normgerecht darf fir die rechnerische Tragfahigkeit der betragsméBig gréBere Wert angesetzt
werden,

Ubertragbare Querkraft mit Querkraftbewehrung im angeschlossenen Bauteil

Die Ermittlung der Gbertragbaren Querkraft folgt im Grundsatz DIN EN 1992-1-1 Abs. 6.2.3. Grundlage
dieser Bemessung ist ein Fachwerkmodell, das in Bild 6.5 der Norm dargestellt ist. Die Rickbiegebe-
wehrung stellt das horizontale Zugband dieses Fachwerkes dar.

Die Neigung der Druckstrebe darf nach DIN EN 1992-1-1 Gl (6.7aDE) sowie der Einschrénkung der Ma-

ximalneigung zu cot © = 1,0 nach /1/ innerhalb folgender Grenzen frei gewahit werden. Die Neigung ist in

den angeschlossenen Bauteilen in einem Abstand d/2 von der Fuge zu gewahrleisten:

,2-140,,/f.
1- VRd,cc / VEd

mit Gy Langsnormalspannung in der Schwerachse des Gesamtquerschnitts (Beton-
druckspannung negativ)

1,0 <cot@ < 4 < 3,0 fir Normalbeton

= Ny / As mit A, =  Kontaktflache des angeschlossenen Bauteils (Ver-
wahrkasten plus Betonierfuge)

Abschnitt:  Allgemeines Seite: |- 21
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Far die Berechnung wurden folgende Oberflachenbeschaffenheiten angenommen:

Verwahrkasten Betonierfuge

verzahnt glatt

Die Oberflachenbeschaffenheit der Betonierflache muss in den Zeichnungen angegeben werden. Sollte

eine glatte Oberflachenbeschaffenheit nach Heft 525 des DAfStb nicht sicher gestellt werden kénnen, so
ist die Tragfahigkeit fur eine sehr glatte Oberflache zu ermitteln; die Tabellenwerte in Teil Il verlieren hier-

far ihre Gultigkeit.

5.4.2.  Normalspannung auf Fuge

Der Querkraftwiderstand der Fuge wird beeinflusst von einer Normalspannung auf der Fuge. Diese Nor-
malspannungen kdnnen sowohl durch Zwang (Temperatur, Schwinden etc.) als auch durch duBere Las-
ten (Vorspannung, Normalkréfte etc.) entstehen. In den in Teil Il ausgegebenen Tabellen sind Normal-
spannungen stets ausgeschiossen. Eine Bemessung hierfir ist jedoch grundséatzlich moglich. Dabei ist
zu beachten, dass die Normalspannungen keine Trennrissbildung in der Fuge verursachen. In der nach-
folgenden Erlauterung zum Querkraftwiderstand der Fuge werden daher Normalspannungen in den
Formeln berlcksichtigt.

Abschnitt:  Allgemeines Seite: |-24
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6 Zusammenstellung der Bemessungswiderstande in Analogie zum DBV-
Merkblatt ,,Ruckbiegen”

6.1 Falla Schubkraft langs zur Betonierfuge

6.1.1. Beschreibung des Falles nach DBV-Merkblatt

Die Schubkraft wird parallel zur Betonierfuge (bertragen. Es werden ausschlieBlich
zweilagige RUBOX-Typen verwendet. Durch die Ausbildung der Betonierfuge geman
nebenstehender Abbildung stdtzt sich die Druckstrebe hauptséchlich auf dem Ver-
wahrkasten des RUBOX-Anschlusses ab. Die Betonierfugen seitlich des Kastens
werden gemal DBV-Merkblatt Abschnitt 5.3(3) erst ab einer Breite a, = 5cm als tra-
gend angesetzt. Die Oberflachenbeschaffenheit des Kastens und der Betonierfuge
bestimmen den Rauigkeitsbeiwert, der in die Bemessung der Fugentragfahigkeit
eingeht.

6.1.2. Mechanisches Modell

Grundlage des Bemessungskonzeptes bildet das Fachwerkmodell nach folgender Abbildung:

Seitenansicht Draufsicht

|
i
§
]
|
i
§
|
|
|
|
i
i
E

Arbeitsfuge

t

Arbeitsfuge

Abbildung 11: Stabwerkmodell zur Querkraftlbertragung in Betonierfugen fir den Fall a des DBV-
Merkblatt /2/ flir a, < 5cm

Abschnitt:a Schub parallel zur Fuge ohne Betonierfuge | Seite: 1-25
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Betragt das MaB a, = 5 cm, so kann bei unterschiedlicher Oberflachenbeschaffenheit von Betonierfuge
und Verwahrkasten die Ubertragbare Querkraft nach einem der folgenden Konzepte ermittelt werden:

1. b = Breite des Verwahrkastens + anrechenbare Breite der Betonierfuge mit den Oberflachenbei-
werten ¢ und u der glatteren der beiden Oberflachen

2. b = anrechenbare Breite der Betonierfuge mit ¢ und p der Betonierfuge

3. b = Breite des Verwahrkastens mit ¢ und p des Verwahrkastens
Die aufnehmbare Schubkraft wird maBgebend von der Fugenbewehrung des Rickbiegeanschlusses
und der Rauigkeit der Betonierfuge (Verwahrkasten, seitliche Betonoberflache) bestimmit.

Vergleich der Oberflachenbeschaffenheit des Verwahrkastens (VK) zur Betonierfuge (BF):

gleiCh g'atter *) rauer
b C, p b C, U b c, 1
a; = 5cm B+2a, VK = BF B+2a, VK B+2a, BF

* Bsp.: Verwahrkasten glatt, Betonierfuge rau

Im angeschlossenen Bauteil werden die Stabenden fir eine Ubergreifung mit Staben gleichen Durch-
messers berechnet.

6.1.3. Bemessung nach DIN EN 1992-1-1 /1/ und DBV-Merkblatt /3/

Die Ubertragung von Schubkraften parallel zur Betonierfuge wird in DIN EN 1992-1-1 in Abschnitt 6.2.5
~Schubkraftibertragung in Fugen® behandelt.

Einwirkung: Die zu Ubertragende Schubkraft veq je m Langeneinheit kann nach DIN EN 1992-1-1 Gl.
(6.25) ermittelt werden.

Der Bemessungswiderstand flr die Schubkraftibertragung der Fuge ergibt sich nach DIN EN 1992-1-1
Gl.(6.25). Die additive Bemessungsgleichung setzt sich aus den Betontraganteilen infolge Adhésion und
Reibung sowie dem Traganteil der Verbundbewehrung zusammen.

Aufnehmbare Ldngsschubkraft einer Verbundfuge:

Vadi = Vadic T VRdis = VRdimax

Mt Vagic Betontraganteil infolge Adhéasion und Reibung
VRdis Betontraganteil infolge der Verbundbewehrung

Veimax  Maximal zuldssige Fugenléngsschubkraft

Abschnitt:a Schub parallel zur Fuge ohne Betonierfuge | Seite: | - 26
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Zur Bestimmung der maximal moglichen aufnehmbaren Langsschubkréafte der Riide RUBOX Rickbie-
geanschlUsse in der Verbundfuge muss sichergestellt sein, dass die Verankerungslange der Stéabe aus-
reicht. Im neuen Bemessungskonzept entfallt die explizite Ermittiung des Druckstrebenwinkels in der
Bemessung. Aus Gleichung (6.25) von DIN EN 1992-1-1 /1/ wird die Neigung des Fachwerkmodells Uber
den Reibbeiwert p bestimmt. Der Faktor betragt 1,2 - p.

