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Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes flr den konstruktiven
Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten wird.

Auf nationaler Ebene ist im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. der NABau-Arbeitsausschuss NA 005-
07-20 AA ,Betonbriicken“ (CEN/TC 205/SC 2/PT 2) als Spiegelgremium zustandig.

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 25. April 2005 angenommen.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Europaischen
Gemeinschaft fur die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen fur die

verbindliche Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen sind im
Vorwort dieser Norm angegeben. Ein nationaler Anhang wird im Laufe der Ubergangsfristen erstellt.

Anderungen
Gegeniiber DIN V ENV 1992-2:1997-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute sind eingearbeitet und der Text ist vollstadndig
Uberarbeitet worden;

b) sprachlich wurde weitgehend die Terminologie von DIN 1045-1 Gibernommen.

Friilhere Ausgaben

DIN V ENV 1992-2: 1997-10
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Vorwort

Diese Europaische Norm (EN 1992-2:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Structural
Eurocodes® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist fir alle Eurocodes des
konstruktiven Ingenieurbaus zustandig.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2006, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2010 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1992-2:1997.

Hintergrund des Eurocode-Programms

Siehe EN 1992-1-1.

Status und Giltigkeitsbereich des Eurocode

Siehe EN 1992-1-1.

Nationale Normen, die Eurocodes implementieren

Siehe EN 1992-1-1.

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen
Spezifikationen fiir Bauprodukte (EN’s und ETA’s)

Siehe EN 1992-1-1.

Zusatzliche Informationen, spezifisch fur EN 1992-2 und in Verbindung mit
EN 1992-1-1

EN 1992-2 beschreibt die Prinzipien und Anforderungen fir Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit zusammen mit spezifischen Angaben fiir den Brickenbau. Sie basiert auf dem Konzept der
Definition von Grenzzustanden, das in Verbindung mit der Teilsicherheits-Methode verwendet wird.

— EN 1992-2 beschreibt die Prinzipien und Anforderungen fir die Planung von Brlicken zusatzlich zu den in
EN 1992-1-1 angefuhrten. Alle relevanten Abschnitte aus EN 1992-1-1 sind fir die Bemessung von
Briicken anwendbar, wenn sie nicht durch die EN 1992-2 im Speziellen geldéscht oder modifiziert worden
sind. Es wird als sinnvoll erachtet, in EN 1992-2 einige Inhalte in der Form von neuen Absatzen oder
Verstarkungen der Abschnitte aus EN 1992-1-1 einzuflihren, die nicht briickenspezifisch sind und streng
genommen zu EN 1992-1-1 gehdren. Diese neuen Absatze und Verstarkungen sind als gultige
Interpretationen der EN 1992-1-1 aufzufassen und Bemessungen, die die Anforderungen von EN 1992-2
erfillen, sind erklartermalen Ubereinstimmend mit den Prinzipien der EN 1992-1-1.
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— Absatze in EN 1992-2, die entsprechende in EN 1992-1-1 modifizieren, sind mit dem Zusatz von ‘100’ zu
dem zugehdrigen Absatz aus EN 1992-1-1 bezeichnet.

— Wenn zusatzliche Absatze oder Unterpunkte in EN 1992-2 eingefihrt werden, entstehen die
Nummerierungen durch Addition von ‘101’ zum letztem relevanten Absatz in EN 1992-1-1.

Fir die Planung neuer Tragwerke ist die direkte Anwendung der EN 1992-2 mit anderen Teilen von EN 1992
sowie den Eurocodes EN 1990, 1991, 1997, 1998 vorgesehen.

EN 1992-2 dient auch als Referenzdokument fir andere CEN/TC, die sich mit Tragwerken auseinander
setzen.

Die Anwendung von EN 1992-2 ist gedacht fir:

— Komitees zur Erstellung von Spezifikationen flr Bauprodukte, Normen fiir Prifverfahren sowie Normen
fur die Bauausfihrung;

— Auftraggeber (z. B. fur die Formulierung ihrer spezieller Anforderungen an Zuverlassigkeit und
Dauerhaftigkeit);

— Tragwerksplaner und Ausfiihrende;

— zustandige Behdrden.

Die Zahlenwerte flur Teilsicherheitsbeiwerte und andere Parameter, die die Zuverlassigkeit festlegen, gelten
als Empfehlungen, mit denen ein akzeptables Sicherheitsniveau erreicht werden soll. Bei ihrer Festlegung
wurde vorausgesetzt, dass ein angemessenes Niveau der Ausflhrungsqualitdt und Qualitatsprifung

vorhanden ist. Wird EN 1992-2 von anderen CEN/TC als Grundlage benutzt, mussen die gleichen Werte
benutzt werden.
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Nationaler Anhang fur EN 1992-2

Diese Norm enthalt Werte mit Hinweisen, wo eine nationale Wahimaoglichkeit besteht. Dazu sollte bei der
Ubernahme von EN 1992-2 als nationale Norm ein Nationaler Anhang alle national festgelegten Parameter
enthalten, die beim Bau fur die Bemessung und Konstruktion von Bricken im jeweiligen Land verwendet
werden.

Nationale Festlegungen sind in EN 1992-2 in folgenden Abschnitten moglich:

3.1.2 (102)P 5.3.2.2 (104) 6.8.1(102) 9.1 (103)
3.1.6 (101)P 5.5 (104) 6.8.7 (101) 9.2.2 (101)
3.1.6 (102)P 5.7 (105) 7.2 (102) 9.5.3 (101)
3.2.4 (101)P 6.1 (109) 7.3.1 (105) 9.7 (102)

4.2 (105) 6.1 (110) 7.3.3 (101) 9.8.1 (103)
4.2 (106) 6.2.2 (101) 7.3.4 (101) 11.9 (101)
4.41.2 (109) 6.2.3 (103) 8.9.1 (101) 113.2 (102)
5.1.3 (101)P 6.2.3 (107) 8.10.4 (105) 113.3.2 (103)
5.2 (105) 6.2.3 (109) 8.10.4 (107)

An den Stellen, wo in dieser Norm auf Nationale Behorden verwiesen wird, sollte dieser Begriff in dem
Nationalen Anhang des jeweiligen Landes definiert werden.

1 Allgemeines

Die folgenden Abschnitte von EN 1992-1-1 sind anzuwenden.

1.1.1 ()P 1.1.2 (3P 1.2.2 1.5.2.1
1.1.1 (2P 1.1.2 (4P 1.3 (1)P 1.5.2.2
1.1.1 (3P 1.2 (1)P 1.4 (1)P 1.5.2.3
1.1.1 (4P 1.2.1 1.5.1 (1)P 1.5.2.4

1.1 Anwendungsbereich

1.1.2 Anwendungsbereich des Eurocode 2 Teil 2

(101)P Teil 2 des Eurocode 2 gibt eine Grundlage fir die Bemessung und konstruktive Durchbildung von
Briicken und Teilen von Briicken aus unbewehrtem Beton sowie Stahl- und Spannbeton, die mit normalen
oder leichten Gesteinskérnungen hergestellt werden.

