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Dr. Hanfried Heller

BETOMAX Bewehrungstechnik
Riickbiegeanschliisse mit Verwahrkasten

COMAX Riickbiegeanschliisse — Grundlagen, Nachweisfiihrung, Anwendungen

In vielen praktischen Anwendungsféllen des Stahlbetonbaus kreuzen die Bewehrungs-
einlagen Fugen bzw. Betonierabschnittsgrenzen. Fiir die Vereinfachung der Schalarbei-
ten und eine sichere Ubertragung der Anschlusskréfte stehen spezielle Bewehrungs-
bauteile zur Verfligung. Der Beitrag beschreibt die Grundlagen, die rationelle Nachweis-
flihrung und ausgefiihrte Beispiele derartiger Riickbiegeanschliisse.

In many reinforced concrete constructions the reinforcing rods are crossing joints. To
enable effective formwaork placing prefabricated rebending connections are used in
these joints. In the present work are given the basic definitions, the special requirements
for bending, rebending and protective boxes, the structural design calculation and new
online tools for design in the Ultimate Limit State.

1 Vorbemerkungen

Das vorliegende Serviceheft 01 ist Ein-
stieg und Teil einer neuartigen Bau-
technik-Serviceleistung fiir Tragwerks-
planer, Priifingenieure und Bauunter-
nehmen. Die bautechnische Problem-
darstellung im Fach-Printmedium wird
direkt gekoppelt mit der praktischen
Problemlésung im Online-Medium
(Webservices). Der Nutzer erhilt per
Klick aus dem Internet die priitfihi-
gen statischen Nachweise seiner spe-
ziellen technischen Losung.

Es erfolgen kein Download, keine
Installation, keine Versionskonflikte
und keine Rechnerabstiirze. Durch
schnelle Parameterinderungen sind
Bauteiloptimierungen im Entwurfs-
und konkreten Nachweisstadium maog-
lich. Die erforderliche Projektdoku-
mentation wird ebenfalls per Klick als
dynamische Online-PDF geliefert.

2 Querkréfte im Stahlbetonbau

Abhingig vom statischen System und
den aufzunchmenden Lasten sind in
jedem Anwendungsfall die entspre-
chenden Schnittgréflen zu ermitteln
und in eine Nachweisfithrung zu inte-
grieren. Querkrifte sind ein Teil die-
ser SchnittgroRen und werden bei ho-

mogenen (Stahl) bzw. quasi-homoge-
nen Materialien (Holz) {iber die Ein-
haltung von Schubfestigkeiten beriick-
sichtigt. Etwas anders und komplexer
sicht die Sache bei einem Verbund-
werkstoff wie Stahlbeton aus. Hier
spielen die Komponenten Beton, Quer-
kraftbewehrung und Lingsbewehrung

Wirkungslinie der Betondruckkraft
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(schlaff und ggf. vorgespannt) eine
Rolle (Bild 1).

Fiir die rechnerische Nachweis-
fiihrung querkraftbewchrter Bauteile
wurden Fachwerkmodelle (Bild 2)
entwickelt, die in den mallgebenden
Normen und anderen Regelwerken
definiert sind [1], [2].

Da i.d. R. die gréften Quer-
krifte im Auflagerbercich auftreten
und hier wiederum die Auflagerberei-
che oft in Betonierabschnittsgrenzen
liegen, erhilt der Sachverhalt im Stahl-
betonbau eine weitere Spezifik, die im
Folgenden behandelt wird.

3 Riickbiegen — Grundlagen
Zweck, Begriffe

Neben der qualifizierten Planung und
Nachweisfithrung sind rationelle Her-

Schwerachse der Betonstahlbewehrung

Schwerachse der evtl. Spannglieder

VEd, NEd, MEd Bemessungswerte der einwirkenden Schnittgrofen

VEdO

Grundbemessungswert der Querkraft, auf den Querschnitt bezogen

Bild 1. Schnittgrofien, Querkraftanteile bei verdnderlicher Querschnittshihe nach [1]
Fig. 1. Internal forces, shear forces for changeable cross-section height
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Bild 2. Fachwerkmodell fiir querkraftbewehrte Bauteile nach [1]
Fig. 2. Lattice model for shear force reinforced structural elements

stellungsverfahren maRgebend fiir
wirtschaftliche Stahlbetonkonstruk-
tionen. Da die Bewehrung Anschluss-
kréfte iiber Fugen und Betoniergren-
zen hinweg {ibertragen muss, stellt die
Schalung derartiger Anschliisse ein
Problem dar. Eine Losung liegt in
zunichst abgebogenen Bewehrungs-
stdben, die nach dem Erhirten des
Betons und nach dem Ausschalen in
die planméafige Anschlusslage zuriick-
gebogen werden. Eine weitere Ratio-
nalisierung ergibt sich aus der Zusam-
menfassung mehrerer abgebogener
Stibe in Blech- oder Kunststoffkasten,
sog. Verwahrkisten.

Die Anschlussstidbe und die Ver-
wahrkésten sind in diversen Varian-
ten und Parameterkombinationen fiir
dic Stahlbetonpraxis verfiighar.

Fiir den Hin- und Riickbicgevor-
gang (Bild 3) wird unterschieden zwi-
schen
— Kaltbiegen und
— Warmbiegen

Unter dem Aspekt der statischen
Wirkungsweise und der entsprechen-
den konstruktiven Losung werden
grundsdizlich zwei Riickbiegean-
schlusstypen angewendet:

- Riickbiegeanschliisse fiir die Uber-
tragung von Querkriften Vg parallel
(langs) zur Betonierfuge

- Riickbiegeanschliisse fiir die Uber-
tragung von Querkriften Vg senk-
recht (quer) zur Betonierfuge bzw. die
Kombination.

Die zurtickgebogenen Anschluss-
stdbe iibernehmen dann je nach
Schubwirkung folgende Funktionen:

4 Bautechnik 86 (2009), Webservice 01

- Verbundbewehrung bei Schub par-
allel zur Fuge
— Lédngsbewehrung bei Schub senk-
recht zur Fuge

In der Regel ergeben sich dann
im Betonierabschnitt 1 Endveranke-
rungen und im Betonierabschnitt 2
UbergreifungsstoRe nach DIN 1045-1.
In Sonderfillen (z. B. Konsolen, Trep-
penanschluss) konnen die Riickbiege-
stibe auch als separate Bewehrung
kurzer Bauteile ohne BewchrungsstoR
benutzt werden.

Kaltbiegen / Kaltriickbiegen

Die Kaltverformung von Bewchrungs-
stdben ist Standard im modernen
Stahlbetonbau und basiert auf zwei
wesentlichen Vorteilen gegeniiber der
Warmverformung:

- geringer technologischer Aufwand
— nur 20 % Reduzierung der charakt.
Streckgrenze (Bild 4, bei Warmver-
formung 50 % Reduzicrung).

Fiir das fachgerechte kalte Hin-
und Riickbiegen sind folgende Bedin-
gungen bzw. Hinweise zu beachten:

- Stabdurchmesser d; < 14 mm (Emp-
fehlung fiir Verwahrkésten dg < 12 mm)
— Biegewinkel o < 90°

- mehrfaches Hin- und Riickbiegen
nicht zuléssig

— Biegerollendurchmesser beim Hin-
biegen:

dgy = 6 dg bei vorwiegend ruhender
Einwirkung

dgy 2 15 d, bei nicht vorwiegend ru-
hender Einwirkung

- beil mchrlagiger Bewehrung hin- und
riickgebogenc Bewehrung vermeiden
- sorgfiltige Planung, Nachweisfiih-
rung und Darstellung der zuriickge-
bogenen Bewchrungsanschliisse

- Beachtung der nachweisspezifischen
Forderungen nach [1] und [2] (siche
weiter unten)

- bei hochbeanspruchten Bauteilen
und speziellen Gebrauchstauglich-
keitsforderungen alternative konstruk-
tive Losungen priifen (z. B. Beweh-
rungsstofe mit bavaufsichtlicher Zu-
lassung)

Auch fiir die praktische Umset-
zung auf der Baustelle sind im DBV-
Merkblatt , Riickbiegen von Beton-
stahl“ [2] diverse Empfehlungen zu-
sammengestellt. Die Ausfiihrungshin-
weisc betreffen z. B. Riickbiegetechni-
ken, Werkzeuge, Riickbicgerichtung,
Verkroplungen u. a. und werden im
vorliegenden Beitrag nicht weiter cr-
lautert.