Betontraganteil infolge Adhdsion und Reibung:

Vriic = C fua+ -0,

mit ¢ Rauigkeitsbeiwert in Abhangigkeit der Oberflachenbeschaffenheit des schubkraft-
Ubertragenden Bauteils nach 6.2.5 (2) /1/ (siehe Kapitel 5.4.1)

fog der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit des 1. oder 2. Betonierabschnitts
(der Kleinere Wert ist maBgebend) mit fyq = o * fowoos / Y Nach DIN EN 1992-1-1
3.1.6 (2Q)P; oy = 0,85 und v, = 1,5 nach 3.1.6 (2)P (NDP)

n Reibungsbeiwert in Abhangigkeit der Oberflachenbeschaffenheit des schubkraft-
tbertragenden Bauteils nach 6.2.5 (2) /1/ (siehe Kapitel 5.4.1)

Gy =Ngg /b < 0,6y
Normalspannung senkrecht zur Fuge (Betondruckspannung positiv), die durch
Zwangskréfte oder duBere Lasten hervorgerufen werden kann

Je nach Oberflachenbeschaffenheit von Betonierfuge und Verwahrkasten empfehlen sich verschiedene
Ansatze der rechnerischen Fugenbreite b sowie der Beiwerte ¢ und p. Aus diesem Grund wird bei der
Typenstatik die Fugenbreite b nicht auf der Einwirkungsseite sondern auf der Widerstandsseite bertick-
sichtigt (siehe hier auch Kapitel 6.2.2).

Traganteil der Fuge durch die Verbundbewehrung:

Bemessungswert der durch die Tragfahigkeit der Verbundbewehrung begrenzten Querkraft v, . nach

Gl (6.25):

mit p = AJ A
fa Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahles
= 0,8 . fyk /YS

o Winkel zwischen Fuge und Ruckbiegebewehrung; i.d.R. 90°

n Reibungsbeiwert in Abhangigkeit der Oberflachenbeschaffenheit der Fuge nach
6.2.5 (2), DIN EN 1992-1-1

Abschnitt:a Schub paraliel zur Fuge ohne Betonierfuge | Seite: [-27
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Bemessungswert der maximalen Querkraft Vey mer.@nalog zu Gl (6.25) (Tragfahigkeit der Druckstrebe):

Vagima—= 0,9 - v - Ty

mit v ein Abminderungswert fUr die Betondruckfestigkeit abhangig von der Oberfla-
chenbeschaffenheit (vgl. Abschnitt 5.4.1)
fea Bemessungswert der Druckfestigkeit des Betons
Einschréankung:

Die Schubtragfahigkeit in Langsrichtung von vergossenen Fugen zwischen Decken
oder Wandelementen (Scheibenwirkung) darf entsprechend bestimmt werden. Wenn
die Fugen Uberwiegend gerissen sind, ist in der Regel jedoch flir glatte und raue Fu-
gen ¢ = 0 und flr verzahnte Fugen ¢ = 0,5 anzusetzen.

6.1.4. Eingangswerte flr die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit in TEIL II:

In den in Kapitel 6.1.3 angeftihrten Bemessungsformeln wurden fir die Ermittlung der Werte in Teil Il fol-
gende Eingangswerte gewahlt:

Materialkennwerte

f,q 0,8 -500/1,15 = 347,8 N/mm?2

feq 0,85 -1, /1,5 mitf, nach Betonfestigkeitsklasse

c = 0,5 (verzahnte Oberflache des Verwahrkastens)

§ = 0,9 (verzahnte Oberflache des Verwahrkastens)

v = 0,7 (verzahnte Oberflache des Verwahrkastens)
| Geometrie
a, <5cm
o Breite der Verzahnung des angesetzten RUBOX-Verwahrkastens
|
!
| Sonstiges
!
| S, = 0 N/mm2
, 3, Querschnittsflache des gewahlten Rickbiegeanschiusses [cm2/m]

Abschnitt:a Schub parallel zur Fuge ohne Betonierfuge | Seite: I -2
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6.2 Fallb Schubkraft parallel zur Betonierfuge mit Ansatz einer Betonierfuge

6.2.1. Beschreibung des Falles nach DBV-Merkblatt

Die Schubkraft wird parallel zur Betonierfuge Ubertragen. Durch die Ausbildung der
Betonierfuge gemaR nebenstehender Abbildung stitzt sich die Druckstrebe sowohl
auf dem Verwahrkasten des RUBOX-Anschlusses als auch auf der Betonieroberfia-
che ab. Die Oberflachenbeschaffenheit des Kastens und der Betonflache bestim-
men den Rauigkeitsbeiwert. Wird der Beton am seitlichen Rand (Bereich ,a,") fir die
Tragfahigkeit herangezogen, so wird von einer einheitlichen Betonoberflachenbe-
schaffenheit in den Bereichen a, und a, ausgegangen.

. ++  Eswird stets von einer zweischnittigen Rlckbiegebewehrung je LAngeneinheit aus-
&y < 50 mm gegangen.

ap 2 50 mm mit Oberflachen-
beschaffenheit nach
DIN EN 1992-1-1,6.25

6.2.2. Mechanisches Modeli

Grundlage des Bemessungskonzeptes bildet das Fachwerkmodell nach folgender Abbildung:

Seitenansicht Draufsicht

Arbeitsfuge

t

Arbeitsfuge

Abbildung 12: Stabwerkmodell zur Querkraftiibertragung in Betonierfugen fiir den Fall b nach DBV-
Merkblatt /3/ fira; < 5cmund a, 25 cm

Abschnitt: b Schub parallel zur Fuge mit Betonierfuge | Seite: [-29
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Bei unterschiedlicher Oberflachenbeschaffenheit von Betonierfuge und Verwahrkasten kann die Gber-
tragbare Querkraft nach einem der folgenden Konzepte ermittelt werden:

1. b = Breite des Verwahrkastens + anrechenbare Breite der Betonierfuge mit den Oberflachen-
beiwerten ¢ und p der glatteren der beiden Oberflachen

2. b = anrechenbare Breite der Betonierfuge mit ¢ und p der Betonierfuge

3. b = Breite des Verwahrkastens mit ¢ und p des Verwahrkastens

Vergleich der Oberflachenbeschaffenheit des Verwahrkastens (VK) zur Betonierfuge (BF):

gleich glatter * rauer
b C, 1 b C, 1 b C, 1
a; <b5cm 2B + a, VK = BF 2B + a, VK 2B + &, BF
oder a, BF 2B VK
a, =zbcm | 2B+a,+2a, VK = BF 2B+a,+2a, VK 2B+a,+2a, BF
oder | a+oa BF B | WK

* Bsp.: Verwahrkasten glatt, Betonierfuge rau

Im angeschlossenen Bauteil werden die Stabenden fiir eine Ubergreifung mit Staben gleichen Durch-
messers berechnet.

Anmerkung zu Querzugspannungen

Weist die Betonierfuge eine rauere Oberflachenbeschaffenheit auf als der Verwahrkasten, so ist der aus
der geneigten Druckstrebe resultierende Querzug nachzuweisen. Flr Querzugspannungen groBer f.y =
Ot * fowoos / Ve (@ = 0,85, v, = 1,5) ist bauseits eine Querzugbewehrung anzuordnen.