(102)P Die folgenden Inhalte werden in Teil 2 geregelt:

Allgemeines

Grundlagen fur die Tragwerksplanung

Baustoffe

Dauerhaftigkeit und Betondeckung

Ermittlung der SchnittgroRen

Nachweise in den Grenzzusténden der Tragfahigkeit (GZT)

oahN 2
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7 Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
8: Allgemeine Bewehrungsregeln

9: Konstruktionsregeln

10:  Zuséatzliche Regeln fur Bauteile und Tragwerke aus Fertigteilen

11:  Zusatzliche Regeln fur Tragwerke aus Leichtbeton

12:  Tragwerke aus unbewehrtem oder gering bewehrtem Beton

113: Bemessung fir Bauzustande

1.106 Formelzeichen
Im Rahmen dieser Norm werden die folgenden Formelzeichen verwendet.

ANMERKUNG Die verwendeten Bezeichnungen basieren auf 1ISO 3898:1987. So weit wie mdglich sind Symbole mit
nur einer einzigen Bedeutung verwendet worden. Trotzdem kdnnen einige unter Umsténden und in Abhangigkeit von ihrer
Einbindung in einen anderen Zusammenhang mehr als eine Bedeutung haben.

GroRe lateinische Buchstaben

A aulergewohnliche Einwirkung

A Querschnittsflache

A, Gesamtflache des Betonquerschnitts

Ay Betonflache in der Zugzone

4, Querschnittsflache des Spannstahls oder Zuggliedes
Ay Querschnittsflache des Betonstahls

A min Querschnittsflache der Mindestbewehrung

Agy Querschnittsflache der Querkraft- und Torsionsbewehrung
D Biegerollendurchmesser

Dgy Schadigungssumme (Ermidung)

E Auswirkung der Einwirkung

E, E.(0g) Elastizitatsmodul fir Normalbeton als Tangentenmodul im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-
Linie allgemein und nach 28 Tagen

Eg o effektiver Elastizitatsmodul des Betons

E 4 Bemessungswert des Elastizitatsmoduls des Betons

E.. mittlerer Elastizitdtsmodul als Sekantenmodul

E (1) Elastizitdtsmodul fir Normalbeton als Tangente im Ursprung der Spannungs-Dehnungs-Linie

nach ¢ Tagen

E, Bemessungswert des Elastizitatsmoduls flir Spannstahl

s Bemessungswert des Elastizitatsmoduls fur Betonstahl
EI Biegesteifigkeit
EQU statisches Gleichgewicht
F Einwirkung
Fy Bemessungswert einer Einwirkung
Fy charakteristischer Wert einer Einwirkung
Gy charakteristischer Wert einer sténdigen Einwirkung
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Flachentragheitsmoment des Betonquerschnitts
Kriechfunktion

Faktor fur Rissbreitenbeschrankung und Kriecheffekte

Faktor fir den Bewehrungsbeitrag

Lange

Biegemoment

Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments im Bemessungsquerschnitt
Rissmoment aus Biegung

Normalkraft

Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (Zug oder Druck)

Vorspannkraft

aufgebrachte Héchstkraft am Spannanker wahrend des Spannens

charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung

charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung beim Nachweis gegen Ermidung
Widerstand oder Funktion der Relaxation

Schnittgrofien

Flachenmoment ersten Grades

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit — GZG (Serviceability limit state)
Torsionsmoment

Bemessungswert des einwirkenden Torsionsmoments

Grenzzustand der Tragfahigkeit — GZT (Ultimate limit state)
Querkraft

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
Verkehrsaufkommen

empfohlene Obergrenze von gekoppelten Spanngliedern in einem Schnitt in Prozent

Kleine lateinische GroRbuchstaben

a
a
da
b
b

W

Cmin

SV Y

Q

Abstand

geometrische Angabe

Sicherheitselement fir eine geometrische Angabe

Breite eines Querschnitts, oder Breite des Gurtes eines T- oder L-Tragers
Breite des Steges eines T-, |- oder L-Tragers

Mindestbetondeckung

Durchmesser; Tiefe

statische Nutzhdhe

Durchmesser des GrofRtkorns einer Gesteinskdrnung

Lastausmitte (Exzentrizitat)
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f Frequenz
Je einaxiale Druckfestigkeit des Betons
Jed Bemessungswert der einaxialen Druckfestigkeit des Betons
Jek charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen
Jem Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons
Jetb Zugfestigkeit vor der Erstrissbildung im biaxialen Spannungszustand
Jeik charakteristischer Wert der zentrischen Betonzugfestigkeit
Jetm Mittelwert der einaxialen Zugfestigkeit des Betons
Jetx sinnvoll gewahlte Zugfestigkeit fir die Ermittlung des Rissmoments
T Zugfestigkeit des Spannstahls
Jok charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls
/50,1 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls
Jp0,1k charakteristischer Wert der 0,1 %-Dehngrenze des Spannstahls
Jo,2¢ charakteristischer Wert der 0,2 %-Dehngrenze des Betonstahls
2 Zugfestigkeit des Betonstahls
Jik charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls
fy Streckgrenze des Betonstahls
fyd Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls
Sk charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls
fywd Bemessungswert der Streckgrenze von Querkraftbewehrung
h Hoéhe
h Gesamthohe eines Querschnitts
i Tragheitsradius
k Beiwert; Faktor
/ Lange, Stutzweite oder Spannweite
m Masse oder SchnittgroRen des Plattenanteils
n SchnittgréfRen des Scheibenanteils
qud erreichter Maximalwert der Kombination von Einwirkungen in einer nichtlinearen Berechnung
r Radius oder Korrekturfaktor fiir Vorspannung
1/r Krimmung in einem bestimmten Schnitt
s Rissabstand
t Dicke
t angenommene Zeit
ty Betonalter zu Belastungsbeginn
u Umfang eines Beton-Querschnitts mit der Flache A4,
u Argument des Verschiebungsvektors
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v Ordinaten des Verschiebungsvektors

w Ordinaten des Verschiebungsvektors

x Hohe der Druckzone

X,z Koordinaten

X, Druckzonenhdhe im GZT nach Umlagerung
z Hebelarm der inneren Krafte

GroRe griechische Buchstaben

() dynamischer Beiwert nach EN 1991-2

Kleine griechische Buchstaben

a Winkel; Verhaltnis; Beiwert zur Beriicksichtigung von Langzeiteffekten oder Verhaltnis zwischen
Hauptspannungen

a, EJE_ -Verhéltnis

o, Abminderungsfaktor fur 6

p Winkel; Verhaltnis; Beiwert

¥ Teilsicherheitsbeiwert

7A Teilsicherheitsbeiwerte flr auRergewohnliche Einwirkungen 4

e Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton

7F Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen F

¥ fat Teilsicherheitsbeiwerte fur Ermidungsbeanspruchung

7C fat Teilsicherheitsbeiwerte fur Betonermidung

70 globale Teilsicherheit

7G Teilsicherheitsbeiwerte fiir standige Einwirkungen, G

M Teilsicherheitsbeiwerte fir eine Baustoffeigenschaft unter Berucksichtigung von Schwankungen

der Baustoffeigenschaft selbst sowie geometrischen Abweichungen und Unsicherheiten des
verwendeten Bemessungsmodells

7 Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkung infolge Vorspannung, P

7 Teilsicherheitsbeiwerte fir veranderliche Einwirkungen, O

% Teilsicherheitsbeiwerte fiir Betonstahl und Spannstahl

7S fat Teilsicherheitsbeiwerte fir Betonstahl und Spannstahl beim Nachweis gegen Ermidung

% Teilsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen ohne Beriicksichtigung von Modellunsicherheiten

Ve Teilsicherheitsbeiwerte fir stédndige Einwirkungen ohne Berlcksichtigung von Modellun-

sicherheiten

Y Teilsicherheitsbeiwerte flir eine Baustoffeigenschaft allein unter Berlicksichtigung von
Schwankungen der Baustoffeigenschaft selbst

o Inkrement, Umlagerungsverhaltnis
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A1)

(p(OO,to)

Prat

Yo
4
Yo

12

Kriechumlagerungsfunktion oder Verbundfestigkeitsverhaltnis
Abminderungsbeiwert / Verteilungsbeiwert

Betonstauchung

chemisches Schwinden

Kriechverformung

Trocknungsschwinden

Stauchung des Betons unter Maximalspannung f;
rechnerische Bruchdehnung des Betons

rechnerische Bruchdehnung des Beton- oder Spannstahls
charakteristische Bruchdehnung des Beton- oder Spannstahls

Winkel

Neigungswinkel geometrischer Imperfektionen

Schlankheit oder schadigungsaquivalenter Faktor fir Ermidung
Reibungsbeiwert zwischen Spannglied und Hillrohr

Querdehnzahl

Abminderungsbeiwert fur unter Querkraftbeanspruchung gerissenen Beton
ofentrockene Dichte des Betons in kg/m?