Temperatur Art des Biegens
Hinblegen 1) Riickbiegen
B d =14mm
P
* —
————— R
1
o |
Biegerollendurchmesser Krapfmald < d, / 3
worwiedend ruhends Einwirkung dBr »= 6ds
nichl vorwiegend ruhends Enwirkung dBr »= 15ds
normal Kalthi o=
e e altbiegen Kaltriickbiegan
{bis = 5°C) o g
hoch
{(+500°C bis Warmbizgan Warmriickbiegan
etwa +900°C)

1) wegen der Einhaltung von dBr nur im Biegebetrieb zuldssing

Bild 3. Grundparameter Hin- und Riickbiegen nach [2]
Fig. 5. Definitions, basic parameters for bending and rebending
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Bild 4. Rechnerische Spannungs-Dehnungslinie fiir BSt 500 nach dem Kalt- und

Warmbiegen nach [2]

Fig. 4. Design stress-strain diagram of reinforcing steel BSt 500 after cold and

warm bending

Warmbiegen / Warmriickbiegen

Die ,warme* Verformung von Bewch-
rungsstiben wird in der Praxis bei
Stabdurchmessern d, £ 14 mm selten
angewendet. Die Informationen zu
dieser Technologie beschrinken sich
deshalb auf einige Hinweise nach [1],
[2]:

- langsames und gleichmiliges Er-
hitzen bis ca. 900 °C (Rotglut)

- Temperaturkontrolle (Thermo-
kreide)

— langsames Abkiihlen (vor Wasser
und Wind schiitzen)

- Ansatz der charakt. Streckgrenze
£k red = 250 N/mm? (Bild 4)

- max. Schwingbreite der Stahlspan-
nung = 50 N/mm? bei nicht vorwie-
gend ruhenden Einwirkungen

— Tragwerksplaner bzw. Priifingenicur
cinbezichen wegen der 50%igen Festig-
keitsreduzierung.

Die erhebliche Verringerung der
rechnerischen Ausnutzbarkeit wird
relevant bei einer Erhitzung = 500 °C
und ist in DIN 1045-1 (08.2008),
12.3.2 (3) definiert.

4 Riickbiegen — Vorgefertigte
Bewehrungsanschliisse

Regelwerke

Fiir die Planung, Priifung, Herstellung
und Auslithrung von vorgefertigten
Bewehrungsanschliissen ist das DBV-

Merkblatt ,Riickbiegen von Beton-
stahl und Anforderungen an Verwahr-
kdsten* [2] das maRgebende Regel-
werk. Insbesondere fiir die Bemessung
im Grenzzustand der Tragfihigkeit
bezicht sich das Merkblatt wiederum
auf die DIN 1045-1 (08.2008) mit den
Abschnitten 10.3 Querkraft und 12.3.2
Hin- und Zuriickbiegen.

Grundlagen, Anforderungen

Die Zusammenfassung mchrerer ab-
gebogener Bewehrungsstiibe und An-
ordnung in einem Kasten ergibt den
cigentlichen vorgefertisten Beweh-
rungsanschluss (Riickbiegeanschluss).
In diesem technischen System iiber-
lagert sich die Problematik des Hin-

und Riickbiegens mit der Spezifik des
Verwahrkastens. Die maRgebende
Eigenschaft der Kisten ist die Ober-
flachenbeschaffenheit (Profilierung).
Nach [1], 10.3.6 erfolgt fiir die Be-
messung der Schubkraftiibertragung
in den Verbundfugen die Einteilung
der Profilierung in vier Kategorien:
- verzahnt
— rauh
— glatt
— sechr glatt

Entsprechend der Einstufung des
Verwahrkastens (siehe Priifung) wer-
den Rauhigkeits- und Reibungsbei-
werte fiir den Nachweis GZT definicrt
(Bild 5). Nicht klassifizierte Kisten
sind immer in die Kategorie sehr glatt
einzuordnen.

Die Einhaltung konstruktiver
und herstellungstechnischer Parame-
ter wird in [2] beschrieben.

Planung

Die sorgfiltige Planung cines Beweh-
rungsanschlusses ist Voraussetzung
fiir cine sichere und wirtschaftliche
Losung. Das zunichst relativ einfach
erscheinende Bauteil Riickbiegean-
schluss erfordert eine komplexe Nach-
weisfilhrung in den Grenzzustianden
der Tragfihigkeit, mit folgenden Ver-
sagensarten:

— Versagen der Endverankerung im
Betonierabschnitt 1

Endverankerung mit gebogenen Stab-
elementen (Winkelhaken, Schlaufen)
nach DIN 1045-1, Tab. 26 unter Ein-
haltung der definierten Bicgerollen-
durchmesser (ohne Klammerwerte in
Tab. 26)

- Versagen der Ubergreifung im
Betonierabschnitt 2

Ubergreifung mit geraden Stabenden
und gleichen Durchmessern wie die

Rauhigkeitsbeiwert
Reibungsbeiwert
Abminderungsheiwert
Betondruckfestighkeit
—
Fugenoberfliche Cj v
rerzahnt 0,50 0a 0,70
rauh 040" 0.7 0,50
glatt 0,20 " 0.6 0.20
sehr glatt n] 0.5 0
TwWenn inf wirkungen rechtwinklig zur Fuge Zug
entsieht. ist ¢, = 0 zu setzen

Bild 5. Parameter der Fugenoberfliche nach [2]
Fig. 5. Definitions, roughness of joint surface
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Hauptbewehrung. Die Ubergreifungs-
léinge entspricht der im Verwahrkas-
ten liegenden Ausbiegungsldnge. Er-
mittlung des Beiwertes oy nach DIN
1045-1, Tab. 27. Ansatz voller ZugstoR,
also Anteil der StabstoRe > 33 %.

- Querkraft- bzw. Schubversagen
der Fuge

- Querkraftversagen des anzuschlie-
Renden Bauteils

(VEg quer zur Fuge, mit/ohne Quer-
kraftbewehrung).

Die Bemessungswerte der Ver-
bundspannung werden mit dem An-
satz ,gute Verbundbedingungen“ nach
DIN 1045-1, 12.4 angenommen. Dic
Formelapparate fiir den Nachweis der
Endverankerung und Ubergreifung
werden in diesem Beitrag nicht weiter
erldutert. Es sind {iibliche Standard-
berechnungen nach DIN 1045-1, 12.6
und 12.8.

Die Tragfahigkeit einer Fuge wird
bei allen Anschliissen von einer evtl.
vorhandenen Normalkraft bzw. Nor-
malspannung becinflusst. Die Nor-
malkrifte kénnen durch Zwangwir-
kungen (Temperatur, Schwinden) oder
durch planmaRige Lasten (Wasser-
druck, Erddruck, Vorspannung) ent-
stehen. In den Webservices in den
Abschnitten 5 und 6 kénnen Bemes-
sungswerte der Normalkraft Ngg
(Druck < 0) beriicksichtigt werden.

Nachweisdetails fiir Querkraft-
wirkungen parallel und senkrecht zur
Fuge werden in den Abschnitten 5
und 6 dieses Beitrags behandelt.

In den Bewchrungszeichnungen
(Ausfithrungszeichnungen) sollten fol-
gende Angaben zu den vorgefertigten
Anschliissen enthalten sein:

— Fabrikat, Typ

— Kastenbreite

— Stabdurchmesser- und -abstand
— Materialgiite

— Oberflichenbeschalfenheit

Ausfithrung

In [2] sind auch Hinweise zur fach-
gerechten Ausfithrung gegeben, wie
z. B.

- lagegenaue, unverschicbliche Fixie-
rung des Kastens auf der Schalung

— Blechkisten koénnen im Bauwerk
verbleiben, Kunststoffkisten miissen
entfernt werden.

- Verbleibende Kisten sollen nicht
mit Trennmittel behandelt werden.

- Hohlliegende Blechkisten sind zu
entfernen oder durch Verbundinjizie-
rung zu sanieren.

6 Bautechnik 86 (2009), Webservice 01
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Priifung

In [1], Bild 35a sind die Kriterien fiir
eine verzahnte Oberfliche eines Ver-
wahrkastens definiert. Entspricht die
Kastenoberfldche nicht diesen Para-
metern, ist eine Priifung und Einstu-
fung nach [2], Anhang A durchzu-
fithren.

