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Durch die Aktualisierung der Liste der Technischen Baubestimmungen in den Bundeslandern
ist die neue Normenreihe der DIN 1045-1 bis 4: ,Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spann-
beton® [1-4] und der DIN EN 206-1: ,Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat* [5] mit der DIN 1055-100: ,Grundlagen der Tragwerksplanung“ [7] seit Ende des
Jahres 2002 bauaufsichtlich eingefiihrt. Nach der Ubergangszeit bis zum 31.12.2004 durfen
nach dem alten Regelwerk DIN 1045 (1988) geplante Bauwerke auch danach zu Ende gebaut
werden, wenn sie die Baugenehmigung oder die erste Bescheinigung im Jahre 2004 erhalten
haben. In allen anderen Fallen ist das neue Regelwerk im Hochbau fir Planung und Ausfih-
rung allein verbindlich [8].

Um Missverstandnisse zu vermeiden: Vordergrindiges Ziel der neuen Normengeneration war
nicht die Einsparung von Material oder die Erhéhung der Querschnittsausnutzung.

Es ging vielmehr darum, den in den vergangenen 30 Jahren kumulierten Stand der Forschung
im Betonbau und die mit der Anwendung der zuletzt 1972 konzeptionell wesentlich geanderten
DIN 1045 gesammelten Erfahrungen in einer modernen europaischen Norm zu fassen. Diese
Aufgabe sollte urspriinglich dem neuen Eurocode 2 zufallen, dessen verbindliche Einflihrung
unter Zurickziehung der entsprechenden nationalen Regelwerke vermutlich erst nach dem Jah-
re 2010 zu erwarten ist.

Derzeit volizieht sich der praktische Auslegungsprozess fiir die DIN 1045-1 nicht ohne Belas-
tungen fur die teilweise verunsicherten Tragwerksplaner und Prufingenieure. Im Normenaus-
schuss Bauwesen im DIN werden die Auslegungsanfragen aus der Praxis beraten und abge-
stimmt. Wegen des normendhnlichen Verfahrens werden die nach dem Abstimmungsprozess
auf der offiziellen DIN-Internet-Seite (Folie 6) veroffentlichten und regelmafig aktualisierten
Auslegungen ahnlich wie das DAfStb-Heft 525 bauaufsichtlich anerkannt. Dadurch sind viele
aktuell auftretende Probleme mit der grundlegend neuen DIN 1045-1 fir die Praxis relativ
schnell geldst.

Parallel dazu sind Berichtigungen zur DIN 1045-1 (Berichtigung 2) und zum DAfStb-Heft 525
[12] sowie A1-Anderungen zu DIN 1045-2 und DIN 1045-3 erschienen. Diese sind z. B. in der
aktuellen 2. Auflage der Kommentierten Kurzfassung zur DIN 1045-1 [6] enthalten. Der aktuelle
Stand der Normung im Betonbau ist in Folie 5 zusammengefasst.
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Der DBV unterstutzt die Tragwerksplaner zusatzlich mit den aktualisierten Beispielsammlungen
[9, 10] bei der Einarbeitung in die neue DIN 1045-1.

Der folgende Beitrag soll auf einige spezielle Fragen eingehen, die aus besonderen Schwierig-
keiten bei der Umsetzung der neuen Normen herrthren.
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Die hier behandelten Schwerpunktthemen sind:

1 Expositionsklassen

2. Querkraft und Verbundfuge
3 Mindestbewehrungen

4. Fundamente

Man kann den Bauingenieuren nur empfehlen, sich auf ihr technisches Fachwissen und ihre
Erfahrung zu besinnen, die Grundlagen des Stahlbeton- und Spannbetonbaus sind mit der neu-
en DIN 1045 nicht auf den Kopf gestellt worden. Wenn der Hintergrund einer genormten Regel
erkannt ist, lassen sich auch weiterhin in den meisten Fallen die Anwendungsgrenzen hierfur
ableiten und die notwendigen Anpassungen auf ein konkretes Problem selbststandig vorneh-
men.

1. Expositionsklassen

In der 2. Berichtigung der DIN 1045-1 ist die Tab. 3 zu den Expositionsklassen in der Spalte fir
die Mindestfestigkeitsklassen des Betons erganzt worden. Die Mindestfestigkeiten ergeben sich
aus den eigentlichen betontechnologischen Anforderungen an die Betonzusammensetzung in
DIN 1045-2, die den Bauteilwiderstand (Dauerhaftigkeit) ausmachen. Deutlicher wird nunmehr
die Unterscheidung in Betone mit und ohne Luftporen (XF-Klassen) und langsam bzw. sehr
langsam erhartende Betone (r < 0,30), die zu jeweils anderen Mindestfestigkeiten bei identi-
scher Exposition (Einwirkung) fihren. Gleichzeitig wurde die Beispielspalte als nur ,informativ*
kenntlich gemacht und die Beispiele in der Tab. 3 denen der DIN 1045-2 formal gleichgestellt.
Das flihrt teilweise zur Weglassung von Beispielen bzw. anderen Beispielen als in der DIN
1045-1 Ausgabe 2001 (z. B. Folien 10, 11). Dies sollte nicht Gberbewertet werden, Bauteile in
Wasserwechselzonen gehdren z. B. natirlich weiterhin in XC4. Die Umgebungsbedingungen
sind entscheidend.