Verlust aus Relaxation (in %), 1 000 Stunden nach Aufbringung der Vorspannung bei einer
mittleren Temperatur von 20 °C

geometrisches Bewehrungsverhaltnis der Langsbewehrung
geometrisches Bewehrungsverhaltnis der Querkraftoewehrung
Spannung im Beton

Spannung im Beton aus Normalkraft oder Vorspannung

Spannung im Beton bei der rechnerischen Bruchdehnung des Betons ¢,

Schubspannung aus Torsion
Durchmesser eines Bewehrungsstabs oder eines Hullrohrs

Vergleichsdurchmesser eines Stabbindels

Kriechzahl, die die Kriechverformung zwischen den Zeitpunkten ¢ und 7y beschreibt, bezogen auf
die elastische Verformung nach 28 Tagen

Endkriechzahl
schadigungsaquivalenter Faktor fir Anprall in Ermidung

Beiwerte fir die Kombination veranderlicher Einwirkungen

Beiwert fir Werte der veranderlichen Einwirkungen
Beiwert fir haufige Werte der veranderlichen Einwirkungen

Beiwert fir quasi-standige Werte der veranderlichen Einwirkungen
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V4 Alterungsbeiwert

2 Grundlagen fiir die Tragwerksplanung

Alle Abschnitte der EN 1992-1-1 sind anzuwenden.

3 Baustoffe

Die folgenden Abschnitte der EN 1992-1-1 sind anzuwenden.

3.1.1 (1)P 3.1.8 (1) 3.3.1 (1)P 3.3.4 (5)
3.1.1(2) 3.1.9 (1) 3.3.1 (2)P 3.3.5(1)P
3.1.2 (1)P 3.1.9(2) 3.3.1(3) 3.3.5(2)P
3.1.2(3) 3.2.1(1)P 3.3.1(4) 3.3.6 (1)P
3.1.2 (4) 3.2.1(2)P 3.3.1 (5P 3.3.6 (2)
3.1.2 (5) 3.2.1 (3)P 3.3.1(6) 3.3.6 (3)
3.1.2 (6) 3.2.1 (4P 3.3.1(7)P 3.3.6 (4)
3.1.2(7)P 3.2.1(5) 3.3.1 (8P 3.3.6 (5)
3.1.2(8) 3.2.2 (1)P 3.3.1 (9)P 3.3.6 (6)
3.1.2(9) 3.2.2 (2P 3.3.1 (10)P 3.3.6 (7)
3.1.3(1) 3.2.2 (3)P 3.3.1 (11)P 3.3.7 (1)P
3.1.3(2) 3.2.2 (4P 3.3.2 (1)P 3.3.7 (2)P
3.1.3(3) 3.2.2 (5) 3.3.2 (2)P 3.4.1.1 (1)P
3.1.3(4) 3.2.2 (6)P 3.3.2 (3)P 3.4.1.1 (2P
3.1.3(5) 3.2.3(1)P 3.3.2 (4)P 3.4.1.1 (3)P
3.1.4 (1)P 3.2.4 (2 3.3.2(5) 3.4.1.2.1 (1)P
3.1.4 (2) 3.2.5 (1)P 3.3.2 (6) 3.4.1.2.1 (2)
3.1.4(3) 3.2.5(2)P 3.3.2(7) 3.4.1.2.2 (1)P
3.1.4 (4) 3.2.5 (3)P 3.3.2(8) 3.4.2.1 (1)P
3.1.4 (5) 3.2.5(4) 3.3.2(9) 3.4.2.1 (2P
3.1.4 (6) 3.2.6 (1)P 3.3.3(1)P 3.4.2.1(3)
3.1.5(1) 3.2.7(1) 3.3.4 (1)P 3.4.2.2 (1)
3.1.7(1) 3.2.7(2) 3.3.4(2)

3.1.7(2) 3.2.7(3) 3.3.4(3)

3.1.7(3) 3.2.7 (4) 3.3.4 (4)

3.1 Beton

3.1.2 Festigkeiten

(102)P Die Festigkeitsklassen (C) in dieser Norm beziehen sich auf die charakteristischen
Zylinderdruckfestigkeiten f,, far ein Alter nach 28 Tagen mit einem minimalen Wert von C_;, und einem
maximalen Wert von C, ..

n
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ANMERKUNG  Die landesspezifischen Werte C . und C . dirfen dem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind C30/37 und C70/85.

3.1.6 Bemessungswert der Betondruck- und Zugfestigkeit
(101)P Der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit wird definiert als:

Jea = Qe Sex! e (3.15)
Dabei ist

7, der Teilsicherheitsfaktor flir Beton, siehe 2.4.2.4, und

a

.. €in Beiwert zur Beriicksichtigung von Langzeitauswirkungen auf die Betondruckfestigkeit und von

ungunstigen Auswirkungen durch die Art der Beanspruchung.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert «, . sollte zwischen 0,80 und 1,00 liegen und darf dem jeweiligen Nationalen
Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert fur o ist 0,85.

(102)P Der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit, 1.4, wird definiert als:
Jetd = @ Ser 0057 Ye (3.16)
Dabei ist

7, der Teilsicherheitsfaktor flir Beton, siehe 2.4.2.4, und

a

.« der Beiwert zur Berlcksichtigung von Langzeitauswirkungen auf die Betonzugfestigkeit und von

ungunstigen Auswirkungen durch die Art der Beanspruchung.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert «, sollte zwischen 0,80 und 1,00 liegen und darf dem jeweiligen Nationalen
Anhang entnommen werden. Der empfohlene Wert fur «  ist 1,0.

3.2 Betonstahl

3.2.4 Duktilitatsmerkmale

(101)P Die Bewehrung muss angemessene Duktilitdt aufweisen. Diese wird durch das Verhaltnis der
Zugfestigkeit zur Streckgrenze, (/) . und der Dehnung bei Hochstlast, ¢, . definiert.

ANMERKUNG Die landesspezifischen Bewehrungsklassen, die fiir Briicken genutzt werden dirfen, kdnnen dem
jeweiligen Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen Klassen sind die Klassen B und C.

4 Dauerhaftigkeit und Betondeckung

Die folgenden Abschnitte der EN 1992-1-1 sind anzuwenden.

4.1 (1)P 4.2(3) 4.4.1.2 (4) 4.4.1.2 (13)
4.1 (2P 4.3 (1)P 4.4.1.2 (5) 4.4.1.3 (1)P
4.1 (3P 4.3 (2)P 4.4.1.2 (6) 4.4.1.3(2)
4.1(4) 4.4.1.1 (1)P 4.4.1.2(7) 4.4.1.3(3)
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4.1 (5) 4.4.1.1 (2)P 4.4.1.2 (8) 4.4.1.3 (4)
4.1 (6) 4.4.1.2 (1)P 4.4.1.2 (10)
4.2 (1)P 4.4.1.2 (2)P 4.4.1.2 (11)
4.2 (2) 4.4.1.2 (3) 4.4.1.2 (12)

4.2 Umgebungseinfliisse

(104) Das Eindringen von Wasser oder die Mdoglichkeit des Auslaufens von Flissigkeiten von der
Fahrbahn in das Innere von Hohlraumen in Tragwerken sollte bei der Planung berlcksichtigt werden.