5 Riickbiegeanschliisse Querkraft Vg
parallel zur Fuge
BETOMAX COMAXL, P

Varianten, Eigenschaften, Parameter
Fiir Bewehrungsanschliisse mit Quer-
kraftwirkungen parallel zur Fuge ste-
hen folgende BETOMAX COMAX-
Késten zur Verliigung:

- COMAXL, verzahnt (Bild 6)

- COMAXP, glatt (Bild 6)
Anwendung fiir Fall a nach [2]
Betongiiten C 20/25 bis C 50/60

— Bewehrung d, = 8, 10, 12 mm

|

COMAX L
verzahnt

— Stababstand s = 100, 150, 200 mm

(oder nach Anforderung)

— Verankerungslinge (Betonierab-

schnitt 1) const. 150 mm mit Schlaufe

oder variabel

— Ubergreifungslinge  (Betonierab-

schnitt 2, const. oder variabel, in Ab-

héngigkeit der Kastengeometrie)

— Kastenldngen L =0,83, 1,25,2,50 m.
Sonderlésungen und -abmessun-

gen sind aufl Anfrage moglich.

Grundlagen der Nachweisfithrung
Fiir dic Schubwirkung Vgq parallel
zur Fuge (Bild 7) werden [olgende
Traganteile untersucht und einer
Maximaltragfihigkeit gegeniiberge-
stellt (Bild 8):

- Traganteil Beton

Hier spiclen die Oberfliachenqualitit
(Rauhigkeit des Kastens) und der Be-
messungswert der zentrischen Beton-
zugfestigkeit eine Rolle.

COMAX P
glatt

Bild 6. Beispiel verzahnter und glatter COMAX-Anschluss fiir Vi, parallel zur Fuge
Fig. 6. Examples COMAX profective boxes for Vg, longitudinal to joint

Riickbiegeanschlull im Verwahrkasten
Schubkraft vEd parallel zur Fuge

Schnitt A-A
Wand ‘
o T at cnom
B |
be (B} Y24 2| b (B) h Wand
| |
i .i ¥
al ¥

T b —I‘ !

- he {h) Is {1) !

=
A
v
7
A, Wand
A 4

£
=
3 W L

Bild 7. Prinzipdarstellung Bewehrungsanschluss Fall a, Vgy parallel zur Fuge
Fig. 7. Schematic diagram of a rebending connection with shear longitudinal 1o joint
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Gesamttragfahighkeit = Anteile Beton + Reibung + Bewehrung <= Maximalwert

| fora = fctk;n,nﬁ / i

Vrdj = [T,?1 - G- Fetg — M -G'Nd] -b+ VRaisy = VRdjmax

‘ Anteil Reibung

Anteil Beton

Tragfihigkeit Anteil Bewehrung
‘ Riickbiegebewehrung

1 Anteil Bewehrung

’ Biegewinkel (i.d.R. 90°)

]

fya =400 N/mm?*/ 3

(80 % f an der Ruckbiegestelle)

Maximaltragfahigkeit

|
VRdjmax = 05 -v-fu-b

Rauhigheitswert Fugenoberflache {Verwahrkasten)

Abminderung auf 0,30 Vrgmax ISt hier nicht erforderlich.

Bild 8. Anteile Tragfihigkeit Riickbieganschluss Fall a, Vg, parallel zur Fuge
Fig. 8. Design resistance components of reinforced joints for Vi, longitudinal to joint

— Traganteil Reibung
Auch hier ist die Oberfliche (Rei-
bungsbeiwert) von Bedeutung. Druck-
normalkraft erhdht, Zugnormalkraft
vermindert die Gesamtiragfihigkeit
des Systems.
— Traganteil Bewehrung
Wichtig ist hier die 20%ige Reduzie-
rung der charakt. Streckgrenze fy in-
folge des Hin- und Riickbiegeeffekts.
Der Bewehrungsquerschnitt wird
durch Stabdurchmesser und -abstand
des jeweiligen COMAX-Typs definiert.
Dic Maximaltragfiahigkeit wird
durch den Druckwiderstand der Fuge
festgelegt und somit beeinflusst von
der Kastenbreite und dem Bemes-
sungswert der Druckfestigkeit f_q.

Fiir die Tragfihigkeit des Ge-
samtsystems sind allerdings noch drei
weitere Komponenten zu ermitteln:

- Tragfihigkeit der Verankerung im
Betonierabschnitt 1

Fiir die Anpassung an die Geometrie
des Betonierabschnitts 1 sind COMAX-
Typen mit konstanter Verankerungs-
lange 150 mm und mit variabler Linge
verfiighar.

— Tragfihigkeit der Ubergreifung im
Betonierabschnitt 2

Die erforderliche Ubergreifungslingc
bzw. die durch die Kastengeometrie
max. mogliche Linge sind hier maR-
gebend.

— Absolute Tragfihigkeit der Beweh-
rung

Unabhingig von Verankerung oder
Ubergreifung wird die Bewehrung nur
mit max. 0,8 - fy4 - a5 angesetzt.

Online-Nachweise = Grenzzustand
der Tragfihigkeit GZT (Webservice
B602BMX)

Fiir das jeweilige Bauvorhaben opti-
mierte Anschlusskonstruktionen sind
nur méglich mit einer Systemlésung,
in der dic technischen Anforderun-
gen, Produkte und Nachweisfiihrun-
gen integriert sind.

Der  neuartige  Webservice
B602BMX (Bild 9) unter www.wind-
imnet.de [3] = B.NET Stahlbeton,
Stahlfaserbeton stellt den Nutzern
kostenlos diese Funktionalitit zur Ver-
fiigung. Der Dienst liefert per Klick
priiffdhige statische Nachweise und
ist sehr gut geeignet fiir Entwurfsauf-
gaben, konkrete Projektlésungen oder
die Priifung vorhandener Unterlagen
(Plausibilititscheck). Auf Wunsch
kann jeder Zwischenwert der gesam-
ten Nachweisfiihrung in die Ergebnis-
ausgabe eingebunden oder abgeschal-
tet werden. Evtl. Eingabefehler, die
Uber- oder Unterschreitung konstruk-
tiver Forderungen oder ecine nicht
mogliche Nachweisfithrung generic-
ren einen ,,Status ROT¥, mit einer kur-
zen Problemdarstellung und Lésungs-
ansdtzen.

Der Webservice beriicksichtigt
alle Forderungen und Randbedingun-
gen nach |1], [2] und die produktspe-
zifischen Eigenschaften der COMAX
L und P Anschliisse.

Fiir die konkrete Arbeit mit den
Diensten sind folgende Hinweise niitz-
lich:

— Internet Explorer = Version 6.0 er-
forderlich (korrekte Layoutdarstellung)
— Es wird Nichts downgeloadet oder
installiert

— Ein Beispiel in der schwarzen Lis-
ten starten, Parameter dndern, mit ,,go
Dienst ncu starten

— PDF-Ausdruck oder Speicherung
normal, lang oder kurz (1 Seite A4)
durch Klick auf ONLINE-PDF

- Hintergrundinfos, Normenbeziige
usw. durch Klick auf  for® oder auf
cin Bild des Webdienstes.

Die Webservices sind grundsitz-
lich nicht als Bemessungs- sondern
als Nachweissystem angelegt, d. h,,
der Nutzer definiert Parameterkon-
stellationen, der Dienst liefert die
Nachweise bzw. die Auslastung der
Grenzzustande.
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Berechnungshbeispiel 1: Fall a,
COMAX glatt

Vorgabewerte:

- COMAXP 140, glatt

- Bewehrung dg 12 s 100 mm

- Verankerungslinge h, = 150 mm
mit Schlaufe (Standard)
- Ubergreifungsldnge 1, = 310 mm

(Ausbicgungslinge)

- Blechlidnge, Kastenldnge L=1,25m
- Betonklasse C 30/37

— Betonstahl BSt 500

- Betondeckung ¢, 4, = 25 mm

~ Bemessungswert einwirkende Quer-
kraft Vg = 220 kN/m

- Lingskraft Ngg =0 (kein Reibungs-
anteil)

- 100 % Auslastung der Lingsbeweh-
rung

Kontrollwerte, Zwischenwerte:
- {q =17 N/mm?
~ fyq= 1,13 N/mm?2
— fydrea = 3478 N/mm? (reduzicrte
charakt. Streckgrenze infolge Hin-
und Riickbiegen)
- Biegewinkel 90°
- ag) = 226 cm?/m (ausgebogener
Bewchrungsquerschnitt)
- ¢ = 0,2 (Rauhigkeitsbeiwert fiir
glatte Fugenoberfliche)
- 1= 0,6 (Reibungsbeiwert fiir glatie
Fugenoberflédche)
- v = 0,2 (Abminderungsbeciwert Be-
tondruckfestigkeit fiir glatte Fugen-
oberfliche)

= 140 mm (Blechbrcite, Kasten-
breite)
— b =130 mm (anrcchenbare Kasten-
breite)
— t=30 mm (Kastentiefe)
- lpyorh = 120 mm (vorh. Veranke-
rungsldnge im Betonierabschnitt 1)
= Isvorh = 310 mm (vorh. Ausbiegungs-
linge, Ubergreifungslinge)