Tab. 3: Expositionsklassen fiir Bewehrungskorrosion - - o - q
P . 9 Tab. 3: Expositionsklassen fiir Bewehrungskorrosion - Chloride
Karbonatisierung
1 2 3 4 1] 2 3 4
Ursache der Expositionsklasse Beispiele filr L i Mir - Ursache der Expositionsklasse Beispiele fir L ingungen
Korrosion (informativ) 7 Korrosion (informativ)
XC1 | Trocken Bauteile in Innenraumen mit C16/20 XD1 | MaRige Feuchte | Bauteile im Spriihnebelbereich von C30/37
tblicher Luftfeuchte; Beton, der Verkehrsflachen; Einzelgaragen
standig in Wasser getaucht ist . XD2 | Nass, seften S . Solebder: C30/37
XC2 | Nass, selten trocken | Teile von Wasserbehaltern, C16/20 iy Cric- trocken Bauteile, die chloridhaltigen
" / induzierte o ! [r<0,3]
Griindungsbauteile R on Industriewéssern ausgesetzt sind
Karbonatisie- XC3 | MaBige Feuchte Bauteile, zu denen die AuBenluft C20/25 C35/45
fianos- haufig oder sténdig Zugang hat, z.B. XD3 d Bautelleim-Spr ich-von C35/45
induzierte . . . . .
i ion offene Hallen; Innenrdume mit nass und taumitielbehandelion-Strallen
hoher Luftfeuchte, z.B. in trocken Teile von Briicken mit haufiger
gewerblichen Kiichen, Badern, Spritzwasserbeanspruchung;
Waschereien, in Feuchtraumen von Fahrbahndecken; direkt befahrene
Hallenbadern und in Viehstéllen Parkdecks °
XC4 | Wechselnd nass und | Auenbauteile mit direkter C25/30 Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 0,30 nach DIN EN 206-1)
trocken Beregnung; Bawleie-ta. Die Druckfestigkeitsklasse ist im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.
Wasserwechselzonen
b) Ausfiihrung nur mit zuséatzlichen MaRnahmen (z. B. rissiiberbriickende Beschichtung)
Achtung: DIN 1045-2, 5.5.3: WU-Beton — min C25/30 bis h < 0,40 m Alternativen: DAfStb-Heft 525
DAfStb-WU-RIili, 6.1(5): — min C30/37 bei min h und BK1 (wegen w/z < 0,55) DBV-Merkblatt ,Parkhduser und Tiefgaragen*” (in Vorbereitung Fassung Januar 2005)
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Besondere Schwierigkeiten ergeben sich fiir die Praxis mit der Einstufung von Parkdecks in die
Klasse XD3.

Zunachst lassen sich die bisherigen Anforderungen an Parkdecks nach alter DIN 1045(1988) so
zusammen fassen:
- 6.5.7.4: Beton mit hohem FTW w/z < 0,5 und LP — B35 LP
- 6.5.7.5: Beton mit starken C-Angriff w/z < 0,5 — B45
- Tab. 10, Z. 4: Bauteile mit Tausalz oder starkem CA — Cpin =40 mm (B35 — 5 mm)
- 13.3: dauerhafte Abdichtung in Tab. 10, Z. 2: — Cmin = 20 mm
- 17.6.1 (5): Bauteile mit Trennrissen und Tausalz ,bedirfen eines besonderen Schutzes*®
nach 13.3 (dauerhafte Abdichtung)
- DAfStb-Heft 400 zu 17.6.1 (5): fur direkt befahrene Parkdecks mit Rissgefahr besondere
Schutzmalinahmen (z. B. Beschichtung, kunststoffbeschichtete Bewehrung) wird auch
fur Biegerisse empfohlen.
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Die Beanspruchung von Parkdecks durch Tausalz hangt von vielen Einflussfaktoren ab, wie:
Fahrzeugfrequenz?
Gefalle?
Stralenanbindung?
Frost?
horizontale/vertikale Flachen?

Die Norm deckt auf der sicheren Seite liegend mit der Anforderung XD3 und einer zusatzlichen
Schutzmalinahme fir gerissene Parkdecks den ungunstigsten Fall ab (z. B. Parkhaus Ein-
kaufszentrum, 1000 Stellplatze, Nahe Bundesautobahn). Der glinstigste Fall ist der einem Ein-
familienhaus zugeordnete Einzelstellplatz auf einer tragenden Stahlbetonplatte, die in XD1 ein-
zustufen ist. Fir andere Parkhauser sind unter Wirdigung der o. g. Einflussfaktoren und in Ab-
stimmung mit Bauherrn und Nutzer angepasste Lésungen denkbar.

Dies spiegelt sich z. B. in folgenden drei Ausfihrungsvarianten fir direkt befahrene Parkdecks
wieder (Folien 16, 18):
Ausfuhrung nach DIN 1045-1 und DIN 1045-2 in XD3 mit einer ,zuséatzlichen MafRnah-
e“ (geman DIN 1045-1/Ber.2 Tab. 3, Fulinote b) zum Schutz des gerissenen Bauteils
(hierzu zahlt auch die Verhinderung von Rissen durch Wahl von Einfeldsystemen oder
Aufbringen einer Vorspannung).
Ausflihrung nach DAfStb-Heften 525 und 526 mit risstiberbriickender Beschichtung, die
regel- und planmafig (2-mal jahrlich) gewartet wird, mit Reduzierung der Betondeckung
(-10 mm) und der Expositionsklasse auf XD1.
Ausfuhrung mit Abdichtung mit Polymerbitumen-Schweil3bahn in Verbindung mit Guss-
asphalt in Anlehnung an ZTV-ING oder DIN 18195-5 und Herabstufung des Bauteils in
die Expositionsklasse XC3 (evtl. XF1).
Weitere Einzelheiten, auch zu bewahrten Ausflihrungsarten und Beschichtungssystemen, ent-
halt das DBV-Merkblatt ,Parkhauser und Tiefgaragen® [16].

DIN 1045-1: Parkdecks, aul3en Offentliches Parkdeck, innen

1) XD3, C35/45, ¢, = 55 mm
+ Beschichtung + Ubliche Wartung

2) XD1, C30/37, Cpop, = 45 mm
+ Beschichtung + intensive Wartung

3) XC3, C20/25, ¢, = 35 mm
+ Dichtung + Gussasphalt
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Bei Parkflachen auftretende leichte VerschleiRbeanspruchungen werden durch
die sich aus den Expositionsklassen ergebende Betonzusammensetzung bzw.
die Beschichtung aufgenommen.
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2.  Querkraft und Verbundfuge

Beim Querkraftnachweis der DIN 1045-1 sei auf zwei Besonderheiten hingewiesen. Platten
ohne Querkraftbewehrung mit geringen Langsbewehrungsgraden (o < 1 % — ublicher Woh-
nungsbau) weisen geringere rechnerische Tragfahigkeiten auf als bisher (Folie 30). Dies heilt
den Mangel, dass die alte DIN 1045 die zulassige Schubspannung relativ weit vom
Langsbewehrungsgrad der Platte abkoppelte, fihrt aber dazu, dass dunne Platten, die bisher
mit 7511 gerade noch nachweisbar waren, nunmehr dicker auszufuhren sind.