(105)  Fir Betonoberflachen, die durch Dichtschichten geschitzt werden, sollte die Expositionsklasse im
jeweiligen Nationalen Anhang vorgegeben werden.

ANMERKUNG  Fur Oberflachen, die durch Dichtschichten geschiitzt werden, darf die Expositionsklasse dem jeweiligen
Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlene Expositionsklasse fir Oberflachen, die durch Dichtschichten
geschutzt werden, ist XC 3.

(106)  Wo Tausalz benutzt wird, sollten alle Betonoberflachen innerhalb von x m seitlich von der Fahrbahn
bzw. y m Uber der Fahrbahn so berlcksichtigt werden, als wirden sie direkt durch Tausalz betroffen. Die
Oberflache von Auflagern unter Fahrbahnibergangen bzw. Ausgleichsfugen sollte ebenfalls so berlicksichtigt
werden, als ware sie direkt durch Tausalz betroffen.

ANMERKUNG 1  Die landesspezifischen Werte fir die Abstédnde x und y dirfen dem jeweiligen Nationalen Anhang
entnommen werden. Der empfohlene Wert fir x ist 6 m und der empfohlene Wert fiir y ist 6 m.

ANMERKUNG 2  Die Expositionsklassen fir Oberflachen, die direkt durch Tausalz beeinflusst werden, durfen dem
jeweiligen Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen Expositionsklassen fir Oberflachen, die direkt durch
Tausalz beeinflusst werden, sind XD 3 und XF 2 oder XF 4, soweit erforderlich, mit den Betondeckungen, die in den
Tabellen 4.4N und 4.5N flur XD-Klassen angegeben werden.

4.3 Anforderungen im Rahmen der Dauerhaftigkeit

(103)  Spannglieder fir externe Vorspannung sollten den Anforderungen der nationalen Behdrden
entsprechen.

4.4 Nachweisverfahren
441 Betondeckung

4.41.2 Mindestbetondeckung, ¢y,

(109)  Fdar Falle, in denen Ortbeton gegen existierende Betonflachen (Fertigteile oder Ortbeton) eingebaut
wird, dirfen die Anforderungen an die Mindestbetondeckung zwischen Bewehrung und Kontaktflache
geandert werden.

ANMERKUNG  Die landesspezifischen Anforderungen diirfen dem Nationalen Anhang entnommen werden.

Als Anforderung wird empfohlen, dass die Betondeckung nur die Anforderungen fir den Verbund (siehe
EN 1992-1-1, 4.4.1.2 (3) erflillen muss, vorausgesetzt, dass folgende Bedingungen anzutreffen sind:

— Die vorhandene Betonoberflache ist nicht fir mehr als 28 Tage Aulenklima ausgesetzt gewesen.
— Die vorhandene Betonoberflache ist rau.

— Die Festigkeitsklasse des vorhandenen Betons ist mindestens C25/30.
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(114)  Ungeschitzte Betonfahrbahnplatten von Stral3enbriicken, ohne Dicht- oder Schutzschichten, sollten
in die Verschleilbeanspruchungsklasse XM2 eingeordnet werden.

(115) Dort wo eine Betonoberflache einer Abrasion durch Eis oder Sedimenttransport in flieRendem
Wasser ausgesetzt ist, sollte die Betondeckung um mindestens 10 mm erhdht werden.
5 Ermittlung der SchnittgroRen

Die folgenden Abschnitte der EN 1992-1-1 sind anzuwenden.

5.1.1 (1)P 5.4 (1) 5.8.2 (5)P 5.8.7.3 (1) 5.10.2.2 (3)P
5.1.1(2) 5.4 (2) 5.8.2 (6) 5.8.7.3 (2) 5.10.2.2 (4)
5.1.1(3) 5.4 (3) 5.8.3.1(1) 5.8.7.3 (3) 5.10.2.2 (5)
5.1.1 (4)P 5.5 (1)P 5.8.3.1(2) 5.8.7.3 (4) 5.10.2.3 (1)P
5.1.1 (5) 5.5(2) 5.8.3.2 (1) 5.8.8.1 (1) 5.10.3 (1)P
5.1.1 (6)P 5.5(3) 5.8.3.2 (2) 5.8.8.1(2) 5.10.3 (2)
5.1.1(7) 5.5 (6) 5.8.3.2 (3) 5.8.8.2 (1) 5.10.3 (3)
5.1.2 (1)P 5.6.1 (2)P 5.8.3.2 (4) 5.8.8.2 (2) 5.10.3 (4)
5.1.2 (2) 5.6.1 (3)P 5.8.3.2 (5) 5.8.8.2 (3) 5.10.4 (1)
5.1.2 (3) 5.6.1 (4) 5.8.3.2 (6) 5.8.8.2 (4) 5.10.5.1 (1)
5.1.2 (4) 5.6.2 (1)P 5.8.3.2(7) 5.8.8.3 (1) 5.10.5.1 (2)
5.1.2 (5) 5.6.2 (3) 5.8.4 (1)P 5.8.8.3 (2) 5.10.5.2 (1)
5.1.4 (1)P 5.6.2 (4) 5.8.4 (2) 5.8.8.3 (3) 5.10.5.2 (2)
5.1.4 (2) 5.6.2 (5) 5.8.4 (3) 5.8.8.3 (4) 5.10.5.2 (3)
5.1.4 (3) 5.6.3 (1) 5.8.4 (4) 5.8.9 (1) 5.10.5.2 (4)
5.2 (1)P 5.6.3 (3) 5.8.5 (1) 5.8.9 (2) 5.10.5.3 (1)
5.2 (2)P 5.6.3 (4) 5.8.5 (2) 5.8.9 (3) 5.10.5.3 (2)
5.2 (3) 5.6.4 (1) 5.8.5 (3) 5.8.9 (4) 5.10.6 (1)
5.2 (7) 5.6.4 (2) 5.8.5 (4) 5.9 (1)P 5.10.6 (2)
5.3.1 (1)P 5.6.4 (3) 5.8.6 (1)P 5.9 (2) 5.10.6 (3)
5.3.1(3) 5.6.4 (4) 5.8.6 (2)P 5.9 (3) 5.10.7 (1)
5.3.1(4) 5.6.4 (5) 5.8.6 (3) 5.9 (4) 5.10.7 (2)
5.3.1 (5) 5.7 (1) 5.8.6 (4) 5.10.1 (1)P 5.10.7 (3)
5.3.1(7) 5.7 (2) 5.8.6 (5) 5.10.1 (2) 5.10.7 (4)
5.3.2.1 (1)P 5.7 (3) 5.8.6 (6) 5.10.1 (3) 5.10.7 (5)
5.3.2.1 (2) 5.7 (4)P 5.8.7.1 (1) 5.10.1 (4) 5.10.7 (6)
5.3.2.1(3) 5.8.1 5.8.7.1(2) 5.10.1 (5)P 5.10.8 (1)
5.3.2.1(4) 5.8.2 (1)P 5.8.7.2 (1) 5.10.2.1 (1)P 5.10.8 (2)
5.3.2.2 (1) 5.8.2 (2)P 5.8.7.2 (2) 5.10.2.1 (2) 5.10.9 (1)P
5.3.2.2 (2) 5.8.2 (3)P 5.8.7.2 (3) 5.10.2.2 (1)P 5.11 (1)P
5.3.2.2 (3) 5.8.2 (4)P 5.8.7.2 (4) 5.10.2.2 (2)P 5.11 (2)P

5.1 Allgemeines

5.1.1 Grundlagen

(108)  Zur Ermittlung zeitabhangiger Effekte in Bricken durfen anerkannte Berechnungsmethoden
angewendet werden.