6.2.3. Bemessung nach DIN EN 1992-1-1 und DBV-Merkblatt

Die Ubertragung von Schubkréaften parallel zur Betonierfuge wird in DIN EN 1992-1-1 in Abschnitt 8.4.4
(NCI) ,Bemessungswert der Verankerungslange“ behandelt. MaBgebend fir die aufnehmbare Schub-
kraft ist demnach — abgesehen von vorhandener Schubbewehrung - die Oberflachenbeschaffenheit der
Fuge.

Ansalz der Betonierfuge

Bereich a;:  Die seitlichen Betonstreifen werden nur dann fir die Ermittlung der Tragfahigkeit herange-
zogen, wenn sie eine Breite von a, = 5 cm aufweisen.

Bereich a,:  Der Bereich zwischen den Verwahrkasten wird mit seiner definierten Rauigkeit fir die Trag-
fahigkeit der Fuge angesetzt. Die mitwirkende Breite wird durch das sich ausbildende
Fachwerk begrenzt. In Richtung des Verwahrkastens stitzt sich die entstehende Druckstre-
e bei einem Neigungswinkel von 45° in einem Abstand s von der Fuge auf der Bewehrung
ab (siehe Abbildung 12 rechte Skizze). Die Neigung der Druckstrebe rechtwinklig zum Ver-
wahrkasten wird auf 45° begrenzt. Dadurch ergibt sich die maximal anzusetzende Breite
zwischen den Bewehrungsstaben auf den Wert 2 - s.

Die weitere Bemessung erfolgt analog zu Fall a

Abschnitt: b Schub parallel zur Fuge mit Betonierfuge | Seite: -30
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6.2.4. Eingangswerte fur die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit:

Im Rahmen dieser Typenstatik werden keine Tragfahigkeitswerte fir den Fall b angegeben. Fur die In
den in Kapitel 6.2.3 angeflihrten Bemessung kénnen jedoch bei einer Berechnung folgende Eingangs-
werte gewahlt werden:

Materialkennwerte
fy 0,8-500/1,15 = 347,8 N/mmg2
fea 0,85 fu /1,5 mitfy nach Betonfestigkeitsklasse
C = 0,5 (verzahnte Oberflache des Verwahrkastens)
c = 0,2 (glatte Oberflache des Betons)
n = 0,9 (verzahnte Oberflache des Verwahrkastens)
1 = 0,6 (glatte Oberflache des Betons)
\Y = 0,7 (verzahnte Oberflache des Verwahrkastens)
v = 0,2 (glatte Oberflache des Betons)
Geometrie
a <5cm
a, Die Begrenzung von a, auf 2 - s nach Definition von Seite 30 besitzt Guiltigkeit.
Wird jedoch die Einwirkende durch die maximale Druckstrebeneigung begrenzt
(cot ® = 1,0), dann wird f(r die tatsachliche Breite zwischen den Verwahrkéasten
a, angesetzt.
Sonstiges
G, = 0 N/mm2
a, Querschnittsflache des gewahlten Rickbiegeanschlusses [cm2/m]

Abschnitt: b Schub parallel zur Fuge mit Betonierfuge | Seite: | -
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fea Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

VRd‘CC 20,48'C'fck1/3(1 -1,2'ch/fcd)'bw'2

c Rauigkeitsbeiwert des Verwahrkasten bzw. der Betonierfuge nach 6.2.5 (2) der
DIN EN 1992-1-1
z innerer Hebelarm der Biegebemessung des Anschlussbauteils

= 0,9 d. Der Wert fur z darf aber nicht groBer sein als d - 2¢,; = d — ¢,; — 30 mm
nach DIN EN 1992-1-1 Abs. 6.2.3 (1)(NCI) (c,; = VerlegemaB der L&ngsbeweh-
rung in der Betondruckzone).

b, kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts
Veg Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Ein rechnerischer Wert cot & < 1 ist unzulassig!

Bemessungswert der Gbertragbaren Querkraft Vo, nach Gl (6.8) (Tragfahigkeit der Verbundbewehrung):

Veas= (Asw/8) - Z - fq-COL O

mit Ay Querschnittsflache der Querkraftbewehrung im angeschlossenen Bauteil
s Abstand der Querkraftbewehrung in Richtung der Bauteilachse gemessen
wa  Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahles
z innerer Hebelarm der Biegebemessung
=09d=d-2¢c, = d-c, —30mmnach DIN EN 1992-1-1 Abs. 6.2.3 (1)(NCI)

Bemessungswert der maximalen Querkraft Vey max @nalog zu Gl (6.9) (Tragfahigkeit der Druckstrebe):

VEdSOYS.VRd,maX:O’B.bW.Z.V‘I fod/(COte+tane)

mit 0,3 Abminderung fUr die maximale Druckstrebentragféhigkeit nach /3/

., kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts

v, Abminderungsbeiwert flr die Betonfestigkeit bei Schubrissen

v, = 0,75 v, v, = (1,1 -1,/500) 1,0
o Winkel zwischen Bauteilachse und Querkraftbewehrung; hier stets 90°
feq Bemessungswert der Druckfestigkeit des Betons

Tragféhigkeit des Zugbandes im Fachwerk

Der RUBOX-Riickbiegeanschluss muss die horizontalen Zugkrafte des Fachwerkes Ubertragen kdnnen.
Es ist zu Uberprufen, ob die Horizontalkréfte nach Fachwerkanalogie verankert bzw. durch einen Vollsto
der Bewehrung Ubertragen werden kdnnen. Bei gegebener Stablange wird die Ubertragbare Stabkraft
nach Kapitel 5.2.3 ermittelt. Aus der gewahlten Neigung der Druckstrebe lasst sich die zu Ubertragende
Kraft wie folgt berechnen:

Fea/S =V cOt0+6,4 h=<F,/s (nach Kapitel 5.2.3)

Abschnitt:  Allgemeines | Seite: |- 22
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5.4 Erlauterungen zur Ermittlung der Querkraftwiderstande

5.4.1. Oberflachenbeschaffenheit

Der Querkraftwiderstand der Fuge ist abhangig von der Rauigkeit der Oberflache. DIN EN 1992-1-1 /1/
definiert in 6.2.5 (2) vier verschiedene QOberfldchenbeschaffenheiten:

- sehr glatt: die Oberflache wurde gegen Stahl, Kunststoff oder glatte Holzschalung betoniert. Un-
behandelte Fugenoberflachen sollten bei der Verwendung von Beton im ersten Beto-
nierabschnitt mit flieBfahiger bzw. sehr flieBfahiger Konsistenz (AusbreitmaBklasse >
F5) als sehr glatte Fugen eingestuft werden.

- glatt: die Oberflache wurde abgezogen oder im Gleit- oder Extruderverfahren hergestellt,
oder sie blieb nach dem Verdichten ohne weitere Behandiung

- rau: eine Oberflache mit mindestens 3 mm durch Rechen erzeugte Rauigkeit mit ungefahr
40 mm Abstand, oder erzeugt durch entsprechendes Freilegen der Gesteinskdrnun-
gen oder durch andere Methoden, die ein dquivalentes Tragverhalten herbeifihren; al-
ternativ darf die Oberflache eine definierte Rauigkeit aufweisen'®.

