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VORWORT

Die vorliegende Norm SIA 262 richtet sich an Fachleute der Projektierung. Zudem sind Bauherrschaften sowie Fachleute
der Bauleitung und der Bauausfuhrung angesprochen.

Die Norm SIA 262 ist Teil der Tragwerksnormen des SIA. Sie lehnt sich an folgende Européische Normen an:

- EN 1992-1-1 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allge-
meine Regeln und Regeln fir Hochbauten, Briicken und Ingenieurbauwerke

- EN 1992-1-2 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-2: Allge-
meine Regeln - Tragwerksbemessung fir den Brandfall

und integriert die Festlegungen der SN EN 206:2013+A2 Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat.
Die Tragwerksnormen des SIA umfassen folgende Normen

- Norm SIA 260 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken
- Norm SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke

- Norm SIA 262 Betonbau

- Norm SIA 263 Stahlbau

- Norm SIA 264 Stahl-Beton-Verbundbau

- Norm SIA 265 Holzbau

- Norm SIA 266 Mauerwerk

- Norm SIA 267 Geotechnik.

Die aufgeflihrten Tragwerksnormen gelten fir Neubauten. Fir die Erhaltung von bestehenden Bauten gilt die Normenreihe
SIA 269, im Betonbau speziell die Norm SIA 269/2 Erhaltung von Tragwerken — Betonbau, die hinsichtlich Tragwerksana-
lyse und Bemessung auf der Norm SIA 262 basiert.

Mit der vorliegenden Teilrevision der Norm SIA 262 werden erstmals in einer Tragwerksnorm des SIA Grundséatze fir
nachhaltige Betonbauten eingefiihrt. Neu erschienene und Uberarbeitete Merkblatter zu Beton mit rezyklierten Gesteins-
kdrnungen, zur Vermeidung von AAR im Betonbau, zu faserbewehrtem Beton und zu Ultra-Hochleistungs-Faserbeton
wurden in die Norm aufgenommen, und bei den Expositionsklassen wurden Anpassungen an die SN EN 206:2013 vorge-
nommen. Zudem wurden Vorgaben fur die Anwendung nichtlinearer Berechnungsverfahren ergénzt und eine klare Unter-
scheidung zwischen der Mindestbewehrung zur Gewahrleistung eines duktilen Verhaltens und derjenigen zur Rissbreiten-
begrenzung eingefiihrt. Letztere kann bei dicken Bauteilen neu mit einer reduzierten Bauteildicke ermittelt werden.

Verschiedene Bestimmungen wurden an den aktuellen Wissensstand angepasst und prazisiert, wobei in vielen Fallen
Naherungsstufen eingeftihrt wurden und wo mdoglich eine Anndherung der Norm SIA 262 an die EN 1992-1-1:2023 erfolgte.
Dies betrifft unter anderem den neu von der Bauteildicke unabhangigen Endwert des Trockenschwindens, den Einfluss
der Einwirkungsdauer auf die Betonfestigkeit, die Ermittlung des neu vom Stababstand in Langs- und Querrichtung ab-
héngigen Manteldrucks einer Umschnirungsbewehrung, die Bestimmungen zur Ermittlung der Querkraftwiderstands von
Bauteilen ohne Querkraftbewehrung, die Festlegung der Druckfeldneigung beim Querkraftwiderstand von Bauteilen mit
Querkraftbewehrung, die Beschaffenheit von (Betonier-)Fugen und die Regeln zur konstruktiven Durchbildung bei der
Brandbemessung. Schliesslich wurde eine Bestimmung zur alternativen Bemessung der Durchstanzbewehrung unter Ver-
nachlassigung des Betontraganteils erganzt.

Substantielle Anpassungen wurden insbesondere bei der konstruktiven Durchbildung vorgenommen. Einerseits erfolgte
eine Anpassung der Vorgaben fir Formen und Abbiegungen von Betonstahl an die aktuellen Gegebenheiten in der Be-
wehrungsindustrie. Andererseits wurden die Ziffern zu den Verankerungslangen und Stossen vollstéandig Gberarbeitet und
an die EN 1992-1-1:2023 angeglichen, welche die Verbundbedingungen beriicksichtigt. Dadurch resultieren insbesondere
bei massigen Verbundbedingungen deutlich grossere Stoss- und Verankerungslangen als nach den bisherigen Versionen
der Norm SIA 262.

Schliesslich wurden einzelne unklare Bestimmungen und Fehler in der Version 2013 prézisiert resp. korrigiert. Damit steht
bis zum Rickzug der SIA 262 eine zeitgeméasse Tragwerksnorm fur Betonbauten zur Verfligung, die auch als Grundlage
fur die Anwendung der gleichzeitig teilrevidierten Norm SIA 269/2 dient.

Kommission SIA 262
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GELTUNGSBEREICH

Abgrenzung

Die vorliegende Norm gilt fiir die Projektierung von neuen Tragwerken aus Stahlbeton, Spannbeton und unbe-
wehrtem Beton. Fir die Erhaltung von bestehenden Bauten gilt SIA 269/2 Erhaltung von Tragwerken — Beton-
bau.

Die vorliegende Norm gilt in Verbindung mit den folgenden Normen:

- Norm SIA 260 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken

- Norm SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke

- Norm SIA 261/1 Einwirkungen auf Tragwerke — Ergédnzende Festlegungen
- Norm SIA 262/1 Betonbau — Erganzende Festlegungen

- Norm SIA 267 Geotechnik.

Die Herstellung und Verarbeitung sowie die Priifung der Baustoffe werden so weit behandelt, wie dies zur Fest-
legung der Qualitatsanforderungen erforderlich ist.

Die konstruktive Durchbildung (Kapitel 5) und die Ausfihrung (Kapitel 6) werden so weit behandelt, wie dies zur
Sicherstellung der Kommunikation zwischen den am Bau beteiligten Fachleuten und zur Erfullung der bei der
Projektierung gemachten Voraussetzungen notwendig ist.

Die Bestimmungen dieser Norm sind der Bedeutung des Tragwerks und dem Schwierigkeitsgrad der Problem-
stellung entsprechend anzuwenden.

Qualitatsanforderungen und Bestimmungen zur Ausfiihrung sind im Allgemeinen als Mindestanforderungen zu
verstehen.

Die vorliegende Norm ist auch anwendbar fir alle provisorischen und definitiven Tragwerke des Grundbaus
sowie fir alle Typen von Fundationen aus Beton.

Die vorliegende Norm gilt auch fur alle bewehrten definitiven Tragwerke des Untertagbaus. Fir unbewehrte
Tragwerke des Untertagbaus gilt SIA 197 Projektierung Tunnel - Grundlagen.

Allgemeine Bedingungen Bau

Die Allgemeinen Bedingungen Bau (ABB) zur vorliegenden Norm sind in der Norm SIA 118/262 Allgemeine
Bedingungen fur Betonbau enthalten.

Normative Verweisungen

Im Text dieser Norm wird auf die nachfolgenden aufgefiihrten Publikationen verwiesen, die im Sinne der Ver-
weisungen ganz oder teilweise mitgelten. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe (bei SN EN
einschliesslich aller Anderungen), bei datierten Verweisungen die entsprechende Ausgabe der betreffenden
Publikationen.

Publikationen des SIA

Norm SIA 112/1 Nachhaltiges Bauen - Hochbau

Norm SIA 112/2 Nachhaltiges Bauen — Tiefbau und Infrastrukturen
Norm SIA 197:2023 Projektierung Tunnel — Grundlagen

Norm SIA 198 Untertagbau — Ausfiihrung

prSIA 262, Copyright © 2024 by SIA Zurich 7
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Norm SIA 260 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken
Norm SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke

Norm SIA 262/1:2019 Betonbau -Ergéanzende Festlegungen

Norm SIA 267:2013 Geotechnik

Norm SIA 269/2 Erhaltung von Tragwerken — Betonbau

Norm SIA 271 Abdichtungen von Hochbauten

Norm SIA 272 Abdichtungen und Entwasserungen von Bauten unter Terrain und im Untertagbau
Norm SIA 273 Abdichtungen von befahrenen Flachen von Bauten

Norm SIA 414/1 Masstoleranzen im Bauwesen - Begriffe, Grundsatze und Anwendungsregeln
Norm SIA 414/2 Masstoleranzen im Hochbau

Merkblatt SIA 2029 Nichtrostender Betonstahl

Merkblatt SIA 2030 Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen

Merkblatt SIA 2042 Vorbeugen von Schéaden durch die Alkali-Aggregat-Reaktion (AAR) bei Betonbauten
Merkblatt SIA 2052 Ultra-Hochleistungs-Faserbeton (UHFB) — Baustoffe, Bemessung und Ausfiihrung

Merkblatt SIA 2064 Faserbewehrter Beton — Baustoffe, Bemessung und Ausfiihrung (in Erarbeitung)

Européaische Normen

SN EN 206:2013+A2:2021 Beton: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

Internationale Normen

SN EN ISO 17660-1 Schweissen - Schweissen von Betonstahl - Teil 1: Tragende Schweissverbindungen

Normen anderer Fachverbande

VSS 40 450 Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten auf Betonbriicken mit Fahrbahn-
platten aus Beton — Systemaufbauten, Anforderungen und Ausfiihrung

SNR 464113 Fundamenterder

Abweichungen

Abweichungen von der vorliegenden Norm sind zuldssig, wenn sie durch Theorie oder Versuche ausreichend
begriindet werden oder wenn neue Entwicklungen und Erkenntnisse dies rechtfertigen.

Liegen Verhaltnisse vor, die in dieser Norm nicht erfasst werden, ist das Vorgehen zwischen Projektverfassen-

den und Bauherrschaft sowie allfalligen Genehmigungsinstanzen abzusprechen. Das gewahlte Vorgehen ist
stufengerecht in der Nutzungsvereinbarung und in der Projektbasis zu dokumentieren.

prSiA 262, Copyright © 2024 by SIA Zurich
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VERSTANDIGUNG

Fir die Anwendung der vorliegenden Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen. Diese Begriffe sind
im Anhang B in alphabetischer Reihenfolge in zwei Sprachen aufgelistet.

Begriffe und Definitionen

Ankerzone
Hochbeanspruchte Zone im unmittelbaren Bereich einer Spannverankerung.

Ausristung
Teile des Bauwerks, wie z. B. Fahrbahnlbergange, Lager, Entwasserungen, Gelander usw., die iblicherweise
nachtraglich montiert werden.

Autogenes Schwinden
Schwinden durch Hydratation des Zements (innere Selbstaustrocknung).

Beton

Aus Zement, Gesteinskdrnung (Grésstkorn in der Regel mindestens 8 mm) und Wasser, gegebenenfalls unter
Zugabe von Zusatzstoffen und Zusatzmitteln, hergestellter Baustoff, der seine Eigenschaften durch die Hydra-
tation des Zements erhalt.

Beton nach Eigenschaften

Beton, flur den die geforderten Eigenschaften und zusétzlichen Anforderungen dem Hersteller gegeniiber fest-
gelegt sind. Der Hersteller ist flr die Bereitstellung eines Betons verantwortlich, der den geforderten Eigen-
schaften und den zusatzlichen Anforderungen entspricht.

Beton nach Zusammensetzung

Beton, flir den die Zusammensetzung und die Ausgangsstoffe, die verwendet werden missen, dem Hersteller
vorgegeben werden. Der Hersteller ist fur die Lieferung eines Betons mit der festgelegten Zusammensetzung
verantwortlich.

Betonfertigteil
Bauteil aus Stahl- oder Spannbeton, das im Werk oder bauseits hergestellt und nachtréglich in seine endguiltige
Lage versetzt wird.

Betonstahl
Stahl, der zur Verwendung als schlaffe Bewehrung geeignet ist.

Betriebsfestigkeitskurve
Doppellogarithmische Darstellung der Ermidungsfestigkeit in Funktion der Anzahl Spannungswechsel.

Bewehrung
Einlagen in Beton, meist aus Betonstahl oder Spannstahl.
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1111

1.1.12

1.1.13

1.1.14

1.1.15

1.1.16

1.1.17

1.1.18

1.1.19

1.1.20

1121

1.1.22

1.1.23

10

Bewehrungstiberdeckung
Abstand der Oberflache der Bewehrung von der Betonoberflache.

Bezogene Rippenflache
Verhaltnis zwischen der in Stabrichtung projizierten Flache der Rippen und der Mantelflache von Bewehrungs-
staben.

Dauerfestigkeit
Ermidungsfestigkeit bei einer unbeschrankten Anzahl Spannungswechsel.

Druckfeld
Paralleles Spannungsfeld einachsiger Druckbeanspruchung mit konstanter Spannungsintensitat.

Druckstrebe
Schmales Druckfeld mit hoher Spannungsintensitat.

Expositionsklasse
Einteilungskategorie fir Bauteile, welche die Umwelteinflisse und die sich daraus ergebenden Gefahrdungen
beziglich Dauerhaftigkeit beschreibt.

Facher
Facherférmiges Spannungsfeld einachsiger Druckbeanspruchung mit variabler Spannungsintensitét.

Faserbewehrter Beton
Beton mit Bewehrung in der Form beigemengter metallischer, nicht-metallischer anorganischer oder organi-
scher Fasern, die im Vergleich zum Grésstkorn der Gesteinskérnung &hnlich lang und sehr diinn sind.

Festbeton
Beton, der weitgehend oder vollstandig erhértet ist.

Frischbeton
Beton, der fertig gemischt ist, sich noch in einem verarbeitbaren Zustand befindet und durch das gewahlte
Verfahren verdichtet werden kann.

Fallgut
Baustoff zur Verfiillung von Hullrohren.

Gesteinskdérnung

Aus naturlichem Vorkommen gewonnenes oder durch das Rezyklieren von Baustoffen oder kiinstlich herge-
stelltes, fur die Verwendung in Beton oder Mdortel geeignetes Gemenge von Gesteinskdrnern unterschiedlicher
Grosse in geeignet abgestufter Grossenverteilung.

Huallrohr
Metall- oder Kunststoffrohr zur Umhullung von Spannstahl.
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1.1.24

1.1.25

1.1.26

1.1.27

1.1.28

1.1.29

1.1.30

1131

1.1.32

1.1.33

1.1.34

1.1.35

1.1.36

Knoten
Mehrachsig hochbeanspruchte Zone innerhalb eines Spannungsfelds.

Kraftaushbreitungszone
An eine Ankerzone anschliessende, der Ausbreitung der Spannkraft im Bauteil dienende Zone.

Kriechen
Dehnungszunahme unter andauernder Beanspruchung.

Leichtbeton
Beton mit einer Rohdichte (ofentrocken) von mindestens 800 kg/m? und nicht mehr als 2000 kg/m3. Er wird ganz
oder teilweise unter Verwendung von Leichtzuschlag hergestellt.

Mortel
Aus Zement, Gesteinskérnung (Grosstkorn maximal 4 mm) und Wasser, gegebenenfalls unter Zugabe von
Zusatzstoffen und Zusatzmitteln, hergestellter Baustoff.

Nachbehandlung

Unverzuglicher und ausreichend langer Schutz von Beton gegen Auswaschen, vorzeitiges Austrocknen durch
Sonnenbestrahlung oder Wind, starke Temperaturwechsel und schadliche Erschitterungen, bis er eine genu-
gende Qualitat entwickelt hat.

Nachweisschnitt
Nominell definierter Schnitt, fur den ein Querkraft- oder Durchstanznachweis gefihrt wird.

Normalbeton
Beton mit einer Rohdichte (ofentrocken) von tber 2000 kg/m? bis hochstens 2600 kg/ms3.

Plastisches Schwinden (auch Friih- oder Kapillarschwinden)
Durch Verdunsten von Wasser aus dem Frischbeton verursachte Volumenabnahme.

Randabstand der Bewehrung
Abstand der Bewehrungsachse von der Betonoberflache.

Randelement
Verstarkte Randzone einer Wand oder Scheibe.

Relaxation
Spannungsabnahme im Spannstahl bei konstant gehaltener Dehnung.

Schnittgréssenumlagerung
Veranderung der unter Annahme eines linear elastischen Verhaltens ermittelten Schnittgréssen statisch unbe-
stimmter Systeme durch Uberlagerung eines Eigenspannungszustands.
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1.1.37

1.1.38

1.1.39

1.1.40

1.1.41

1.1.42

1.1.43

1.1.44

1.1.45

1.1.46

1.1.47

1.1.48

1.1.49

12

Schwerbeton
Beton mit einer Rohdichte (ofentrocken) von tiber 2600 kg/m3.

Schwinden

Volumenabnahme von Beton, verursacht durch das Verdunsten von Wasser aus dem Frischbeton (plastisches
Schwinden), Trocknung (Trockenschwinden) sowie, bei tiefen Wasserzementwerten, durch Hydratation des
Zements (autogenes Schwinden).

Selbstverdichtender Beton (SVB)
Beton, der unter seinem eigenen Gewicht fliesst und sich selbst verdichtet sowie die Schalung mit Bewehrung,
Kanalen, Aussparungskasten usw. ausfillt und dabei seine Homogenitat beibehélt.

Spannbeton

Beton, dessen Bewehrung teilweise aus vorgespanntem Spannstahl besteht. Der Spannstahl kann im Spann-
bettverfahren oder in der Form von Spanngliedern (Nachspannverfahren) mit oder ohne Verbund eingebaut
werden.

Spannbettverfahren
Spannverfahren, bei dem der Spannstahl vor dem Betonieren gespannt wird.

Spannglied
Bewehrungselement, bestehend aus gespanntem Spannstahl, Spannverankerungen, Hullrohr und Fllgut.

Spannkraft
Zugkraft, die auf Spannstahl zwecks Vorspannung aufgebracht wird.

Spannstahl
Stahl in Form von Drahten, Litzen und Staben, der zur Verwendung in einem Spannglied bzw. im Spannbett-
verfahren geeignet ist.

Spannsystem
Spannglieder und Umlenkelemente samt zugehérigen Geraten wie Pressen und Einpressvorrichtungen.

Spannungsfeld
Modellvorstellung des Kraftflusses im Bauteil bzw. Tragwerk, reprasentiert durch Knoten, Druckfelder, Facher
und Zugglieder.

Spannverankerung
Bauteil zum Aufbringen und Verankern einer Spannkraft.

Spritzbeton
Im Trocken- oder Nassmischverfahren hergestellter, durch Spritzauftrag eingebrachter und verdichteter Beton.

Stababstand
Achsabstand paralleler Bewehrungsstabe.
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1.1.50

1.151

1.1.52

1.1.53

1154

1.1.55

1.1.56

1.1.57

1.1.58

1.1.59

1.1.60

1.1.61

1.1.62

Stabbiundel
Zwei oder drei sich bertihrende, parallele Bewehrungsstabe.

Stahlbeton
Beton, dessen Bewehrung aus Betonstahl besteht.

Statische Hohe
Abstand der Schwerachse der Zugbewehrung vom gedriickten Querschnittsrand.

Stoss
Uberlappung von zwei Bewehrungsstében zur Kraftiibertragung.

Trockenschwinden
Durch Trocknung verursachte Volumenabnahme des Betons.

Tubbing
Vorgefertigtes Element aus Beton, Stahl oder Guss zur Ausbruchsicherung oder Verkleidung bei TBM- und
Schildvortrieb. Kann auch einzeln als Sohlelement eingesetzt werden.