Tragfiahigkeitswerte:

= VR(Ij,BelUn = 29,3 kIN/m (Traganteil
Beton)

— VRdjReibung = O (Traganteil Reibung,
Léangskraft = 0)

= VRdisy = 966,5 kKN/m (Traganteil
Bewehrung)

= VRd,Beton +VRdj,Reibung + VRdj,Bcwchrung
=595,8 kN/m (Widerstand aller Trag-
anteile der Fuge)

= VRdjmax = 221,0 KN/m (max. Wider-
stand aus Druckstrebe)

- [, = 393,1 kN/m (Tragfihigkeit der
Verankerung im Betonierabschnitt 1)
— f,u = 3078 kKN/m (Tragfihigkeit der
Ubergreifung im Betonierabschnitt 2)



= L rea=786,8 KN/m (absolute Trag-
fihigkeit Bewehrungsquerschnitt mit
80 % von fyq)

Nachweis:

Vga = 220 kN/m < 221 kN/m = Vpy
(Nachweis erfiillt, max. Widerstand
Druckstrebe maRRgebend)

Berechnungsbeispiel 2: Fall a,
COMAX verzahnt

Die gleichen Vorgabewerte, allerdings
mit einem COMAX L 140, verzahnt,
bringen folgende angepasste Nach-
weisparameter:

Kontrollwerte, Zwischenwerte:

- ¢;=0,5 (Rauhigkeitsbeiwert fiir ver-
zahnte Fugenoberflidche)

— 1 = 0,9 (Reibungsbeiwert fiir ver-
zahnte Fugenoberfliche)

— v = 0,7 (Abminderungsbeiwert Be-
tondruckfestigkeit fiir verzahnte Fu-
genoberfldche)
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— B = 140 mm (Blechbreite, Kasten-
breite)

— b =140 mm (anrechenbare Kasten-
breite, Kastenkonstruktion mit B = b)

Tragfahigkeitswerte:

— VRdjBeton = 78,8 kKN/m (Traganteil
Beton)

= VRdj,Reibung = 0 (Traganteil Reibung,
Liangskraft = 0)

— VRdisy = 849,7 kN/m (Traganteil
Bewehrung)

= VRd,Belon +VRdj,Rcibung +VRdj,Bcwchru@
=028,6 kN/m (Widerstand aller Trag-
anteile der Fuge)

— VRdjmax = 833,0 kN/m (max. Wider-
stand aus Druckstrebe)

- f,, =393,1 kN/m (Tragtihigkeit der
Verankerung im Betonierabschnitt 1)
— [y = 5078 kN/m (Tragfahigkeit der
Ubergreifung im Betonierabschnitt 2)
— {4 req = 786,8 kN/m (absolute Trag-
fihigkeit Bewehrungsquerschnitt mit
80 % von )

Nachweis:

Via =220 kN/m < 393,1 kN/m =Vna
(Nachweis erfiillt, Tragfahigkeit der
Verankerung maRgebend)

Austiihrungsbeispiele

Die Bilder 10 bis 12 zeigen beweh-
rungstechnische Ausfiihrungen und
Details eines Kellergeschosses.

6 Riickhiegeanschliisse Querkraft Vg,
senkrecht zur Fuge
BETOMAX COMAX Q, P

Varianten, Eigenschaften, Parameter
Fiir Bewehrungsanschliisse mit Quer-
kraftwirkungen senkrecht zur Fuge
stehen folgende BETOMAX COMAX-
Kasten zur Verfiigung:

- COMAX Q, verzahnt (Bild 13)

- COMAX P, glatt (Bild 13)

- Anwendung fiir dic Fille ¢ (Bild 14)
und e (Bild 15) nach [2]

- Betongiiten C 20/25 bis C 50/60

Bild 10. COMAX P Riickbiegeanschliisse, Einbauzusiand
Betonierabschnitt 1

Fig. 10. COMAX P protective boxes, state during construction,
Jixing on formwwork

Bild 11. COMAX P Riickbiegeanschluss,
Detail Verwahrkasten und Veranke-
rungsbiigel Betonierabschnitt 1

Fig. 11. COMAX P protective boxes, state
during construction, detail anchorage

(quer) zur Fuge
area

CoOMAX Q
verzahnt

Bild 12. COMAX P Riickbiegeanschluss, zuriickgebogene
Bewehrungsstdabe im Betonierabschnitt 2

Fig. 12. COMAX P rebending connectlion, state during con-
struction, rebended reinforcing rods

COMAX P
glatt

Bild 15. Beispiel verzahnter und glatter COMAX-Anschluss fiir Vg senkrechi

Fig. 13. Examples COMAX protective boxes for Vg, transversal to joint
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Bewehrung d, = 8, 10, 12 mm

— Stababstand s = 100, 150, 200 mm
Verankerungslinge  (Betonierab-
schnitt 1) const. 150 mm mit Schlaufe
oder variabel

- Ubergreifungslinge  (Betonierab-
schnitt 2, const. oder variabel, in Ab-
hingigkeit der Kastengeometrie)

- Kastenldngen L = 0,83, 1,25, 2,50 m.

Sonderldsungen und -abmessun-
gen sind auch hier auf Anfrage mog-
lich.

Grundlagen der Nachweisfiihrung
Fiir die Schubwirkung Vg4 senkrecht
zur Fuge (Bilder 14 und 15) sind neben
der Fallunterscheidung ¢ und e meh-
rere konstruktive Varianten moglich:

Fall ¢ nach DBVY-Merkblatt "Riickbiegen™
z.B. Decke aufgelagert

- Zug in unterer Bewehrungslage
- Anschluss Decke an Wand

- Gelenkiger Anschluss

- Obere Bewehrung konstrulktiv

Querkraft senkrecht zur Fuge

Bild 14. Prinzipdarstellung Bewehrungsanschluss Fall ¢, Zug in unterer Bewehrung
Fig. 14. Principle rebending connection with shear transwversal to joint, tension in

lower reinforcement, app. c

Fall @ nach DBV-Merkblatt "Riickbiegen”
z.B. Decke eingespannt

- Zug in cbere Bewehrungslage

- Anschluss Decke an Wand

- Betonierfuge in Hohe UK Decke
- Decke in Wand eingespannt

Querkraft senkrecht zur Fuge

Bild 15. Prinzipdarstellung Bewehrungsanschluss Fall e, Zug in oberer Bewehrung
Fig. 15. Principle rebending connection with shear lransversal lo joini, fension in

upper reinforcement, app. e
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— Verzahnte Verwahrkésten
= ohne Querkraftbewehrung (QKB).
= mit Querkraftbewehrung.
- Glatte Verwahrkasten
+ ohne Querkraftbewehrung.
« ohne Querkraftbewehrung, mit
Konsolwirkung.
= mit Querkraftbewehrung.
Entsprechend dieser Vielfalt de-
finieren sich auch unterschiedliche
Ansidtze und Kriterien fiir die Nach-
weisfiihrung der Bewehrungsan-
schliisse. Es sind folgende Tragfdhig-
keiten bzw. Komponenten zu unter-
suchen (Bild 16):
- aufnehmbare Querkraft ohne QKB,
mit Abminderung iiber den Rauhig-
keitsbeiwert.
In diesem Anteil werden die Beton-
tragfahigkeit, die Langsbewehrung und
evtl. vorhandene Zug- oder Druck-
normalkriifte berticksichtigt.
- aufnchmbare Querkraft mit QKB,
falls vorhanden.
- Konsoltraganteil, der unter be-
stimmten Bedingungen ansetzbar ist
(siche unten)
- Zugtragfihigkeit am Endautlager.
Dieser Zugkraltnachweis ist zu erbrin-
gen fiir die Zugkraft nach DIN 1045-1,
Gl (148) unter Beriicksichtigung der
Tragtdhigkeit der Verankerung, der
Ubergreifung (zuriickgebogene Stibe)
und der um 20 % abgeminderten ab-
soluten Tragfdhigkeit des Stahlquer-
schnitts pro m.
Bei der Ubergreifungslinge, also
der Tragfiahigkeit der Ubergreifung im
Betonierabschnitt 2, ist zu unter-
scheiden zwischen der im Kasten vor-
handenen Standardlinge der Abbie-
gung und der aufgrund der Kasten-
geometrie  konstruktiv mdoglichen
Lange. Fiir Sonderfille ist hier eine
Riicksprache mit BETOMAX zu emp-
fehlen.