- verzahnt:  wenn die Geometrie der Verzahnung den Angaben in Bild 6.9 /1/ entspricht. Wenn eine
Gesteinskdrnung mit dg > 16 mm verwendet und das KérngerUst mindestens 6 mm
tief freigelegt wird, darf die Fuge als verzahnt eingestuft werden'.

19 Beziglich der Definition der Oberflachenrauigkeit siehe auch DAIStb-Heft 525, Die Rauigkeitsparameter fiir die Zuordnung der Kategorie
Jau” sollten als mittlere Rautiefe nach dem Sandftachenverfahren von Kaufmann R, = 1,5 mm bzw. als maximale Profilkuppenhohe
Ry = 1,1 mm betragen. Die Rauigkeitsparameter fur die Zuordnung der Kategorie ,verzahnt" soliten als mittlere Rautiefe R, = 3,0 mm bzw. als

maximale Profilkuppenhéhe R, = 2,2 mm betragen. Die Werte sollten als Mittelwerte von mindestens drei Messungen nachgewiesen werden.

Die Beiwerte ¢, p und v die sich aus der Oberflachenbeschaffenheit ergeben, sind in Bild 8, Tabelle 1
des DBV Merkblatt wie folgt angegeben:

Fugenoberfliche c” P vy
verzahnt 0,50 0,9 0,70
rau 0,40° 0,7 0,50
glatt 0,207 0,6 0,20
sehr glatt 0 0,5 0"

" Bei dynamischer oder Ermidungsbeanspruchung darf der
Betonverbund (Adhésion} nicht berlicksichtigt werden (¢ = 0).

? Wenn infolge Einwirkungen rechtwinklig zur Fuge Zug
entsteht, ist ¢ = 0 zu setzen.

¥ Fur Betonfestigkeitsklassen = C55/67 sind die Werte mit dem
Faktor (1,1 — fu / 500) mit £ in [N/mm?] zu multiplizieren.

4 Der Reibungsanteil in GI. 6.25 darf fiir sehr glafte Fugen bis
zur Grenze 1 o, £ 0,1 £4 ausgenutzt werden.

Die Beschaffenheit der Oberflache geht in alle Berechnungen der aufnehmbaren Tragfahigkeit von mit
RUBOX-RUckbiegeanschlissen bewehrte Fugen ein (alle Félle a bis f nach Bild 8, DBV-Merkblatt).
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6.3 Fallc Querkraft senkrecht zur Betonierfuge - Verbindung Wand-Decke

6.3.1. Beschreibung des Falles nach DBV-Merkblatt

Der RUBOX-Riickbiegeanschluss dient zur Ausbildung einer horizontalen Linienla-
= gerung fur einen gelenkigen Decken-Wandanschiuss.

- Die RUBOX-Ruickbiegeelemente bilden einen Bewehrungsanschluss der oberen,

" konstruktiven Bewehrung und der unteren Biegebewehrung der Platte an die Wan-
delemente. Somit ist die Decke direkt gelagert. Wird die obere Bewehrungslage
tragend angesetzt, so ist der Anschluss nach Fall e (eingespannt) nachzuweisen.

6.3.2. Mechanisches Modell

Grundiage des Bemessungskonzeptes bildet das Fachwerkmodell nach folgender Abbildung:

Abbildung 13: Stabwerkmodell zur Querkraftiibertragung in Betonierfugen fir den Fall ¢ DBV-Merkblatt
»Ruckbiegen® /3/

Wird die Querkraft senkrecht zur Fuge Ubertragen, so erfolgt die Bemessung dieses Bereiches analog zu

DIN EN 1992-1-1 Abs. 6.2.2 (keine Querkraftbewehrung im angeschiossenen Bauteil) bzw. nach Abs.
6.2.3 (Querkraftbewehrung im angeschlossenen Bauteil vorhanden). Die Rickbiegebewehrung bildet
hier die Langsbewehrung des angeschlossenen Bauteils.
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Die maximale Tragfahigkeit des Rlckbiegeanschlusses wird in diesem Fall entweder von den minimalen
Verankerungskréaften Fy, x (BA I) oder Fy, .., (BAll), der FlieBgrenze f,, der Bewehrungsstébe des Riick-
biegeanschlusses oder der maximal aufnehmbaren Druckstrebenkraft Vag ma DEgrenzt. In der hier durch-
geflhrten Berechnung wird das Konzept verfolgt, die maximale Tragfahigkeit der Rickbiegeanschlisse
nach den anerkannten Regeln der Technik zu ermitteln.

Aus dem Fachwerkmodell nach Abbildung 13 ergibt sich die maximale Tragfahigkeit flr Vg s bei einem
Druckstrebenwinkel von cot 8 = 1,0. Die erforderliche Schubbewehrungsmenge ist dann ebenfalls Uber
den Druckstrebenwinkel cot 8 = 1,0 zu bestimmen. Dabei tritt der Effekt auf, dass je flacher der
Druckstrebenwinkel ist (cot 6 = 1,0) nicht nur die Maximaltragfahigkeit der Rlickbiegeanschliisse abge-
mindert wird, sondern auch die erforderliche Schubbewehrungsmenge im angeschlossenen Bauteil.

6.3.3. Bemessung nach DIN EN 1992-1-1 und DBV-Merkblatt ,Riickbiegen von Beton-
stahl und Anforderungen an Verwahrkésten nach Eurocode 2“ (Januar 2011)

FUr die Bemessung der ibertragbaren Schubkraft im Anschiuss Wand — Decke werden die Abschnitte
6.2.2 und 6.2.3 von DIN EN 1992-1-1 bzw. die modifizierten Formeln nach DBV-Merkblatt herangezogen.
FUr die Ubertragbare Schubkraft werden zwei Faile unterschieden:

1. In der Decke (angeschlossenes Bauteil) wird keine Querkraftbewehrung angeordnet.

2. In der Decke wird Querkraftbewehrung angeordnet.

Tragféahigkeit der Fuge ohne Querkraftbewehrung in der Decke:

VRd,CZ(C/O,S)'[O,15/Yc'k'(1Oopi'fck)1/3+0,12'(7cp]'bw‘d

mit ¢ = Rauigkeitsbeiwert des Verwahrkastens bzw. der Betonierfuge
k =1+V200/d =20
o} = Grad der Langsbewehrung, die nach Bild 6.3, /1/ verankert ist (siehe unten)
=Aq/ (b, d) mit Ay = Asaisoxsiegeag  Ibnetvorn/ lonetert

< 1,0 ’ As,RUBOX.Biegezug (DBV-Meer[att)

Gep Langsnormalspannung in der Schwerachse des Gesamtquerschnitts (Beton-
druckspannung negativ)

= Neg / Ag mit A, = Kontaktflache des angeschlossenen Bauteils
(Verwahrkasten plus Betonierfuge

b, kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts
d = statische Nutzhéhe des angeschlossenen Bauteils

Alternativ kann die Querkrafttragfahigkeit in der Decke durch den Mindestbemessungswert Vgq . nach

Gl. 6.2b der DIN EN 1992-1-1 bestimmt werden. Dabei wird die Gleichung um den Vorfaktor zur Berlick-
sichtung der Fugentragfahigkeit ¢/ 0,5 analog zur Gl. 6.2 des DBV Merkblatts /3/erweitert. Fir die Quer-

krafttragfahigkeit der RUBOX-RUckbiegeanschlitsse ohne Schubbewehrung im angeschlossenen Bauteil
wird der groBere Wert aus beiden Gleichungen angesetzt.
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VRd,c - (Ci/O,S)' (Vmin + k1 ) ch) ) bw‘ d

mit Vi

Ye

NEd

Ki

= (0,0525/y,) - k¥ - £, fir d < 600 mm
= (0,0375/y,) - k¥ - £, fir d > 800 mm
(Zwischenwerte durfen interpoliert werden)