Der zweite Punkt ist die Regel in 10.3.4 (2), dass bei einer Bemessung von Querkraftbeweh-
rung (und nur in diesem Fall), der Hebelarm der inneren Kréfte im Querkraftfachwerk auf
z=0,9d<d-2 chom, zu begrenzen ist (Folie 31). Diese Regel soll das Prinzip abdecken, dass
die in der Druckzone angreifende schrage Betondruckstrebe durch Bligel zu umfassen ist. Mit
dem Abzug von 1 X chom, VOn der statischen Nutzhdhe d ist die Innenkante des Bligels erreicht,
bei Abzug von 2 x ¢nom ist die Druckstrebe mit grof3er Sicherheit innerhalb des umbigelten
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Kerns. Bei diinnen Platten und grof3en Betondeckungen fiihrt das zu Problemen wegen der
extrem kleinen Hebelarme z, die wiederum nur durch Erhéhung der Plattendicke behoben wer-
den kénnen. Eine Erleichterung an dieser Stelle liefert die Auslegung, dass der Hebelarm nur
auf z < d — ¢nom, — 30 mm zu begrenzen ist.

Platten ohne Querkraftbewehrung Hebelarm Querkraftbemessung mit Bewehrung
DIN 1045-1,10.3.4 (2):  z~0,9d<d-2 Coom,
018 C30/37
h / d - cvorh,l

0,15 -
_ 24/ 20 cm e
£ 0,12 bzw. 30 mm| — XCA1 rom!

e o o o o o
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e z

003 —DIN 1045/ 88 6/,\’\
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Langsbewehrungsgrad i (%)
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Verbundfugen zwischen Betonflachen entstehen, wenn aufeinanderfolgende Betonierabschnit-
te ein im Endzustand zusammenwirkendes Bauteil oder einen monolithischen Betonquerschnitt
bilden sollen. Diese Arbeitsfugen, z. B. Fugen zwischen Fertigteilen und Ortbeton, sind so aus-
zubilden, dass alle auftretenden Beanspruchungen aufgenommen werden kdnnen. Es kdnnen
Betone unterschiedlichen Alters und verschiedener Festigkeiten aufeinandertreffen.

Die Schubtragfahigkeit wird maf3geblich durch die Rauigkeit und Oberflachenbeschaffenheit der
Fuge bestimmt. In DIN 1045-1, Abschnitt 10.3.6, wird fir die Bemessung der Schubkraftliber-
tragung in Fugen eine Einstufung der Oberflachenbeschaffenheit in die Kategorien ,sehr glatt®,
Lglatt, ,rau“ und ,verzahnt“ vorgenommen. Die Anforderungen an die Oberflachenbeschaffen-
heit der Fuge sind in den Ausfuhrungszeichnungen anzugeben.

Ein Einschneiden des Schubkraftdeckungs- | Schubkraftdeckungsdiagramm nach Bild 35
. . - Bemessungswert der Schubkraft v im Abstand d, vom
dlagfamms nach DIN 1045'1, Bild 35 b), ist Auflagerrand und Verteilung der Fugenbewehrung a

ahnlich wie bei der Querkraftbewehrung, zu- ]
Iassig. Das heifldt, dass zur Ermittlung der zu < Ed Veasy (85) :
Ubertragenden Schubkraft vgy die Querkraft
Veq im Abstand des Diagrammeinschnittes
vom Auflagerrand entfernt herangezogen
werden kann. Dieser Abstand entspricht der
statischen Nutzhéhe d; bis zur Verbundfuge j | |
(Folie 42). A ¢

Besondere Untersuchungen sind in Fallen
anzustellen, wo ein Teilquerschnitt des spate-
ren Gesamtbauteiles parallel zur Verbundfu-
ge vorgespannt wird. Durch die zeitabhangige, kriechbedingte Umlagerung der Vorspannung in
den zunachst nicht vorgespannten Teilquerschnitt wird die Verbundfuge zusatzlich beansprucht.
Diese zusatzlichen Schubkrafte sind bei der einwirkenden Schubkraft veq oder beispielsweise
durch eine konstruktive Erhéhung der Fugenbewehrung zu bertcksichtigen.
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Die Bemessung der in der Verbundfuge aufnehmbaren Schubkraft mit Verbundbewehrung wird
auf das Querkraftfachwerk, das DIN 1045-1 zugrunde liegt, zurtickgefuhrt. Die Umstellung auf
dieses Nachweisformat aus dem Konzept des EC2 [17, 19] ist nicht korrekt vorgenommen wor-
den, so dass Korrekturbedarf in DIN 1045-1 (2. Berichtigung [1]) und DAfStb-Heft 525 (1. Be-
richtigung [12]) entstanden ist.

Folie 33 zeigt das einfache mechanische Modell mit den drei Traganteilen der parallel zur Ver-
bundfuge aufnehmbaren Krafte aus Adhasion (Betontraganteil), Verbundbewehrung und Rei-
bung infolge Druckspannung auf der Fuge. In Folie 34 ist dieses Modell in den Bezeichnungen
des aktuellen Eurocode 2 [19] angeschrieben.
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Verbundfuge

Verbundfuge EN 1992-1-1:2003-12

Mechanisches Modell:

vFuge, gesamt = VAdhésion + VReibung + VBewehrung < Vmax

Druckspannung

X N |

VBewehrung ™ VReibung

Gesamt-
schub-
tragkraft

Adhasion
K—P\

VRdJ:c'fcld+#'JN+p'fyd

Max-
wert

Reibung aus

Reibung
Bewehrung

“(u-sina+cosa)<05-v-f,

F, - (u-sina+cosa ™,

A

L.
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Bringt man die EC2-Formulierung (Schubspannungen) in die Form der DIN 1045-1 (Schubkraf-
te), stellt die Gleichung um und klammert Vg4 aus, lasst sich zeigen, dass mit einigen Vereinfa-
chungen und der Einfihrung des Begriffs cot ddie Gl. (85) der DIN 1045-1 auf den drei additi-

ven Traganteilen basiert (Folien 35, 36).