Konsolwirkung bei rauhen und glat-
ten Verwahrkiisten

Nach [2] darf ein Konsoltraganteil (Ab-
scherwiderstand der Betondeckung)
unter folgenden Voraussetzungen bei
der Querkrafttragfahigkeit beriicksich-
tigt werden (Bild 17):

— Kastentiefe t = 20 mm.

— Kasteniiberdeckung a; = 20 mm.

— Auflagerhéhe unter Verwahrkasten
h A= 10 - t.

— Auflagerlinge Lo 2 5 - h (Linien-
auflagerung).

- im Auflagerbercich keine Risse par-
allel zur Fuge.



Querkraft vEd senkrecht zur Fuge

Querkraftiragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung

Abminderung lber Rauigkeitsbeiwert cj
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Bild 16. Anteile Tragfidhigkeit Riickbieganschluss Fall ¢ oder e, Vg senkrecht zur

Fuge

Fig. 16. Design resistance components of reinforced joints for Vi, transversal to joint

- Auflagerbereich unter dem Kasten
ohne Betonierfehler.

Fiir den rechnerischen Ansatz
wird ein Scherwinkel von 35° ange-
setzt. Eventuelle Betonierschwicrigkei-
ten im unteren Bereich des Verwahr-
kastens werden mit einer 25%igen
Abminderung der Bemessungsschub-
spannung beriicksichtigt. Die Trag-
fahigkeit cines Systems mit Ansatz
der Konsolwirkung darf maximal den
Wert eines verzahnten Anschlusses
crreichen!

Riickbiegeanschliisse mit Querkraft-
bewehrung (QKB)

Mit der Anordnung einer Querkraft-
bewehrung (Biigel, Leiterzulagen) kann
dic Tragtahigkeit erheblich gesteigert
werden. In diesem Fall erlangt auch
die Druckaufnahmekapazitit des Sys-
tems eine erhdhte Bedeutung. Es wird
eine maximal aufnehmbare Querkraft
definiert, die wiederum abhangig ist
von der Einhaltung definierter Nei-
gungen der Betondruckstrebe. Im Ver-
gleich zu Vggma €ines monolithi-

schen Querschnitts diirfen im Riick-
biegebereich nur max. 30 % dieses
Werts angesetzt werden [2]. Aller-
dings entféllt mit dieser massiven Ab-
minderung eine weitere Reduzierung
infolge geringer Rauhigkeit des Kas-
lens.

Bei der rechnerischen Bearbei-
tung eines Nachweises mit QKB muss
nach [2] die Druckstrebenneigung
cot(8) im Bereich 1 bis 3 licgen. Opti-
mierte Tragfdhigkeiten sind infolge der
komplexen Zusammenhinge (Bild 16)
nur durch eine iterative Ermittlung und
Anpassung der Druckstrebenneigung
moglich. Tm u.g. BETOMAX Web-
service Bo01BMX ist dies realisiert.

Online-Nachweise  Grenzzustand
der Tragfihigkeit GZT (Webservice
B601BMX)

Der Online-Dienst B601BMX (Bild 18)
ermoglicht dic komplette Nachweis-
fithrung aller oben skizzierten Vari-
anten und Optionen fiir die Bewch-
rungsanschliisse der Fille ¢ und e
nach [2]. Insbesondere das Ein- oder
Ausschalten der Konsolwirkung oder
diverse Mdglichkeiten einer Querkraft-
bewehrung erzielen eine optimale Pro-
duktauswahl der COMAX-Kisten fiir
nahezu jede praktische Anwendung.

Berechnungsbeispiel 3: Fall c,
COMAX glatt, mit/ohne Konsol-
wirkung, ohne QKB

Vorgabewerte:

- COMAXP 110, glatt

— Bewehrung d, 8 s 200 mm

- Verankerungslange h, = 150 mm
(Standard)

- Ubergreifungslinge 1, = 310 mm
(Ausbicgungslange)

— Blechldnge, Kastenldnge L =125 m
— Betonklasse C 20/25

- Betonstahl BSt 500

— Betondeckung ¢, = 30 mm

- Bemessungswert einwirkende Quer-
kraft Vg =35 kN/m

- Lingskraft Nig =0 (kein Reibungs-
anteil)

- 100 % Auslastung der Lingsbeweh-
rung

Kontrollwerte, Zwischenwerte:

- f.g=11,33 N/mm?

- Lgrea = 347,8 N/mm? (reduzierte
charakt. Streckgrenze infolge Hin- und
Riickbiegen)

— Biegewinkel 90°

- a5 = 2,51 cm?/m (ausgebogener
Bewchrungsquerschnitt)
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Konsoltraganteil Vg op k bei rauhen und glatten Verwahrkasten

Grofte Auflagerhohen hg == 107t

by
-
-

e Druckstrebe

Anschlussbauteil

Bild 17. Konsolwirkung Riickbieganschluss Fall ¢ oder e, Vi, senkrecht zur Fuge [2]
Fig. 17. Consideralion of console resistance at rough or smooth boxes

- ¢ = 0,2 (Rauhigkeitsbeiwert fiir
glatte Fugenoberfliche)

— 1= 0,6 (Reibungsbeiwert fiir glatte
Fugenoberfldche)

- v =0,2 (Abminderungsbeiwert Be-
tondruckfestigkeit fiir glatte Fugen-
oberfliche)

- B = 110 mm (Blechbreite, Kasten-
breite)

- t=30 mm (Kastentiefe)

= lpyorh = 120 mm (vorh. Veranke-
rungslinge im Betonierabschnitt 1)

= lsyorh = 310 mm (vorh. Ausbiegungs-
linge, Ubergreifungslinge, im CO-
MAX-Typ vordefiniert)

Traglahigkeitswerte:

— Videt = 14,3 kN/m (Traganteil Be-
ton, Lingsbewehrung)

- Vedetx = 27,6 kN/m (Traganteil
Konsolwirkung)

— VRdetgesamt = 42,0 kKN/m  (Trag-
anteile Beton + Konsolwirkung)

- Vlid,ct,verzahnt (Vergleichswert) =
35,8 kN/m (max. Wert fiir Verzah-
nung)

- f,, = 74,3 kN/m (Tragfdhigkeit der
Verankerung im Betonierabschnitt 1)
- [, = 89,6 kN/m (Tragfahigkeit der
Ubergreifung im Betonierabschnitt 2)
- fsgred = 87,4 kN/m (absolute Trag-
fahigkeit Bewehrungsquerschnitt mit
80 % von fyq)

= fra=min{f,; f; fsd,rcd] =74,3 kKN/m
— fga = fsq Auflager Dach [1] Gl. (148) =
72,5 kN/m

12 Bautechnik 86 (2009), Webservice 01

Nachweise ohne Konsolwirkung:

fEd =725 kN/m < 74,3 kN/m = fRd
(Nachweis erfiillt, Tragfahigkeit Ver-
ankerung maRgebend)

Vga = 35,0 kN/m > 14,3 kN/m = Vg
(Nachweis nicht erfiillt 1)

Nachweise mit Konsolwirkung:

fra = 72,5 kN/m < 74,3 kN/m = fgq
(Nachweis erfiillt, Tragfihigkeit Ver-
ankerung mafigebend)

Vg = 35,0 kKN/m < 35,8 kKN/m = Vg4
(Nachweis erfiillt, max. Widerstand
Verzahnung maRgebend)

In Bild 19 ist die PDF-Kurzausgabc
des Webservices B601BMX fiir das Be-
rechnungsbeispiel 3 dargestellt. Neben
dieser Variante (1 Seite A4) sind die
Optionen ,lang“ und ,normal® mit bzw.
ohne alle Zwischenwerte (z. B. Aus-
gabe fiir Priifingenieure) sowie ergén-
zenden grafischen Darstellungen mog-
lich. Auch cinc scparate Weiternut-
zung der Bilder oder Textausgaben des
Dienstes (z. B. in externen, lokalen Sta-
tikprogrammen) ohne PDF-Formatie-
rung ist fiir den Anwender verfiigbar.

Berechnungsheispiel 4: Fall c,
COMAX verzahnt, ohne QKB

Die Vorgabewerte entsprechen dem
vorhergehenden Beispiel. Statt CO-
MAX P 110 glatt wird der Anschluss-
kasten COMAX Q 110 verzahnt cin-
geselzt.

Es ergeben sich die gleichen Trag-
fahigkeiten, da immer die Verzahnung
als obere Tragfihigkeitsgrenze anzu-
setzen ist. Die Beispicle 3 und 4 zei-
gen, dass unter bestimmten Rand-
bedingungen auch mit glatten Kisten
relativ hohe Tragfihigkeiten erreicht
werden kdnnen.

(Bei verzahnten Anschliissen sind
auch geringere Betondeckungen ¢y,
maoglich).