ANMERKUNG  Weitere Informationen kénnen Anhang KK entnommen werden.
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5.1.3 Lastfédlle und Kombinationen von Einwirkungen

(101)P Bei der Ermittlung der Einwirkungskombinationen (siehe Kapitel 6 und Anhang A2 in EN 1990) sind
die relevanten Lastfalle so zu wahlen, dass kritische Bemessungsbedingungen an allen Querschnitten des
betrachteten Tragwerks oder Tragwerkteils zur Verfligung stehen.

ANMERKUNG Landesspezifische Vereinfachungen der Anzahl der Laststellungen durfen dem Nationalen Anhang
entnommen werden. Empfehlungen fiir Vereinfachungen werden in diesem Standard nicht gegeben.

5.2 Imperfektionen

(104)  Die folgenden Regeln (105) und (106) dieses Teiles und (7) aus EN 1992-1-1 gelten fir Bauteile
unter Normalkraft und fur Tragwerke mit vertikaler Belastung. Die numerischen Werte beziehen sich auf
normale  Abweichungen der Bausausfuhrungen (Klasse1 in ENV 13670). Wenn andere
Ausfuhrungsabweichungen erwartet werden, sind in der Regel die Werte entsprechend anzupassen.

(105)  Imperfektionen dirfen durch eine Neigung 6, dargestellt werden, die folgendermalien ermittelt wird:
=6 %o (5.101)
Dabei ist
6y der Grundwert;
@, der Abminderungsfaktor fiir Lange oder Hohe: @, = 2/VI ; oy, < 1;
[ die Lange oder HOhe in m.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert ¢, darf einem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist 1/200.

(106)  Fir Bogenbriicken sollte die Form der Imperfektionen in horizontalen und vertikalen Ebenen auf der
ersten horizontalen und vertikalen Eigenform basieren. Jede Eigenform darf durch eine Sinusform idealisiert

werden. Die Amplitude sollte als a= 191% angenommen werden, wobei / die halbe Wellenlange ist.

(8) und (9) aus EN 1992-1-1 sind nicht anzuwenden.
5.3 Idealisierungen und Vereinfachungen

5.3.1 Tragwerksmodelle fiir statische Berechnungen

(2) und (6) aus EN 1992-1-1 sind nicht anzuwenden.
5.3.2 Geometrische Angaben

5.3.2.2 Effektive Stiitzweite von Balken und Platten

ANMERKUNG (1), (2) und (3) aus EN 1992-1-1 sind anzuwenden, trotz der Tatsache, dass die Uberschrift des
Abschnittes auf Bauwerke des Hochbaus verweist.

(104)  Der Bemessungswert des Stitzmoments durchlaufender Balken oder Platten, deren Auflager als frei
drehbar angesehen werden durfen (z. B. tber Wanden) und fir die Punktstlitzung angenommen wird, darf um
einen Betrag AMg, reduziert werden. Hierbei sollte bei der Berechnung der Stitzmomente als effektive

Stltzweite der Abstand zwischen den Auflagermitten angenommen werden:
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AMygy = Fgg gy, 118 (5.9)
Dabei ist
FEd’sup der Bemessungswert der Auflagerreaktion.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir + darf dem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert ist die Breite des Auflagers.

5.5 Linear-elastische Berechnung mit begrenzter Umlagerung
(104)  Bei durchlaufenden Balken oder Platten, die:

a) vorwiegend auf Biegung beansprucht sind und

b) bei denen das Stltzweitenverhaltnis benachbarter Felder 0,5 bis 2,0 betragt,

darf die Umlagerung von Biegemomenten ohne ausdriicklichen Nachweis der Rotationskapazitat ausgefiihrt
werden, vorausgesetzt:

02 kq +kox,ld far £, < 50 N/mm? (5.10a)
O kg +kyx,ld flr fy > 50 N/mm? (5.10b)
0> kg, wenn Betonstahl der Klasse B oder C verwendet wird (siehe Anhang C).

Fir Klasse-A-Stahl ist keine Umlagerung erlaubt (siehe Anhang C).
Dabei ist
6 das Verhaltnis des umgelagerten Momentes zum linear- elastisch berechneten Biegemoment;

x, die Druckzonenhéhe im GZT nach der Umlagerung;

d die statische Nutzhohe des Querschnitts.

ANMERKUNG 1 Die landesspezifischen Zahlenwerte far ky, k,, ks, k, und k5 dirfen dem Nationalen Anhang
entnommen werden. Die empfohlenen Werte sind far &, = 0,44, far k, =1,25(0,6 + 0,0014/¢,,,), fur ky=10,54, fur
ks =1,25(0,6 + 0,0014/¢,,) und fir k5 = 0,85.

ANMERKUNG 2  Die Grenzen aus EN 1992-1-1 dirfen fir Vollplatten angewendet werden.

(105)  Eine Umlagerung ist in der Regel nicht auszunttzen, wenn die Rotationsfahigkeit nicht mit Sicherheit
bestimmt werden kann (z. B. in gekrimmten oder schiefwinkligen Briicken).

5.6 Verfahren nach der Plastizitatstheorie

5.6.1 Allgemeines

(101)P  Verfahren nach der Plastizitatstheorie sollten nur fir die Nachweise in den Grenzzustanden der
Tragfahigkeit verwendet werden und nur dann, wenn dies durch die nationale Behdrden flr zuldssig erklart ist.

5.6.2 Plastische Berechnung fiir Balken, Rahmen und Platten

(102)  Die erforderliche Duktilitat darf als ausreichend angenommen werden, wenn alle nachfolgenden
Voraussetzungen erflillt sind:
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i) Die Flache der Zugbewehrung ist so begrenzt, dass in jedem Querschnitt gilt:
x,/d < 0,15 fir Betonfestigkeitsklassen < C50/60;

< 0,10 fur Betonfestigkeitsklassen > C55/67;
i) der verwendete Betonstahl ist entweder Klasse B oder C;
iii) das Verhaltnis von Stitzmomenten zu Feldmomenten sollte zwischen 0,5 und 2 liegen.

ANMERKUNG  Die Grenzen aus EN 1992-1-1 kénnen fir die Bemessung von Vollplatten angewandt werden.

5.6.3 Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation

(102)  Far die Bereiche der plastischen Gelenke sollte das Verhaltnis x /d die Werte 0,30 fur Beton bis zur
Festigkeitsklasse C50/60 und 0,23 fur Beton ab der Festigkeitsklasse C55/67 nicht Uberschreiten.

5.7 Nichtlineare Verfahren

(105)  Nichtlineare Berechnungen dirfen angewandt werden unter der Voraussetzung, dass das Modell alle
mdglichen Versagensfalle in angemessener Weise einschlie3t (z. B. Biegeversagen, Normalkraftversagen,
Querkraftversagen, Druckversagen infolge reduzierter effektiver Betonfestigkeit, usw. ...) und sichergestellt ist,
dass die Betonzugfestigkeit nicht primar den Betonwiderstand bildet.

Ist innerhalb einer Berechnung die Uberpriifung aller méglichen Versagensmechanismen nicht vollstandig
mdglich, sollten verschiedene separate Berechnungen durchgefihrt werden.