Verbundfuge EC2 — DIN 1045-1

Verbundfuge EC2 — DIN 1045-1

Veg

=c- . foo(u-si , 1 . cosa
Vag =C-fyg+u-oy+p-fy-(u-sina+cosa)  |EC2 mit cot@ = *‘Rd Vissy = 8 +Tg -COLO- (Sinar + —
1 -Rde ‘
Veq
Vg = Vage M Ong "D +8;+F4-(u-sina+cosa) | DIN 1045: - b t
cota, .
Q Vagsy = 8 g '(cot9+cot97)~sma—cote'o-Nd -b
- Vrac UNd Vg = Vg ‘ cota H-Op b
— i Nd
y Vagsy = 8 g ~(cot6+ﬁ)~sma—7
~Vigo = (1 R“j o (u-sina+cosa)-p-oy,-b Rde © 7Ed
Veq =1 =
v, ‘ cosa
vEd[1 Rd“] o - (sina + 0y b)

Gl. (85): ‘deysy =a,f,-(cot@+cota) -sina - u-oy,-b

VPI-Tagung Freudenstadt
24. und 25.06.2005

Dr.-Ing. F. Fingerloos, Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.
Erfahrungen mit der praktischen Anwendung der DIN 1045-1

b

&

Dr.-Ing. F. Fingerloos, Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.
Erfahrungen mit der praktischen Anwendung der DIN 1045-1

VPI-Tagung Freudenstadt
24. und 25.06.2005

Wenn man den Abschnitt 10.3.6 der DIN 1045-1 nun vergleicht, wird der Korrekturbedarf klar:
Der Reibungsanteil u - ong ist in Gl. (85) direkt und Uber vrq ¢ indirekt zweifach enthalten und
darf daher bei der Ermittlung von cot 8in vrq nicht miteingerechnet werden. Dartiber hinaus ist
der Normalspannungsanteil o4 parallel zur Verbundfuge in Gl. (86) nicht ableitbar und darf ins-
besondere als tragfahigkeitssteigernde Betondruckspannung (z. B. aus Vorspannung) bei der

Verbundfuge nicht bertcksichtigt werden (Foli

e 37).

Verbundfuge EC2 — DIN 1045-1 Verbundfuge DIN 1045-1
Schlussfolgerungen Maximaltragfahigkeit
DIN 1045-1:2001-07 [ 2. Berichtigung:2005-03 / H525
ohne cotg = —2H |y 10! vo. < VRdat
Verbund- Veao =(0,042 - B, 'fcys —pong) b 1 Yaoe I::> BT 1-12u
bewehrung ' Veg
. =0,042 -8, -f% b
VRd,ot VRa. B foc verzahnte Fuge
Vea S Vagma GI(78)
mit Verbund- 12u-140,/f 12u
cotg ="~ ed cotd = v
bewehrung 4 Vroa 1 Veaa raue Fuge Ve, < . 19; 0107 =625 Vgy = 0525- fcwk/s b
Veg Veq
) glatte Fuge VRdet . _ f1U3
Vegsy =85 - Fa-(COtO+COtar)-sina — s+ 0y - b Ves <7 12.06 =36 Vage = 021170
sehr glatte Fuge | |, VRgat =Y
g S — =
y cotf>10 ° T 1-12:-05
Rd,max
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Wenn man beriicksichtigt, dass fir die Tragfahigkeit der Verbundfugen praktische Erfahrungen
nur im Parameterbereich der alten DIN 1045 (1988) vorliegen, ist eine obere Begrenzung not-
wendig. Diese obere Tragfahigkeitsbegrenzung wird in DIN 1045-1 durch die Eingrenzung der
Druckstrebenneigung auf maximal 45° (cot 6> 1,0) indirekt vorgenommen (Folie 38). Das heilt,
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dass der Ansatz der Verbundbewehrung nach den Regeln von DIN 1045-1 nicht zulassig ist,
wenn sich mit Gl. (86) rechnerisch Druckstrebenwinkel 8> 45° ergeben (fir sehr glatte Fugen
praktisch immer).

In diesem Beitrag wird statt dieser sehr konservativen Begrenzung eine alternative Tragfahig-
keitsgrenze vrgmax fUr die Verbundfuge vorgeschlagen. Wenn man die untere Schranke fur cot
in Gl. (86) wie im Querkraftfachwerk auf cot > 0,58 reduziert, hat dies zunachst zur Folge,
dass die Verbundbewehrung mit der Abnahme der Fugenrauigkeit rechnerisch weiter vergré-
Rert wird. Eine beliebige Tragfahigkeitssteigerung der Verbundfuge nur mit Verstarken der Fu-
genbewehrung ist aber, abhangig von der Fugenkategorie, durch einen zusatzlichen Nachweis
VON Vgrgmax ZU Verhindern.

Bisher durften ortbetonerganzte Fertigteilquerschnitte mit ausreichend profilierten oder rauen
Fugen nur im Schubbereich 2 bei voller Schubdeckung (Druckstrebenwinkel 8= 45°) ausge-
nutzt werden. Die entsprechende Schubspannungsgrenze =, entspricht fiir eine Blgelbeweh-
rung (a = 90°) ungefahr dem Wert 0,5 - Vrgmax Nach Gl. (78) in [1]. Glatte und sehr glatte Fugen
waren nicht geregelt.

Bei ortbetonergéanzten Fertigteilplatten mit rauen Fugen im tblichen Hochbau war der Ansatz
abgeminderter Schubdeckung (Druckstrebenwinkel < 45°) im Schubbereich 2 zulassig. Diese
Erleichterung wurde in DAfStb-Heft 400 unter bestimmten Bedingungen auch auf ortbetoner-
ganzte Fertigteilbalken erweitert. Dort wurde auch die Ausnutzung von ortbetonerganzten Fer-
tigteilbalken bis in den Schubbereich 3 unter vorwiegend ruhenden Einwirkungen mit verzahn-
ten Fugen erganzt.

Im Sinne von DIN 1045 (1988) ist in der deutschen Fassung von DIN V ENV 1992-1-3 [17] in
Verbindung mit der DAfStb-Richtlinie zur Anwendung von Eurocode 2, Teil 1-3 [18], konsequen-
terweise eine Begrenzung der Querschnittstragfahigkeit mit Verbundbewehrung enthalten, die
in dieser Form in DIN 1045-1 [1] fehlt. Fir die Brauchbarkeit dieser Grenzwerte spricht zu-
nachst, dass die Vornorm [17] in Verbindung mit [18] bis zur bauaufsichtlichen Einfihrung der
DIN 1045-1 im Jahre 2002 ebenfalls baurechtlich eingefuhrt war. Die Begrenzung ist auch im
Hinblick auf die Schubreibungstheorie begriindbar. Danach wird bei der Relativverschiebung in
der Verbundfuge schon bei geringen Rissbreiten eine Rissaufweitung durch die Rauigkeit der
Rissufer bewirkt. Diese Rissaufweitung flhrt zur Aktivierung der Verbundbewehrung, die damit
Reibungskrafte analog einer auf die Fuge wirkenden Druckkraft erzeugt, die die Schubkréafte
aufnehmen kénnen. Dieser Effekt iberwiegt die Diibelwirkung der Verbundbewehrung in der
Fuge bei kleinen Verschiebungen deutlich. Es ist nachvollziehbar, dass die Bewehrungsaktivie-
rung durch die geringere oder fehlende Rissaufweitung bei glatten und sehr glatten Fugen deut-
lich abfallt.