Nachweise:

fra = 72,5 kKN/m < 74,3 kN/m = fpq
(Nachweis erfiillt, Tragfahigkeit Ver-
ankerung malgebend)

v]:'.d = 35,0 kN/m < 35,8 kN/m = VRd
(Nachweis erfiillt, max. Widerstand
Verzahnung mafigebend)

Berechnungsbeispiel 5: Fall c,
COMAX glatt, mit QKB
Vorgabewerte:

- COMAXP 110, glatt

- Bewechrung d; 8 s 200 mm

- Verankerungslange h. = 150 mm
(Standard)

- Ubergreifungslinge 1, = 310 mm
(Ausbiegungslange)

- Blechldnge, Kastenldnge L=1,25 m
- Betonklasse C 20/25

Betonstahl BSt 500

- Betondeckung ¢,y = 30 mm

— Bemessungswert einwirkende Quer-
kraft VEd =48,0 kN/m

- Langskraft Ngq = 0 (kein Reibungs-
anteil)

— 100 % Auslastung der Langsbeweh-
rung

- Querkraftbewchrung QKB Buegel
dy = 6 mm, s,,; = 70 mm, 2-schnittig
(Bild 20)

Kontrollwerte, Zwischenwerte:

- f.q= 11,33 N/mm?

— fiarea = 347,8 N/mm? (reduzierte
charakt. Streckgrenze infolge Hin- und
Riickbiegen)

— Biegewinkel 90°

- ag) = 2,51 cm?/m (ausgebogener
Bewehrungsquerschnitt)

- ¢ = 0,2 (Rauhigkeitsbeiwert fiir
glatte Fugenoberfliche)

- 1= 0,6 (Reibungsbeiwert fiir glatte
Fugenoberfldche)

- v = 0,2 (Abminderungsheiwert Be-
tondruckfestigkeit fiir glatte Fugen-
oberfliche)

- B =110 mm (Blech-, Kastenbreite)
- t=30 mm (Kastenticfe)

= lpyorh = 120 mm (vorh. Veranke-
rungslidnge im Betonierabschnitt 1)
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EEEEEE P -1 = 310 mm (vorh. Ausbieg -
: (&) ibh Or Heller 1 = e svorh = gungs

ungsanlzitung Ingeniaurtechnische Webdienste [[hh = b iy =% - A = = 5

e B601BMX witnmecmacie Weiee Il BETOUTIGX, linge, Ubergreifungslinge, im CO-

o MAX-Typ vordefiniert)
EE g BE’
RAZO0ICs (0 o S i Tragfahigkeitswerte:
Status schwarz = 0K i | = Vl{d,c = 14,6 kIN/m (Tragantcil Be-
: ge——  ion)
N 1 7 nomal ang O ke SNEINE-PDRE i
i DIN 1045-1 (2008) OmmaCmpOn: o Vedsy = 33,8 kN/m (Traganteil
Ho I Ian Sie hiit T‘.i i T it 5 TR A=y = ST 3P -_ " QI{B)
i : : 2 e 2 *z VR(I.Sy pesamt VRd c T VR(' sy
BETOMax | Positian, allgsmeine Prajeltdaten i 48,4 kN/m (Traganteile QKB + Beton)
Dy [Bessprel ggeeT —_ Positin T - Vg d s Decks = 52,8 kN/m (cot() =
- racel B 172 iteriert)
[ :Z:::E i - VRd,max,Rijck = 234,1 kKN/m (cot(6) =
1,2 Ndherung)
B > [Beemeinae = 0,3 - VR max riick = 70,2 kN/m (mal3-
| Moiiibe e s o O nd COMA Ty geb. max. Werte mit 70 % Abminde-
COMAX Q "verzahnt" ] cnam, [ Betandeckunyg Decke [mm] Fu ng D&lch [2])
! wirksame Breite Decke [m Z 5
SR - £, = 74,3 kN/m (Tragfihigkeit der
: _ Verankerung im Betonicrabschnitt 1)
Fall ¢ nach DBV-Merkblatt "Riickblegen” f:ﬂwa"d et - [, = 89,6 kKN/m (Tragtdhigkeit der
vEd S e Ubergreifung im Betonierabschnitt 2)
! SN - fsgrea = 87,4 kN/m (absolute Trag-
_______ &2 etonqualitaet, Bewehrungssta e 3 T L 2
8 | -2ug nunteror Sewstaun e ﬁ_m& : —— fahigkeit Bewechrungsquerschnitt mit
e iy _L/\i _Id T oo [BeoncmbiBsEl 80 % von fy)
= o - Tpg=Min{f,g; fr; fugrea) = 74,3 KN/m
emessungswerte Cimyirkungen
K] VEd Quarlrall [khi/m] - fEd = fsd,Auﬂager nach [1] Gl (148) =
o nEd hlomalkraft (Dmek < 0 fkhiim] 41,2 kN/m
Querkraft senkrecht zur Fuge
| Nachweise mit QKB:
Fall:DB\l'-\llnIk;ll:I::tr:'RE:Id:in-gnn" . . .I rEd = 4152 kN/m S 74,3 }iN/m = [Rd
% vEd ' (Nachweis erfiillt, Tragfihigkeit Ver-
4 ; e ankerung maRgebend)
s S =~ T Vg =48,0kN/m <484 kN/m =Vg,
A _ kel i Ao o {)Naghwels ertiillt, Vig sy gesam malige-
mE ) O AN KB end)
L —1 +— | Berechnungsbeispiel 6: Fall c,
| w%‘:‘; %.;' ‘:‘g_‘ COMAX verzahnt, mit QKB
& = ] Vorgabewerte:
Ermittlung dor statisehon Nutzhishe (DIN 1045-1, 6.3, Tab. &) an - COMAX Q 110, Verzahnt
Stattsche Nuzhohe i - Bewehrung d; 8 s 200 mm
’ - Verankerungslinge h, = 150 mm
Rendabstand h b MNachweisoptionen (Standal‘d)
[a1=cv+asn] -l [16 Ushersehretung GZT shzsgtisn | e ; -
Vertogornal ot l | - Ubergreifungslange 1, = 310 mm
Ic\r = cnom 5§ mm-RastErI ;:u-_"‘. ITT' [ ? (Ausbiegungslangc)
Nonnmas Botondackuns - Blechlidnge, Kastenldnge L=125m
5 [nom = cmin + deiac]
i - Betonklasse C 20/25
e ] Bkt ' suseny 2 - Betonstahl BSt 500
: N ’ : : - Betondeckung ¢,y = 30 mm
(Bei verzahnten Anschliissen sind auch
. geringere Betondeckungen c,,,,, mog-
BETOMaX. e ; lich) —
o i Kok 2 P, oagheh — Bemessungswert einwirkende Quer-
® ST kraft Vg = 67,0 kKN/m
“r?.g ‘% - Le}ngskraft NEg =0 (kein Reibungs-
= anteil)
— 100 % Auslastung der Langsbeweh-
Bild 18. Webdienst B601BMX, COMAX Riickbiegeanschliisse, Vi, senkrecht zur tang
Fuge (Fall ¢, e), Screenshot = Quc_rkraftbewehrung QKB Buegel
Fig. 18. Webservice B601BMX COMAX bent construction joint for Vi transversal ~ dw = 6 mm, sw,] = 70 mm, 2-schnittig
to joint (screenshot) (Bild 20)

Bautechnik 86 (2009), Webservices 01 13
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www.windimnet.de

WEBSERVICE OMLINE-PDF inside service b_801bmx_dynpdl_kurz
Position: Berechnungsbeispiel 3, COMAX glatt + Konsole
‘orhaben: Hier Bezeichnung Bauvorhaben

Zusatzinfo: Hier evtl. Zusatzinfos

Hier Fusszeile, z.B. Ihre Buerocadresse
06.11.2008 08:50:34

WEBSERVWYIGCE BBOIBMX
STATISCHE NACHWEISE GZT
BETOMAX BEWEHRUNGSTECHNIK

RUECKEBIEGEANSCHLUESSE COMAX Q-Q, P
VEd senkrecht zur Betonierfuge C 0 MAX
DBV-Merkblatt 'Rueckbiegen' (01.2008) Bewehru ngsan schiliisse