ANMERKUNG 1 Nahere Angaben flr akzeptable Methoden nichtlinearer Berechnungen und das Sicherheitsformat
dirfen dem Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlenen Spezifizierungen sind folgende:

Bei der Anwendung nichtlinearer Berechnungen sollten folgende Annahmen getroffen werden:

— Fur Betonstahl sollte das anzuwendende Spannungs-Dehnungs-Diagramm auf Bild 3.8, Kurve A basieren. In diesem
Diagramm sollten fyy und kfyy durch 1,1 £y, und 1,1 kfyy ersetzt werden.

— Fir Spannstahl sollte das idealisierte Spannungs-Dehnungs-Diagramm verwendet werden, das in 3.3.6 (Bild 3.10,
Kurve A) gegeben ist. In diesem Diagramm solltefpk durch 1,1 fpk ersetzt werden.

— Fur Beton sollte das Spannungs-Dehnungs-Diagramm auf Gleichung (3.14) in 3.1.5 basieren. In dieser Gleichung
und im &-Wert sollte /.., durch y.¢- fo mit j.¢= 1,1 - 15/yc ersetzt werden.

Das folgende Bemessungsverfahren sollte verwendet werden:

— Der Widerstand sollte fiir verschiedene Niveaus zutreffender Einwirkungen untersucht werden. Diese sollten aus dem
Gebrauchstauglichkeitsniveau schrittweise gesteigert werden, so dass die Werte flr g - G und yq - Qi im selben

Schritt erreicht werden. Das abschnittsweise Verfahren sollte dartiber hinaus fortgesetzt werden, bis ein Bereich des
Tragwerks die unter Berlicksichtigung von o ermittelte Versagensfestigkeit erreicht oder das gesamte Tragwerk

versagt. Die zugehorige Last wird als q,q bezeichnet.

— Ein globaler Sicherheitsfaktor y, ist anzuwenden und die zugehdrige Gesamttragfahigkeit R[Mj zu ermitteln.
70

— Eine der folgenden Ungleichungen sollte erfiillt werden:

YRaE(rGG + 7q0) < R[%’J (5.102 aN)
(@]
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oder

E(ygG + 7QQ)< R[&] (5.102 bN)

7Rd X 70
(z.B.) R(q“dj
7o
oder
E (ryG + 7q0)< R dud 5.102 cN
7Rd 7sdE \rgG + 74@)< (5.102 ¢cN)
70

Dabei ist

JRd der Teilsicherheitsbeiwert flir Modellunsicherheiten auf der Seite des Widerstandes, yrq = 1,06;
7sq der Teilsicherheitsbeiwert flir Modellunsicherheiten auf der Seite der Einwirkungen/Lastansatz, ygq = 1,15;

70 ein globaler Sicherheitsfaktor, yo = 1,20.

Fir nahere Angaben, siehe Anhang PP.

Fir den Fall, dass Modellunsicherheiten yrq und ygq nicht gesondert berticksichtigt (d. h. yrq = 75q = 1) werden, sollte
als globaler Sicherheitsfaktor 70 = 1,27 verwendet werden.

ANMERKUNG 2  Werden die Bemessungswerte der Baustofffestigkeiten (z. B. wie in 5.8.6 der EN 1992-1-1) fur
nichtlineare Berechnungen verwendet, sollte besonders dafir Sorge getragen werden, dass geniigend Reserve fir
Beanspruchungen aus indirekter Belastung (z. B. durch Zwangungen) besteht.

5.8 Berechnungen der Effekte aus Theorie Il. Ordnung mit Normalkraft
5.8.3 Vereinfachter Nachweis fiir Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung

5.8.3.3 Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie Il. Ordnung im Hochbau

Dieser Abschnitt ist nicht anzuwenden.

5.8.4 Kriechen

(105)  Genauere Methoden fur die Untersuchung von Kriecheffekten diirfen verwendet werden.
ANMERKUNG  Weitere Informationen kénnen Anhang KK entnommen werden.

5.10 Tragwerke aus Spannbeton

5.10.1 Allgemeines

(106)  Ein Versagen ohne Ankilindigung ist unter Nutzung der Methode aus 6.1 (109) zu verhindern.

5.10.8 Grenzzustand der Tragfahigkeit

(103)  Wird der Spannungszuwachs in externen Spanngliedern mittels des Verformungszustands des
gesamten Bauteils errechnet, sollte die nichtlineare Berechnungsmethode verwendet werden (siehe 5.7).
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6 Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit (GZT)

Die folgenden Abschnitte der EN 1992-1-1 sind anzuwenden.

6.1 (1)P 6.2.4 (6) 6.4.3 (1)P 6.5.4 (9)
6.1 (2)P 6.2.4(7) 6.4.3(2) 6.6 (1)P
6.1 (3)P 6.2.5 (1) 6.4.3 (3) 6.6 (2)

6.1 (4) 6.2.5 (2) 6.4.3 (4) 6.6 (3)

6.1 (5) 6.2.5 (3) 6.4.3 (5) 6.7 (1)P
6.1 (6) 6.2.5 (4) 6.4.3 (6) 6.7 (2)
6.1(7) 6.3.1 (1)P 6.4.3 (7) 6.7 (3)
6.2.1 (1)P 6.3.1(2) 6.4.3 (8) 6.7 (4)
6.2.1(2) 6.3.1(3) 6.4.3 (9) 6.8.1 (1)P
6.2.1(3) 6.3.1 (4) 6.4.4 (1) 6.8.2 (1)P
6.2.1 (4) 6.3.1 (5) 6.4.4 (2) 6.8.2 (2)P
6.2.1 (5) 6.3.2 (1) 6.4.5 (1) 6.8.2 (3)
6.2.1 (6) 6.3.2 (5) 6.4.5 (2) 6.8.3 (1)P
6.2.1(7) 6.3.3 (1) 6.4.5 (3) 6.8.3 (2)P
6.2.1(8) 6.3.3(2) 6.4.5 (4) 6.8.3 (3)P
6.2.1 (9) 6.4.1 (1)P 6.4.5 (5) 6.8.4 (1)
6.2.2 (2) 6.4.1 (2P 6.5.1 (1)P 6.8.4 (2)
6.2.2 (3) 6.4.1(3) 6.5.2 (1) 6.8.4 (3)P
6.2.2 (4) 6.4.1 (4) 6.5.2 (2) 6.8.4 (4)
6.2.2 (5) 6.4.1(5) 6.5.2 (3) 6.8.4 (5)
6.2.2 (6) 6.4.2 (1) 6.5.3 (1) 6.8.4 (6)P
6.2.2 (7) 6.4.2 (2) 6.5.3 (2) 6.8.5 (1)P
6.2.3 (1) 6.4.2 (3) 6.5.3 (3) 6.8.5 (2)
6.2.3 (2) 6.4.2 (4) 6.5.4 (1)P 6.8.5 (3)
6.2.3 (4) 6.4.2 (5) 6.5.4 (2)P 6.8.6 (1)
6.2.3 (5) 6.4.2 (6) 6.5.4 (3) 6.8.6 (2)
6.2.3 (6) 6.4.2 (7) 6.5.4 (4) 6.8.7 (2)
6.2.3 (8) 6.4.2 (8) 6.5.4 (5) 6.8.7 (3)
6.2.4 (1) 6.4.2 (9) 6.5.4 (6) 6.8.7 (4)
6.2.4 (2) 6.4.2 (10) 6.5.4 (7)

6.2.4 (4) 6.4.2 (11) 6.5.4 (8)

6.1 Biegung mit oder ohne Normalkraft

(108)  Bei extern angeordneten Spanngliedern wird die Dehnung im Spannstahl zwischen zwei aufeinander
folgenden Kontaktpunkten (Verankerungs- und Umlenkstellen) als konstant vorausgesetzt. Die Dehnung im
Spannstahl entspricht dann der verbleibenden Dehnung nach Verlusten, die um die Dehnung erhéht wird, die
aufgrund der Verformung des Tragwerks zwischen den entsprechenden Festpunkten auftritt.