Diese reduzierte Obergrenze aus [18] wird hier als aufnehmbare Querkraft im Sinne von
DIN 1045-1 formuliert (Folie 39):

VRd,max = ﬂ V- fcd : bw

mit

v Wirksamkeitsfaktor
v=(0,7—-1fx/200)/ a >(0,5/ ) flir < C50/60 bzw. > (0,4 / ) fir > C50/60
Dauerstandsfaktor nach DIN 1045-1, 9.1.6 (2)

[24
Yij Faktor fur Fugenbeschaffenheit
verzahnt/profiliert: g=0,5; rau: = 0,3; glatt: g=0,1; sehr glatt: 5= 0,05
Es ist vertretbar, diese konservative Begrenzung etwas zu erhdhen, indem man den Wirksam-
keitsfaktor vdes EC2 durch o = 0,75 1, nach DIN 1045-1 ersetzt.

Ein Vergleich der Tragfahigkeiten der Verbundfuge (als aufnehmbare Schubspannung zum Ver-
bundbewehrungsgrad) zeigt exemplarisch Folie 40 fur C20/25, 90°-Blgelbewehrung und die
vier Fugenkategorien.

-6- VPI-Tagung, Freudenstadt, 24. und 25.06.2005



Dr.-Ing. Frank Fingerloos Erfahrungen mit der praktischen Anwendung der DIN 1045-1

Alternativ Vg max Beispiel gy,
€20/25, @ = 90°, verzahnt €20/25, @ =90°, rau
Obere Grenze EC2: o I R
080 0,60
VRd] < 0,5 Ve de -b 050 050 DIN1045-1
Bis 2001 in D eingefiihrt: DIN V ENV 1992-1-3 (1994) %0‘” / g ov —on
) . I & 030 & 030 DIN1045(88)
mit DAfStb-Richtlinie zur Anwendung 020 / 020 ——ON1045-1 mon
: 010
Vag < 05-v-fy-b verzahnt oder profiliert Z;z om0
) 00 05 1.0 15 20 25 3.0 00 05 1.0 15 20 25 30
Vag S 03-v-fy-b rau C20/25, @ = 90°, glatt 20125, o = 90°, sehr glatt
0,70 070
Vag <O01-v-f,-b Fertigteil mit Extruder o. Gleitschalung os0 os0
050 0,50
Vig < 005-v-f,-b sehr glatt & od0 & 040 T
§ 030 & 030 DIN1045(88)
020 020 — DIN1045-1 mon
mit Wirksamkeitsfaktor 010 010 ]
ENV 1992-1-3 (1994): v=10,7 -f, /2002 0,5 000 P
EN 1992_1 _1 (2004) v= 0 6 (1 — f / 250) 00 05 10 15 20 25 3, 00 05 10 15 20 25 30
’ ok Vel b (MNfm?) = 7es Vel b (MN/m?) = 7es
A Dr.-Ing. F. Fingerloos, Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V. ~ VPI-Tagung Freudenstadt 34 gy > - S— a0
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3. Mindestbewehrungen

In DIN 1045-1 sind mehrere Vorschriften fir Mindestbewehrungen enthalten, die in einwir-
kungsabhangige Mindestbewehrungen und querschnittsabhangige bzw. konstruktive Mindest-
bewehrungen unterschieden werden kénnen.

Aus beiden Gruppen soll auf folgende eingegangen werden:

Einwirkungsabhangige Mindestbewehrungen:
- Mindestbtigelbewehrung zur Umschnirung der Druckzone

Querschnittsabhangige bzw. konstruktive Mindestbewehrungen

- Mindestbewehrung zur Sicherstellung duktilen Bauteilverhaltens
- Mindestquerkraftbewehrung

- Mindestbewehrung in Wanden als Druckglieder

Mindestbiigelbewehrung zur Umschniirung der Druckzone

Die Duktilitat eines Querschnittes kann auch durch sprédes Versagen der Biegedruckzone, bei-
spielsweise durch Abplatzen der Betondeckung und fortschreitende Querschnittseinschnirung,
eingeschrankt werden. Dies ist bei hochbewehrten Stahlbetonbauteilen mit stark ausgenutzter
Druckzone, wie zum Beispiel bei Stegen durchlaufender Plattenbalken im Stitzbereich oder in
Uberziigen im Feldbereich der Fall. Gekennzeichnet sind diese gefahrdeten Bereiche nach

DIN 1045-1, Abschnitt 8.2 (3), durch grofiere Druckzonenhéhen, d. h. x4> 0,45 d (< C50/60)
bzw. x4> 0,35 d (= C55/67). Die Sprodbruchneigung steigt vor allem bei hoherfesten Betonen
an. Das schlagartige Versagen kindigt sich nicht durch eine deutliche, vorher zu beobachtende

Rissbildung an.
9 Mindestbewehrungen Duktilitat

In diesen Fallen muss durch eine Umschnirung 8.2 (3) Fiir Durchlauftréger, ..., in Riegeln von Rahmen und in

der Druckzone sichergestellt werden, dass der sonstigen Bauteilen, die vorwiegend auf Biegung beansprucht
umbligelte Restquerschnit nach dem Versagen | £, S e xier et o421 ot b
der Betondecku ng eine ausreichende Tragka- geeigneten konstruktiven MalBnahmen zur Sicherstellung
pazitét im Nachbruchbereich behalt (abfallender ausreichender Duktilitat getroffe%erden (siehe 13.1.1 (5)).
Ast der Arbeitslinie). Ein robustes Verhalten ist L

allerdings nur moglich, wenn sich die Schnitt- Mo

groflien innerhalb eines statisch unbestimmten <;] [j> dukil
Systems in ungeschadigte Bereiche umlagern Mes sprode
kénnen, da die Tragkapazitat des Restquer- B
schnitts nach Beginn des Biegedruckversagens

grundsatzlich reduziert ist [20] (Folie 46).