EINGABEWERTE
COMAX Rueckbiegeanschluss:
COMAX P 110 glatt
Nachweis Fall ¢ (DBV-Merkbl. 'Rueckbiegen')
COMAX-Bewehrung ds8 s200 mm
Bewehrungslaenge hc = 150 mm (Standard)
Blechlaenge, Kastenlaenge L=1.25m
Betonqualitaet, Bewehrungsstahl:
Betonklasse C20/25
Betonstahl BSt500
Geometrie Decke:
Vorgabe Betondeckungen cnom,D,W und COMAX-Typ
cnom,D Betondeckung Decke [mm)] = 30
bw wirksame Breite Decke [m] = 1
Geometrie Wand:
Vorgabe Betondeckungen cnom,D,W und COMAX-Typ
cnom, W Betondeckung Wand [mm] = 20
Bemessungswerte Einwirkungen:
vEd Querkraft [kN/m] = 35,00
nEd Laengskraft (Druck negativ) [kN/m] = 0,00
Querkraftbewehrung:
Ohne Querkraftbewehrung (QKE)
Nachweisoptionen, Umfang Ergebnisausgabe:
Nachweis GZT mit Konsolwirkung
1% Ueberschreitung GZT akzeptiert
100% Auslastung as,|
KONTROLLWERTE / ZWISCHENWERTE
Parameter Fugenoberflasche, Rauigkeit:
COMAX P 110 glatt

G =02
my[1=06
ny []=0,2

Parameter COMAX: COMAX P 110 glatt
B Blechbreite [mm] = 110
L Blechlaenge, Kastenlaenge [m] = 1,25
bc Buegelbreite [mm] = 20
hc Buegelhoehe (Bewehrungslaenge) [mm) = 150
t Kastentiefe [mm] = 30
a1 Kastenueberdeckung durch Decke [mm] = 20
GEOMETRIEWERTE
geg. cnom,D Betondeckung Decke [mm] = 30
geg. cnom, W Betondeckung Wand [mm] = 20
hD Dicke Decke [mm] = 150
hW Dicke Wand [mm] = 170
Hinweise:
1. cnom,D gilt auf Ober- und Unterseite, d.h. COMAX symmetrisch
2. cnom,W ist fuer evil. HZ- oder V-Bewehrung entspr. anzupassen

ZUGKRAFTNACHWEIS fRd am Auflager
fva,Verankerung [kN/m] = 74,3
fvu,Uebergreifung [kN/m] = 88,6
fsd,red mit 80%fyd [kN/m] = 87 .4
fRd = min{fva; fvu; fsd,red) [kN/m]=74,3
fEd = fsd Auflager Gl (148) [kN/m] =72,5
(fEd = fsd,Auflager Gl. (148)) / fRd <= 1.01 Nachweis fRd erfugllt
0,98 <= 1.01

QUERKRAFTNACHWEIS vRd o h ne Querkraftbewehrung
COMAX P 110 glatt
he,opt {erf. Buegelhoehe he fuer Zugkraft fEd nach G. (148)) [mm] = 147,1
Is,opt (erf. Is fuer Zugkraft fEd nach Gl. (148)) [mm] = 250,8
vRd,ct [kN/m] = 14,3
vRd,ct,Konsole [kN/m] = 27,6
vRd,ct,verzahnt (Vergleich) [kN/m] = 35,8
vRd,ct,gesamt = vRd,ct + vRd,ct, K [kN/m] = 42,0
vRd [kN/m] = 35,8
vEd [kN/m] = 35,0
vEd/vRd == 1.01 Nachweis vRd ohne QKB erfuellt
0,98 == 1.01

Haftungsausschluss Webservice B&01BMX:
ibh Dr.Heller und BETOMAX GmbH uebernehmen keinerlei Haftung
fuer Schaeden infolge Nutzung der Webdienste.

Hier Fusszeile, z.B. |lhre Bueroadresse

{c) ibhxws Special Webservices ASP.NET 2.0

Webservice B601BMX
BETOMAX Bewehrungstechnik

Riuckbiegeanschliisse VEd senkrecht zur Fuge

COMAX P110 - P240

"glatt"

Fall ¢ nach DBV-Merkblatt "Riickbiegen”

I
|

g

- Zug in unterer B

= Anschiuss Decke an Wand

3

- Gelenkiger Anschluss
- Obere Bewehrung konstruktiv ¢

Querkraft senkrecht zur Fuge

zur Quer

agung in

Fall ¢ DBV-Merkblatt “Riickbiegen”

hw

l\.*Ecl

-
rs
o

-

1

|
[2/3 1b,net|

|

Verankerung

Bild 19. Webdienst B601BMX, Beispiel einer PDF-Kurzausgabe (1 Seite A4)
Fig. 19. Webservice B601BMX COMAX, example PDF short printer output one page A4
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Ubergreifung

(c) ibh Dr.Heller

Ingenisurtechmsche Webdiensts
webservice b_B01bmx Version 250808

06.11.2006 08:50:35
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Anordnung von Querkraftbewehrung (QKEB)

vEd

QKB
» Biigel bzw. leiterartige
b Schubzulagen

Durchmesser dw

Werteilungsbreite

Bild 20. COMAX Riickbiegeanschliisse mit Querkraftbewehrung, Fall ¢
Fig. 20. Example of COMAX rebending connection, slab with shear reinforce-

ment, application ¢

Kontrollwerte, Zwischenwerte:

- f.q= 11,33 N/mm?

- fydred = 347,8 N/mm? (reduzierte
charakt. Streckgrenze infolge Hin- und
Riickbiegen)

- Biegewinkel 90°

- a5 = 2,51 cm?/m (ausgchogener
Bewehrungsquerschnitt)

- ¢j=0,5 (Rauhigkeitsbeiwert fiir ver-
zahnte Fugenoberfliache)

- u = 0,9 (Reibungsbeiwert fiir ver-
zahnte Fugenoberfliche)

- v = 0,7 (Abminderungsbeiwert Be-
tondruckfestigkeit fiir verzahnte Fu-
genoberfliche)

Bild 21. COMAX P Riickbiegeanschliisse, Einbauzustand

Betonierabschnitt 1

Fig. 21. COMAX P rebending connection, state during con-
struction, reinforcing rods in protective box

- B =110 mm (Blech-, Kastenbreite)
- t=30 mm (Kastenticfe)

- lpyorh = 120 mm (vorh. Veranke-
rungsldnge im Betonierabschnitt 1)

- lgyorh = 310 mm (vorh. Aushiegungs-
ldnge, Ubergreifungslinge, im CO-
MAX-Typ vordefiniert)

Tragfahigkeitswerte:

- VRdc = 36,5 kN/m (Traganteil Be-
ton)

- VRasy = 43,4kN/m (Traganteil
QKB)

= Vl{d,sy,gesamt = Vl{d,c + VRd,Sy =
79,9 kN/m (Traganteile QKB + Beton)

= VRd,max,Dccl(c =178,8 kN/m (col(®) =
2,21 iteriert)

— VRdmaxgick = 234,1 KN/m (cot(6) =
1,2 Niherung)

=l Vl{d,ma.x,Riicl( =70,2 kN/m (maB—
geb. max. Werte mit 70 % Abminde-
rung nach [2])

- fyq = 74,3 kN/m (Tragfdhigkeit der
Verankerung im Betonierabschnitt 1)
- f,u = 89,6 kN/m (Tragfihigkeit der
Ubergreifung im Betonierabschnitt 2)
- Lgred = 87,4 kN/m (absolute Trag-
fdahigkeit Bewehrungsquerschnitt mit
80 % von fyq)

= frg = min{lyy; foy; fq rea) = 74,3 KN/m
- fgq= fsd,Auflager nach [1] GI. (148) =
74,0 kN/m

Nachweise mit QKB:

frg = 74,0 kN/m < 74,3 KN/m = fgy
(Nachweis erfiillt, Tragfihigkeit Ver-
ankerung maligebend)

Vg = 67,0 kN/m < 70,2 kN/m = Vpgq
(Nachweis erfiillt, 0,3 - Vg max Riick
maRgebend)

Ausfiihrungsbeispiele

Die Bilder 21 und 22 zeigen beweh-
rungstechnische Ausfithrungen und
Details.

7 COMAX Spezialanwendungen

Treppenanschliisse

Eine konstruktive Sonderanwen-
dung eines glatten COMAX P - An-
schlusses zeigen die Bilder 23 und
24. Die Anschlulbewehrung fiir ein

Bild 22. COMAX P Riickbiegeanschliisse, Einbauzustand
Betonierabschnitt 1

Fig. 22. COMAX P rebending connection, state during con-
struction, rebended reinforcing rods

Bautechnik 86 {2009), Webservices 01 15
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Bild 23. COMAX P Riickbiegeanschluss fiir eine Treppe,

Einbauzustand Betonierabschmnitt 1

Fig. 23. COMAX P rebending connection, state during con-

struction, special use for staircase

Treppenpodest und einen Treppen-
lauf wird mit einem vorgefertigten
BETOMAX Verwahrkasten reali-
siert. Durch die Schriglage ist eine
spezielle statische Nachweisfithrung
erforderlich.