= der Teilsicherheitsbeiwert fir bewehrten Beton nach 2.4.2.4 (1), Tab. 2.1DE von
DIN EN 1992-1-1

ein MaBstabsfaktor mit k = 1+ 4/(200/d) < 2,0

= die statische Nutzhdhe der Biegebewehrung im betrachteten Querschnitt
= der charakteristische Wert der Betondruckfestigkeit

= der Bemessungswert der Betonlangsspannung in Héhe des Schwerpunkis des
Querschnitts mit 6., = Neg / A, < 0,2 - g

= der Bemessungswert der Langskraft im Querschnitt infolge duBerer Einwirkung
oder Vorspannung ( Ngy > 0 als Langsdruckkraft )

=0,12

Tragfahigkeit der Fuge mit Schubbewehrung in der Decke:

Die Neigung der Druckstrebe darf nach DIN EN 1992-1-1 GI (6.7aDE) innerhalb folgender Grenzen frei

gewahlt werden. Die Neigung ist in den angeschlossenen Bauteilen in einem Abstand cot 0 - d/2 von der
Fuge zu gewahrleisten:

LO0<cot@ <

1,2-1L40,/f.

4 <3,0 fur Normalbeton, hier gewahlt cot 6 = 1,0;
] - I/Rd,cc /VLd

Die untere Begrenzung von cot 8 = 1,0 erfolgt nach DBV-Merkblatt.

mit  fq Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
Vigee =048-¢c -1, (1-12 6,4/fy) b, Z
z innerer Hebelarm der Biegebemessung
=09d=sd-2¢c,, =d-c,-30mmnach DIN EN 1992-1-1 Abs. 6.2.3(1)
Veg Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
C der Rauigkeitsbeiwert nach Tabelle 1, Bild 8 /3/
Abschnitt: ¢ Verbindung Wand - Decke Seite: 1-34
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Bemessungswert der Obertragbaren Querkraft Vg, nach Gl (6.8) (Tragfahigkeit der Querkraftbewehrung):

mit A, Querschnittsflache der Querkraftbewehrung im angeschlossenen Bauteil
S Abstand der Querkraftbewehrung in Richtung der Bauteilachse

fowa Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahles

z innerer Hebelarm der Biegebemessung
=09d=<d-2c¢, = d-c,— 30 mm nach nach DIN EN 1992-1-1 Abs. 6.2.3(1)
cot6 =10

Bemessungswert der maximalen Querkraft va, ... analog zu Gl (78) (Tragfahigkeit der Druckstrebe):

VEdS O,SVRd‘maX:O,SbWZ\Hfcd/(COte"_tane)

mit 0,3 Abminderung fir die maximale Druckstrebentragfahigkeit nach /3/

b, kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts

\2 Abminderungsbeiwert flr die Betonfestigkeit bei Schubrissen
vi=0,75"v, v, = (1,1 -14/500) =1,0

o Winkel zwischen Bauteilachse und Querkraftbewehrung; hier stets 90°

fy Bemessungswert der Druckfestigkeit des Betons

cot6 =10

Tragféhigkeit des Zugbandes im Fachwerk

Der RUBOX-Riickbiegeanschluss muss die horizontalen Zugkrafte des Fachwerkes Ubertragen kdnnen.
Es muss Uberpruft werden, ob die im sich ausbildenden Fachwerk auftretenden Horizontalkrafte vom
Anschluss durch Verankerung bzw. Ubergreifung (bertragen werden kénnen. Bei gegebener Stablange
wird die Ubertragbare Stabkraft nach Kapitel 5.2.3 ermittelt. Aus der gewahlten Neigung der Druckstrebe
lasst sich die zu Ubertragende Kraft wie folgt berechnen;

Fea/8 = Vegq-COtO + 64 - <F./s (nach Kapitel 5.2.3)

Verankerung:

Die erforderliche Verankerungslange I, 4 ergibt sich nach DIN EN 1992-1-1 GI.(8.4)

log = Cly - Oz - O3 04 * O * lorqa 2 lbmin

mit
o}t Beiwert zur Berlcksichtigung der Verankerungsarten nach /1/, Bild 8.1 und
Tab. 8.2
Oz Beiwert zur BerUcksichtigung der Mindestbeton-deckung nach /1/, Bild 8.3 und
Tab. 8.2
a3 Beiwert zur Berlcksichtigung einer Querbewehrung nach /1/, Tab. 8.2
Abschnitt: ¢ Verbindung Wand - Decke Seite: 1-35
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o Beiwert zur Berlcksichtigung eines oder mehrerer angeschweiBten/r Quer-
stabs/Querstabe innerhalb der erforderlichen Verankerungslange l,4 nach /1/,
Tab. 8.2
Us Beiwert zur Berlicksichtigung eines Drucks quer zur Spaltzug-Riss-Ebene inner-
halb der erforderlichen Verankerungslange nach /1/, Tab. 8.2
lbrqa erforderlicher Grundwert der Verankerungslange zur Verankerung der Kraft
As " Oy
mlt ]b,rqd - (® / 4) ’ (Osd/fyd)

und stellt einen nach Ausnutzungsgrad und Wirksamkeit der Verankerung abgeminderten Wert von Iy, q
dar. Die zur Verankerung herangezogene Lange muss zudem mindestens einem konstruktiven Mindest-
mab |y min €NtSprechen:

lomin =10 - & bzw. |, =100 mm (bzw. 6,7 - & bei direkter Lagerung)
und lomin = 0,3 * lpsqa fUr Verankerungen von Zugstaben
=06l fUr Verankerungen von Druckstaben

Die Verankerungstange der Biegezugbewehrung darf bei direkte Lagerung nach /1/ (NCI) zu Tabelle 8.2
mit as = 2/3 berechnet werden.

Bei der Bemessung wird ly Gberprift. Dabei wird die Lange des Stabes ab Rickseite Verwahrkasten
berlcksichtigt. Wird das MaB MindestmaB |, ., unterschritten, so ist die Verankerung nicht tragfahig.
Liegt die Stablange zwischen logmax (0sa = f,0) UNd Iy i, SO Wird die maximal verankerbare Kraft mit der
vorhandenen Stablange und —ausflhrung (Haken, gerade) ermittelt. Diese ergibt sich zu:

Fo/s=fg (nds/s) g analog Berechnung Kapitel 5

Ebenso wird Uberpriift, ob die Ubergreifungslange der graden Stabenden mit der unteren Langsbeweh-
rung der Decke ausreichend ist. Dabei wird davon ausgegangen, dass das frele Ende des RUBOX-
Riickbiegeanschlusses als Ubergreifungslénge wirksam ist.

Bei der Ermittlung von I,y kann die tatsachlich vorhandene Stahlspannung der Langsbewehrung bertck-
sichtigt werden.