Dr.-Ing. F. Fingerloos, Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.  VPI-Tagung Freudenstadt 45
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Diese Reduktion wird auch wesentlich durch die
Dicke der ausfallenden, nichtumschnirten Betondeckung bestimmt. In diesen kritischen Quer-
schnittsbereichen sollte daher die Betondeckung so gering wie zulassig gewahlt und in der
Bauausflihrung entsprechend genau umgesetzt werden.
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Bei einem statisch bestimmt gelagerten Einfeldtrager wird der Bruchmechanismus dementspre-
chend auch bei noch so enger Blgelumschnirung in der Regel progressiv zum Kollaps flhren.
Hier sollte deshalb der Querschnitt so gewahlt werden, dass die Biegedruckzone weniger stark
ausgelastet wird, indem die 0. g. Druckzonenhéhen x4 unterschritten werden.

DIN 1045-1 sieht daher in Abschnitt 13.1.1 (5) fiir die Umschnirungsbewehrung der Biege-
druckzone vereinfachend und unabhangig von der Querkraftbemessung einen maximalen Ab-
stand von Blgeln mit mindestens & 10 nach [1], Tabelle 31, Zeile 3, vor. Bligel aus der Quer-
kraftdeckung dirfen aber flr die Umschnirungsbewehrung angerechnet werden.

Bei Querschnittsbreiten Gber 400 mm und -héhen Gber 500 mm allgemein und bei Querschnit-
ten aus hochfestem Beton ab C80/95 sollten die Bligelabstidnde gegenliber denen der Tabel-
le 31, Zeile 3, in [1] noch weiter verringert werden, um ein duktiles Nachbruchverhalten zu er-
zeugen [20].

Mindestlangsbewehrung fiir Biegebauteile (Robustheitsbewehrung)

Um ein unangekundigtes, schlagartiges Biegeversagen zu verhindern, soll eine Mindestbeweh-
rung die resultierende Zugkraft aus der Zugspannungsflache der RissschnittgréRe aufnehmen
kénnen, ohne dass die Stahlzugfestigkeit Uberschritten wird. Dies muss im Prinzip in allen
Querschnittsbereichen von Biegebauteilen mdglich sein, die unter Gebrauchslasten Zugspan-
nungen erhalten kdnnen. Wegen der Streuungen der tatsachlichen Betonzugfestigkeiten und
des Einflusses der Bauausfiihrung sowie bei unvorhergesehenen Einwirkungen (z. B. Zwang,
aulRergewohnliche oder andere, nichtberlcksichtigte Einwirkungen), ist ein Erstriss auch in Bau-
teilbereichen méglich, die sonst rechnerisch im ungerissenen Zustand | verbleiben wiirden und
gering oder gar nicht bewehrt werden missten. Wirde dieser Riss unplanmaflig an einer be-
stimmten Stelle auftreten und die Bewehrung dort fehlen, kénnte die Risséffnung nicht zum
Stillstand kommen und das Bauteil trotz daneben héher bewehrter Bereiche sofort versagen.

Die im Feld erforderliche Mindestbewehrung soll zwischen jeweils benachbarten Auflagern als
Zugband durchlaufen und muss dort verankert oder ins nachste Feld gefuhrt werden. Im Stutz-
bereich durchlaufender Bauteile ist die obere Mindestbewehrung entsprechend der Zugkraftde-
ckungslinie, mindestens aber Uber ein Viertel der Stutzweite benachbarter Felder, vorzusehen.
DIN 1045-1 [1], Abschnitt 13.1.1 (3), fordert, die Mindestbewehrung gleichmaRig tber die Breite
und anteilig Uber die H6he der Zugzone zu verteilen. Die Verteilung tUber die Hohe schrankt
allerdings durch die Verringerung des inneren Hebelarms zum Bewehrungsschwerpunkt die
Wirksamkeit der Mindestbewehrung wieder ein. Grundsatzlich empfiehlt sich die Bemessung
einer an den AulRenflachen des Querschnitts liegenden konzentrierten Mindestbewehrung. Bei
hohen Querschnitten (und Zugzonen) besteht die Gefahr breiter Sammelrisse, die entweder
durch eine zusatzliche konstruktive Bewehrung oder ohnehin durch die rissbreitenbegrenzende
Bewehrung abgedeckt werden sollte.

Die Voranklindigung des Versagens darf und soll dabei durchaus mit breiten Rissen und Ver-
formungen einhergehen, um Zeit fur MaRnahmen zum Schutz von Leben oder Gitern zu ge-
winnen. Die Mindestbewehrung kann rechnerisch deshalb mit der charakteristischen FlieRgren-
ze von f, = 500 N/mm? ausgenutzt werden, da auch nach Uberschreiten dieser Spannung und
mit stark zunehmenden Stahldehnungen noch eine ansteigende Tragfahigkeit (Nachverfesti-
gung bei Kaltverformung der Bewehrungsstahle) bis auf die rechnerische Zugfestigkeit von
mindestens f;= 525 N/mm? nachgewiesen ist.

Bei dickeren Fundamenten kommt es oft vor, dass die Tragfahigkeit mit relativ geringen Biege-
langsbewehrungsgraden nachzuweisen ist. Das Rissmoment nimmt aber mit der Bauteildicke
Uberproportional zu, so dass mit dem Vorgehen nach Abschnitt 13.1.1 eine tGberdimensionierte
Mindestbewehrung berechnet wird. Uberlegungen zur alternativen Einhaltung des Duktilitatskri-
teriums nach Abschnitt 5.3.2 (1) (Prinzip) sind hier deshalb angebracht. Erinnert sei daran, dass
die Mindestbewehrung nur auf einer Anwendungsregel nach 5.3.2 (2) beruht, bei ihrer Anwen-
dung dann aber prinzipiell nach 13.1.1 vorzusehen ist.

Ist das Rissmoment deutlich grofier als das Bemessungsmoment im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit unter y#-fachen Lasten bleibt zu fragen, ob der Nachweis nicht mit einem unbewehrten
Querschnitt gefuhrt werden kann. Wenn der Querschnitt mit ausreichender Wahrscheinlichkeit
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unter allen moglichen Einwirkungen ungerissen bleibt, ist keine Bewehrung erforderlich.

DIN 1045-1 Iasst in diesem Ausnahmefall bei unbewehrten Fundamenten den Ansatz der Zug-
festigkeit auch im Grenzzustand der Tragfahigkeit mit fog = fow005/ 7 (i. Allg. %= 1,8) zu. Der
Querkraftnachweis kann, wenn erforderlich, Uber die Einhaltung der zulassigen Hauptzugspan-
nungen, z. B. nach DIN 1045-1, Gl. (72), erfolgen.