Uberbeton
Auf ein bestehendes Bauteil aufgebrachte Betonschicht.

Uberdeckungsbeton
Betonschicht zwischen Bewehrung und Betonoberflache.

Uberdeckungsbewehrung
Zusétzliche Bewehrung innerhalb des Uberdeckungsbetons.

Uberfestigkeit
Differenz zwischen charakteristischem Wert der Festigkeit und der bei Erdbebeneinwirkung angenommenen
Festigkeit.

Umlenkelement
Bauteil zum Umlenken von Spanngliedern.

Verankerungslange
Zur Einleitung der Bewehrungskraft in den Beton erforderliche Ubertragungslange.

Verkleidung
Massnahmen im Untertagbau als Ergdnzung der Ausbruchsicherung oder separat ausgefiihrt, die dem Trag-
werk (Gewdlbe) die erforderlichen Eigenschaften (Tragféhigkeit, Form, Aussehen usw.) geben.
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1.1.63

1.1.64

1.1.65

1.1.66

1.1.67

14

Vorspannung
Auswirkung von Kraften, die auf ein Tragwerk oder Bauteil mit Spanngliedern oder im Spannbettverfahren kon-
trolliert aufgebracht werden.

Zeitfestigkeit
Ermidungsfestigkeit bei einer beschrankten Anzahl Spannungswechsel.

Zementleimvolumen
Volumen von Zement, Zusatzstoffen, eingeschlossener Luft und Wasser.

Zusatzmittel

Stoff, der wahrend des Mischvorgangs des Betons oder Fiillguts in kleinen Mengen, bezogen auf den Zement-
gehalt, zugegeben wird, um bestimmte Eigenschaften des Frischbetons oder Festbetons bzw. Frischfillguts
oder Festfullguts zu verandern.

Zusatzstoff

Fein verteilter Stoff, der im Beton verwendet wird, um bestimmte Eigenschaften zu verbessern oder um be-
stimmte Eigenschaften zu erreichen. Diese Norm behandelt zwei Arten von anorganischen Zusatzstoffen:

- nahezu inaktive Zusatzstoffe (Typ I) und

- puzzolanische oder latenthydraulische Zusatzstoffe (Typ II).
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1.2 Symbole und Begriffe

121 Lateinische Grossbuchstaben
A Duktilitédtsklasse, Spannungsbegrenzung beziglich Rissbildung
Ac Querschnittsflache des Betons
Aco belastete Teilflache
Ac1 Gesamtflache mit gleichem Schwerpunkt wie Aco
Ax von der Langsbewehrung umschlossene mitwirkende Querschnittsflache
Ap Querschnittsflache des Spannstahls
Ap1 Querschnittsflache eines einzelnen Spannglieds
As Querschnittsflache des Betonstahls
Asc Querschnittsflache der Biigel bei Kreisquerschnitten (bezogen auf Flache d-sc)

Ascy, AsczQuerschnittsflache der Blgel in y- bzw. z-Richtung (bezogen auf Flache bcz-Scx bzw. bey-Scx)

As,quer

Asw
B
C

Cl
D
Diower

Dupper

Drmax
Ecd
Ecm
Eicm

Es

Fe

Few

Fprd
Ft
Fvd
H
LC
Md
Mu1d
My

Querschnittsflache der Querbewehrung innerhalb der Abbiegung (Dubeleisen)
Querschnittsflache der Bigel
Betonstahl, Duktilitdtsklasse, Spannungsbegrenzung beziglich Rissbildung

Beton, Konsistenzklasse (Verdichtungsmass), Duktilitatsklasse, Spannungsbegrenzung beziiglich
Rissbildung, kaltgezogen (Spannstahl)

Klasse des Chloridgehalts

Rohdichteklasse fiir Leichtbeton

kleinster zulassiger Wert von Dmax gemass SN EN 206:2013+A2:2021; Ziffer 3.2
grosster zulassiger Wert von Dmax geméass SN EN 206:2013+A2:2021; Ziffer 3.2
Grosstkorn der Gesteinskdrnung im Beton
Bemessungswert des Elastizitatsmoduls von Beton
Mittelwert des Elastizitdtsmoduls von Beton
Mittelwert des Elastizitdtsmoduls von Leichtbeton
Mittelwert des Elastizitdtsmoduls von Spannstahl
Mittelwert des Elastizitdtsmoduls von Betonstahl
Konsistenzklasse (Ausbreitmass)

Kraft in der Biegedruckzone

Betondruckkraft im Steg

Kraft im Spannstahl

Bemessungswert des Spannstahlwiderstands
Zugkraft im Betonstahl

Langszugkraft infolge Querkraft

warmgewalzt (Spannstahl)

Leichtbeton

Bemessungswert des Biegemoments
Bemessungswert des Biegemoments 1. Ordnung

Biegemoment, bei dem ein erster Riss entsteht
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16

M*Rd
M*Rrd,1

M*rd,2

Nd
Nbp
Nrfat

RH
S

S7

T

T1
Tc
Td
V4
Vi
Vd;s
V¥4
VRd
VRd,c
VRd,res
VRd,s
X...
Y

Biegewiderstand

maximaler Biegewiderstand

maximaler Biegewiderstand am Stiitzenkopf
maximaler Biegewiderstand am Stiitzenfuss
Anzahl Lastwechsel

Bemessungswert der Normalkraft

5.108 Spannungswechsel

2-108 Spannungswechsel

Spannkraft

Bemessungswert der Spannkraft
charakteristischer Wert der Spannkraft
maximale Kraft im Spannstahl wéhrend des Spannens
Spannkraft zur Zeit t = «
Ermidungseinwirkung
Feuerwiderstandsklasse

Tragwiderstand

Bemessungswert des Tragwiderstands
relative Luftfeuchtigkeit

Konsistenzklasse (Setzmass)
siebendréhtige Litze

Temperatur

Grundschwingzeit

Parameter zur Bestimmung des elastischen Antwortspektrums

Bemessungswert des Torsionsmoments
Bemessungswert der Querkraft

Bemessungswert der Querkraft in der Scheibe i

Dieser Entwurf hat keine Gilltigkeit und darf nicht angewendet werden.

Bemessungswert der Querkraft fur die Bemessung einer Durchstanzbewehrung

erhdhte Querkraft

Bemessungswert des Querkraftwiderstands
Bemessungswert des Widerstands des Betondruckfelds
Restwiderstand nach dem Durchstanzen
Bemessungswert des Widerstands der Biigelbewehrung
Expositionsklasse (X0, XC, XD, XS, XF, XA)

Spannstahl

Lateinische Kleinbuchstaben

a

ad

amin

ao, a1

Abmessung
Bemessungswert einer geometrischen Grosse
kleinste Querschnittsabmessung

Breite der Flache Aco bzw. Act
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b Abmessung

bey, bez  Abmessung der von Umschnirungsbewehrung umschlossenen Flache in y- bzw. z-Richtung

Dert mitwirkende Plattenbreite

Defi Teil der mitwirkenden Plattenbreite

bi halber Abstand zweier benachbarter Stege

bs reprasentative Breite der Stitzstreifen

bsr oberer Grenzwert fur die reprasentative Breite des Stiitzstreifens von Flachdecken quer zum Platten-
rand

bu mitwirkende Breite fiir die Aufnahme von Umlenkkraften durch den Uberdeckungsbeton

bw Stegbreite, Dicke des Randelements

bwnom  Nennwert der Stegbreite

bwo Dicke der Tragwand

by, bz  Abmessung in y- bzw. z-Richtung

bo Breite des umschnirten Bereichs

b1, b2 Lange der Flache Aco bzw. Act

c Integrationsfaktor

Cd rechnerische Bewehrungsuberdeckung hinsichtlich Verankerung und Stdsse

Cnom nominelle, auf Planen anzugebende Bewehrungsiiberdeckung

Cs lichter Stababstand in Ubergreifungsstéssen
Cv Abstand zwischen Verankerungspunkt der Durchstanzbewehrung und Betonoberflache auf der
Druckseite

Cx, Cy  Bewehrungsuberdeckung gemessen in x- bzw. y-Richtung hinsichtlich Verankerung und Stdsse

d statische Hohe, mittlere statische Hohe bei mehreren Bewehrungslagen, Durchmesser
d Abstand der Druckbewehrung vom Druckrand
de Durchmesser der Umschnurungsspirale

di, d3  Biegerollendurchmesser fur Abbiegungen

dint statische Hohe fir den Nachweis der Bewehrung fiir die Sicherung gegen Totaleinsturz bei Durch-
stanzen

dk maximaler Durchmesser, welcher der Flache A« eingeschrieben werden kann

dv wirksame statische Héhe fiir die Aufnahme der Querkraft

dv,out wirksame statische Hohe im Ubergang zum Bereich ohne Durchstanzbewehrung (dusserer Nach-
weisschnitt)

e Exzentrizitat

€d Bemessungswert der Lastexzentrizitat

€u Exzentrizitat der Resultierenden der Auflagerkraft

€u;i Exzentrizitat der Resultierenden der Auflagerkraft in Richtung i
€od Exzentrizitat infolge geometrischer Imperfektionen

€1d Exzentrizitat der Einwirkung

€2d Exzentrizitat infolge Verformung

fod Bemessungswert der Verbundspannung

foa(t) Bemessungswert der Verbundspannung zur Zeit t
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fed

fek
fck,cube
fem

feta
fct,eﬁ
fetk 0,0
fetk 0,95
fetm

fictm

fi

fik
(filfy)x
fy

fya

f+yd

Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

charakteristischer Wert der Zylinderdruckfestigkeit (5 %-Fraktilwert)
charakteristischer Wert der Wiirfeldruckfestigkeit

Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit

Bemessungswert der Betonzugfestigkeit

effektive Betonzugfestigkeit

5 %-Fraktilwert der Betonzugfestigkeit

95 %-Fraktilwert der Betonzugfestigkeit

Mittelwert der Betonzugfestigkeit

Mittelwert der Zugfestigkeit von Leichtbeton

Zugfestigkeit von Spannstahl

Bemessungswert der Fliessgrenze von Spannstahl
charakteristischer Wert der Zugfestigkeit von Spannstahl

0,1 %-Dehngrenzspannung von Spannstahl

charakteristischer Wert der 0,1 %-Dehngrenzspannung von Spannstahl
bezogene Rippenflache

Zugfestigkeit von Betonstahl

charakteristischer Wert der Zugfestigkeit von Betonstahl
charakteristischer Wert des Verhaltnisses (ft/fy)

Fliessgrenze von Betonstahl

Bemessungswert der Fliessgrenze von Betonstahl

erhdhter Bemessungswert der Fliessgrenze von Betonstahl
charakteristischer Wert der Fliessgrenze von Betonstahl

0,2 %-Dehngrenzspannung von Betonstahl

charakteristischer Wert der 0,2 %-Dehngrenzspannung von Betonstahl
Hoéhe, Bauteilhdhe

Hohe des plastischen Bereichs

Geschosshohe

Hoéhe einer Tragwand

bezogene Bauteildicke = 2Ac/u

Beiwert zur Bestimmung der Betonfestigkeit

Beiwert zur Berucksichtigung guter bzw. méassiger Verbundbedingungen
Beiwert zur Abminderung der Normalspannung

Beiwert zur Abminderung der Schubspannungsgrenze

Beiwert zur Bestimmung des Querkraftwiderstands von Platten
Beiwert zur Bestimmung des Elastizitdtsmoduls von Beton

Beiwert zur Abminderung der Lange des Nachweisschnitts

Beiwert zur Abminderung der Fliessgrenze von fugenkreuzendem Betonstahl

Beiwert zur Bertcksichtigung des Grosstkorns der Gesteinskdérnung bei Querkraft und Durchstanzen

Beiwert zur Bestimmung des Nennwerts der Stegbreite
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kr Beiwert zur Bestimmung des Durchstanzwiderstands von Platten

ks Verfestigungsverhaltnis von Betonstahl

kT Beiwert zur Beriicksichtigung der Temperatur

ki Beiwert zur Beriicksichtigung der Abmessungen des Bauteils

kg Beiwert zur Berlcksichtigung aufgebogener Bewehrung fiir die Sicherung gegen Totaleinsturz
ke Vergrosserungsfaktor fiir Spannungen im Betonstahl

ko Beiwert zur rechnerischen Bestimmung des Spannungs-Dehnungs-Diagramms von Beton

ko Beiwert zur Abminderung der Ermiidungsfestigkeit gebogener Bewehrungsstabe

l Lange

lba Verankerungslange

lba,0 Grundwert der Verankerungslange von Spannstahl im Spannbettverfahren

lbanet  Grundwert der Verankerungslange

lc Lange des Randelements

ler Knicklange des Druckglieds

I Spannweite i

Imin minimale Spannweite in x- bzw. y-Richtung
lsd Stosslange

lw Lange einer Tragwand

k, 1y Spannweite in x- bzw. y-Richtung

lo Abstand der Momentennullpunkte

m Neigung der Zeitfestigkeitskurve, Anzahl Druckglieder

Mg Bemessungswert des Biegemoments pro Langeneinheit

Mpd Bemessungswert des Dekompressionsmoments

MRd Bemessungswert des Biegewiderstands pro Langeneinheit (ohne Einfluss des Plattendrillmoments)
Msd Bemessungswert des Mittelwerts der Biegemomente im Stuitzstreifen mit Beruicksichtigung des Plat-

tendrillmoments
Mxd, Myd Bemessungswert des Plattenbiegemoments in x- bzw. y-Richtung
Mxyd Bemessungswert des Plattendrillmoments bezogen auf die x- und y-Richtungen

MxRd, MyRd Bemessungswert des Biegewiderstands von Platten fir positive Momente in x- bzw. y-Rich-
tung (ohne Einfluss des Plattendrillmoments)

M'xrd, M'yRd Bemessungswert des Biegewiderstands von Platten fiir negative Momente in x- bzw. y-Rich-
tung (ohne Einfluss des Plattendrillmoments)

n Anzahl, Anzahl Geschosse

q Verhaltensbeiwert fur Tragwerke unter Erdbebeneinwirkung

r Radius, Verhéltnis der mittleren Betondruckfestigkeiten

I'min minimaler Krummungsradius von internen Spanngliedern

Is Abstand zwischen Stitzenachse und Momentennullpunkt in radialer Richtung

Isx, sy  Abstand zwischen Stiitzenachse und Momentennullpunkt in x- bzw. y-Richtung
S Stababstand

Scx, Achsabstand der Umschnurungsbiigel in x-Richtung
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123

20

Scy, Scz

Sd

Sint
So

S1

tk
ts

to

Uint

Vd
Vd,max
Vd,min

VRd

Weg

Whnom

maximaler Achsabstand in y- bzw. z-Richtung zwischen den Schenkeln der die umschnirte Flache
(bey-bez) umschliessenden Biigel bzw. den durch innere Buigel oder Querhaken gehaltenen Langsei-
sen

Achsabstand der Einzelstdsse (bei Platten) bzw. Stegbreite dividiert durch Anzahl Einzelstdsse (bei
Balken)

Summe der Stababstande der Bewehrung fir die Sicherung gegen Totaleinsturz bei Durchstanzen
Abstand der ersten Durchstanzbewehrungseinheit vom Rand der gestiitzten Flache

radialer Abstand der Durchstanzbewehrungseinheiten

Zeit, Dauer, Alter, Abmessung

mitwirkende Scheibendicke

Alter des Betons bei Beginn des Austrocknens bzw. des Schwindens

Alter des Betons bei Einwirkungsbeginn

Umfang, Umfang des Nachweisschnitts, Umlenkkraft

Umfang des Nachweisschnitts nach dem Durchstanzen, bei Aktivierung der Bewehrung fiir die Siche-
rung gegen Totaleinsturz

Bemessungswert der Querkraft pro Langeneinheit

maximale Querkraft pro Langeneinheit infolge sténdiger Einwirkungen und Ermiidungseinwirkungen
minimale Querkraft pro Langeneinheit infolge sténdiger Einwirkungen und Ermiidungseinwirkungen
Bemessungswert des Querkraft- oder Durchstanzwiderstands pro Langeneinheit

Durchbiegung

elastische Durchbiegung, berechnet fir den ungerissenen Zustand

Durchbiegung, berechnet fur den ungerissenen Zustand, unter Berucksichtigung des Kriechens des
Betons

nominelle Rissbreite

fur das Erreichen des Tragwiderstands angenommene grdsste Durchbiegung
Hoéhe der Biegedruckzone, Koordinate

Koordinate

Hebelarm der inneren Krafte, Koordinate

Hebelarm der Langskréfte in der Scheibe i

Griechische Buchstaben

a

Druckfeldneigung

Druckfeldneigung im Flansch

Druckfeldneigung bei Ermidungsbeanspruchung

Fusspunktneigung von Druckgliedern

mittlerer Neigungswinkel von Gruppen von Druckgliedern

minimale Druckfeldneigung

Beiwert zur Bertcksichtigung der Wirksamkeit der Umschnirungsbewehrung
Temperaturausdehnungskoeffizient

Neigung der Biigelbewehrung oder einer aufgebogenen Langsbewehrung

Beiwert zur Berticksichtigung des Betonalters bei Einwirkungsbeginn
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At-to)
Atts)
P

B
Poc

AOCed
Aop,D
A0opd,D
AOpd,fat
AOp,fat
Aopr

Aosd

AO's, D
A0osd,D
AOsd, fat
AOsd,i
A0s,fat
Ap
AVRd,p
£0.6d

&

&

&Eca

&ec

&ed
&cd,
&c,el
&es
&eld
&e2d
&Ecw

&sd

£'sd

&ud

Beiwert zur Bertcksichtigung der Lastdauer

Beiwert zur Bertcksichtigung des Schwindbeginns

Beiwert zur Bertcksichtigung der Betonfestigkeit

Neigung der Spannglieder gegeniiber der Bezugsachse
Beiwert zur Bertcksichtigung des Beanspruchungsniveaus beim Kriechen
Widerstandsbeiwert flr Beton

Partialfaktor fir den Elastizitatsmodul von Beton
Lastbeiwert fir eine Einwirkung aus Vorspannung
Widerstandsbeiwert fur Betonstahl und Spannstahl
Spannungszuwachs

aquivalente Spannungsdifferenz (= AA0sq)

Dauerfestigkeit von Spannstahl

Bemessungswert der Dauerfestigkeit von Spannstahl
Bemessungswert der Ermudungsfestigkeit von Spannstahl
nominelle Ermiidungsfestigkeit von Spannstahl
Spannungsabfall aufgrund der Relaxation des Spannstahls

Absolutwert der Spannungsdifferenz zwischen maximaler und minimaler Spannung unter der Erm-
dungseinwirkung

Dauerfestigkeit von Betonstahl

Bemessungswert der Dauerfestigkeit von Betonstahl
Bemessungswert der Ermidungsfestigkeit von Betonstahl
einzelne Spannungsdifferenz infolge der Ermidungseinwirkung
nominelle Ermidungsfestigkeit von Betonstahl

unplanmassiger Umlenkwinkel pro LAngeneinheit

vertikale Komponente der Kraft im geneigten Spannglied
Langsdehnung (im Querschnitt) im Abstand von 0,6d vom gedriickten Querschnittsrand
Vergrésserungsfaktor, Dehnung