(109)  Der Absatz 5(P) aus 5.10.1 fir Spannbetontragwerke kann durch jede der nachfolgenden Methoden
erfullt werden:

a) Nachweis der Tragfahigkeit unter Verwendung einer reduzierten Spannstahlflache. Dieser Nachweis
sollte wie folgt gefuhrt werden:

i) Berechnung des malRgebenden Biegemoments infolge der haufigen Einwirkungskombination.
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i) Ermittlung der reduzierten Spannstahlflache, die zu einer Zugspannung in der am starksten
gezogenen Randfaser fihrt, die dann f,  erreicht, wenn der Querschnitt dem unter i)

berechneten Biegemoment ausgesetzt wird.

iii) Berechnung der Gesamtbiegetragféhigkeit unter Verwendung dieser reduzierten
Spannstahlflache. Es sollte sichergestellt werden, dass diese groRer ist als das Biegemoment
aus der haufigen Einwirkungskombination. Umlagerungen innerer Schnittgrof3en kénnen in
diesem Nachweis mit bertcksichtigt werden und der Gesamtbiegewiderstand sollte unter
Nutzung der Teilsicherheitsbeiwerte fur Baustoffe in aulRergewdhnlichen
Bemessungssituationen, die in Tabelle 2.1N in 2.4.2.4 angegeben sind, berechnet werden.

b) Einbau einer Mindestbewehrung entsprechend Gleichung (6.101a). Betonstahl zur Abdeckung anderer

Beanspruchungen darf auf 4 ,;, angerechnet werden:

M

Ag min = ——— (6.101a)
Zsfyk

Dabei ist

M., das Rissmoment, berechnet unter der Annahme einer zutreffenden Betonzugspannung 1., und

unter Vernachlassigung eines jeglichen Vorspannungseffektes an der am starksten gezogenen
Faser des Querschnitts. In der Fuge von vorgefertigten Segmenten sollte A/, = 0 vorausgesetzt

werden.

cp

Zg der Hebelarm im Grenzzustand der Tragfahigkeit, bezogen auf die Bewehrung.

ANMERKUNG  Der Wert f,

ctx

empfohlene Wert fur £, istf, .

fur die Nutzung im jeweiligen Land darf dem Nationalen Anhang enthommen werden. Der

c) Vereinbarung mit den relevanten nationalen Behorden Uber ein sinnvolles Inspektionsregime auf der
Grundlage hinreichender Beweismittel.

ANMERKUNG Die im jeweiligen Land anzuwendende(n) Methode oder Methoden (ausgewahlt aus a), b) oder c))
durfen im Nationalen Anhang vorgegeben werden.

(110)  Folgende Regeln sind anzuwenden in den Fallen, in denen Verfahren b) aus (109) gewahlt worden
ist:

i) Die Mindestbewehrung sollte in den Bereichen eingebaut werden, wo unter der seltenen
Einwirkungskombination Zugspannungen im Beton auftreten. In diesem Nachweis sollte die statisch
unbestimmte Wirkung der Vorspannung bericksichtigt werden und die statisch bestimmte Wirkung
der Vorspannung vernachlassigt werden.

i) Bei Bauteilen mit Vorspannung im sofortigen Verbund sollte Gleichung (6.101a) unter Nutzung einer
der nachfolgend beschriebenen alternativen Naherungen angewandt werden:

a) Litzen mit einer Betondeckung von mindestens dem #k_ -fachen des in 4.4.1.2 angegebenen
Minimums werden als wirksam flr 4 .., betrachtet. In der Gleichung ist ein Wert fur z; auf Basis
der effektiv mitwirkenden Litzen zu verwenden und £, ist durch 4 1, zu ersetzen.

b) Litzen, die Spannungen aus der charakteristischen Einwirkungskombination nach Spannkraft-

verlusten kleiner als 0,6 f,, ausgesetzt sind, werden als voll mitwirkend beriicksichtigt. In diesem
Fall ist die Gleichung (6.101a) wie folgt zu ersetzen:
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Mrep
As,minfyk + ApAO'p > (6101 b)

z

Dabei ist Aq;, der kleinere Wert von 0,4 £ und 500 N/mm?.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert fiir £ darf dem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert fir £ ist 2,0.

iii) Zur Sicherstellung einer adaquaten Duktilitat sollte die Mindestbewehrung A,;,, definiert in

Gleichung (6.101a), in durchlaufenden Balken bis zum Zwischenauflager des untersuchten Feldes
durchgefiihrt werden.

Jedoch ist dieses Verlangern der Bewehrung nicht notwendig, wenn im Grenzzustand der
Tragfahigkeit die widerstehende Zugtragfahigkeit, die durch die einfache Bewehrung und

Spannstahlbewehrung Uber den Auflagern bereitgestellt ist und mit den Zzugehorigen
charakteristischen Festigkeiten £, und f,, 1 berechnet wird, geringer ist als die widerstehende

Drucktragfahigkeit des unteren Gurtes. Das bedeutet dann, dass ein Versagen der Druckzone
wahrscheinlich nicht eintreten wird.

As-]g/k + kp Ap-f}‘j)o,']k <linf bO accfck (6102)
Dabei ist

tnp bo die Dicke bzw. Breite des Untergurtes des Querschnittes. Im Fall von Plattenbalken wird ¢, = b
angenommen;

A, Ap die Betonstahl- bzw. Spannstahlbewehrungsflache in der Zugzone im Grenzzustand der
Tragfahigkeit.

ANMERKUNG  Der landesspezifische Wert flr kp darf dem Nationalen Anhang entnommen werden. Der empfohlene
Wert flr kp ist 1,0.

6.2 Querkraft

6.2.2 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung
(101)  Der Bemessungswert fur den Querkraftwiderstand Vg4 . darf ermittelt werden mit:

Vrae = [Cra k(100 p f3) 13 + ky o] byd (6.2.a)
mit mindestens:

VRae = (Vmin + k100) byd (6.2.b)
Dabei ist

Joc in N/mm? einzusetzen;

k= 1+1/%s2,0 mit 4 in mm;

Documents
Document Sharir‘@gl-iub

Full document details: DIN EN 1992-2:2007-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1992-2-2007-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1992-2-2007-02

EN 1992-2:2005 (D)

Ay  die Flache der Zugbewehrung, die mit > (/4 + d) Gber den betrachteten Querschnitt hinaus geflhrt

wird (siehe Bild 6.3); die Querschnittsflache von im sofortigen Verbund liegendem Spannstahl darf
in die Berechnung von 4, einbezogen werden. In diesem Fall darf ein gewichteter Mittelwert fir

verwendet werden;

b,  die kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des Querschnitts in mm;
Ouy = Nggld. < 0,2 f,4in N/mm?

Ngy die Normalkraft im Querschnitt infolge Lastbeanspruchung oder aus Vorspannung in N (N4 > O flr
Druck). Der Einfluss von aufgezwungenen Verformungen auf Ny darf vernachlassigt werden;

Ac  die Gesamtflache des Betonquerschnitts in mm?2;
VRae In N anzugeben.