Abschnitt: ¢ Verbindung Wand - Decke Seite: |- 36
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6.3.4. Eingangswerte fur die Ermittlung der Querkrafitragfahigkeit in TEIL 1i:

Die Tabellen in Teil Il weisen Querkrafttragfahigkeiten fir Bauteile mit und ohne Querkraftbewehrung in
der Decke aus. Fur die in Kapitel 6.3.3 angefuhrten Bemessungsformeln wurden fr die Ermittlung der
Werte in Teil Il folgende Eingangswerte gewahlt:

Materialkennwerte
fd 0,8-500/1,15 = 347,8 N/mm?
fea 0,85 f /1,5 mit fy nach Betonfestigkeitsklasse
c 0,5 (verzahnte Oberflache des Verwahrkastens)
Geometrie
b, 1,0m
0 45° (als maximale Neigung der Druckstrebe)
a 90° ( lotrechte Querkraftbewehrung)
t Kastentiefe = 20 mm
a KastenlUberdeckung = 20 mm
ha Auflagerhéhe hy = 10 - t
la Auflagerlange i, =5 h
Sonstiges
O = 0 N/mm?

Keine Risse im Auflagerbereich parallel zur Fuge (zusatzliche Bedingung fir den Konsolentraganteil).

Abschnitt: ¢ Verbindung Wand - Decke Seite: l-37
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6.4 Fall d - Querkraft senkrecht zur Fuge

6.4.1. Beschreibung des Falles nach DBV-Merkblatt

Es werden zwei Bauteile durch zweilagige RUBOX-Riickbiegeanschliisse verbun-
den. Im Gegensatz zu den Fallen ¢ und f wird ein Fachwerk fir die Ubertragung der
Querkraft ausgebildet, das die horizontale Zugkomponente in der oberen Beweh-
rungslage findet.

Die statische Nutzhdhe des Fachwerks entspricht dem Abstand der oberen Beweh-
rungslage von der Unterkante des Verwahrkastens. Die Querkraft wird ausschlieB-
lich Gber die Rickwand des Verwahrkastens Ubertragen.

Dieser Fall der Querkraftibertragung wird angenommen, wenn zwei Deckenele-
mente mit einem zweilagigen RUBOX-Riickbiegeanschluss verbunden werden, der
sich wie in der Skizze Uber die gesamte statische Nutzhdhe erstreckt und die De-
cke ein negatives Moment erfahrt (Zug oben)

6.4.2. Mechanisches Modell

Sre
s
s

Abbildung 14: Stabwerkmodell zur Querkraftiibertragung in Betonierfugen flir den Fall d

Die Nachweise werden gefiihrt wie fir Fall e (siehe néchstes Kapitel) mit dem Unterschied, dass im
Fall d zweimal die Ubergreifung nachzuweisen ist.

Abschnitt:  d/e horizontale Zugkomponente oben Seite: [-38
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6.5 Falle Querkraft senkrecht zur Betonierfuge — horizontale Zugkomponente
Querkraft oben

6.5.1. Beschreibung des Falles nach DBV-Merkblatt

Es werden zwei Bauteile durch zweilagige RUBOX-RUckbiegeanschliisse verbun-
den. Im Gegensatz zu Fall ¢ wird ein Fachwerk flr die Ubertragung der Querkraft
ausgebildet, das die horizontale Zugkomponente in der oberen Bewehrungslage
findet. Dadurch bildet sich ein eingespannter Anschiuss aus.

Die statische Nutzhéhe des Fachwerks entspricht dem Abstand der oberen Be-
wehrungslage von der Unterkante des Verwahrkastens. Die Querkraft wird aus-
schlieBlich Uber die Rickwand des Verwahrkastens Ubertragen.

Dieser Fall der Querkraftibertragung wird angenommen, wenn eine Decke an ein
Wandelement angeschlossen wird, welches eine Betonierfuge auf Hohe der Unter-
kante Decke hat und dadurch die Ausbildung des Korngeflges in diesem Bereich
der Wand ein sicheres Abstltzen der Druckstrebe auf der Bewehrungslage verhin-
dern konnte. Die Decke erféhrt eine Einspannung in der Wand.

6.5.2. Mechanisches Modell

Die Falle d und e unterscheiden sich in ihrem Tragverhalten nicht. Unterschieden wird lediglich die Ver-
ankerung in Bauteil 1. Gerade Stabenden in Bauteil 1 entsprechen einer Ubergreifung und sind beim
Anschlussfall d anzutreffen. Gebogene Stabenden in Bauteil 1 werden auf Endverankerung nachgewie-
sen und kommen flr den Fall e in Betracht.

LVEd

Lat,

Y |b,net v v Is v
A A A r

Abbildung 15: Stabwerkmodell zur Querkraftlibertragung in Betonierfugen flr den Fall e
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6.5.3. Bemessung nach DIN EN 1992-1-1 und DBV-Merkblatt ,Rickbiegen von Beton-
stahl und Anforderungen an Verwahrkasten nach Eurocode 2“ (Januar 2011)

FUr die Bemessung der tbertragbaren Schubkraft werden die Abschnitte 6.2.2 und 6.2.3 von DIN EN
1992-1-1 bzw. die modifizierten Formeln nach DBV-Merkblatt herangezogen. FUr die Ubertragbare
Schubkraft werden zwei Féalle unterschieden:

1. In der Decke wird keine Schubbewehrung angeordnet.

2. In der Decke wird Schubbewehrung angeordnet.

Tragféhigkeit der Fuge ohne Querkraftbewehrung in der Decke:

Vage =(€/05) - [015/y. k- (100 p - f4)"* + 0,12 6,,] " b, - d

mit ¢ = Rauigkeitsbeiwert des Verwahrkasten bzw. der Betonierfuge
K =1+ 200/d <20
ol = Grad der Langsbewehrung, die nach Bild 6.3, /1/ verankert ist (siehe unten)
=Aq/ (b, d) mit Ay = Asripoxsiegerg * Ioetvorn/ lonetert

= 1,0 - Aspopoxsiegezug
Gop Langsnormalspannung in der Schwerachse des Gesamtguerschnitts (Beton-
druckspannung negativ)
= Ngg [ Ac mit A. = Kontaktflache des angeschliossenen Bauteils
b, kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts

d = statische Nutzhdhe des angeschlossenen Bauteils

Alternativ kann die Querkrafttragfahigkeit in der Decke durch dem Mindestbemessungswert Vg nach
Gl. 6.2b der DIN EN 1992-1-1 bestimmt werden. Dabei wird die Gleichung um den Vorfaktor zur Berdick-
sichtung der Fugentragfahigkeit ¢/ 0,5 analog zur Gl. 6.2 des DBV Merkblatts /3/ erweitert. Flr die Quer-
krafttragfahigkeit der RUBOX-RUckbiegeanschliisse ohne Schubbewehrung im angeschlossenen Bautell
wird der gréBere Wert aus beiden Gleichungen angesetzt.