Betonstauchung

Schwindmass aus autogenem Schwinden

Kriechdehnung von Beton

Trockenschwindmass von Beton

Endschwindmass aus Trockenschwinden

elastische Dehnung von Beton

Schwindmass

Bemessungswert der Betonstauchung beim Erreichen von fed
Bemessungswert der Bruchstauchung von Beton

irreversible Betonstauchung

Bemessungswert der Dehnung der Bewehrung
Bemessungswert der Dehnung der Bewehrung in der Druckzone

Bemessungswert der Bruchdehnung von Betonstahl bzw. Spannstahl
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22

Euk

&

n
13

Ve

o

Oc
Ocd,max
Ocd,min
od

Op

Opd

Opi
Op,max
Op0o

Op

Os,adm
Osd

o1

Tcd

Tcd,red

charakteristischer Wert der Bruchdehnung von Betonstahl bzw. der Dehnung bei Héchstlast von
Spannstahl

nominale Dehnung der Zugbewehrung zur Ermittlung des Querkraftwiderstands von Bauteilen ohne
Querkraftbewehrung

Langsdehnung in Stegmitte
erste Hauptdehnung in Stegmitte
Verhaltnis der Betonstauchungen

Umrechnungsfaktor zur Beriicksichtigung des spréderen Bruchverhaltens von Beton hdherer
Festigkeit

Umrechnungsfaktor fir den inneren Tragwiderstand von Pfahlfundationen
Umrechnungsfaktor fiir die Zugfestigkeit von Leichtbeton
Umrechnungsfaktor fiir den Elastizitdétsmodul von Leichtbeton
Umrechnungsfaktor fiir Betonfestigkeiten zur Berlicksichtigung von Einwirkungsdauer und Betonalter
Abbiegewinkel des Bewehrungsstabs

Vergrosserungsfaktor zur Berlicksichtigung héherer Eigenformen
globaler Schadensaquivalenzfaktor, Schlankheit

Reibungsbeiwert

bendtigte Krimmungsduktilitéat

Querdehnungszahl

Verhaltnis der Verbundfestigkeiten

Trockenrohdichte, geometrischer Bewehrungsgehalt der Zugzone bezuglich der mitwirkenden Plat-
tenbreite

geometrischer Bewehrungsgehalt der Druckzone

geometrischer Querkraftbewehrungsgehalt

Spannung

Betonspannung

maximale Betondruckspannung infolge standiger Einwirkungen und Ermidungseinwirkungen
minimale Betondruckspannung infolge standiger Einwirkungen und Ermidungseinwirkungen
Bemessungswert einer Normalspannung

Spannung im Spannstahl

Bemessungswert der Spannung im Spannstahl, die verankert werden soll (Spannbettverfahren)
Ausgangsspannung im Spannstahl

maximale Spannung im Spannstahl

Spannung im Spannstahl zur Zeitt =0

Spannung im Spannstahl nach Abzug aller Verluste

Spannung in der Bewehrung

zuléssige Stahlspannung zur Begrenzung der nominellen Rissbreite Wnom

Bemessungswert der Spannung in der Bewehrung

Manteldruck infolge einer Umschniirungsbewehrung

Bemessungswert der Schubspannungsgrenze

Bemessungswert der Schubfestigkeit einer Fuge
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v Winkel zwischen der Hauptbewehrung und der Hauptrichtung der Querkraft
o(tto) Kriechzahl
PRH Beiwert zur Beriicksichtigung der relativen Luftfeuchtigkeit
o Summe der planmassigen Umlenkwinkel bis zur Stelle x
xd Bemessungswert der maximalen Krimmung
ximd irreversibler Krimmungsanteil
v Plattenrotation
ax mechanischer Bewehrungsgehalt der Umschniirung
av mechanischer Bewehrungsgehalt des Stegs
wd mechanischer, volumetrischer Bewehrungsgehalt der Umschnurung (Erdbeben)
ay, @z mechanischer Bewehrungsgehalt der Umschnurung in y- bzw. z-Richtung
1.2.4 Sonderbezeichnungen
1%} Durchmesser
D aquivalenter Durchmesser eines Stabbundels
o ausserer Durchmesser eines Hiillrohrs
Dmin Durchmesser des dunnsten Bewehrungsstabs
Dp aquivalenter Durchmesser eines Spannglieds
Dauer Durchmesser der Querbewehrung innerhalb einer Abbiegung (Diibeleisen)
Ds Durchmesser eines Bewehrungsstabs
Dsi Durchmesser der Bewehrungsstébe in Langsrichtung
Dsmax  grosster Durchmesser der Bewehrungsstabe in Léangsrichtung
Dsw Durchmesser der Bewehrungsstéabe der Querkraftbewehrung oder der Durchstanzbewehrung
{.} Funktion der in der Klammer aufgefiihrten Bemessungswerte; je nach Nachweis kénnen einzelne

oder mehrere dieser Werte entfallen.
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2.1

211

21.2

213

2.2

221

222

2.2.3

2.3

231

24

GRUNDSATZE

Allgemeines
Die Grundlagen der Projektierung von Tragwerken sind in SIA 260 festgelegt.

Hinsichtlich der Einwirkungen auf Tragwerke gilt SIA 261. Einwirkungen, die sich aus der Tragwerk-Baugrund-
Interaktion ergeben, sind in SIA 267 sowie SIA 197 und SIA 198 definiert.

Nebst den in SIA 260 aufgefiihrten Entwurfsrandbedingungen sind weitere Aspekte zu beachten, beispiels-
weise:

- Standort und Bedeutung des Bauwerks,

- Umweltvertraglichkeit des Bauvorhabens,

- Anforderungen an das Erscheinungsbild der Betonoberflachen,

- Auflagen beziglich Etappierung und Bauzustanden,

- Randbedingungen fiir das Einbringen und Verdichten sowie die Nachbehandlung des Betons,
- Mdglichkeiten der Formgebung und der Bewehrungsfiihrung,

- Zusammenwirken von Bauteilen aus verschiedenen Baustoffen,

- Exposition des Tragwerks hinsichtlich Umwelteinflissen,

- Anforderungen an den Feuerwiderstand,

- Anforderungen beziglich Warmedammung und Schallschutz,

- Zuganglichkeit unterhaltsbedirftiger Bauteile,

- Verformungsvermégen von Bauteilen und Verbindungsmitteln,

- Beriicksichtigung der Unsicherheiten bei der Erfassung der Einwirkungen aus dem Baugrund,
- spezielle Ausfihrungsbedingungen im Baugrund oder im Untertagbau.

Nachhaltigkeit

Um die Ziele einer nachhaltigen Entwicklung und insbesondere der Kreislaufwirtschaft zu erreichen, sind die
Konzepte der SIA 112/1 und SIA 112/2 im Entwurf und der Projektierung der Tragwerke zu beriicksichtigen.

Anforderungen beziiglich nachhaltigen Bauens sind in der Nutzungsvereinbarung geméass SIA 260 festzulegen.

Zur Erfullung der Kriterien einer nachhaltigen Entwicklung sind sowohl bei permanenten als auch bei tempora-

ren Bauten und Bauhilfsmassnahmen folgende Aspekte besonders zu beachten:

- Suche nach materialeffizienten Losungen und Typologien (Prifung anderer Bauweisen fir sekundare Bau-
teile), wobei die Wirtschaftlichkeit gewéahrleistet bleiben soll.

- Sorgféaltige Auswahl von Baustoffen, die den statischen Anforderungen des Projekts angemessen sind, aber
geringe Treibhausgasemissionen verursachen (z. B. Zement mit geringem Klinkergehalt, rezyklierter Beton-
stahl).

- Vermeiden nicht gerechtfertigter Uberdimensionierung.

- Ressourcenschonung (z. B. Verwendung von rezyklierter Gesteinskdrnung, Einsatz wiederverwendbarer
Bauhilfsmittel).

- Beriicksichtigung von Technologien und Baustoffen in der Umgebung des Bauwerks.

- Suche nach Lésungen, die den Energieverbrauch (Heizung, Kiihlung) wahrend der Nutzungsdauer der Bau-
werke minimieren.

- Priorisierung von Bauwerken mit langer Lebensdauer und geringem Unterhaltungsaufwand.

- Nutzungsflexibilitat soll gewahrleistet sein, damit effiziente bauliche Anpassungen in Zukunft mdoglich sind und
somit eine lange Lebensdauer des Tragwerks erreicht wird.

Baustoffe

Die Wahl der Baustoffe ist auf die Anforderungen des Entwurfs und die Méglichkeiten der Herstellung abzustim-
men. Die geforderten Eigenschaften sind in der Projektbasis festzuhalten.
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2.3.2

2.4

24.1

24.2
2421

2422

2423

2424

2425

2426

2427

2428

2.4.3

244

SIA 262/1 enthalt Angaben zu Anforderungen an Baustoffe und Bauprodukte sowie deren Prifung.

Tragwerksanalyse und Bemessung

Allgemeines

Tragwerksanalyse und Bemessung sind gemass SIA 260 vorzunehmen.

Grenzzustande der Tragsicherheit
Fir den Bemessungswert des Tragwiderstands gilt:
Rd = R{fcd, Tcd, fyd, fpd, ad} 1)

Der Bemessungswert des Tragwiderstands kann auch aus Versuchen abgeleitet werden, falls diese reprasen-
tativ sind und mithilfe theoretischer Modelle interpretiert werden. Dabei soll die gleiche Zuverlassigkeit erreicht
werden wie mit der Anwendung dieser Norm.

Der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit betragt:

NecNefck
foa =L ?)
Yc

Die Umrechnungsfaktoren nt« und 7t sind geméss 4.2.1.2 und 4.2.1.3 zu bestimmen.
Der Bemessungswert der Schubspannungsgrenze betragt:

0,3-/F
Teq = TCk 3

Die Bemessungswerte der Fliessgrenzen betragen fur Betonstahl:

fra =22 @

und fur Spannstahl:

fpoik
= - 5
fpd s ( )

Fur den Nachweis der Tragsicherheit gilt yc = 1,5 und ys = 1,15. Fur die Bemessungssituation Brand ist 4.3.10
zu beachten.

Falls durch Versuche ausreichend abgesichert, kdnnen fiir yc bzw. ys tiefere Werte verwendet werden. Das
Ansetzen héherer Werte ist im Falle fehlender Erfahrung und bei Anwendung neuer Produkte oder Baustoffe
angezeigt.

Die Abminderung der inneren Tragféhigkeit von Bauteilen der Geotechnik infolge von Erschwernissen in der
Ausfiihrung wird nach SIA 267 mit dem Umrechnungsfaktor ni beriicksichtigt.

Grenzzustéande der Gebrauchstauglichkeit

Gebrauchsgrenzen, wie zuldssige Verformungen, Rissbreiten oder Schwingungen, sind in der Projektbasis fest-
zulegen.

Interaktion Tragwerk-Baugrund

Bei Tragwerken, deren Tragverhalten entscheidend vom Baugrund beeinflusst wird (Stitzbauwerke, Tag-
bautunnels, Untertagbauten), sind der Ausfilhrungskontrolle und der Uberwachung besondere Beachtung zu

schenken. SIA 267:2013; Ziffern 2.3 und 2.5 sind zu beachten. Insbesondere sind die folgenden spezifischen
Massnahmen erforderlich:
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2511

2512

252
2521

2522

2523

2524
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2.5.3
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- Programm fiir Deformationsmessungen im Kontrollplan,
- Programm fir Deformationsmessungen im Uberwachungsplan,
- Festlegen von Melde- und Alarmwerten.

Dauerhaftigkeit

Allgemeines

Massnahmen zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit sind in der Projektbasis und im Unterhaltsplan festzuhal-
ten.

In Bezug auf die Dauerhaftigkeit sind insbesondere die Qualitat des Uberdeckungsbetons (siehe 6.4.2), die
Bewehrungsiiberdeckung (siehe 5.2.2) und die Nutzungsdauer von Bedeutung.

Exposition

Den Bauteilen sind im Allgemeinen auf die Umwelteinflisse bezogene Expositionsklassen geméass Tabelle 1
zuzuordnen. Abgestimmt auf die Expositionsklassen sind Massnahmen zu ergreifen (siehe 2.5.3 sowie SN EN
206:2013+A2).

Falls keine Expositionsklasse zutrifft (beispielsweise bei Verschleissbeanspruchung der Betonoberflache), sind
die zu erwartenden Ein- und Auswirkungen zu beachten.

Fur Bauteile der Expositionsklasse X0 sind keine besonderen Anforderungen an die Dauerhaftigkeit zu stellen,
sofern keine Frost-Tau-Wechsel, keine Abrasion und kein chemischer Angriff einwirken.

Die Expositionsklasse XA betrifft lediglich den chemischen Angriff durch natirliche Béden und Grundwasser
(siehe Tabelle 1 sowie SIA 262/1:2019). Fur den chemischen Angriff durch Abwasser in Biologiebecken von
Abwasserreinigungsanlagen ist das cemsuisse-Merkblatt "Betonerosion in Biologiebecken von Abwasserreini-
gungsanlagen" zu beachten. Fir alle Gbrigen Arten chemischen Angriffs sind in der Regel besondere Abklarun-
gen vorzunehmen.

Ein Zusammenwirken zweier oder mehrerer Umwelteinfliisse ist zu beachten.

Die Expositionsklassen bezuglich Alkali-Aggregat-Reaktion sind geméss den Prinzipien von SIA 2042 zu wéh-
len.

Massnahmen

Zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit sind, abgestimmt auf die Expositionsklassen und die Nutzung, in der

Regel verschiedene Massnahmen zu ergreifen, beispielsweise:

- Verwenden von Ausgangsstoffen, welche die Herstellung einer gleichbleibenden, gentigenden Betonqualitat
ermoglichen,

- Herstellen von Beton mit ausreichendem Widerstand gegen das Eindringen von Flissigkeiten und schadli-
chen Stoffen,

- Herstellen eines dichten Uberdeckungsbetons gemass 6.4.2,

- Einhalten einer geniigenden Bewehrungsiiberdeckung gemass 5.2.2,

- Vorsehen einer wirksamen Entwésserung der Betonoberflachen,

- Vorspannen des Tragwerks,

- Vermeiden von Rissen gemass 6.4.1,

- Begrenzen der Rissbreiten gemass 4.4.2,

- Aufbringen eines Oberflachenschutzes gemass 5.9,

- Abdichten von Arbeitsfugen, die direkt im Erdreich sind,

- Verwenden von Bewehrung mit erhdhtem Korrosionswiderstand,

- Anwenden eines kathodischen Korrosionsschutzes.

Abweichungen von den hier empfohlenen Massnahmen kdnnen erforderlich sein, beispielsweise fiir Betonbau-
ten mit sehr kurzer oder sehr langer geplanter Nutzungsdauer oder fiir solche, die aussergewéhnlichen Einwir-
kungen ausgesetzt sind.

prSiA 262, Copyright © 2024 by SIA Zurich



Dieser Entwurf hat keine Giiltigkeit und darf nicht angewendet werden.

2533

Besonders robuste Tragwerke kénnen erforderlich sein,

- um die Unsicherheiten in Bezug auf die Erfassung der Einwirkungen aus dem Baugrund abzudecken,
- wenn ungeniigende Méglichkeiten zur Uberwachung, Instandhaltung und Instandsetzung bestehen.

Tabelle 1 Expositionsklassen
Expositions- | Umweltbedingungen Beispiele von Bauteilen
klasse ¥

1) Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

X0

Alle Expositionen, ausge-
nommen Frost-Tau-Wech-
sel, Abrieb oder chemi-
scher Angriff

Unbewehrte Betonbauteile.

prSIA 262:2024-04

2) Korrosion von eingebettetem Metall, ausgeldst durch Karbonatisierung

XC1

Trocken

Beton im Gebaudeinnern mit niedriger Luftfeuchte (unbedeu-
tende Korrosionsrate).

XC2

Nass oder dauerhaft hohe
Luftfeuchte, selten trocken

Betonoberflachen, die langem Wasserkontakt ausgesetzt, dau-
erhaft in Wasser getaucht oder dauerhaft hoher Luftfeuchte
ausgesetzt sind;

Fundationen; Wasserbehalterbauwerke (nicht im Aussenbe-
reich).

Anmerkung: Auslaugung kénnte ebenfalls Korrosion verursa-
chen.

XC3

Méssige Feuchte

Beton im Gebaudeinnern mit méassiger Luftfeuchte und nicht
dauerhaft hoher Luftfeuchte;
vor Regen geschiitzter Beton im Aussenbereich.

XC4

Wechselnd nass
und trocken

Betonoberflachen, die wiederkehrendem Wasserkontakt aus-
gesetzt sind

(z. B. Beton im Aussenbereich, der nicht vor Regen geschiitzt
ist, wie Wande und Fassaden).

3) Korrosion von eingebettetem Metall, ausgeltst durch Chloride

Betonoberflachen, die chloridhaltigem Sprihnebel ausgesetzt

und trocken

XD1 Massige Feuchte .
sind.
XD2a Nass, selten trocken, Siisswasser-Schwimmbecken
Chloridgehalt < 0,5 g/l
XD2b Nass, selten trocken, Soleschwimmbecken, Bauteile im Kontakt mit chloridhalti-
Chloridgehalt > 0,5 g/l gen Industrieabwéassern, Strassenabwasser-Behandlungs-
anlanen (SARA)
XD3 Wechselnd nass Teile von Briicken, die chloridhaltigem Wasser ausgesetzt

sind;
Betonstrassen, Fusswege und Parkdecks in Bereichen, in

al [RETIY D o | (e L

4) Bewehrungskorrosion bei Kontakt mit Meerwasser

Spritzwasser-
und Spriihnebel-
bereiche

XS1 Salzhaltige Luft Bauwerke in Kustenndhe oder an der Kuste.
XS2 Standig unter Wasser Teile von Meeresbauwerken und Bauwerken in Meerwasser.
XS3 Tidebereiche, Teile von Meeresbauwerken und Bauwerken, die sich zeit-

weise oder dauerhaft direkt oberhalb von Meerwasser befin-
den.

5) Gefuigesch

adigung des Betons bei Frosteinwirkung mit oder ohne Taumittel

XF1

Massige Wassersattigung,
ohne Taumittel

Senkrechte Betonoberflachen, die Regen und Frost ausgesetzt
sind.
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Expositions- | Umweltbedingungen Beispiele von Bauteilen
klasse ¥
XF2 Massige Wassersattigung, |Senkrechte Betonoberflachen von Strassenbauwerken, die
mit Taumittel Frost und taumittelhaltigem Spriihnebel ausgesetzt sind.
XF3 Hohe Wasserséattigung, Waagrechte Betonoberflachen, die Regen und Frost ausge-
ohne Taumittel setzt sind.
XF4 Hohe Wasserséttigung, Strassendecken und Briickenplatten, die Taumitteln

mit Taumittel oder
Meerwasser

und Frost ausgesetzt sind; Betonoberflachen, die di-
rektem taumittelhaltigem Spritzwasser und Frost aus-
gesetzt sind.

6) Chemischer Angriff durch natirliche Béden und Grundwasser

XA1 Chemisch schwach angrei- |Beton in Kontakt mit natiirlichen Béden und Grundwasser,
fende Umgebung siehe SN EN 206:2013+A2.

XA2 Chemisch méssig angrei- | Beton in Kontakt mit naturlichen Boden und Grundwasser,
fende Umgebung siehe SN EN 206:2013+A2

XA3 Chemisch stark angrei- Beton in Kontakt mit naturlichen Bdden und Grundwasser,

fende Umgebung

siehe SN EN 206:2013+A2.