Die alternative Einhaltung konstruktiver Abmessungen fir unbewehrte, zentrisch belastete Ein-
zel- und Streifenfundamente ist moglich. Hierfur kann, vergleichbar mit den Angaben in Ab-
schnitt 2.5 im DAfStb-Heft 240, eine Gleichung angegeben werden, die aus der Betrachtung
am auskragenden Teil des Fundamentes und der zuldssigen Zugfestigkeit abgeleitet wird. We-
gen des gedrungenen Kragarms wird das Ebenbleiben des Bemessungsquerschnitts zweifel-
haft, daher wird das Widerstandsmoment im Schnitt S-S ndherungsweise auf eine reduzierte
Fundamenthéhe von 0,85 hr bezogen (Folie 49).

Mindestbewehrung Duktilitat Mindestbewehrung Duktilitat
Schnitt S-S: [em——,—
Fundamente: unbewehrt? . =g, -2/ 2 und W, = (0.85 ./ 6 Fundamente: i i I l
s Mg I W < fyg duktil?
. 6 0pg- 3/ {2 (0,85 he)?) < g
i — 30/ < (0,85 hp)? | &2
i -3 -GB; / f'::d)”2 < O,Bg h:la ——— —
| ey
: ff““:/ Bodenpressung oy, [MN/m?] I I
“*;;“5 0,150 | 0,250 | 0,350 0,450 0,550 | 0,650
0,61 13 15 1.8 19 2 Qj{/—l I
.

0,72 1,2 14 16 18 19 Boden-

pressung
0,83 1 1.1 13 15 1.7 1.8 I
1,00 1.2 1.4 15 1.7
1 3 H,E
1,11 1.1 13 1.4 1,6
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Werden bewehrte Fundamente und Bodenplatten vorgesehen, ist zunachst festzustellen, dass
sich diese gebettet gelagerten Bauteile im Gegensatz zu frei tragenden Biegebauteilen im All-
gemeinen sehr gutmutig verhalten. Dies ist darauf zurtckzufuhren, dass die Verteilung der Bo-
denpressung auf die Veranderung der Bauteilsteifigkeiten und insbesondere auf starkere Set-
zungen durch Konzentration reagiert (Boden-Bauwerk-Interaktion). Bei Entstehung von breiten
Einzelrissen bzw. plastischen Gelenken ziehen die damit einhergehenden Verformungen ent-
sprechende Bodenreaktionen an, die das spréde Versagen verhindern und neue Gleichge-
wichtszustande ausbilden konnen. Dabei kommt es darauf an nachzuweisen, dass ein deutli-
cher Abbau der Querschnittstragfahigkeit durch klaffende Risse Uber Umlagerungen der Bo-
denpressungen so kompensiert wird, dass ein Gleichgewichtszustand mit 1,0-facher Sicherheit
abgedeckt ist. Die dabei zu erwartenden grof3en Setzungen missen mit dem Tragwerk so kom-
patibel sein, dass der unmittelbare Einsturz auch benachbarter Bauteile nicht zu erwarten ist
(Folie 50). Unter diesen Umstanden kann bei Fundamenten eine ausreichende Duktilitat auch
ohne Robustheitsbewehrung gegeben sein.

Diese Zusammenhange haben in der DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton [21] fUr
Bauteile mit der kleineren Bauteilabmessung von h > 800 mm Berlcksichtigung gefunden. Da-
nach darf bei massigen Griindungsbauteilen und erddruckbelasteten Wanden aus Stahlbeton
auf die Mindestbewehrung nach 13.1.1 (1) verzichtet werden, wenn das duktile Bauteilverhalten
durch Umlagerung der Bodenpressungen bzw. des Erddrucks sichergestellt werden kann. Da-
bei missen die SchnittgrofRen fir duRere Lasten nach DIN 1045-1, Abschnitt 8.2, ermittelt so-
wie die Grenzzustande der Tragfahigkeit nach Abschnitt 10 und der Gebrauchstauglichkeit nach
Abschnitt 11 dieser Norm nachgewiesen werden.

In anderen Fallen, z. B. bei verschieblichen Systemen oder grof3en Lastausmitten auf Einzel-
fundamenten, ist zu erwarten, dass die Biegebewehrung aus der Tragfahigkeitsbemessung
ohnehin die Werte der Mindestbewehrung Uberschreitet.
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Mindestquerkraftbewehrung

Fir Platten, die Querkraftbewehrung benétigen, ist in den Bereichen, wo veq > Vrq ot betragt,
60 % der Mindestquerkraftbewehrung von Balken erforderlich, um ausreichende Duktilitdt und
Schubrissbreitenbegrenzung konstruktiv sicherzustellen (Folien 52, 53).

Mindestquerkraftbewehrung Mindestquerkraftbewehrung Platte

min— =min p,, - b,, - sina

1,0p

Veq > Vraa

0,6p

R e |
1

VEd < VRd‘ct

Balken 4 Platte

= erf a5, > min ag,

Grundwerte p (in %) fur die Ermittlung der Mindestbewehrung
C 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 920 100
P 0,51|0,61|0,70 | 0,83 | 0,93 | 1,02 | 1,12 | 1,21 | 1,31 | 1,34 | 1,41 | 1,47 | 1,54 | 1,60 | 1,66
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Mindestbewehrung in Wanden

Eine allgemeine, mechanisch begriindbare Ableitung fir bestimmte Aufgaben der Mindestbe-
wehrung nach DIN 1045-1 fir Druckglieder, wie Wande und Stltzen, lasst sich nicht angeben.
Im Wesentlichen dient sie der Unterscheidung zwischen bewehrten und unbewehrten Bauteilen.