8 Zusammenfassung / Aushlick

Der Beitrag erldutert die speziellen
statisch-konstruktiven Aspekte des
Riickbiegens von Betonstahlbeweh-
rungen und die rationelle Anwen-
dung in COMAX-Verwahrkisten mit
unterschiedlichen Rauhigkeiten, Geo-
metrie- und Bewehrungsparametern.
Dargestellt und untersucht werden
Riickbicgeanschliisse fiir Schubwir-
kungen parallel und senkrecht zur
Betonierfuge. Die nach den gelten-
den Regelwerken [1], [2] erforderli-
chen Komponenten der komplexen
Nachweisfithrung werden erldutert.
Diverse Berechnungsbeispiele und Bil-
der realisierter Bewehrungskonstruk-
tionen erginzen die Informationen fiir
eine fachgerechte praktische Anwen-
dung.

Im Mittelpunkt stehen die BE-
TOMAX COMAX-Bewehrungsan-
schliisse P, L und Q, die infolge der
Variantenvielfalt fiir nahczu jedes
Anschlussproblem im Stahlbetonbau
eine Losung ermoglichen.

Eine Besonderheit und Neuheit
in der Gesamtthematik stellen die mit
dem Printbeitrag dirckt gekoppelten

16 Bautechnik 86 (2009), Webservice 01

Bild 24. COMAX P Riickbiegeanschluss fiir eine Treppe,

ausgebogene Bewehrungsstibe

Fig. 24. COMAX P rebending connection, state during con-

struction, special use for stair flight and landing

Webservices dar. Die kostenlos im
WEB verfiigharen Dienste B601BMX
und B602BMX ermdglichen eine
hochst effiziente Erstellung der erfor-
derlichen komplexen Nachweise im
Grenzzustand der Tragfdhigkeit. Der
Nutzer hat somit die Moglichkeiten
der kompakten Information zu einer
ingenieurtechnischen Spezifik und
der quasi sofortigen Losung seiner
aktuellen Bauaufgabe mit konkreten
Parametern.

Im Rahmen weiterer Anwendun-
gen sind Forschungen/Parameterstu-
dien z. B. zu folgenden Themen von
Interesse:

- Zusammenspiel Riickbiegean-
schliisse mit Stahlfaserbeton

- vorgefertigte Bewehrungsanschliisse
in hochfesten Betonen und Leicht-
betonen

- spezifische Nachweisfilhrung bei
Schriglagen der Verwahrkésten

- genauere Untersuchung des Kriech-
und Schwindverhaltens im Riickbiege-
bercich

- Einfluss von Schub- und Biegeris-
sen in der Anschlussfuge

- Anschlusssysteme bei Torsionsbe-
anspruchung
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Infos / Links

Bewehrungstechnik
http://www.betomax.de

Priiffidhige Online-Nachweise der
COMAX-Riickbiegeanschliisse

http://www.windimnel.de = B.NET
Stahlbeton, Stahlfaserbeton

B601BMX Riickbicgeanschliisse, V4 senk-
recht zur Betonierfuge, COMAX Q, P

B602BMX Riickbiegeanschliisse, Vg par-
allel zur Betonierfuge, COMAX L, P

GOOGLE-Suchbegriffe
»Statik Stahlbeton®
»Riickbiegen*

»Comax Bewehrungstechnik*

Autor dieses Beitrages:
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ibh Ingenieurbiiro DR.HELLER
Silberblick 21

D — 99425 Weimar
ibh@windimnet.de
www.windimnet.de
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Der neue, besondere Bautechnik-Service fiir Tragwerksplaner, Priifingenieure und Baubetriebe,
Ingenieurtechnische Problemdarstellung im bewéhrten Fach-Printmedium.

Direkte praktische Problemidsung im Online-Medium (Webservices).

Priffahige statische Nachweise per Klick aus dem Internet.

Kein Download, keine Installation, keine Softwareprobleme, kein Rechnerabsturz !

Webservice B601BMX

BETOMAX Bewehrungstechnik

Ruckbiegeanschliisse, vEd senkrecht zur Betonierfuge
[ COMAX Q-Q, verzahnt

COMAXP, glatt

Falle c und e nach DBV-Merkblatt ,Riickbiegen*”
Betongliten C20/25 bis C 50/60

Bewehrung ds = 8, 10, 12 mm

Bewehrungsabstand s = 100, 150, 200 mm
Verankerungslange konstant 150 mm oder variabel b e
Kastenlangen L = 0.83, 1.25, 2.50 m
Vorgabe Betondeckungen oder Bauteildicken o7
Mit oder ohne Querkraftbewehrung Bugel / Leitern
Nachweise GZT mit oder ochne Konsolwirkung E o

~ BBOZBMX -

Webservice B602BMX 2

BETOMAX Bewehrungstechnik
Rilckbiegeanschliisse, vEd parallel zur Betonierfuge _
= COMAX Q-L, verzahnt i T —

= COMAXP, glatt T )
| Fall a nach DBV-Merkblatt ,Ruckbiegen* w@’
| Betongliten C20/25 bis G 50/60 : @W
S
= Bewehrung ds = 8, 10, 12 mm CY commasneaim
] Bewehrungsabstand s = 100, 150, 200 mm T “"M
| Verankerungslange konstant 150 mm oder variabel 8 ot
| Kastenlangen L = 0.83, 1.25, 250 m ol e
-] Vorgabe Betondeckung oder Wanddicke " o ‘H | e .

] www.windimnet.de



Bewehrungstechnik -
bewehrte Losungen fir perfekten Anschluss.

Premiumsegment im Hause BETOMAX® ist die Bewehrungstechnik.

Zu diesem Warenkorb zahlen vorgefertigte Systeme zum Herstellen

von UbergreifungsstéBen, ohne die Schalung zu durchdringen.

Unsere hohe Kompetenz liegt in der jahrzehntelangen Erfahrung

und in der eigenen Fertigung.

Egal ob planmé&Big vorgesehene Ubergreifungslangen in Form vorgefertigter
Rickbiege- resp. Schraubanschlisse oder nachtraglicher ReparaturstoBe —
BETOMAX® hat fiir alle Einsatzfalle die passende Losung.

COMAX®PE Q, L

COMAX®-Rilckbiegeanschliisse kommen Gberall dort zum Einsatz,
wo Betonbauteile in unterschiedlichen Phasen hergestellt und
miteinander verbunden werden missen. Der Verwahrkasten wird
aus verzinktemn Blech hergestellt und ist fur den perfekten Beton-
verbund perforiert und gesickt. COMAX®-Bewehrungsanschiisse
werden durch Annageln auf der Schalung befestigt oder einfach
an die Bewehrung gebunden.

Die ReiBverschlussabdeckung gewahrleistet ein sicheres und
schnelles Ausschalen ohne Werkzeuge. COMAX® ist typengepriift
und entspricht den Anforderungen des DBV-Merkblattes ,Riick-
biegen von Betonstahl”.

GripTec GTB i 215133 >

GripTec GTB ist ein Bewehrungsschraubanschluss bestehend aus
Muffen- und Anschlussstab fur statische und dynamische Bean-
spruchung. Das System ist ausgelegt fur die Verbindung von
Bewehrungsstaben von @ 12 -40 mm. GripTec GTB ist bauaufsicht-
lich zugelassen und deckt mit seinen Systemkomponenten alle
Einsatzkombinationen ab. Zu den typischen Anwendungen zahlen
Anschliisse an Wanden, Bodenplatten, Decken, Stlitzen, Unter-
zlige, Konsolen etc..

ALC-ST® & s
o g
Die ALC-ST-Kupplung ist die schnelle, einfache Methode, L “‘r{& R I l

Betonstahle vomn Stabdurchmesser 10-40 mm mit 100-%iger
Kraftubertragung zu verbinden. Durch die allg. bauaufsichtliche
Zulassung (Nr. Z-1.5-213) wird die Auslegung der Kupplung fur 3 N
statische und dynamische Druckbelastungen bestatigt. ALC-ST . - - >

ist besonders geeignet fiir den Anschluss von Alt- an Neubau, o
fir den Austausch sanierungsbedirftiger Bewehrung und zur == e
Verbindung von Betonfertigteilen. .

vl

SETOMAax.

Kunststoff- und Metallwarenfabrik GmbH & Co. KG
DyckhofstraBe 1 - 41460 Neuss

Telefon 02131 2797-0

Telefax 02131 2797-70

E-Mail  info@betomax.de

Internet  www.betomax.de
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