7) Mechanisc

her Angriff auf Beton durch Abrieb

XM1 Massiger Abrieb Bauteile von Industrieanlagen mit Beanspruchung durch luftbe-
reifte Fahrzeuge.

XM2 Starker Abrieb Bauteile von Industrieanlagen mit Beanspruchung durch luft-
oder vollgummibereifte Gabelstapler.

XM3 Sehr starker Abrieb Bauteile von Industrieanlagen mit Beanspruchung durch

elastomerbereifte oder stahlrollenbereifte Gabelstapler oder

1) Die Bezeichnung geméass SN EN 206:2013+A2 enthélt nach der Klassenbezeichnung die Abkiirzung
des Namens des Landes (CH); z. B. XD1(CH).
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3.1

3.11

3.11.1

3.11.11
3.11.1.2
3.11.13
3.11.14

3.11.15

3.11.16
3.11.1.7
3.11.18
3.1.11.9

3.1.12
3.1.121

3.1.122

BAUSTOFFE

Beton

Definitionen

Allgemeines

Die nachfolgenden Ziffern gelten fiir Normalbeton, Schwerbeton und Leichtbeton geméass SN EN 206:2013+A2.
In der Regel ist Beton als «Beton nach Eigenschaften» zu verwenden.

In besonderen Fallen kann Beton als «Beton nach Zusammensetzung» verwendet werden.

Fur speziellen Beton, wie Spritzbeton, faserbewehrten Beton oder Ultra-Hochleistungs-Faserbeton, und spezi-
elle Anwendungen, wie Betonstrassen oder Staumauern, sind die Bestimmungen dieser Norm sinngemass an-
zuwenden.

Fur Bauteile mit starker Verschleissbeanspruchung der Betonoberflache kann es erforderlich sein, die Abrieb-
festigkeit des Oberflachenbetons mit Priifungen nachzuweisen. Dabei ist zwischen schleifenden und prallenden
Einwirkungen zu unterscheiden.

Fur Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen gilt zusétzlich SIA 2030.
Zur Vermeidung von Schaden aufgrund der Alkali-Aggregat-Reaktion (AAR) gilt zusatzlich SIA 2042.
Fur faserbewehrten Beton gilt zusétzlich SIA 2064.

Fur Ultra-Hochleistungs-Faserbeton gilt zuséatzlich SIA 2052.

Beton nach Eigenschaften

Fiur «Beton nach Eigenschaften» sind grundlegende Anforderungen zu stellen in Bezug auf:
- Druckfestigkeitsklasse (Tabelle 3),

- Expositionsklasse (Tabelle 1),

- Nennwert des Grosstkorns der Gesteinskdrnung (Dmax),

- Klasse des Chloridgehalts (Tabelle 2),

- Konsistenzklasse oder Zielwert der Konsistenz (Tabelle 2),

- Rohdichteklasse fir Leichtbeton (Tabelle 2) oder Zielwert der Rohdichte fur Schwerbeton.

Ohne andere Festlegung gilt fur das Grosstkorn im Beton folgende Anforderung: Dmax = Dupper = Diower

Zusatzliche Anforderungen (mit entsprechenden Prifverfahren) kénnen festgelegt werden in Bezug auf:
- besondere Arten oder Klassen von Zement,

- besondere Kategorien von Gesteinskérnungen,

- Widerstand gegen Frost- und Frost-Taumitteleinwirkung,

- Widerstand gegen Alkali-Aggregat-Reaktion (AAR),

- Widerstand gegen Sulfatangriff,

- Frischbetontemperatur,

- Festigkeitsentwicklung,

- Warmeentwicklung wéahrend der Hydratation,

- verzogertes Ansteifen,

- Widerstand gegen Eindringen von Flissigkeiten und schédlichen Stoffen,

- Widerstand gegen l6senden Angriff,

- Wassereindringwiderstand,

- Abriebwiderstand,

- Spaltzugfestigkeit,

- andere Aspekte, z. B. hinsichtlich Oberflachenbeschaffenheit oder Einbringverfahren.
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3.1.1.2.3 Fdr die Bezeichnung der Betonsorten gilt folgendes Format (siehe Tabellen 1, 2 und 3):

Beton gemass SN EN 206:2013+A2 Leichtbeton gemass SN EN 206:2013+A2
C20/25 Festigkeit LC30/33 Festigkeit
XC4(CH), XD3(CH), XF4(CH) Exposition XC4(CH), XA1(CH), XF1(CH) Exposition
Dmax 32 Grosstkorn Dmax 16 Grosstkorn
Cl 0,10 Chloridgehalt Cl 0,20 Chloridgehalt
Cc2 Konsistenz F4 Konsistenz
D18 Rohdichte

3.1.1.3  Beton nach Zusammensetzung

3.1.1.3.1 Fur die Festlegung von «Beton nach Zusammensetzung» sind grundlegende Anforderungen zu stellen an:
- Zementgehalt,
- Zementart und Festigkeitsklasse des Zements,
- Wasserzementwert oder Konsistenz,
- Art, Kategorie und maximalen Chloridgehalt der Gesteinskdrnung,
- Nennwert des Grésstkorns der Gesteinskdrnung,
- Grenzwerte fiir die Korngréssenverteilung,
- Art und Menge der Zusatzmittel und Zusatzstoffe,
- Héchst- bzw. Mindestrohdichte der Gesteinskérnung bei Leicht- und Schwerbeton.

3.1.1.3.2 Je nach Art der Einwirkung ist folgenden Aspekten besondere Beachtung zu schenken:
- Gehalt an frostgeféhrdeten Kérnern,
- Luftgehalt des Frischbetons,
- Herkunft der Ausgangsstoffe,
- Eigenschaften der Ausgangsstoffe,
- Frischbetontemperatur.

30 PrSIA 262, Copyright © 2024 by SIA Zurich



Dieser Entwurf hat keine Giiltigkeit und darf nicht angewendet werden.

3.1.2

3.121

1 Siehe SN EN 206:2013+A2

Tabelle 2 Klassen des Chloridgehalts, der Konsistenz und der Rohdichte
Chloridgehalt
Klasse Anwendung Maximal zulassiger Chloridgehalt bezo-
gen auf den Zement in Massenprozent
Cl1,0 unbewehrter Beton 1,0
Cl 0,20 Stahlbeton 0,20
Cl 0,10 Spannbeton 0,10
Konsistenz?
Ausbreitmass 3 Verdichtungsmass ¥ Setzmass ¥
Klasse mm Klasse Klasse mm
Co > 1,45
F1 <350 C1 1,45..1,26 S1 10 ... 40
F2 350 ... 410 Cc2 1,25..1,11 S2 50 ...90
F3 420 ... 480 C3 1,10...1,04 S3 100 ... 150
F4 490 ... 550 C4 <1,04 S4 160 ... 210
F5 560 ... 620 S5 > 210
F6 > 620
Rohdichteklassen fiur Leichtbeton
Klasse D10 D1,2 D14 D16 D 1,8 D 2,0
Rohdichtebe- > 800 > 1000 > 1200 > 1400 > 1600 > 1800
reich in kg/m3 <1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000

2) Eine verbindliche Korrelation zwischen den Konsistenzklassen existiert nicht, jedoch hat die Praxis
eine anndhernde Gleichwertigkeit gezeigt. Fur selbstverdichtenden Beton gilt Anhang G der SN EN

206:2013+A2:2021.

3) Wegen der fehlenden Empfindlichkeit der Priifverfahren in bestimmten Konsistenzbereichen werden
folgende Anwendungsgrenzen empfohlen (siehe SN EN 206:2013+A2):

— Setzmass 2 10 mm und < 210 mm,
— Verdichtungsmass = 1,04 und < 1,46,
— Ausbreitmass > 340 mm und < 620 mm.

Eigenschaften

Allgemeines

3.1.2.1.1 Beton wird durch folgende Eigenschaften charakterisiert:

- Zylinderdruckfestigkeit (fck),

- Zugfestigkeit (fcim),

- Elastizitatsmodul (Ecm),

- Querdehnungszahl (vc),

- Temperaturausdehnungskoeffizient (ar),
- Kriechzahl (¢(t,10)),

- Schwindmass (&cs).

prSIA 262:2024-04

3.1.2.1.2 Die Klassifizierung von «Beton nach Eigenschaften» erfolgt auf der Grundlage der charakteristischen Werte der

Zylinder- und Wiurfeldruckfestigkeit.
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3.1.2.1.3 Die Betoneigenschaften werden durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst und kénnen je nach Art der Aus-
gangsstoffe und Betonzusammensetzung in einem weiten Bereich variieren.

3.1.2.1.4 Die in 3.1.2.2 und 3.1.2.3 angegebenen Beziehungen zwischen einzelnen Betoneigenschaften liefern Richt-
werte und gelten fur Ubliche Ausgangsstoffe und Betonzusammensetzungen sowie Ubliche Anwendungen.
Wenn bezglich der verwendeten Ausgangsstoffe wenig Erfahrung vorliegt oder falls eine Eigenschatft fiir die
Bemessung von grosser Bedeutung ist, sind entsprechende Versuche durchzufiihren.

3.1.2.2 Festigkeit

3.1.2.2.1 Die charakteristischen Werte (5 %-Fraktilwerte) der Zylinderdruckfestigkeit fcx und der Wirfeldruckfestigkeit
fek,cube Werden fur ein Betonalter von 28 Tagen bestimmt. Die Zuordnung zu den Betonsorten erfolgt gemass
den Angaben in Tabelle 3.

3.1.2.2.2 Basiert eine Berechnung auf dem Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit, kann diese aus dem charakteristischen
Wert abgeschétzt werden, indem eine Standardabweichung von 4,8 MPa angenommen wird:

fom =fk + 8 fem in MPa (6)

3.1.2.2.3 Die zeitliche Entwicklung der Druckfestigkeit ist von vielen Faktoren abhéngig, wie beispielsweise Betonzusam-
mensetzung, Art und Festigkeitsklasse des Zements, Zusatzmittel und Zusatzstoffe, Herstellungs- und Erhér-
tungsbedingungen sowie Art der Nachbehandlung. Richtwerte fir die Entwicklung der Druckfestigkeit kdnnen
Figur 1 entnommen werden.

Figur 1 Zeitliche Entwicklung der Druckfestigkeit
fem (1)
fcm kT
1,50 3,0
1,25 T 2,5
1,00 2,0
0,75 1,5
schnell
050 |/, normal 1.0
/ langsam
erhartender
0,25 Zement 0.5
0,00 00 [
123 7 28 90 1 5 20 Z(krt) -20 -10 0O 10 20 30 40 Tin°C
Tage Jahre

Ohne detailliertere Untersuchung kénnen die Zementarten wie folgt zugeordnet werden:
- schnell erhartender Zement (Klasse R):CEM 42,5 R, CEM 52,5 N und CEM 52,5 R,

- normal erhartender Zement (Klasse N):CEM 32,5 R, CEM 42,5 N,

- langsam erhartender Zement (Klasse S):CEM 32,5 N.

3.1.2.2.4 Die Betonzugfestigkeit wird beeinflusst durch den Spannungszustand und die Geometrie des Bauteils sowie
das Umgebungsklima. Die Werte in Tabelle 3 sind als Richtwerte fir tibliche Anwendungen zu betrachten, falls
die Betonzugfestigkeit nicht direkt mit Versuchen bestimmt wird.

3.1.2.2.5 Falls die Betonzugfestigkeit auf der Basis der Betondruckfestigkeit abgeschatzt wird, sind die charakteristischen
Werte der Zugfestigkeit (5 %-Fraktilwert bzw. 95 %-Fraktilwert) anzunehmen als:

fetk 0,05 = 0,7 fetm (7)
fetk 0,95 = 1,3 fetm (8)

3.1.2.2.6 Die zeitliche Entwicklung der Zugfestigkeit unterliegt den in 3.1.2.2.3 aufgefiihrten Einflissen. Fir ein Betonalter
t < 28 Tage kann in grober Naherung von einer Entwicklung gemass Figur 1 ausgegangen werden.
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3.1.2.2.7

3.1.23
3.1.231

3.1.2.3.2

3.1.2.33

3.1.234

3.1.2.3.5

3.124
3.1.241

3.1.24.2

Falls die Betonzugfestigkeit eines Leichtbetons ficm auf der Basis der Betondruckfestigkeit abgeschatzt wird,
muss der Mittelwert der Zugfestigkeit fcm aus Tabelle 3 mit dem folgenden Umrechnungsfaktor abgemindert
werden:

7, =04+06" 22% pin kg/m3 ©)
Tabelle 3 Betonsorten und charakteristische Werte der Festigkeiten von Beton

Betonsorte

C 12/15 | 16/20 | 20/25 | 25/30 | 30/37 | 35/45 | 40/50 | 45/55 | 50/60 .
LC 12/13 | 16/18 | 20/22 | 25/28 | 30/33 | 35/38 | 40/44 | 45/50 | 50/55 .
fek in MPa charakteristischer Wert der Zylinderdruckfestigkeit

C/LC | 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | >50
fek,cube in MPa charakteristischer Wert der Wiirfeldruckfestigkeit

C 15 20 25 30 37 45 50 55 60 >60
LC 13 18 22 28 33 38 44 50 55 >55
fem in MPa Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit

C/LC | 20 | 24 | 28 | 33 | 38 | 43 | 48 | 53 | 58 [f+8
ferm in MPa Mittelwert der Betonzugfestigkeit

c 16 | 19 | 22 | 26 |29 | 32 | 35 | 38 | a1 |>a1
LC siehe 3.1.2.2.7

Elastische Verformungen

Die elastischen Verformungen von Beton werden massgeblich durch die Eigenschaften der Gesteinskérnung
und deren Anteil am Betonvolumen bestimmt. Je nach verwendeter Gesteinskdrnung und Betonzusammenset-
zung kénnen die Verformungseigenschaften stark variieren.

Sind die Verformungen von grosser Bedeutung fiir das Tragwerk (z. B. beim Freivorbau oder bei schlanken
Druckgliedern), sind gegebenenfalls eingehende Priifungen durchzufiihren.

Der Mittelwert des Elastizitaitsmoduls Ecm von Normalbeton kann mit folgender Gleichung abgeschétzt werden:

Epm = kg [fom Eem in MPa (10)

Der Beiwert ke liegt fur Gesteinskérnungen aus Alluvialkies zwischen 10 000 und 12 000, fur solche aus gebro-
chenem Kalk zwischen 8000 und 10 000 und fiir glimmerhaltiges Gestein zwischen 6000 und 8000. Je nach
Betonzusammensetzung kdnnen bedeutende Abweichungen von diesen Werten auftreten (insbesondere fir
selbstverdichtenden Beton); gegebenenfalls ist Ecm durch Versuche zu bestimmen. Fir Beton mit rezyklierten
Gesteinskdrnungen gilt SIA 2030.

Der Mittelwert des Elastizitatsmoduls von Leichtbeton Eicm ergibt sich in grober Néherung aus Ecm, abgemindert
mit dem Umrechnungsfaktor

p \? .
e = (2200) pin kg/m? (11)
Falls die Wirkung der Querdehnung des Betons nicht vernachléssigt werden kann, kann fir den Bereich elasti-
scher Verformungen in erster Naherung eine Querdehnungszahl vc von 0,20 angenommen werden.
Temperaturausdehnung

Der Temperaturausdehnungskoeffizient ar variiert zwischen ca. 6-10°¢ C* und 15-10% ° C*, abh&ngig von der
Zusammensetzung und Feuchtigkeit des Betons und der Art der Gesteinskdrnung. Fir die Tragwerks-
analyse kann in der Regel ein Wert von ar = 10-106 ° C** angenommen werden.

Fur Leichtbeton betragt der Temperaturausdehnungskoeffizient naherungsweise 8-10% C.
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3.1.25
3.1.251

3.1.25.2

3.1.2.6
3.1.26.1

3.1.2.6.2

3.1.2.6.3

3.1.2.6.4

34

Kriechen und Schwinden

Kriechen und Schwinden von Beton hangen hauptséachlich von der Umgebungsfeuchte, der Betonzusammen-
setzung, den Bauteilabmessungen und der Betonfestigkeit ab. Das Kriechen wird zusatzlich durch den Hydra-
tationsgrad des Zements bei Einwirkungsbeginn sowie durch Dauer und Intensitat der Einwirkung beeinflusst.
Bei der Abschéatzung der Kriechzahl ¢(t to) und des Schwindmasses &cs sind diese Parameter zu beriicksichti-
gen.

Die nachstehenden Bestimmungen kénnen fir die ndherungsweise Berechnung von Kriechen und Schwinden
unter Einschluss der zeitabhangigen Entwicklung verwendet werden. Versuchsdaten zeigen eine Bandbreite
der Streuung von £ 30 % um die Ergebnisse, wie sie mit dieser Methode vorhergesagt werden. In Fallen, bei
denen aufgrund der Empfindlichkeit des Tragwerks gegen Kriechen und/oder Schwinden eine grossere Genau-
igkeit erforderlich ist, sollten diese Effekte und ihre zeitliche Entwicklung mit Versuchen bestimmt werden.

Kriechen

Die Dehnung infolge Kriechens des Betons wird aus den elastischen Dehnungen mithilfe der Kriechzahl be-
stimmt:

Scc(t) = (p(t,to)Sc,eI (12)

Bei vorwiegend konstanter oder zunehmender Beanspruchung und wenn keine bedeutenden Entlastungsvor-
gange berucksichtigt werden missen, kann die Kriechzahl wie folgt abgeschétzt werden:

@(t,to) = @rH Pric P(to) P(t-to) (13)

Die Beiwerte i, @rH, B(to) und S(t-to) konnen Tabelle 4 und Figur 2 entnommen werden. Der Einfluss einer von
20 °C abweichenden Temperatur auf S(to) wird in Figur 2 tber krto beriicksichtigt, wobei kr anhand von Figur 1
zu bestimmen ist.

Tabelle 4 Beiwert B zur Beriicksichtigung des Einflusses der Betonfestigkeit auf die Kriechzahl

Beton C 12/15(C 16/20 | C 20/25 | C 25/30 | C 30/37 | C 45/55 | C 40/50 | C 45/55| C 50/60 | C.../...

Pre 3,8 3,4 3,2 29 2,7 2,6 2,4 2,3 2,2 <2,2

Fir Betonspannungen oc > 0,4fcm ist der Einfluss des Beanspruchungsniveaus auf das Kriechen zu beachten.
Fir Betonspannungen oc < 0,6fcm kann man die Vergrésserung der Kriechzahl mit folgendem Faktor beriick-
sichtigen:

ﬁo_c = e1,5'(0'c/fcm—0,4) (14)

Fir Leichtbeton kénnen die Auswirkungen des Kriechens gemass 3.1.2.6.2 abgeschéatzt werden, wobei die
Kriechzahl ¢(t,to) mit dem Faktor nie zu multiplizieren ist. Fiir Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen gilt SIA
2030.
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Figur 2 Beiwerte zur Ermittlung der Kriechzahl von Beton
Pru Fru
3,0 3.0
2,0 2.0
1,0 1.0
hg'= 100 mm hg =300 mm
0,0 0.0
0 20 40 60 80 100 RHin % 0 20 40 60 80 100 RHin %
Prn
3.0 —  f= 25 N/mm?
— — — g =35 N/mm?
-------- foi = 50 N/mm?2
2,0
1,0
0.0
0 20 40 60 80 100 RHin %
B (to) B (t—1o)
12 1,0
1.0 08
langsam
0,8 h normal
. N schnell 0.6
06 Tl erhartender
' H Zement
0,4
04
02 0,2
0,0 0,0
123 7 28 90 A1 5 20 kit 123 7 28 90 1 5 20 t-1
Tage Jahre Tage Jahre
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3.1.2.7
3.1271

3.1.2.7.2
3.1.2.7.3

3.1274

3.1.2.75

3.1.2.7.6

3.1.2.7.7

3.1.2.7.8

3.1.2.79

Schwinden

Das Trocken- und das autogene Schwinden werden von betontechnologischen Faktoren wie Zementleimvolu-
men, Wasserzementwert und Zementart beeinflusst. Plastisches Schwinden (auch Frih- oder Kapillarschwin-
den) entsteht durch das Verdunsten von Wasser aus dem Frischbeton. Das Frihschwinden ist durch eine ge-
eignete Nachbehandlung zu minimieren.