ANMERKUNG  Die landesspezifischen Werte fir Cy ., v, und k4 diirfen dem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert fir Cy, . ist 0,18/y,, der fir v, ist in Gleichung (6.3N) gegeben und der fiir &, ist 0,15.

Vinin = 0,035 £3/2° £, 112 (6.3N)
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d, 45 < . 455 1d
Ao “Asl TAs/‘\ Ly VEd} _______________ ’ |

Legende
E betrachteter Querschnitt

Bild 6.3 — Definition von A4 in Gleichung (6.2)

6.2.3 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung

(103)  Bei Bauteilen mit vertikaler Querkraftbewehrung ist der Querkraftwiderstand V7, der kleinere Wert
aus:

A
"Rd,s = zw z fywd coto (6.8)

ANMERKUNG 1 Bei Verwendung der Gleichung (6.10) ist in der Regel der Wertfde auf 0,8 fywk in Gleichung (6.8) zu
reduzieren.

und
VRdimax = Gew by 2 V1/od/(cotd + tand ) (6.9)
Dabei ist

A, die Querschnittsflache der Querkraftbewehrung;

s der Abstand der Blgel untereinander;

fywa der Bemessungswert der Streckgrenze der Querkraftbewehrung;
12 ein Festigkeitsabminderungbeiwert flr den unter Querkraftbeanspruchung gerissenen Beton;

a,, ein Beiwert zur Berlcksichtigung des Spannungszustandes im Druckgurt.

ANMERKUNG 2  Die landesspezifischen Werte fir v, und o, dlrfen einem Nationalen Anhang entnommen werden.
Der empfohlene Wert flr v, ist v (siehe Gleichung (6.6N)).

ANMERKUNG 3 Wenn der Bemessungswert der Spannung in der Querkraftbewehrung unter 80 % der
charakteristischen Streckgrenzefka liegt, darf der Wert v, wie folgt errechnet werden:

v1=0,6 fiir £, < 60 N/mm? (6.10.aN)
v =0,9—-f, /200>0,5 fir £, = 60 N/mm? (6.10.bN)
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ANMERKUNG 4  Der empfohlene Wert flr «.,, ist wie folgt:

1,0 fur nicht vorgespannte Tragwerke

1+ Ucp/fcd) far 0 < Oep < 0,25 fo4 (6.11.aN)

1,25 fur 0,25 f 4 < Ocp < 0,5 /.4 (6.11.bN)

2501 - C’cp/fcd) fur 0,5 f 4 < Oep < 1,014 (6.11.cN)
Dabei ist

Tep die mittlere Druckspannung im Beton, positiv bezeichnet, infolge des Bemessungswerts der Normalkraft. Dieser
ist in der Regel Gber den Betonquerschnitt unter Berlicksichtigung der Bewehrung zu mitteln. Der Wert fir %p

muss nicht fur Bereiche naher als 0,54 cot & vom Rand des Auflagers berechnet werden.

Im Fall gerader Spannglieder, hohem Vorspanngrad (acp[fcd > 0,5) und diinnen Stegen, wenn die Druck- und
Zuggurte in der Lage sind, die gesamte Vorspannkraft aufzunehmen und Aufweitungen an den Balkenenden
zur Verteilung der Vorspannkraft vorgesehen sind (siehe Bild 6.101), sollte davon ausgegangen werden, dass
die Vorspannkraft auf die Gurte aufgeteilt wird. Unter diesen Umstanden sollte im Steg nur das
Druckspannungsfeld infolge Querkraftbelastung berticksichtigt werden (e, = 1).

P, d,c
-
Py % Py= Py + Py
Py
-

Bild 6.101 — Verteilung der Vorspannung auf die Gurte durch Aufweitungen an den Enden

ANMERKUNG 5 Die maximal wirksame Querschnittsflache der Querkraftbewehrung 4
durch:

SW,max flr cot 6 = 1 ist gegeben

Asw, max /. ywd _ 1

b s SEacw‘/’l.fcd (6.12)
w

(107)  Die zusatzliche Zugkraft AF,; in der Langsbewehrung infolge der Querkraft Vg  darf wie folgt
bestimmt werden:

AF4= 0,5 Vg4 (cot - cot o) (6.18)
(Mgy/z) + AF 4 sollten nicht groer als Mg, ,,/z angenommen werden.

ANMERKUNG Die landesspezifische Anleitung fiir die Uberlagerung verschiedener Fachwerkmodelle darf dem
Nationalen Anhang entnommen werden. Die empfohlene Anleitung ist folgende:

Im Fall der Vorspannung mit im Verbund liegenden Spanngliedern im Bereich des Zuggurtes darf der widerstehende
Effekt der Vorspannung angerechnet werden, um die Gesamtzugkraft aufnehmen zu koénnen. Im Fall geneigter, im
Verbund liegender Spannglieder zusammen mit anderer Langsbewehrung / Spanngliedern darf die Festigkeit gegen
Querkraftbeanspruchung vereinfacht durch die Uberlagerung zweier unterschiedlicher Stabwerkmodelle mit
unterschiedlichen Geometrien (Bild 6.102) festgestellt werden; der gewichtete Mittelwert zwischen 64 und 6, darf fur den

Nachweis des Druckspannungsfeldes nach Gleichung (6.9) verwendet werden.
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Bild 6.102N — Uberlagertes Widerstandsmodell fiir Beanspruchung aus Querkraft

(109) Im Fall der Segmentbauweise mit vorgefertigten Elementen ohne im Verbund liegende Vorspannung
im Zuggurt sollte die Auswirkung der Offnung der Verbundfuge beriicksichtigt werden. Unter diesen
Bedingungen, wenn eine detailliertere Untersuchung nicht zur Verfigung steht, sollte die Kraft im Zuggurt
nach der Offnung der Segmentfugen als unveréndert bleibend angenommen werden. In der Konsequenz
steigt der Anstellwinkel des Druckspannungsfeldes im Steg, wenn die Belastung steigt und die Segmentfugen
aufgehen (siehe Bild 6.103). Die verfligbare Querschnittshdhe fur die Ausbreitung des Druckfeldes im Steg
sinkt auf einen Wert 4 4. Die Querkrafttragfahigkeit kann in Ubereinstimmung mit Gleichung (6.8) durch die

Annahme eines ¢-Wertes ermittelt werden, der sich aus der Resthohe /4 ableitet.
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=
[0}
Q

/1 emin )emax |

Legende

Achsen der theoretischen Zugstreben
Achsen der theoretischen Druckstreben
Zuggurt des Tragers (externes Spannglied)
@ Blgelanordnung mit ¢ . (cot & =1,0)

Bligelanordnung mit @ cot § =2,5)

min (

Bild 6.103 — Diagonale Spannungsfelder durch eine Verbindungsfuge im Steg

VEd

(cot@+tan6) (6.103)
by Vv fed

hreq =

Querkraftbtugel mit der folgenden bezogenen Grofie:

Aw _ Ved (6.104)
N hred .fywd cotl

sollten auf beiden Seiten der Fuge, innerhalb eines Abstandes von 7.4 coté, jedoch nicht gréfer als die
Segmentlange, eingebaut werden.

Die Vorspannkraft sollte bei Notwendigkeit so gesteigert werden, dass die Fugenoffnung im Grenzzustand der
Tragfahigkeit unter der Kombination von Biegemoment und Querkraftbeanspruchung auf den Wert 2 — A

wie oben berechnet, begrenzt wird.

red?

ANMERKUNG  Das landesspezifische absolute Minimum flr /_, darf dem Nationalen Anhang entnommen werden. Das
empfohlene absolute Minimum fir 4, ist 0,5 h.
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