VRd,C:(C/O:S)'(Vmin_i_kl'o-cp)'bw'd

mit Ve, = (0,0525/y.) - k¥ - 4 "2 fir d < 600 mm
= (0,0375/y,) - ¥¥* - £, fir d > 800 mm
(Zwischenwerte dUrfen interpoliert werden)

Ve = der Teilsicherheitsbeiwert flr bewehrten Beton nach 2.4.2.4 (1), Tab. 2.1DE von
DIN EN 1992-1-1

Kk ein MaBstabsfaktor mit x = 1+,/(200/d) <20

d = die statische Nutzhdhe der Biegebewehrung im betrachteten Querschnitt

Abschnitt:  d/e horizontale Zugkomponente oben l Seite: [-4Q
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f = der charakteristische Wert der Betondruckfestigkeit
Ocp = der Bemessungswert der Betonldngsspannung in Hohe des Schwerpunkts des

Querschnitts mit 6., = Ngg / Ac < 0,2 - fy

Neg = der Bemessungswert der Langskraft im Querschnitt infolge &uBerer Einwirkung
oder Vorspannung ( Ngg > 0 als Langsdruckkraft )
K = 0,12

Tragfahigkeit der Fuge mit Querkraftbewehrung in der Decke:

Die Neigung der Druckstrebe darf nach DIN EN 1992-1-1 Gl. (6.7aDE) innerhalb folgender Grenzen frei
gewahit werden. Die Neigung ist in den angeschlossenen Bauteilen in einem Abstand d/2 von der Fuge
zu gewahrleisten:

L,0<cotfd < M&’- < 3,0 fur Normalbeton, hier gewahlt cot 6 = 1,0
1- VRd,cc/ Vlz‘d

Die untere Begrenzung von cot 6 = 1,0 folgt dem DBV-Merkbiatt.

mit  fy Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
VRd(cc :0148'C'fck1/3(1 '1a2'0'cd/fcd)’bw'z
z innerer Hebelarm der Biegebemessung
=09d=sd+a-2¢, nach /1/ Abs. 6.2.3 (1)

Veq Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Bemessungswert der Ubertragbaren Querkraft Vg4, nach Gl (6.8) /1/ (Tragfahigkeit der Querkraftbeweh-
rung):

Vaas= Asy /S " fg -z (COtO + cota) - sina

mit A, Querschnittsflache der Querkraftbewehrung im angeschlossenen Bauteil
S Abstand der Querkraftbewehrung in Richtung der Bauteilachse
fwd Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahles
o Neigung der Querkraftoewehrung zur Bauteilldngsachse
z innerer Hebelarm der Biegebemessung nach DIN EN 1992-1-1 Abs. 6.2.3 (1)
=09d=d+a,-2¢,

Bemessungswert der maximalen Querkraft Va, .., @analog zu Gl (6.9) /1/ (Tragtahigkeit der Druckstrebe):

Abschnitt:  d/e horizontale Zugkomponente oben | Seite: | - 41
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Vea =03 Vagmax = 03-b, -z v, -4/ (cotd +tan )

mit 0,3 Abminderung fUr die maximale Druckstrebentragfahigkeit nach /3/

oW kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts

\7 Abminderungsbeiwert fir die Betonfestigkeit bei Schubrissen

v, =0,75" v, v, = (1,1 -1,/500) <1,0
o Winkel zwischen Bauteilachse und Querkraftbewehrung; hier stets 90°
feg Bemessungswert der Druckfestigkeit des Betons

Tragfahigkeit des Zugbandes im Fachwerk

Der RUBOX-Riickbiegeanschiuss muss die horizontalen Zugkrafte des Fachwerkes Ubertragen kénnen.
Es muss lberpriift werden, ob die im sich ausbildenden Fachwerk auftretenden Horizontalkrafie vom
Anschluss durch Verankerung bzw. Ubergreifung Ubertragen werden kénnen. Bei gegebener Stablange
wird die Gbertragbare Stabkraft nach Kapitel 5.2.3 ermittelt. Aus der gewahiten Neigung der Druckstrebe
fasst sich die zu Ubertragende Kraft wie folgt berechnen:

Fea/8 =Vgq-COtO + o, h < F,./s (nach Kapitel 5.2.3)

Verankerung:

Die Ubergreifung gerader Stabenden mit der Anschlussbewehrung sowie die Endverankerung geboge-
ner Stabenden werden, wie im Abschnitt 5.2.3 erldutert, Gberpruft. Dabei wird bei der Ermittlung von |
der Ausnutzungsgrad der Langsbewehrung berlcksichtigt.

Biegebemessung:
Durch den oben angefuhrten Querkraftnachweis ist ein Biegemoment an der Einspannstelle von
MEd SVEd'Z'COte

abgedeckt. Bei hoheren Einspannmomenten ist der Anschluss durch eine gesonderte Bemessung fr
Biegung und Querkraft nachzuweisen.

Abschnitt: d/e horizontale Zugkomponente oben Seite: [-42
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6.5.4. Eingangswerte fir die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit in TEIL Ii:

Die Tabellen in Teil Il weisen Querkrafttragfahigkeiten fir Bauteile mit und ohne Querkraftbewehrung in
der Decke aus. Fur die in Kapitel 6.5.3 angefUhrten Bemessungsformeln wurden fUr die Ermittlung der

Werte in Tell Il folgende Eingangswerte gewahlt:

Materialkennwerte

fq 0,8-500/1,15 = 347,8 N/mm?

feq 0,85 -y /1,5 mit fy nach Betonfestigkeitsklasse

c 0,5 (verzahnte Oberflache des Verwahrkastens)

Geometrie

b, 1,0m

Cy 25 mm

& 10 mm

0 = 45° (als maximale Neigung der Druckstrebe)

o 90° ( lotrechte Querkraftbewehrung)

z FUr die Berechnung des Hebelarms z wird das MaB d nach Bild 8 /3/ um a, ver-
groBert, da durch die Normgleichung eine ausreichende Sicherheit der Beton-
deckung in der Betondruckzone gegeben ist.

Sonstiges
Gep = 0 N/mm?
Abschnitt:  d/e horizontale Zugkomponente oben Seite: I-43
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6.6 Fallf Querkraft senkrecht zur Betonierfuge - Verbindung Decke-Decke mit
Zugbewehrung unten

6.6.1. Beschreibung des Falles nach DBV-Merkblatt

Es werden zwei Deckenabschnitte durch einlagige RUBOX-RUckbiegeanschlisse
verbunden. Der verbundene Bereich befindet sich unter positiver Momentenbean-
spruchung (Zugzone unten).

Grundsétzlich kénnen im vorliegenden Anschluss auch zweilagige RUBOX-Typen
verwendet werden. Bei der Bemessung sollte jedoch davon ausgegangen werden,
dass sich die Druckstrebe nicht auf dem unteren Teil des Verwahrkastens abstlitzt,
sondern analog zu Abbildung 16 verlauft.

i;ZfﬁngTeﬂ;ﬁemé' Die statische Nutzhdhe des Fachwerks entspricht unabhéngig von der Verwahrkas-

EN -1-1, 6.2. w
(E;'i';’he Taeaen 02 tenhohe dem Abstand der unteren Bewehrungslage von der Oberkante der Decke.