Das Schwindmass & steigt mit sinkendem Elastizitditsmodul der Gesteinskérnung an.

Das Trockenschwinden hangt in erster Linie vom Zementleimvolumen und von der Umgebungsfeuchte ab. Das
Zementleimvolumen und dementsprechend das Trockenschwinden werden durch die Anderung des Wasser-
gehalts starker beeinflusst als durch Anderungen des Zementgehalts. Bei konstantem Zementleimvolumen
nimmt das Schwindmass mit abnehmendem Wasserzementwert bzw. zunehmender Betonfestigkeit tendenziell
ab.

Das autogene Schwinden kann vor allem bei Betonen mit tiefem Wasserzementwert (< 0,45) eine wichtige Rolle
spielen und beginnt wenige Stunden nach der Betonherstellung.

Die Richtwerte fir das Schwindmass gemass 3.1.2.7.6 gelten fir anndhernd konstante Warme- und Feuchtig-
keitsbedingungen. Je nach Witterung, Exposition und Nachbehandlung des Betons kdnnen erhebliche Abwei-
chungen von diesen Werten auftreten.

Das Schwindmass s von Normalbeton setzt sich zusammen aus dem Trockenschwindmass &d und dem au-
togenen Schwindmass &ca:

Ees(t) = €cq(8) + ecq (D) (15)

Richtwerte fir das Trockenschwindmass &q und das autogene Schwindmass &a kénnen 3.1.2.7.7 bis 3.1.2.7.11
entnommen werden. Fur Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen gilt SIA 2030.

Das Trockenschwindmass &d von Normalbeton kann wie folgt abgeschétzt werden:
ga(t) =Pt — ts)gcd,oo (16)

Richtwerte firr die Beiwerte &« und S(t-ts) kdnnen Figur 3 entnommen werden. Fur Beton mit rezyklierten Ge-
steinskdrnungen gilt SIA 2030.

Figur 3 Beiwerte (Richtwerte) zur Ermittlung des Trockenschwindmasses von Beton
0.8 : ; ; : 1
C20/25 = 100 mm
o
C50/60 0 =200 mm \
sl N\ 0.8/ 0 = 300 mm
o 0 =500 mm
f:E - 0.6} ..7.1000 mm- . N S S )
0.4} <
bl ~—
] 04}
w
0.2}
0.2}
0 : ' 0 S—
0 02 04 06 08 1 1 37 289 1 5 20 100
RH t-t, in Tagen | in Jahren

Die bezogene Bauteildicke ho = 2Ac/u ist mit dem Umfang u des Bauteils zu ermitteln, der dem Trocknungs-
schwinden ausgesetzt ist.

Das Trockenschwindmass &4« von Leichtbeton liegt fir LC 12/13 und LC 16/18 um 50 % und ab LC 20/22 um
20 % Uber demjenigen von Normalbeton.

3.1.2.7.10 Richtwerte fur das autogene Schwindmass eca (t) kdnnen Figur 4 entnommen werden. Das autogene Schwind-

36

mass eca iSt unabhéngig vom Beiwert S(t-t).
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Figur 4 Richtwerte fiir das autogene Schwindmass von Beton

£ca(l)
0,12

0,10

C50/60 ~___
C40/50 ~__
C30/37 —__ /"~

C20/25

0,08

0,06

0,04

0,02

0,0

0,1 123 7 28 90 1 5 Betonalter
Tage Jahre

3.1.2.7.11 Durch die Zugabe eines Schwindreduktionsmittels (siehe SIA 262/1) kann das Schwindmass reduziert werden.

Die Reduktion darf rechnerisch nur berticksichtigt werden, wenn die entsprechenden Nachweise vorliegen.

3.1.2.7.12 Falls die Auswirkungen des Schwindens fir das Tragwerk von besonderer Bedeutung sind, missen rechtzeitig

entsprechende Abklarungen und/oder Prifungen durchgefiihrt werden.

3.1.2.7.13 Das plastische Schwinden wird in Gleichung (15) nicht beriicksichtigt, da es direkt von der Nachbehandlungs-

3.1.3
3.131

3.1.3.2

3.1.33

3.1.34

3.2

3.21
3.211

3.21.2
3.2.13

3.21.4

methode abhéngt.

Qualitatssicherung

Beziglich der Konformitat von Beton und der Produktionskontrolle gelten die Bestimmungen der SN EN
206:2013+A2.

Die Eignung einer Betonzusammensetzung wird durch Erstprifungen geméss Anhang A der SN EN
206:2013+A2:2021 oder durch gesicherte und dokumentierte Langzeiterfahrungen nachgewiesen.

Bei der Verwendung von «Beton nach Eigenschaften» sind die Projektverfassenden verantwortlich fiir das Fest-
legen der Eigenschaften des Frisch- und des Festbetons. Im Kontrollplan sind Priifungen vorzusehen, die zei-
gen, ob die Festlegung erfullt wurde. Fur den Nachweis der Konformitat sind die Konformitatserklarung sowie
das Zertifikat der werkseigenen Produktionskontrolle (WPK) abzugeben.

Bei der Verwendung von «Beton nach Zusammensetzung» sind die Projektverfassenden unter anderem ver-
antwortlich fr:

- das Festlegen der Ausgangsstoffe,

- das Festlegen der Betonzusammensetzung,

- das Festlegen und den Nachweis der Konformitéat der Eigenschaften des Frisch- und des Festbetons.

Betonstahl

Definitionen

Die nachfolgenden Ziffern gelten fur Betonstahl gemass SIA 262/1. Die Anforderungen betreffen das eingebaute
Produkt.

Als Betonstahl werden Stabstahl, gerichtetes Ringmaterial und geschweisste Matten verwendet.

Die Festlegungen der vorliegenden Norm beziglich Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und konstruktiver
Durchbildung gelten fiir Betonstahl mit einem charakteristischen Wert der Fliessgrenze fyx < 550 MPa. Sie dir-
fen sinngeméss auf Stéhle mit fyx von hdchstens 750 MPa Ubertragen werden, falls die Gbrigen Eigenschaften
den Anforderungen dieser Norm geniigen.

Fir nichtrostenden Betonstahl gilt zusatzlich SIA 2029.
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3.2.2 Eigenschaften

3.2.2.1  Allgemeines

3.2.2.1.1 Betonstahl wird durch folgende Eigenschaften charakterisiert:
- Fliessgrenze (fyx),
- Zugfestigkeit (fu),
- Duktilitat (euk und (ft /fy)x),
- Eignung zum Biegen,
- bezogene Rippenflache (fr),
- Durchmesser und Abweichungen vom Nennwert der Masse,
- Ermiidungsfestigkeit (A0s,at),
- Schweisseignung.

3.2.2.1.2 Es werden die drei Duktilititsklassen A, B und C unterschieden.

3.2.2.1.3 Diein 3.2.2 angegebenen Festigkeits- und Verformungseigenschaften gelten im Temperaturbereich von -40 °C

bis +100 °C.
Figur 5 Typische Spannungs-Dehnungs-Diagramme von Betonstahl
(8] (8]
A A
fi T
" fyo, 2k

Euk 0,2% Euk

3.2.2.2  Festigkeit

Mit der Festigkeitsprifung werden die Fliessgrenze fy als obere Fliessspannung oder als 0,2 %-Dehngrenz-
spannung (fyo2) sowie die Zugfestigkeit f: ermittelt (Figur 5). Sie ergeben sich durch Division der entsprechenden
Zugkrafte durch den Nennwert der Querschnittsflache des Stabs. In Tabelle 5 sind die charakteristischen Werte
aufgefuhrt.

3.2.2.3  Duktilitat

Die Duktilitdtseigenschaften von Betonstahl haben den Anforderungen gemass Tabelle 5 zu gentigen. Bei Ver-
wendung von Betonstahl, der in dieser Norm nicht klassifiziert ist, ist die Konformitét der Duktilitdtseigenschaften
durch Prifungen nachzuweisen.
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Tabelle 5 Eigenschaften von Betonstahl
Betonstahl B500A B500B B500C B700B Fraktil D
Erzeugnis Ringe, Stabe, Ringe, |Stdbe, Ringe, [Stébe, Ringe,
geschweisste geschweisste |geschweisste [geschweisste
Matten Matten Matten Matten
Duktilitatsklasse A B C B
Fliessgrenze fy in MPa 2 3) 500 500 500 700 5%
N 2 21,15
Verhaltnis (fi/fy)k >1,05 >1,08 <135 >1,08 10 %
(I)?Oehnung bei Hochstlast eukin 5254 550 >75 550 10 %
Dauerschwingversuch
Oberspannung in MPa 300
Schwingbreite in MPa Stébe, Ringe: 150%); geschweisste Matten: 100 10 %
Abscherversuch bei Matten Ac - 150 MPa 50

3.224

3.2.25

3.2.2.6

Kraft in kN

Maximale Abweichungen vom
Nennwert der Masse in %

+4.5 fir @ > 8 mm
16,0 fir @ <8 mm

Oberflache

hoch gerippt

Bezogene Rippenflache fr
5mm<@<6mm

6,5mm <3 <12 mm

g >12 mm

0,035
0,040
0,056

1) Fraktilwerte bei einer Vertrauenswahrscheinlichkeit von 90 %.

2 Der mit Prufungen festgestellte maximale Wert darf 1,3 fy nicht Gberschreiten.
3) Betonstahle mit htheren Festigkeiten werden im Register normkonformer Betonstahle deklariert.
4 Fir Stabe mit @ < 6 mm gelten: (f/fy)x > 1,03 und &u = 2,0 %.
® Fir Stabe mit 20 mm < @ < 40 mm gilt: 135 MPa.

Elastische Verformungen

Der Mittelwert des Elastizitdtsmoduls von Betonstahl betrégt ndherungsweise Es = 200 GPa. Bei nichtrosten-

dem Betonstahl kann der Elastizitatsmodul je nach Legierung deutlich kleiner sein.

Temperaturausdehnung

Fir die Tragwerksanalyse und die Bemessung kann ein Temperaturausdehnungskoeffizient ar von
10-106 °C* angenommen werden.

Ermuidungsfestigkeit

Das Ermudungsverhalten von Betonstahl wird mithilfe von Betriebsfestigkeitskurven beschrieben (Figur 6). Fur
den Bereich der Zeitfestigkeit gilt im doppellogarithmischen Massstab eine Geradenneigung m von 4. Als nomi-
nelle Ermidungsfestigkeit Aos st wird die Spannungsdifferenz bei Nrat = 2:10% Spannungswechseln festgelegt
und als Dauerfestigkeit Aosp die Spannungsdifferenz bei Np = 5-108 Spannungswechseln.
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3.2.2.7
32271
3.2.2.7.2

3.2.2.8
3.2.28.1

3.2.2.8.2

3.2.3
3.231
3.23.2

3.233

40

Figur 6 Betriebsfestigkeitskurve fiir Betonstahl (und Spannstahl)

log Ao

AOCs fat
(A"p'far)

; AOS’D (AUp.D)

log N

105 106 . 107
Nrat - Np

Verbundwirkung

Die Rippung der Bewehrungsstabe muss eine ausreichende Verbundwirkung mit dem Beton ermdglichen.

Betonstahl, der die in Tabelle 5 festgelegten Anforderungen an die bezogene Rippenflache erfillt, kann als

Betonstahl mit hoher Verbundwirkung betrachtet werden.

Schweisseignung

Die in der vorliegenden Norm klassifizierten Betonstahle sind aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung fiir
Schweissungen geeignet.

In Tabelle 6 sind die gebrauchlichen Schweissverfahren und deren Anwendungen aufgefihrt.

Qualitatssicherung
Beziglich Konformitat der Eigenschaften von Betonstahl gelten die Angaben von SIA 262/1.

Es sind erstmalige und laufende Prifungen und Kontrollen durchzufuhren:

- erstmalige Prufung durch eine akkreditierte Prufstelle,

- Qualitatssicherung durch die Herstellenden und Weiterverarbeitenden (Eigeniiberwachung),

- vertraglich geregelte, stichprobenartige Prifungen bei den Herstellenden und Weiterverarbeitenden durch
eine akkreditierte Konformitétsbewertungsstelle (Fremduberwachung),

- Kontrollen durch die den Stahl Liefernden und die Bauleitung bzw. das Bauunternehmen.

Die geforderten Eigenschaften werden als erfillt betrachtet, wenn der Betonstahl im Register normkonformer
Betonstahle oder Bewehrungsmatten und bei Ringen im Register der zertifizierten Weiterverarbeitung von Ring-
material aufgefiihrt ist. Betonstahle einer hoheren Duktilitatsklasse erfillen automatisch auch alle Anforderun-
gen der niedrigeren Duktilitatsklasse.

Der SIA publiziert periodisch den aktuellen Stand der Register.

prSiA 262, Copyright © 2024 by SIA Zurich



Dieser Entwurf hat keine Gliltigkeit und darf nicht angewendet werden. prSIA 262:2024-04

3.3

3.3.1

3.3.1.1

3.3.1.2

3.3.1.3

3.3.2

3.3.21
3.3.2.11

3.3.2.1.2

Tabelle 6 Zulassige Schweissverfahren und Anwendungsbeispiele

Art der Einwirkung

Vorwiegend statisch Nicht vorwiegend statisch
Zugbean- Druckbean- Zugbean- Druckbean-
spruchung spruchung spruchung spruchung
Abbrennschweissen Stumpfstossverbindung
Lichtbogenschweissen Verlangerung, Uberlappung, Kreuz- Stumpfstoss-
verbindung und Verbindung mit an- - verbindung fur
deren Elementen aus Stahl g =14 mm
Metall-Aktivgasschweissen | Verlangerung, Uberlappung, Kreuz- Stumpfstoss-
(MAG) verbindung und Verbindung mit an- - verbindung fir
deren Elementen aus Stahl g =14 mm
Stumpfstossver-
— bindung — —
@220 mm

Industrielles Widerstands- | Uberlappung fiir @ < 16 mm, Kreuzverbindung
punktschweissen (Punkt-
schweissmaschine) fur

Matten

Reibschweissen Stumpfstossverbindung und Verbin-
dung mit anderen Elementen des — —
Tragwerks

Spannstahl

Definitionen

Die nachfolgenden Ziffern gelten fir Spannstahl geméass SIA 262/1. Die Anforderungen betreffen das in seiner
endgliltigen Lage eingebaute Produkt.

Spannstahl wird in Form von Dréhten, Litzen und Staben hergestellt.

Soll Spannstahl verwendet werden, der in Tabelle 7 nicht aufgefuhrt ist, sind die Eigenschaften gemass den
Angaben von 262/1 nachzuweisen. Zu beachten ist auch 3.3.3.

Eigenschaften

Allgemeines

Spannstahl wird durch folgende Eigenschaften charakterisiert:
- Zugfestigkeit (fok),

- Fliessgrenze, definiert als 0,1 %-Dehngrenzspannung (fpo,1k),
- Dehnung bei Hochstlast (eu),

- Relaxation in %,

- Durchmesser bzw. Querschnittsflache,

- Oberflachenbeschaffenheit.

Die in 3.3.2 angegebenen Festigkeits- und Verformungseigenschaften gelten im Temperaturbereich von —40
°C bis +100 °C.
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3.3.2.13

33.21.4

3.3.2.15

3.3.2.2

3.3.23

3.3.24

33241

3.3.24.2

3.3.25

3.3.2.6
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Spannstahl muss frei sein von Fehlern, die das Verhalten beeintrachtigen. Er darf weder Rostnarben noch
Schweissstellen aufweisen. Einzelne Drahte von Litzen kdnnen Schweissstellen aufweisen, falls diese versetzt
angeordnet und vor dem Kaltziehen erzeugt werden.

Beziglich Bestandigkeit von Spannstahl gegentiber Spannungsrisskorrosion sind die Angaben in SIA 262/1 zu
beachten.

Beziglich Oberflachenbeschaffenheit (Profilierung) von Spannstahl sind die Angaben in SIA 262/1 zu beachten.

Figur 7 Typisches Spannungs-Dehnungs-Diagramm von Spannstahl

(e)

A

Fok
50,1k
€

0,1% Euk

Festigkeit

Mit der Festigkeitsprifung werden die 0,1 %-Dehngrenzspannung (fpo,1) und die Zugfestigkeit (fp) ermittelt (Fi-
gur 7). Sie ergeben sich aus der Division der entsprechenden Zugkréfte durch den Nennwert der Querschnitts-
flache des Spannstahls. In Tabelle 7 sind die auf 10 MPa gerundeten charakteristischen Werte aufgefuhrt.

Duktilitat
Beziglich Duktilitatseigenschaften von Spannstahl sind die Angaben in SIA 262/1 zu beachten.

Elastische Verformungen

Der Mittelwert des Elastizitdtsmoduls von Drahten und Stében betragt ndherungsweise Ep = 200 GPa. Der tat-
sachliche Wert kann dem Werkzeugnis entnommen werden.

Der Mittelwert des Elastizitdtsmoduls von Litzen betragt ndherungsweise Ep = 195 GPa. Der tatséchliche Wert
kann dem Werkzeugnis entnommen werden.

Temperaturausdehnung

Fir die Tragwerksanalyse und die Bemessung kann ein Temperaturausdehnungskoeffizient ar von
10-10% °C* angenommen werden.