Um eine bestimmte Duktilitat von Wanden sicherzustellen, oder zur Verringerung von Kriech-
und Schwinddehnungen oder zur Abdeckung von nichtberlcksichtigten Biegeeinwirkungen ist
eine Mindestbewehrung grundsatzlich sinnvoll. Daflr sind im Abschnitt 13.7.1 (3) von [1] Min-
destbewehrungsgrade angegeben, die flr gering beanspruchte Wande 0,15 % der Betonquer-
schnittsflache A. und flr héher beanspruchte Wande 0,3 % von A, betragen. Hoher bean-
spruchte Wande in diesem Sinne sind solche, deren Normalkraftbeanspruchung |Ng4| Gber

30 % des Betontraganteils f4 - Ac betragt oder bei denen ein Stabilitdtsnachweis nach Theorie
II. Ordnung zu fihren ist. Die angegebene Mindestbewehrung ist auf den Gesamtquerschnitt zu
beziehen und sollte jeweils zur Halfte auf beide Wandseiten verteilt werden. Dies entspricht
dann fur gering beanspruchte Wande mit 0,075 % je Wandseite den Anforderungen an wandar-
tige Trager. Hoherbelastete Wande sind dementsprechend mit 0,15 % von A, je Wandseite zu
bewehren. Die Héchstbewehrung soll insgesamt 4 % von A betragen und darf im Bereich von
UbergreifungsstéRen 8 % von A. nicht Uberschreiten (Folie 55). Dies entspricht im Prinzip den
Empfehlungen im aktuellen Eurocode 2 [19] mit Asymin = 0,002 A; und Agymax = 0,04 A..

Darlber hinaus ist es vertretbar, fur Uberwiegend auf Druck beanspruchte Wande die Mindest-
bewehrungsregel fir Stitzen nach DIN 1045-1, Abschnitt 13.5.2, sinngemaf anzuwenden, die
die tatsachliche Normalkraftauslastung bericksichtigt:

Asmin = 0,15 [Neql / fyd

Setzt man fir |Ngq| den Grenzwert flr gering belastete Wande 0,3 - fq - A; sowie

foa= 0,85 - o/ 1,5 und f,g = 435 N/mm? ein, ergibt sich ein Vorschlag fir die Mindestbewehrung
der Wande abhangig von der Betonfestigkeitsklasse nach Folie 54. Die Werte fir héher belaste-
te Wande sind hier verdoppelt. Zu erkennen ist, dass der konstante Normwert flir die Mindest-
bewehrung 0,15 % bzw. 0,3 % die mittlere Betonfestigkeitsklasse C25/30 abdeckt. Fir andere
Betonfestigkeitsklassen sind entsprechend héhere oder geringere Mindestbewehrungen sach-
gerechter. Der Mindestbewehrungsgrad von 0,15 % der Betonquerschnittsflache A. sollte aber
fur bewehrte Wande grundsatzlich nicht unterschritten werden.

Alternativ kann auch bei Einsatz von geringer konstruktiver Bewehrung immer die Bemessung
als unbewehrte Wand vorgenommen werden.
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Mindestquerkraftbewehrung Wande Konstruktionsregeln fiir Wande / wandartige Trager
D . — Wande Wandartige Trager
©O O O O O 0O 0O O & 0.5 min a. Aligemein INggl = 0,3 4 A,
060% — Mindestbewehrung bZW. 2> Jpvay
& Mindestwert 0,075 % A, 0,15 % A, 1,5 cm?/m bzw. 0,075 % A,
0.45% S UGG Maximalwert | 2 % A, (im StoR bis 4 %)
,45% 03 ) aximalwe im StoR bis
L= | (je Wand- 20 >
< n B s=ite) Stababstand § <2h<300 mm s <2h <300 mm
< 030% 1 ———— g
E Jv<03 i ) N
& 03 horizontal Mindestwert 0,2 A 0,5A 1,5 cm?m bzw. 0,00075 A,
vz0,
ml u dgy > 0,25 max dy,
0,15% . & q Stababstand Sq < 350 mm Sq < 2h <300 mm
= Verbindung der auRenliegenden Bewehrungsstabe
Ll I Aa=0.024, z. B. durch S-Haken, min 4 Stck./ m? versetzt.
0.00% quer .B. , . .
12 16 20 25 30 35 40 45 50 Aq>0,02 A, | Biigel nach DIN 1045-1, 13.5.3 (analog Stiitzen)
) L .
Zylinderdruckfestigkeit f,, des Betons [N/mm?] A, <0,003 A,
[ Alternativ: min a,= 0,15 |ngy| / £, > 0,0015 - A Rand
ernativ: min a,= 0,15 |ngy| / 3> 0, A Ay 20,003 A, | an freien Randern Sicherung der Eckstabe durch Steckbiigel.
o Dr.-Ing. F. Fingerloos, Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V. ~ VPI-Tagung Freudenstadt g4 @ Dr.-Ing. F. Fingerloos, Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.  VPI-Tagung Freudenstadt g
‘@ Erfahrungen mit der praktischen Anwendung der DIN 1045-1 24. und 25.06.2005 Erfahrungen mit der praktischen Anwendung der DIN 1045-1 24. und 25.06.2005

4. Fundamente

Das Teilsicherheitskonzept gilt grundsétzlich auch fiir Fundamente. Stahlbetontragwerke ein-
schlieBlich der Griindungskorper werden mit den Bemessungswerten nach DIN 1055-100 bzw.
DIN 1045-1 berechnet. In den Grenzzustanden der Tragfahigkeit sind nach DIN 1055-100, Ta-
belle A.3, sowohl fiir den Nachweis der Lagesicherheit (b) als auch der Bemessung der Stahl-
betonfundamente (c) Einwirkungskombinationen mit unglinstigen und glnstigen Bemessungs-
werten unabhangiger standiger Einwirkungen zu bericksichtigen (siehe Folie 58).

Die Fundamentflache ergibt sich bei glinstig wirkendem G aus dem Nachweis der Lagesicher-
heit (b) oder aus den Nachweisen der Baugrundtragfahigkeit (a).

Fir die Bemessung der Fundamente nach DIN 1045-1 ist die sich aus der Gleichgewichtsbe-
dingung im Grenzzustand der Tragfahigkeit ergebende Resultierende der fiktiven Bodenpres-
sungen als Bemessungswert anzusetzen (c). Diese Bodenpressungen dirfen auch als gleich-
malig verteilt ohne betragsmafige Begrenzung angenommen werden.

Nachweise fir Fundamente (Abmessungen)
bei Einwirkungskombination mit G glinstig

(a) DIN 1054 (b) DIN 1055-100 (c) DIN 1045-1
%6 =10 Ye,int = 0,9 Yoini = 1,0

=10 % Ya,sup = 1,5 % Tasup = 1,5

- I, | L, max {/,.1, }
—> W montita — —>
Rk F d Rd
A Dr.-Ing. F. Fingerloos, Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.  VPI-Tagung Freudenstadt
A@A Erfahrungen mit der praktischen Anwendung der DIN 1045-1 24. und 25.06.2005
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