6.6.2. Mechanisches Modell

Grundlage des Bemessungskonzeptes bildet das Fachwerkmodell nach folgender Abbildung:

ls ls

1

-

3 }
q 1

Abbildung 16: Stabwerkmodell zur Querkraftiibertragung in Betonierfugen fir den Fall f DBV-Merkblatt

6.6.3. Bemessung nach DIN EN 1992-1-1 und DBV-Merkblatt

FUr die Bemessung der Ubertragbaren Schubkraft werden die Abschnitte 6.2.2 und 6.2.3 von DIN EN
1992-1-1 bzw. die modifizierten Formeln nach DBV-Merkblatt herangezogen. Fur die Ubertragbare
Schubkraft werden zwei Falle unterschieden:

1. In der Decke wird keine Schubbewehrung angeordnet.

2. In der Decke wird Schubbewehrung angeordnet.

Abschnitt:  f Verbindung Decke - Decke Seite: | -44
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Tragfahigkeit der Fuge ohne Schubbewehrung in der Decke:

Vage = (€/0,5) [0,15 /v, k- (100 p, 1, )" + 0,12 6,1 - b,, - d

mit ¢ = Rauigkeitsbeiwert des Verwahrkasten bzw. der Betonierfuge
K =1+ 200/d <20
o = Grad der L&ngsbewehrung, die nach Bild 6.2, /1/ verankert ist (siehe unten)
=Ay/ (b, -d) mit Ay = Aspusoxsiegerug * Ibnetvorn/ lonetert

<10 As.HUBOX.Biegezug

Gep Langsnormalspannung in der Schwerachse des Gesamtquerschnitts (Beton-
| druckspannung negativ)

= Ngg / Ac mit A, = Kontaktflache des angeschlossenen Bauteils

o} kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts

d = statische Nutzhéhe des angeschlossenen Bauteils

Alternativ kann die Querkrafttragfahigkeit in der Decke durch den Mindestbemessungswert Vgq, Nach
Gl. 6.2b der DIN EN 1992-1-1 bestimmt werden. Dabei wird die Gleichung um den Vorfaktor zur Berlick-
sichtung der Fugentragfahigkeit ¢/ 0,5 analog zur Gl. 6.2 des DBV Merkblatts Ricbiegen erweitert. Flr
die Querkrafttragfahigkeit der RUBOX-RUckbiegeanschliisse ohne Schubbewehrung im angeschlosse-
nen Bauteil wird der groBere Wert aus beiden Gleichungen angesetzt.

VRd,c:(C/O!S)'(Vmin+kl'ccp)'bw'd

mit Vg = (0,0525/y,) - k¥ - "2 flir d < 600 mm
= (0,0375/y,) - k¥ - f, 2 fur d > 800 mm
(Zwischenwerte dUrfen interpoliert werden)

Ye = der Teilsicherheitsbeiwert fir bewehrten Beton nach 2.4.2.4 (1), Tab. 2.1DE von
DIN EN 1992-1-1

Kk ein MaBstabsfaktor mit x = 1+,4/(200/d) < 2,0

d = die statische Nutzhéhe der Biegebewehrung im betrachteten Querschnitt
fo = der charakteristische Wert der Betondruckfestigkeit
Ocp = der Bemessungswert der Betonlangsspannung in Hohe des Schwerpunkts des

Querschnitts mit 6, = Neg / Ac < 0,2 - fq

Neq = der Bemessungswert der Langskraft im Querschnitt infolge auBerer Einwirkung
oder Varspannung ( Ngy > 0 als Langsdruckkraft )
K, = 0,12

Abschnitt:  f Verbindung Decke - Decke Seite: -4
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Tragféhigkeit der Fuge mit Schubbewehrung in der Decke:

Die Neigung der Druckstrebe darf nach DIN EN 1992-1-1 Gl (6.7aDE) innerhalb folgender Grenzen frei
gewdhlt werden. Die Neigung ist in den angeschlossenen Bauteilen in einem Abstand cot 6 - d/2 von der
Fuge zu gewahrleisten:
1.2-L40,,/f.
1- VRd,cc / VEd

Die untere Begrenzung von cot § = 1,0 erfolgt nach DBV-Merkblatt.

LO0<cot@ < < 3,0fur Normalbeton, hier gewahlt cot 8 = 1,0;

mit  fy Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
Vagee =048-¢ - my fa P (1 + 12 6 /) by 2

z innerer Hebelarm der Biegebemessung
=09d=<d-2¢c,, = d-c,,—30 mm nach DIN EN 1992-1-1 Abs. 6.2.3 (1)

Veg Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
c der Rauigkeitsbeiwert nach 6.2.5 (2) der DIN EN 1992-1-1

Bemessungswert der Ubertragbaren Querkraft V4. nach Gl (6.8) /1/ (Tragfhiakeit der Querkraftbeweh-
rung):

Veas= A /S " fug "2~ (COtO + cota) - sina

mit  Ag Querschnittsflache der Querkraftbewehrung im angeschlossenen Bauteil
s Abstand der Querkraftbewehrung in Richtung der Bauteilachse
fwa Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahles
o Neigung der Querkraftoewehrung zur Bauteillangsachse

z innerer Hebelarm der Biegebemessung
=09d=<d-2c,, =d-c,-30mmnach DIN EN 1992-1-1 Abs. 6.2.3 (1)

Bemessungswert der maximalen Querkraft Vg ma @nalog zu Gl (6.9) /1/ (Tragfahigkeit der Druckstrebe):

VEd"<" O,SVRd,maX:O,BbWZWfcd/(COte+tane)

mit 0,3 Abminderung fur die maximale Druckstrebentragféahigkeit nach /3/

b., kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts

\2 Abminderungsbeiwert fir die Betonfestigkeit bei Schubrissen

vi =075 " v, v, = (1,1 -1,/ 500) <1,0
o Winkel zwischen Bauteilachse und Querkraftoewehrung; hier stets 90°
T Bemessungswert der Druckfestigkeit des Betons

Abschnitt:  f Verbindung Decke - Decke Seite: [ -486
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Tragfahigkeit des Zugbandes im Fachwerk

Der RUBOX-Riickbiegeanschluss muss die horizontalen Zugkrafte des Fachwerkes Ubertragen kdnnen.
Es muss Uberpruft werden, ob die im sich ausbildenden Fachwerk auftretenden Horizontalkréfte vom
Anschluss durch Verankerung bzw. Ubergreifung Ubertragen werden kénnen. Bei gegebener Stablange
wird die Ubertragbare Stabkraft nach Kapitel 5.2.3 ermittelt. Aus der gewéhiten Neigung der Druckstrebe
lasst sich die zu Ubertragende Kraft wie folgt berechnen:

Fea/ 8 = Vgq-COt O + G - O < F../s (nach Kapitel 5.2.3)

Verankerung:

Die Ubergreifung gerader Stabenden mit der Anschlussbewehrung sowie die Endverankerung geboge-
ner Stabenden werden nach den Angaben in Kapitel 5 Gberpriift. Hier erfolgt jedoch unabhangig vom
gewahlten RUBOX-Typ in beiden Bauteilen eine Uberpriifung der Ubergreifung. Weiterhin wird bei der
Ermittlung von |,y der anzugebende Ausnutzungsgrad der Langsbewehrung berlcksichtigt.

Abschnitt:  f Verbindung Decke - Decke Seite: -47
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6.6.4. Eingangswerte flr die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit:

Die Tabellen in Teil Il weisen keine gesonderten Querkrafttragfahigkeiten fir verzahnte Kasten aus, da die
Betonoberflachenbeschaffenheit a, analog zu den glatten Kasten mit glatt gewahlt wird. Es werden kei-

ne gesonderten Werte ausgegeben:

Materialkennwerte
fo nach Betonfestigkeitsklasse
C 0.2 (glatte Flache der Betonfuge)
Geometrie
b, 1.0m
6 = 45° (als maximale Neigung der Druckstrebe)
o 90° (lotrechte Querkraftoewehrung)
Sonstiges
Geg = 0 N/mmz2

Verwendung eines einlagigen Ride-Rickbiegeanschluss (z.B. RUBOX-Typ RB9)

Abschnitt:  f Verbindung Decke - Decke Seite: i-4
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