Ermuidungsfestigkeit
Das Ermidungsverhalten von Spannstahl wird mithilfe von Betriebsfestigkeitskurven beschrieben (Figur 6). Fur
den Bereich der Zeitfestigkeit gilt im doppellogarithmischen Massstab eine Geradenneigung m von 4. Als nomi-

nelle Ermidungsfestigkeit Aoy, wird die Spannungsdifferenz bei Nrar = 2-10% Spannungswechseln festgelegt
und als Dauerfestigkeit Agp,p die Spannungsdifferenz bei Np = 5-108 Spannungswechseln.
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Tabelle 7 Eigenschaften von Spannstahl
Erzeugnis Durchmesser | Querschnittsflaiche | Zugfestigkeit Fliessgrenze Bezeichnung
@ in mm Ap in mm?2 fok in MPa foo,2k in MPa
3,0 7,1 1860 1600 Y1860C-3,0
4,0 12,6 1860 1600 Y1860C-4,0
5,0 19,6 1860 1600 Y1860C-5,0
Drahte 6,0 28,3 1770 1520 Y1770C-6,0
7,0 38,5 1670 1440 Y1670C-7,0
8,0 50,3 1670 1440 Y1670C-8,0
10,0 78,5 1570 1300 Y1570C-10,0
12,9 100 1860 1600 Y1860S7-12,9
140 1770 1520 Y1770S7-15,3
Litzen 15,3 140 1860 1600 Y1860S7-15,3
150 1770 1520 Y1770S7-15,7
157 150 1860 1600 Y1860S7-15,7
20,0 314 1100 900 Y1100H-20,0
531 1030 830 Y1030H-26,0
26,0 531 1050 950 Y1050H-26,0
531 1230 1080 Y1230H-26,0
552 1030 830 Y1030H-26,5
Stabe 26,5 552 1050 950 Y1050H-26,5
(glatt oder 552 1230 1080 Y1230H-26,5
gerippt) 804 1030 830 Y1030H-32,0
32,0 804 1050 950 Y1050H-32,0
804 1230 1080 Y1230H-32,0
1018 1030 830 Y1030H-36,0
36,0 1018 1050 950 Y1050H-36,0
1018 1230 1080 Y1230H-36,0

Die Bezeichnung der Erzeugnisse ist bei Bedarf mit den Buchstaben | fur profilierte Dréhte, R fir gerippte Stabe
und weiteren Eigenschaften gemass den relevanten Baustoff- und Produktenormen zu ergénzen. Detaillierte
Angaben zu den Bezeichnungen der verwendeten Erzeugnisse sind der technischen Dokumentation des
Spannsystems gemass 3.4.1.2 zu entnehmen.

3.3.2.7 Relaxation

33271

Die Bemessungswerte der Spannungsverluste infolge Relaxation des Spannstahls fir eine Dauer von

1000 Stunden kdnnen Figur 8 oder SIA 262/1 entnommen werden. Die Langzeitwerte der Spannungsverluste
ergeben sich naherungsweise aus der Multiplikation der Werte flr die Dauer von 1000 Stunden mit dem Faktor

3.
3.3.2.7.2

gelten fir Temperaturen bis +40 °C.
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3.3.3

3.3.3.1

3.3.3.2

3.3.33

3.3.34

3.4

34.1

34.11

34.12

34.13
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Figur 8 Spannungsverluste infolge Relaxation nach 1000 Stunden bei einer mittleren Temperatur von 20
°C

ACy [ Opi in %

10
Stabe @ < 15 mm
8
Stabe @ = 15 mm
6
Litzen, Drahte
4
2
»  Opi/fpin%
60 70 80

Anstelle von f, darf in Figur 8 vereinfachend fok eingesetzt werden.

Qualitatssicherung
Bezuglich Konformitét der Eigenschaften von Spannstahl gelten die Angaben von SIA 262/1.

Es sind erstmalige und laufende Prifungen und Kontrollen durchzufihren:

- erstmalige Prufung durch eine akkreditierte Prifstelle,

- Qualitatssicherung durch die Herstellenden (Eigeniiberwachung),

- vertraglich geregelte Uberwachung durch eine akkreditierte Konformitéatsbewertungsstelle (Fremdiiberwa-
chung),

- Kontrollen durch die den Spannstahl Verarbeitenden und die Bauleitung bzw. das Bauunternehmen.

Jede Lieferung an die den Spannstahl Verarbeitenden muss identifizierbar sein, in der Regel durch ein beige-
legtes Werkzeugnis.

Die Spannstahl Verarbeitenden fiihren tber die gepriften und verarbeiteten Erzeugnisse zwecks Qualitatssi-
cherung eine einsehbare Dokumentation.

Spannsysteme

Allgemeines

Diese Norm gilt fir Spannsysteme mit:

- von Beton umhiilitem Spannstahl im Spannbettverfahren,

- innerhalb des Betonquerschnitts verlaufenden Spanngliedern mit oder ohne Verbund,
- ausserhalb des Betonquerschnitts verlaufenden externen Spanngliedern.

Es durfen nur Spannsysteme verwendet werden, deren Eignung in einer erstmaligen Priifung und einer Konfor-
mitatsbewertung gemass SIA 262/1 nachgewiesen ist.

Die Eignung von Spannsystemen, fiir die kein Bewertungsdokument besteht, ist sinngeméass zu 3.4.1.2 nach-
zuweisen.
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3414

3.4.2

3421

3.4.22

3.4.23

3.4.24

3.4.25

3.4.3

3.4.4

3441

3.4.4.2

Die Spannsysteme sind umfassend zu dokumentieren. Fur die Projektierung und Ausfuhrung sind die Festle-
gungen in der technischen Dokumentation des verwendeten Spannsystems zu berticksichtigen. Die technische
Dokumentation muss unter anderem folgende Angaben enthalten:

- Art und Eigenschaften des Spannstahls,

- Anwendungsformen der Spannglieder,

- Art und Abmessungen von Hullrohren, Verankerungen und Kupplungen,

- Spannkrafttabellen,

- Anordnung und konstruktive Durchbildung der Spanngliedunterstiitzungen,

- minimal zulassige Achs- und Randabstande in Abhangigkeit von der Betonfestigkeit,

- minimal zulassige Krimmungsradien,

- Reibungsbeiwerte,

- Massnahmen fur den Korrosionsschutz.

Dauerhaftigkeit

Die Massnahmen beziiglich Korrosionsschutzes sind auf die Art der Nutzung, die geplante Nutzungsdauer
und die Exposition des Tragwerks sowie die Intensitéat der schadigenden Einwirkungen abzustimmen.

Bei Spanngliedern mit Verbund werden in Bezug auf den Korrosionsschutz drei Kategorien unterschieden

(siehe SIA 262/1):

- Kategorie a: Spannglied mit Stahlhillrohr geméss 3.4.4,

- Kategorie b: Spannglied mit Kunststoffhillrohr geméss 3.4.4,

- Kategorie c: Elektrisch isoliertes Spannglied, d. h. Spannglied mit Kunststoffhillrohr und Verankerungen und
Kupplungen, die so ausgebildet sind, dass eine dauerhafte elektrische Isolation des Spannstahls gegenuber
der Umgebung besteht und die Uberwachung des Korrosionsschutzes des Spannstahls ermaglicht wird.

Fur Spannglieder ohne Verbund und externe Spannglieder gelten beziiglich Korrosionsschutzes die Angaben
in SIA 262/1.

Spannverankerungen sind mit Schutzhauben zu versehen. Einbetonierte Schutzhauben sind mit mindestens
60 mm Beton zu uberdecken und es ist sicherzustellen, dass der Nischenbeton eine hohe Dichtigkeit, ein ge-
ringes Schwindmass und eine einwandfreie Haftung aufweist.

Bei frei liegenden Spannverankerungen sind Schutzhauben und exponierte Verankerungsteile entsprechend
den Anforderungen an die Dauerhaftigkeit auszubilden.

Verankerungen und Kupplungen

Bezlglich der Anforderungen an Verankerungen und Kupplungen gelten die Angaben in SIA 262/1.

Hillrohre

Folgende Arten von Hullrohren sind gebréuchlich:

- gewellte Hullrohre aus Bandstahl fir Spannglieder mit Verbund,

- gewellte Hullrohre aus Kunststoff fir Spannglieder mit Verbund,

- glatte Hullrohre aus Kunststoff fur Spannglieder ohne Verbund (z. B. Monolitzen),
- glatte Hullrohre aus Kunststoff oder Stahl fir externe Spannglieder.

Angaben zu den Anforderungen und Prifverfahren enthélt SIA 262/1.
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Fallgut

Fir Spannglieder mit Verbund ist Fillgut auf Zementbasis zu verwenden, das in der Regel aus Portlandze-
ment, Wasser und Zusatzmitteln besteht. Dieses Fullgut kann auch fir externe Spannglieder verwendet wer-
den. Angaben zu den Anforderungen und Priifverfahren enthalt SIA 262/1.

Fallgut fir Spannglieder ohne Verbund und je nach Anforderungen auch fiir externe Spannglieder kann aus
geeigneten Fetten oder Wachsen bestehen. Angaben zu den Anforderungen und Priifverfahren enthalt

SIA 262/1.Das Fillgut darf nur unschéadliche Anteile an Chloriden und anderen, die Korrosion von Spannstahl
férdernden Beimengungen enthalten (siehe SIA 262/1).

Umlenkelemente

Bei Umlenkelementen fur externe Spannglieder ist sicherzustellen, dass:

- die Aufnahme von Kréften aus den Spanngliedern gemass 4.1.5.5 sowie deren Ubertragung auf das Tragwerk
gewabhrleistet ist,

- die Spannglieder beim Ubergang vom Umlenkelement zur geraden Strecke keine unzulassigen Knicke auf-
weisen.

Umlenkelemente kénnen aus Stahl, Beton oder Kunststoff bestehen. Bei Umlenkelementen aus Kunststoff ist
sicherzustellen, dass sie dem radialen Druck und mdéglichen Langsverschiebungen des Spannglieds ohne
Beeintrachtigung der Funktionstiichtigkeit dauerhaft widerstehen.

Minimalradien fir Umlenkelemente und minimale gerade Léngen hinter Verankerungen sind der technischen
Dokumentation des verwendeten Spannsystems gemass 3.4.1.4 zu entnehmen.

Qualitatssicherung

Die Bauteile des Spannsystems sind aufgrund eines Prifplans laufend zu tGberprifen (Eigenuberwachung).
Die Prifungen sind zu protokollieren und der fremduberwachenden Stelle zur Einsichthahme zur Verfigung
zu halten.

Ein Uberwachungsvertrag zwischen einer akkreditierten Konformitatsbewertungsstelle und den Spannstahl
Verarbeitenden regelt die periodische Uberwachung der Qualitat des Spannsystems (Fremdiiberwachung).
Die Uberwachung erfolgt aufgrund eines Kontrollplans, der auf die Art des Spannsystems abgestimmt ist. Die
Uberpriifung hat mindestens einmal jahrlich zu erfolgen. Die Priifberichte und Uberwachungsberichte sind von
den Spannstahl Verarbeitenden zur Einsichtnahme zur Verfligung zu halten.
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4.1

41.1

41.11

4.1.1.2

4.1.1.3

41.1.4

41.15

41.2
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41.2.2

41.2.3

4.1.3

4131
41311

41.3.1.2

4132
41321

TRAGWERKSANALYSE UND BEMESSUNG

Tragwerksanalyse

Allgemeines

Die Tragwerksanalyse umfasst die anhand eines Tragwerksmodells vollzogene Ermittlung von Auswirkungen
wie Schnittgréssen, Auflagerreaktionen, Verformungen und Rissbildungen. Das Tragwerk kann dabei im All-
gemeinen mithilfe von Staben, Platten, Scheiben und Schalen modelliert werden.

Fur das Festlegen der Lastfélle gilt SIA 260. Im Falle von Interaktionen des Tragwerks mit dem Baugrund sind
auch SIA 197, SIA 198 und SIA 267 zu bericksichtigen.

Grundlage fiir die Ermittlung der Schnittgrossen bei statisch unbestimmten Systemen kénnen sein:
- lineare Elastizitatstheorie (siehe 4.1.4.1),

- Plastizitatstheorie (siehe 4.1.4.2),

- nichtlineare Verfahren (siehe 4.1.4.3).

Wenn die Einwirkungen auf das Bauwerk und aus dem Baugrund nur ungeniigend genau quantifiziert werden
kénnen, ist ein duktiles Verhalten des Tragwerks durch konstruktive Massnahmen gemass 4.1.4.2.4 sicherzu-
stellen.

Die Auswirkungen des Kriechens und Schwindens des Betons sind beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
in der Regel zu berucksichtigen.

Aufgezwungene und behinderte Verformungen

Durch aufgezwungene oder behinderte Verformungen, die z. B. von Temperaturdnderungen, differenziellen
Setzungen oder Schwindverformungen herriihren, entstehen an statisch unbestimmten Systemen Zwangs-
schnittgréssen.

Zwangsschnittgréssen kénnen fur den Nachweis der Tragsicherheit nur vernachlassigt werden, falls fur alle
Tragwerksbereiche ein ausreichendes Verformungsvermégen gewahrleistet ist und Stabilitatsversagen ausge-
schlossen werden kdénnen. Die Auswirkungen von aufgezwungenen Deformationen aus dem Baugrund sind
angemessen zu berucksichtigen.

Bei der Ermittlung von Zwangsschnittgrossen fur die Nachweise der Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit
durfen die Rissbildung und das Kriechen in angemessener Weise bericksichtigt werden.

Tragwerksmodell

Allgemeines

Bei der Modellbildung und Systemabgrenzung sind die statischen und geometrischen Randbedingungen sowie
die Weiterleitung der Auflagerkréafte zu beachten.

Die Interaktion von Boden und Bauwerk ist angemessen zu berticksichtigen. Die Bestimmungen von SIA 197,
SIA 198 und SIA 267 sind zu beachten.
Geometrische Imperfektionen

Mogliche Abweichungen von planmassiger Tragwerksgeometrie und Laststellung sind in der Tragwerksanalyse
zu berucksichtigen. Zu beachten sind insbesondere die Masstoleranzen geméss Anhang A.
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Geometrische Imperfektionen gemass den nachfolgenden Ziffern sind zu berticksichtigen, falls sie fur den be-
trachteten Nachweis von Bedeutung sind. Bei schlanken Druckgliedern sind die Auswirkungen 2. Ordnung und
die Einfliisse des Kriechens des Betons zu beachten (siehe 4.3.7).

Falls in der Projektbasis nicht anders festgelegt, betragt die Fusspunktverdrehung vertikaler Druckglieder:

1 0,01 1
200 = %= T = 300 fin (17

wobei [ die Hohe des Druckglieds bzw. der Ubereinanderstehenden Druckglieder bezeichnet.

Bei Bruckenstiitzen oder hochbeanspruchten Hochbaustiitzen kann die aus der Fusspunktverdrehung resultie-
rende Schiefstellung fur die Bemessung der aussteifenden Tragwerksteile (z. B. Geschossdecke, Gebdudeaus-
steifung, Briickenlager) von Bedeutung sein. Die Auswirkung der Schiefstellung ist abzuschétzen und gegebe-
nenfalls rechnerisch zu bericksichtigen.

Im Hochbau kann die mittlere Schiefstellung einer Gruppe vertikaler Druckglieder aim wie folgt abgeschatzt wer-
den:

A = /0,5(1,0 +22) (18)

m bezeichnet dabei die Anzahl der Druckglieder, die fir die Ermittlung der Auswirkung der Schiefstellung ein-
zubeziehen sind (Figur 9).

Figur 9 Geometrische Imperfektionen

_\(

Tragwerksgeometrie

Fur die Tragwerksanalyse ist das Tragwerk mit geeigneten Modellen zu idealisieren; Beispiele hierfur sind
ebene oder rdumliche Rahmen, Balken, wandartige Tréger, Tragerroste usw.

Bei Plattenbalken héngt die mitwirkende Plattenbreite von den Steg- und Gurtabmessungen, der Art der Einwir-
kung, der Spannweite, den Auflagerbedingungen und der Querbewehrung ab. Die mitwirkende Plattenbreite
kann wie folgt abgeschétzt werden (Figur 10):

beff = Zbeff,i +b,<Db (19)
mit
bersi =02bi +0,1:1,<0,2" 1, 20)
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Figur 10 Mitwirkende Plattenbreite
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Die massgebende Spannweite lo (entsprechend dem Abstand der Momentennullpunkte) kann fur tbliche Falle
gemass Figur 11 ermittelt werden, wobei von folgenden Annahmen auszugehen ist:

- die Lange des Kragarms ist kleiner als die Halfte der anschliessenden Spannweite,
- das Verhaltnis benachbarter Spannweiten liegt zwischen 1 und 1,5.

!
L ]

Figur 11 Massgebende Spannweiten lo zur Ermittlung der mitwirkenden Plattenbreite
; b g lp , b
1 1 1
[ ]
2 7 7
\/ lo=0,8511 lo'—' lo= 0,712 l0= O,15[2+l3
0,15 (11 + 1)
Berechnungsverfahren

Lineare Elastizitatstheorie

Berechnungsverfahren auf der Grundlage der linearen Elastizitétstheorie kdnnen zur Schnittgréssenermittiung
fur die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit und der Tragsicherheit angewendet werden.

Wenn die Rissbildung und das Kriechen des Betons einen nicht vernachlassigbaren Einfluss auf die Schnitt-
grossenverteilung ausuben, kdnnen sie fir eine vereinfachte Berechnung mit der linearen Elastizitatstheorie
durch Ansatz einer Sekantensteifigkeit beriicksichtigt werden.

Bei der Tragwerksanalyse ist in der Regel von den Querschnittssteifigkeiten fur den ungerissenen Zustand
auszugehen. Abminderungen der Steifigkeiten infolge Rissbildung und Kriechen sind zulassig, falls entspre-
chende Abschéatzungen vorgenommen werden. Dabei gilt es zu beachten, dass eine Abminderung der Steifig-
keit je nach vorliegender Situation eine gunstige oder ungunstige Wirkung haben kann.

Die Spannungsberechnung fir den ungerissenen Zustand basiert auf den Annahmen, dass sich Bewehrung
und Beton linear elastisch verhalten und in starrem Verbund wirken. Fiir den gerissenen Zustand ist anzuneh-
men, dass der Beton im Rissquerschnitt keine Zugspannungen Ubertragt.

Methoden der Plastizitatstheorie

Die Methoden der Plastizitatstheorie eignen sich zur Schnittgréssenermittlung fiir den Grenzzustand der Trag-
sicherheit.

Die Tragwerksanalyse soll im Allgemeinen nach dem unteren Grenzwertsatz der Plastizitétstheorie (statische
Methode) vorgenommen werden. Dabei ist von einem Gleichgewichtszustand der inneren und dusseren Kréfte
auszugehen, der die statischen Randbedingungen erfiillt und die Fliessbedingungen nirgends verletzt. Die An-
wendung der Plastizitatstheorie flir Tragwerke in Interaktion mit dem Baugrund erfordert einen entsprechenden
Nachweis des Baugrundwiderstands gemass SIA 267.

Ein Vorgehen nach dem oberen Grenzwertsatz der Plastizitatstheorie (kinematische Methode) ist dann zulassig,
wenn durch Erfahrung bekannt ist, dass sich die angenommenen Mechanismen im Bruchzustand tatséchlich
einstellen kénnen.
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Ein duktiles Verhalten ist durch konstruktive Massnahmen (z. B. Verbiigelung oder Einlegen einer Umschnii-
rungsbewehrung in der Druckzone), die Wahl der Baustoffe und Bauteilabmessungen sowie das Einlegen einer
Mindestbewehrung zur Verhinderung eines spréden Versagens gemass 4.3.1.2 sicherzustellen.

Schnittgréssen statisch unbestimmter, vorwiegend auf Biegung beanspruchter Bauteile, die nach 4.1.4.1 ermit-
telt wurden, kdnnen unter Einhaltung der Gleichgewichtsbedingungen und unter Beachtung von 4.1.4.2.4 ohne
rechnerischen Nachweis des Verformungsvermdgens umgelagert werden, wenn:

- die bezogene Druckzonenhdhe den Wert x/d = 0,35=435/fyq nicht Gberschreitet,

- bei Flachdecken die Plattenrotation y geméss Gleichung (60) grésser als 0,020 ist,

- Betonstahl der Klassen B oder C und Beton der Klassen < C 50/60 verwendet wird.

Fir die Ermittlung der Druckzonenhéhe x gelten die Idealisierungen gemass 4.2.1; eine allenfalls vorhandene
Druckbewehrung darf in Rechnung gestellt werden.

Falls die Bedingungen gemass 4.1.4.2.5 nicht eingehalten werden, ist ein rechnerischer Nachweis des plasti-
schen Verformungsvermdgens zu erbringen. Sowohl Werte x/d > 0,5-435/fy¢ in Biegedruckzonen als auch
w < 0,008 in Flachdecken sind, wenn mdglich zu vermeiden.

Nichtlineare Verfahren

Nichtlineare Verfahren kdnnen zur Tragwerksanalyse fir die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit und
Tragsicherheit angewendet werden, falls sie durch Erfahrung oder Versuche geniigend abgestitzt sind.

Die Resultate mussen das Gleichgewicht der inneren und &usseren Kréfte erfullen und die Vertraglichkeit auf
der Basis realistischer Stoffgesetze fiir Beton, Bewehrung und Verbund gewahrleisten, die fir die untersuchte
Fragestellung ausreichend validiert sind und die relevanten Einfliisse beriicksichtigen.

Fur Tragwerke mit Interaktion mit dem Baugrund ist das Baugrundverhalten realistisch zu erfassen, wobei Un-
sicherheiten beziglich der Baugrundeigenschaften zu beriicksichtigen sind, z. B. durch eine Sensitivitdtsana-
lyse.

Fur Nachweise der Tragsicherheit sind die Schnittgéssen mit Berechnungen nach 4.1.4.1 oder 4.1.4.2 zu vali-
dieren und es ist ein dem jeweiligen Versagensmechanismus angemessenes Sicherheitskonzept zu verwen-
den.

Im Grenzzustand der Tragsicherheit ist grundsétzlich von einem gerissenen Zustand auszugehen, wobei der
Beton im Rissquerschnitt keine Zugspannungen ubertragt.

Wenn die Rissbildung einen nicht vernachlassigbaren Einfluss auf die Schnittgrossenverteilung ausubt, ist der
Einfluss der Zugfestigkeit zu untersuchen, z. B. mit einer Sensitivitatsanalyse.

Vorgespannte Tragwerke

Allgemeines
Die Vorspannung kann als Auswirkung der Verankerungs-, Umlenk- und Reibungskréfte betrachtet werden.

Das Vorspannen erzeugt im Tragwerk einen Eigenspannungszustand und hat Verformungen des Tragwerks
zur Folge. Bei statisch unbestimmten Systemen entstehen im Allgemeinen Zwangsschnittgrossen aus behin-
derter Verformung.

Fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind die Zwangsschnittgrossen zu bericksichtigen. Dabei
sind die Spannkraftverluste zu beachten.

Eine angemessene Berucksichtigung der Zwangsschnittgréssen fur den Grenzzustand der Tragsicherheit fuhrt
in der Regel zu einer zweckmassigen Bewehrungsanordnung.

Bei Spanngliedern mit Verbund ist fiir die Ermittlung der Beanspruchungen des Spannstahls dessen Vordeh-
nung zu bertcksichtigen.

Bei Spanngliedern ohne Verbund darf die Erhéhung der Spannkraft fir den Nachweis der Tragsicherheit be-
ricksichtigt werden, falls genauere Untersuchungen durchgefiihrt werden. Andernfalls ist von der nach Abzug
aller Verluste vorhandenen Spannkraft auszugehen.
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Verankerungsbereiche von Spanngliedern werden in Ankerzonen und Kraftausbreitungszonen unterteilt. Kraft-
ausbreitungszonen sind fiir die Einleitung der Spannkrafte in das Tragwerk zu bemessen. Die konstruktive
Durchbildung der Ankerzonen ist Teil des Spannsystems.

Spannungen im Spannstahl
Wahrend des Spannens ist die Beanspruchung des Spannstahls wie folgt zu begrenzen:
Opmax < min{0,8 'fpk; 0,9- fpo,lk} 1)

Unmittelbar nach dem Spannen (Spannglieder mit oder ohne Verbund) bzw. nach dem Lésen der Spannveran-
kerungen (Spannbettverfahren) gilt fur die Beanspruchung des Spannstahls folgende Grenze:

op, < min{0,75 fpr; 0,85° fpo 1k} (@2)

Die nach Abzug aller Verluste gemass 4.1.5.3 verbleibende Spannung im Spannstahl soll einen Wert von min-
destens 0,45 fpk aufweisen.

Beim und unmittelbar nach dem Spannen soll die grosste Betondruckspannung an keiner Stelle des Tragwerks
ausserhalb der Verankerungsbereiche folgenden Wert tiberschreiten:

0. <06" fck (t) (23)
Der charakteristische Wert der Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt t des Spannens kann anhand von Figur 1
abgeschatzt werden; eine Mindestfestigkeit von fe(t) > 0,3 fek wird vorausgesetzt.

Die Betondruckspannungen in den Verankerungsbereichen sind gemass den Angaben in der technischen Do-
kumentation des Spannsystems gemass 3.4.1.4 zu begrenzen.

Spannkraftverluste

Bei der Ermittlung des Verlaufs der Spannkraft entlang des Spannglieds fiir den Zeitpunkt to sind die Verluste
infolge Reibung im Hullrohr und in der Spannverankerung, der Verankerungsschlupf sowie, falls nicht vernach-
lassigbar, die elastischen Verformungen des Tragwerks zu bericksichtigen. Angaben zum Verankerungs-
schlupf sind der technischen Dokumentation des Spannsystems gemass 3.4.1.4 zu entnehmen.

Bei der Bestimmung der Spannkraft fir den Zeitpunkt t > to sind die Einflisse aus Schwinden und Kriechen des
Betons und aus der Relaxation des Spannstahls zu beriicksichtigen.

Die durch Reibung im Hillrohr bedingte Anderung der Spannkraft entlang des Spannglieds kann wie folgt ab-
geschatzt werden:

P(x) = Py - e ~H(@x+4¢x) (24)
Werte fir p und A sind der technischen Dokumentation des verwendeten Spannsystems gemass 3.4.1.4 zu
entnehmen.

Die zeitabhangigen Spannkraftverluste infolge Kriechens und Schwindens des Betons sowie Relaxation des
Spannstahls sind auf der Grundlage der Angaben in 3.1.2.5 bis 3.1.2.7 und 3.3.2.7 zu ermitteln.

Spannkraft im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Falls eine Abweichung der Spannkraft Pk von ihrer planmassigen Grdsse das Tragwerksverhalten wesentlich
beeinflusst, sind Untersuchungen fir die maximal bzw. minimal mdgliche Spannkraft durchzufihren. Die még-
lichen Abweichungen sind projektspezifisch festzulegen.

Spannkraft im Grenzzustand der Tragsicherheit

Fir den Nachweis der Tragsicherheit kann die Zugkraft im Spannstahl im Allgemeinen als Beitrag zum Tragwi-
derstand berlcksichtigt werden.

Wird alternativ die Vorspannung als gunstig wirkende Einwirkung beriicksichtigt, gilt P4 = ypPk mit yp = 1,0. Da-
bei sind die Spannkraftverluste zu bericksichtigen.
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Bei der Uberpriifung der Vorspannung fiir den Zeitpunkt des Aufbringens der Spannkraft sowie fiir den Nach-
weis der Tragwerksbereiche mit Spannverankerungen und Umlenkungen von Spanngliedern ist die Spannkraft
P4 = ypPx als ungiinstig wirkende Leiteinwirkung mit yp = 1,2 zu betrachten. Dabei ist in der Regel die Uber-
spannkraft als charakteristische Einwirkung in Rechnung zu stellen.

Platten mit Spanngliedern ohne Verbund

Der Biegewiderstand von Platten mit Spanngliedern ohne Verbund soll vereinfachend unter Vernachlassigung
der Membrankréfte ermittelt werden.

Der Tragwiderstand gilt als erreicht, wenn folgende Bedingung erfiillt ist:

40

Die Zunahme der Kraft im Spannstahl wird aus der Verlangerung des Spannglieds zwischen den Verankerun-
gen bestimmt. Der Bemessungswert des Spannstahlwiderstands Fpra ergibt sich durch Abminderung der ge-
samten Spannkraft mit dem Widerstandsbeiwert ys.

Bemessungswerte

Beton

Die Bemessungswerte der Betondruckfestigkeit fea und der Schubspannungsgrenze zd werden auf der Grund-
lage von Ziffer 2.3.2 ermittelt.

Far den Umrechnungsfaktor nic gilt:

Npe = (%)é <10 (26)

Der Faktor n: in Gleichung (2) bertcksichtigt die Auswirkung der Einwirkungsdauer auf die Betonfestigkeit. So-
fern die Betonfestigkeit fck in einem Alter < 28 Tagen bestimmt wird und der Bemessungswert der bis zu einem
Betonalter von 3 Monaten aufgebrachten Einwirkungen mit einer Einwirkungsdauer von mehr als 1 h weniger
als 85 % des Bemessungswerts der gesamten massgebenden Einwirkung betragt, kann n: =1,0 gesetzt werden.
Andernfalls gilt

- nt = 0,85, falls das Verhaltnis des Bemessungswerts der Einwirkungen mit einer Einwirkungsdauer grésser
1 Stunde zu jenem der gesamten Einwirkung 1,0 betragt.

- nt = 1,00, falls dieses Verhaltnis weniger als 0,85 betragt.
Dazwischen kann linear interpoliert werden.

Bei einer stossartigen Belastung wie z. B. Anprall und Explosion kann nt= 1,2 gesetzt werden.
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Die Bemessungswerte von Normalbeton fiir den Normalfall mit 7z = 1,0 sind in Tabelle 8 aufgefihrt.

Tabelle 8 Bemessungswerte fir Normalbeton mit ;= 1,0

Beton C 12/15|C 16/20 | C 20/25 [ C 25/30 | C 30/37 | C 35/45 | C 40/50 | C 45/55 | C 50/60 (C.../...
f

_Cd 8,0 10,5 13,5 16,5 20,0 23,3 26,7 28,8 30,9 Gl. (2)
in MPa

_TCd 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,25 1,35 1,40 Gl. (3)
in MPa

£c1d 0,002

£c2d 0,0035

Figur 12 Idealisierte Spannungs-Dehnungs-Diagramme fiir Beton

1,0

Gc o Oec
|

& fea

Vereinfachung

Das Verhalten von Beton unter Druckbeanspruchung wird geméass dem in Figur 12 dargestellten Spannungs-
Dehnungs-Diagramm idealisiert. In der Regel kann von einer vereinfachten, z. B. rechteckférmigen Span-
nungsverteilung ausgegangen werden. Fir Leichtbeton ist die Stauchung ec2q auf 7: 0,003 > 0,002 zu begren-
zen, und die Héhe der rechteckférmigen Spannungsverteilung betragt ndherungsweise 0,8 x.

Fur die maximalen Stauchungen von Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen gilt SIA 2030.

Fur den aufsteigenden Ast des Spannungs-Dehnungs-Diagramms gilt die Beziehung:

Oc kg{—3*

¢ __"05 > 27

Fea ~ T4(kg-2)7 ")
. _ Ecq _ &

mit k, = 2001 und { = —p

Fir die Bemessung von Scheiben und Tragerstegen ist die reduzierte Betondruckfestigkeit ke-fed anzusetzen;

der Reduktionsbeiwert ke betragt (Figur 13):

ke =1,0 fur Knotenbereiche und ungestorte einachsige Druckspannungszusténde (z. B. Druckstreben),

kc=0,8 fur Druckfelder mit parallel zur Druckrichtung verlaufenden Rissen und einer senkrecht dazu ein-
gelegten Zugbewehrung,

ke =0,55  fur Druckfelder mit schief zur Druckrichtung verlaufender Bewehrung (z. B. Tragerstege),

ke=0,4 fur Druckfelder mit schief zur Druckrichtung verlaufender Bewehrung, wenn im betrachteten Tra-
gerabschnitt plastische Gurtverformungen zu erwarten sind.

Fur Leichtbeton sind obige Werte mit n geméss Gleichung (9) zu reduzieren.
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Figur 13 Beanspruchung von Scheiben und Tragerstegen
¢ | N
@ :: '
33 §
1 f N
k:=1,0 k:=0,8 k; = 0,55

Bei einer detaillierteren Untersuchung gilt fir den Reduktionsbeiwert Kkc:

1
T 141108

< 1,00 (28)

c

Im Falle dreiachsiger Druckbeanspruchung kann fir Normalbeton der Bemessungswert der Betondruckfestig-
keit auf k¢ -fed erhdht werden; der Beiwert betragt:

k,=1—-4-22<4 (29)

fea

Der Manteldruck o1 (negativ) kann beispielsweise durch eine Umschnirungsbewehrung (Figur 14) hervorgeru-
fen werden. Bei Druckgliedern und Biegedruckzonen kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass die
Umschnirungsbewehrung die Fliessgrenze erreicht. Der Manteldruck betragt dann:

2
01 = —W¢" feq* (1 — ;C—d"c) (Kreisquerschnitte) (30)
mit w, = Asc'fsd
Sexdefed

52, +52 /SZ +52
o) [ e (Rechteckquerschnitte) (31)

04 = —W,." '
1 c fcd 2-bey Z'bcy

. . Agscy'fsd Acrr
mlta)czmln(wy:“yis’ z:Lde>
bezscxfed bey'Sex'fed
Mit s¢, = max(sey;) und s¢, = max(sc,;)

Falls der Bemessungswert der Druckfestigkeit mit ke erhéht wird, darf der Beton ausserhalb der Umschnirung,
der abplatzen kann, nicht berticksichtigt werden.
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Figur 14 Druckglieder mit Umschnirungsbewehrung
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Durch das Einlegen einer Umschnirungsbewehrung kann nebst der Erhdhung der Festigkeit auch ein duktile-
res Verhalten erreicht werden. Sollen diese Eigenschaften rechnerisch ausgenutzt werden, ist zu priifen, ob
der Tragwiderstand auch nach dem Abplatzen des Uberdeckungsbetons geniigend gross ist, und es ist darauf
zu achten, dass ein vorzeitiges Ausknicken der Langsbewehrung mit einer engen Verbigelung verhindert
wird.

Zudem ist zu gewahrleisten, dass die LAngsbewehrung im Gebrauchszustand die Fliessgrenze nicht erreicht.
Bei drtlicher Pressung kann fur Normalbeton der Bemessungswert der Betondruckfestigkeit auf ke -fea erhdht

werden. Bei zentrischer Druckbeanspruchung der Lasteintragungsflache kann der Beiwert ke wie folgt be-
stimmt werden:

ke= |2 <30 (32)
Aco

mit

Aco gleichmassig belastete rechteckférmige Teilflache mit Seitenlangen ao und bo, auf einem

Betonbauteil mit Seitenlangen a parallel zu ao und b parallel zu bo sowie der Hohe h, wobei
(a — ao) < (b — bo) gilt

Act rechteckférmige zu Aco parallele Flache mit Seitenldngen ax parallel zu ao und bz parallel zu bo,
wobei a1 = min(a, h) und b1 = bo + a1 — ao betragt (Figur 15)

Die Anwendung von Gleichung (32) bedingt, dass die Querzugkrafte durch entsprechenden Querdruck oder
durch eine Bewehrung aufgenommen werden.
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Figur 15 Geometrische Bedingungen bei értlicher Pressung

Bei der Durchleitung von Stitzenlasten durch Decken kann 4.2.1.9 sinngemass angewendet werden. Ohne
genauere Untersuchungen sind die fir die Umschnirung erforderliche Bewehrungsquerschnitte zu jenen fir die
Biege- und Drillmomente zu addieren.

Die Beiwerte ke geméss den Gleichungen (29) und (32) durfen weder kumuliert noch kombiniert werden.

Der rechnerische Ubergang vom ungerissenen zum gerissenen Zustand erfolgt, wenn die Betonspannung die
Zugfestigkeit erreicht. Je nach Problemstellung ist der Mittelwert fam oder ein Fraktilwert der Zugfestigkeit ge-
mass 3.1.2.2.5 anzusetzen.

Der Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls von Beton betragt:

E
Eqq = < (33)
YcE

Fur die Ermittlung von Verformungen gemass 4.4.3 kann von yce = 1,0 ausgegangen werden. Schwinden und
Kriechen sind entsprechend den Angaben in 3.1.2.5 bis 3.1.2.7 zu bertcksichtigen.

Fur die Bemessung von Druckgliedern ist, falls Einflisse 2. Ordnung zu berlcksichtigen sind, yce auf die Art
der Festlegung von Ecm abzustimmen; im Allgemeinen kann von yce = 1,2 ausgegangen werden.
Betonstahl

Die Bemessungswerte der Fliessgrenze von Betonstahl fys werden auf der Grundlage von 2.4.2 ermittelt. FUr
Betonstahl geméss 3.2 sind die entsprechenden Werte in Tabelle 9 aufgefihrt.

Tabelle 9 Bemessungswerte fiir Betonstahl

Betonstahl B500A B500B B500C B700B
fyd in MPa 435 435 435 610
Ks 1,05 1,08 21,15 1,08
&ud 0,020 0,045 0,065 0,045
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4.2.2.2 Das Verhalten von Betonstahl unter Zug- oder Druckbeanspruchung wird gemass dem in Figur 16 dargestell-
ten Spannungs-Dehnungs-Diagramm idealisiert.
Figur 16 Idealisiertes Spannungs-Dehnungs-Diagramm fir Betonstahl
(a]
K f-J-g' AR T LTV L
fya =
Es = 200 GPa
> £
Eua
4.2.2.3  Fur die Bemessungssituation «Anprall» kdnnen die in Tabelle 9 angegebenen Werte fur fya um 15 % erhoht
werden.
4.2.2.4  Die Bemessung erfolgt auf der Grundlage der Nennwerte der Stabdurchmesser.
4.2.2.5 Inder Regel kann von einem ideal plastischen Fliessverhalten (ks = 1,0) ausgegangen werden.
4.2.2.6  Fur Fragestellungen, bei denen das plastische Verformungsvermégen von Bedeutung ist, kann es zweckmas-
sig sein, von einer linearen Verfestigung des Betonstahls auszugehen. Dabei sind die Bruchdehnung &ud und
das Verfestigungsverhaltnis ks auf die in Tabelle 9 angegebenen Werte zu begrenzen.
4.2.2.7 Inder Regel kann der Tragwerksanalyse und Bemessung der Mittelwert des Elastizititsmoduls Es gemass
3.2.2.4 zugrunde gelegt werden.
423 Spannstahl
4.2.3.1 Die Bemessungswerte der Fliessgrenze von Spannstahl foa werden auf der Grundlage von 2.4.2 ermittelt. Fir
Spannstahl gemass 3.3 sind die entsprechenden Werte in Tabelle 10 aufgefiihrt.
Tabelle 10  Bemessungswerte fur Spannstahl
Spannstahl | Y1860 Y1770 Y1670 Y1570 Y1230 Y1100 Y1050 Y1030
fpa in MPa 1390 1320 1250 1130 940 780 825 720
€ud 0,020
4.2.3.2  Fur die Bemessungssituation «Anprall» kdnnen die in Tabelle 10 angegebenen Werte fiir fpa um 15 % erhdht
werden.
4.2.3.3 Das Verhalten von Spannstahl unter Zugbeanspruchung wird geméss dem in Figur 17 dargestellten Span-

nungs-Dehnungs-Diagramm idealisiert.
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Figur 17 Idealisiertes Spannungs-Dehnungs-Diagramm flir Spannstahl
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Die Bemessung erfolgt auf der Grundlage der Nennwerte der Spannstahlquerschnitte.
In der Regel kann von einem ideal plastischen Fliessverhalten ausgegangen werden.

Fur Fragestellungen, bei denen das plastische Verformungsvermdégen von Bedeutung ist, kann es zweckmassig
sein, von einer linearen Verfestigung des Spannstahls auszugehen. Die rechnerische Bruchdehnung ist dabei
auf eud = 0,02 zu begrenzen.

In der Regel kann der Tragwerksanalyse und Bemessung der Mittelwert des Elastizitdtsmoduls E, gemass
3.3.2.4 zugrunde gelegt werden.

Nachweis der Tragsicherheit

Allgemeines
Die Bemessung soll im Allgemeinen auf der Grundlage von Spannungsfeldern vorgenommen werden.

Fur die Tragsicherheit relevante Querschnitte sind zur Verhinderung eines sproden Versagens beim Erreichen
der Rissbeanspruchung mit einer Mindestbewehrung zu versehen, die gewahrleistet, dass der Querschnittswi-
derstand grosser ist als die Rissbeanspruchung. Die Rissbeanspruchung darf hierbei mit der effektiven Beton-
zugfestigkeit feteff gemass 4.4.1.2 und 4.4.1.3 ermittelt werden. Eine zum Zeitpunkt der Rissbildung vorhan-
dene Vorspannung darf beriicksichtigt werden. Bei Spanngliedern ohne Verbund ist 4.1.5.1.6 zu beachten.

Fur die Verankerung und konstruktive Durchbildung der Bewehrung gelten die Bestimmungen von Kapitel 5.
Spezielle Untersuchungen sind erforderlich fiir:

- Krafteinleitungszonen,

- Durchdringungen von Balken und Stitzen,

- Diskontinuitaten im Querschnittsverlauf.

Biegung und Biegung mit Normalkraft

In Tragwerksabschnitten ohne Querkraft und bei Querkraftnullpunkten lassen sich die Gurtkrafte anhand des
Gleichgewichts der inneren Kréafte bestimmen; fir die Bemessung der Gurtquerschnitte kénnen die Bemes-

sungswerte der Baustofffestigkeiten (fcq, fyd, fpd) angesetzt werden.

Der Verlauf der Gurtkrafte zwischen den Querkraftnullpunkten ergibt sich anhand des fiir den betrachteten
Tragerabschnitt entwickelten Spannungsfelds; speziell zu beachten ist die Verankerung der Langsbewehrung.
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Falls eine detaillierte Querschnittsanalyse vorgenommen werden soll, ist von folgenden Annahmen auszuge-

hen:

- die Querschnitte bleiben eben und rechtwinklig zur Stabachse,

- die Bewehrung Ubertragt nur Zug- und Druckkrafte in ihrer Richtung,

- die Zugfestigkeit des Betons wird vernachlassigt,

- die Spannungs-Dehnungs-Diagramme fiir den Beton und fiir die Bewehrungen werden gemass den Angaben
in 4.2 in Rechnung gestellt.

Zur Sicherstellung eines ausreichenden Verformungsvermdgens sind die Angaben in 4.1.4.2 zu beachten.

Wenn bei Platten die Richtung der Hauptbeanspruchung deutlich von jener der Hauptbewehrung abweicht,
muss dies bei der Bemessung beriicksichtigt werden.

Der Nachweis der Tragsicherheit von auf Biegung und Drillung beanspruchten Platten kann, fir Platten mit
nicht zu grossen Drillmomenten und orthogonal verlaufenden Bewehrungen in x- und y-Richtung, ndherungs-
weise mit folgenden Fliessbedingungen durchgefiihrt werden:

Positive Momente:  myq + [Myya| < Mg (34a)
Myq + |mxyd| < Mypq (34b)

Negative Momente: —m,q + [Myya| < M yra (34c)
—Myq + |[Myya| < M'yra (34d)

Querkraft

Allgemeines

Im Allgemeinen ist eine Mindestquerkraftbewehrung gemass 5.5.2.2 oder 5.5.3.4 anzuordnen.

Das Einlegen einer Querkraftbewehrung ist insbesondere fir folgende Bauteile angezeigt:

- dicke Platten und Schalen,

- Bauteile, die bedeutenden aufgezwungenen Verformungen ausgesetzt sind,

- Bauteile, die Einwirkungen ausgesetzt sind, die nur ungeniigend genau quantifizierbar sind.

Auf die Anordnung einer Querkraftbewehrung darf verzichtet werden bei Bauteilen mit flr die Tragsicherheit
vernachlassigbarer Bedeutung oder bei diinnen Platten, in denen eine Lastumlagerung in Querrichtung moglich
ist, sofern ein ausreichender Querkraftwiderstand gemass 4.3.3.2 ff. gewahrleistet ist.

Eine glnstige Wirkung geneigter Spannglieder darf bei der Ermittlung des Querkraftwiderstands in Rechnung
gestellt werden. Bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung darf ausserdem eine giinstige Wirkung geneigter Zug-
und Druckgurte bertcksichtigt werden. Im Falle einer unginstigen Wirkung der Gurt- oder Spannkréfte ist der
Bemessungswert der Querkraft grundsétzlich entsprechend zu vergréssern.

Bei linienférmig gestitzten Platten durfen die anhand einer linear elastischen Analyse bestimmten Querkréfte
sowie die zugehdrigen Biegemomente Uber eine Breite von 2d beidseits des Querkraftmaximums gemittelt wer-
den.

Bauteile ohne Querkraftbewehrung
Der Querkraftnachweis von Platten ohne Querkraftbewehrung ist fir die massgebenden Schnitte zu fuhren, die
mindestens um dv/2 vom Auflagerrand bzw. von der Einleitstelle einer Einzelkraft entfernt liegen.

Der Querkraftwiderstand von Platten ohne Querkraftbewehrung betrégt:

Vra = Kg " Tea " dy (35)

_ 1
1+eydkg

kq dinmm (36)
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Die wirksame statische Hohe dy ist so zu bestimmen, dass Querschnittsunstetigkeiten Rechnung getragen wird
(siehe auch 4.3.3.2.8). Bei Leichtbeton ist Dmax = O einzusetzen. Fir Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen
gilt SIA 2030.

Falls die Biegebewehrung im elastischen Zustand verbleibt, kann & in verschiedenen Naherungsstufen bestimmt
werden:

Naherungsstufe 1: Fur eine konservative Abschétzung darf & gemass Gleichung (38) angenommen werden.

(38)

Naherungsstufe 2: In Abh&ngigkeit von den zu erwartenden Verformungen wird & mit Gleichung (39) bestimmt.

fsa  Mma
— Jsd, Md 39
v = 5, Tra (39)

Naherungsstufe 3: Im Rahmen einer detaillierten Untersuchung darf die Dehnung & wie folgt festgelegt werden.

&y = 2,5 " €0.6d (40)

Fur €064 ist die LAngsdehnung im Abstand von 0,6d vom gedriickten Querschnittsrand in Hauptquerkraftrichtung
einzusetzen. Besteht die Bewehrung einer Bewehrungsrichtung aus mehreren Lagen tber die Querschnitts-
hohe, darf die Langsdehnung €o.64 in Gleichung (40) bezuglich der Bewehrungslage mit der grossten statischen
Hoéhe bestimmt werden. Der Beiwert ka zur Bestimmung des Querkraftwiderstands ist hingegen mit der stati-
schen Hohe samtlicher Lagen der betrachteten Bewehrungsrichtung zu ermitteln.

Falls plastische Verformungen der Biegebewehrung nicht ausgeschlossen werden kdnnen, ist die Dehnung &

gemass Gleichung (41) anzusetzen:

e, =151 (41)
Es

Ist die Langsbewehrung im Bereich < d vom Nachweisschnitt abgestuft, ist die Dehnung & um 50 % zu vergros-
sern.

Wenn die Hauptrichtung der Querkraft deutlich von der Richtung der Hauptbewehrung abweicht, ist die Dehnung
& mit dem Faktor 1/(sin*v +cos* v) zu vergrossern.

Bei vorgespannten Platten bzw. Platten mit einer Normalkraft kann in Gleichung (39) ma durch md - mpg und
Mrd durch mrd - Mpg ersetzt werden, wobei mpd das Dekompressionsmoment bezeichnet. Zwangsschnittgros-
sen sowie Verluste infolge Schwindens, Kriechens und Relaxation sind zu berucksichtigen. Der Einfluss einer
Zugbeanspruchung auf mrd und mpg ist zu beriicksichtigen.

Bei Ermiidungsbeanspruchung ist die Dehnung & gemass 4.3.3.2.2 bis 4.3.3.2.4 zu ermitteln; ma bezeichnet
dann das im betrachteten Schnitt unter Ermidungseinwirkungen maximal auftretende Biegemoment.

Einzellasten, deren Einleitstellen im Abstand a < 2d vom Auflagerrand entfernt sind, diirfen fir die Ermittlung
des zugehdrigen Bemessungswerts der Querkraft mit dem Faktor a/(2d) abgemindert werden.

Einbetonierte Leitungen, Leitungsbiindel oder Deckeneinlagen

- kdnnen vernachlassigt werden, wenn Breite und Hohe kleiner als d/6 sind

- sind zu berucksichtigen, wenn Breite oder Hohe grésser als d/6 ist; in diesem Fall wird die wirksame statische
Hohe dv in Gleichung (35) bestimmt, indem die statische Héhe d um den grésseren Wert von Breite und Hohe
der Einlagen reduziert wird.

Bauteile mit Querkraftbewehrung

Fur die Bemessung von Tragerstegen wird angenommen, dass die Ubertragung der Querkraft durch den Steg
allein erfolgt. Grundlage fiir die Bemessung ist ein Spannungsfeld mit variabler Neigung der Druckfelder geméss
Figur 18.
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Figur 18 Spannungsfeld fiir die Bemessung von Tragerstegen
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4.3.3.3.2 Fur Querkraftbewehrung geméss Tabelle 5 darf die Druckfeldneigung o innerhalb folgender Grenzen frei gewahit
werden:

Umin < a < 45°

(42)
4.3.3.3.3 Die minimale Druckfeldneigung Omin kann in verschiedenen Naherungsstufen bestimmt werden:
Naherungsstufe 1: Ohne genaueren Nachweis ist amin auf die folgenden Werte zu begrenzen:
Omin = 30° im Normalfall
Ofmin = 25° wenn im Steg eine bedeutende Drucknormalkraft wirkt
Omin = 40° wenn im Steg eine Zugnormalkraft wirkt oder wenn im betrachteten Tragerabschnitt plastische

Gurtverformungen zu erwarten sind.
Der Widerstand des Druckfelds Vrd,c darf in diesem Fall mit dem Beiwert ke gemass 4.2.1.7 bestimmt werden.

N&aherungsstufe 2: Bei einer detaillierteren Untersuchung betrégt die minimale Druckfeldneigung im All
gemeinen:

Qmin = 20° + 10000 - &, (43)
Fur Querkraftbewehrungen der Duktilitatsklassen B und C darf die Druckfeldneigung dariiber hinaus ohne
genaueren Nachweis bis auf 18° reduziert werden. Eine weitere Reduktion setzt den Nachweis eines ausrei-
chenden Verformungsvermégens der Querkraftbewehrung voraus.

In der Naherungsstufe 2 ist der Beiwert ke fir den Nachweis des Druckfeldwiderstands anhand von Gleichung
(29) zu bestimmen. Die Hauptverzerrung &1 darf geméss Gleichung (49) angenommen werden.

Naherungsstufe 3:

Im Rahmen einer vertiefenden numerischen Analyse darf der Querkraftwiderstand mittels Spannungsfelder be-
stimmt werden, welche die Gleichgewichtsbedingungen, die Fliessbedingungen sowie die kinematischen Ver-
traglichkeitsbedingungen beriicksichtigen. Ein ausreichendes Verformungsvermdgen der Materialien muss im
Rahmen der numerischen Analyse oder durch geeignete Zusatzbetrachtungen sichergestellt werden.

4.3.3.3.4 Bei der Kontrolle der Stegabmessungen ist zu zeigen, dass die Druckfestigkeit ke fed gemass 4.2.1.7 nicht tber-
schritten wird. Der Nachweis kann fur jene Druckfelder gefuihrt werden, die unmittelbar neben Fachern bei Auf-
lagern und bei Einleitstellen grosser Kréfte liegen. Druckstreben und Knoten sind gesondert zu Uberprufen.

4.3.3.3.5 Ohne genaueren Nachweis ist bei Spanngliedern mit Hullrohrdurchmessern 2@x > by / 8 der Tragwiderstand
der Druckfelder auf der Grundlage des Nennwerts der Stegbreite zu berechnen:

bw,nom =by,, —ky % @H (44)
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Der Beiwert kn betragt:

- 0,5 fur injizierte Stahlhdllrohre,
-0,8 fur injizierte Kunststoffhillrohre,
-12 fur nicht oder noch nicht injizierte Hallrohre.

Y@ ist fur die ungunstigste Spanngliedlage zu bestimmen.

Bei indirekter Auflagerung ist der Kraftfluss mithilfe eines Spannungsfelds zu Giberpriifen; Querschnittsbetrach-
tungen gemass 4.3.3.4 sind nicht zulassig.

Querschnittshetrachtung

In Bereichen direkter Auflagerung sowie bei Einleitstellen grosser Kréfte ist fir die Bemessung der Querkraft-
bewehrung jene Querkraft massgebend, die vom Auflagerrand bzw. von der Kraft einen Abstand von z cota
aufweist. Dies gilt auch fiir die Kontrolle der Stegabmessungen, falls sich in den untersuchten Bereichen keine
Druckstreben ausbilden missen.

Fur die Festlegung der Druckfeldneigung gilt 4.3.3.3.2. Der Hebelarm der inneren Kréafte z darf ndherungsweise
zu 0,9 d angenommen werden. Bei Tragerstegen mit mehreren Bewehrungslagen oder mit Spanngliedern ist
naherungsweise die Lage des Steifigkeitsschwerpunkts der zugbeanspruchten Bewehrung bestimmend fur den
Hebelarm der inneren Kréfte z.

Der Widerstand einer zur Bauteilachse senkrechten Querkraftbewehrung betragt
ASW
Vras = — 'z fya:cota (45)

Der Widerstand einer zur Bauteilachse geneigten Querkraftbewehrung betragt

Veas = ASTW-z-fyd “(cota+ cotB) - sinf (46)

Ohne genauere Untersuchungen kann der Widerstand einer kreisformigen Querkraftbewehrung zu 70 % des
Widerstands einer rechteckigen Querkraftbewehrung derselben Héhe angenommen werden.

Zur Aufhédngung von Kréften, die an der Balkenunterseite eingeleitet werden, ist der Widerstand der Querkraft-
bewehrung entsprechend zu erhéhen.

Fir die gewahlte Druckfeldneigung sind die Stegabmessungen zu Uberprifen. Bei Tragern mit einer zur Bau-
teilachse senkrechten Querkraftbewehrung ist der Widerstand begrenzt auf:

VRae =by z ke foqg-sina-cosa 47)
und bei Tragern, deren Querkraftbewehrung zur Achse des Bauteils geneigt ist, auf

VRae = by "z k¢ feg.(cosa + cot B-sina)-sina (48)

Bei vorgespannten Tragern ist die Stegbreite mit deren Nennwert gemass 4.3.3.3.5 in Rechnung zu stellen.

Bei einer detaillierteren Untersuchung kann die Hauptverzerrung &1 in Gleichung (28) wie folgt angenommen
werden:

& =& + (&, +0,001) - cot? a (49)

Die Langsdehnung in Stegmitte €, entspricht dem Mittelwert der LAngsdehnung der beiden Gurte und ist = 0
anzusetzen. Sie ist unter Beriicksichtigung der Langszugkraft Fwad infolge Querkraft geméss Gleichung (51) zu
bestimmen. Dabei ist die gleiche Druckfeldneigung a wie zur Bestimmung der Querkraftwiderstande Vrd,s und
VRrd,c ZUgrunde zu legen.

Bei glinstiger Wirkung geneigter Spannglieder wird der Querkraftwiderstand vergréssert um
AVpap = P - sin (50)

Die Beriicksichtigung einer Kraft im Spannstahl > P~ erfordert detaillierte Untersuchungen gemass 4.3.2.3 und
4.3.3.3.
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4.3.3.4.9

Bei unglnstiger Wirkung geneigter Spannglieder ist der Bemessungswert der Querkraft unter Berticksichtigung
der maximalen Kraft im Spannstahl zu vergréssern.

4.3.3.4.10 Die Langsbewehrung ist unter Beriicksichtigung der sich aus der Neigung der Druckfelder ergebenden Langs-

zugkrafte zu bemessen.

4.3.3.4.11 Die Langszugkraft infolge der Querkraft betragt

4.3.4

43.4.1
43411

43.4.1.2

43413

434.1.4
43.4.2

4343
43431

43432

Fiyq = V4 - (cota — cot B) (51)

Die Langszugkraft muss je zur Halfte vom Druck- bzw. vom Zuggurt aufgenommen werden.

Schubkrafte

Krafteinleitung in die Gurte

Die Einleitung von Zug- bzw. Druckkraften in die Gurte erzeugt Schubkréafte im Ubergang zu den Gurten und
entsprechende Querzug- und Druckkréfte in den Gurten.

Die Ausbreitung der Druckkrafte in den Gurten ist mithilfe von Spannungsfeldern zu untersuchen; empfohlene
Werte fur die Ausbreitwinkel sind:
25°< ap <45° far Druckflansche (52)

35°<ay <50° far Zugflansche (53)

Im Allgemeinen ist die Bewehrung fiir die Krafteinleitung in die Gurte jener fur die Querbiegung zu tberlagern.
Immer jedoch ist eine Mindestquerbewehrung gemass Kapitel 5 anzuordnen.

Die Langsbewehrung in den Gurten ist entsprechend dem angenommenen Spannungsfeld zu verankern.

Schubkrafte zwischen Betonteilen unterschiedlichen Alters

Die Schublbertragung zwischen Betonteilen unterschiedlichen Alters ist in der Regel gewéhrleistet, falls vor
dem Aufbringen des neuen Betons die Oberflache des bestehenden Betons eine ausreichende Rauigkeit, Sau-
berkeit und Feuchtigkeit aufweist. Als ausreichend rau wird eine Oberflache mit einer Rauheit von mindestens
6 mm (von Spitze zu Senke in einem Abstand von hdchstens 40 mm) bezeichnet, die durch geeignete Verfahren
unter Beachtung von 6.4.4.3 gemass Figur 19 erzielt wird. Gentigt die Oberflache diesen Anforderungen nicht,
ist die Schububertragung geméass 4.3.4.3.2 nachzuweisen.

Figure 19 Definition einer ausreichend rauen Oberflache

<40 mm
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t

Schubkréfte in Fugen zusammengesetzter Bauteile

Bei der Bemessung der Fugen von zusammengesetzten Bauteilen sind die erschwerten Ausfiihrungsbedingun-
gen zu beachten. Gegenliber den in 4.2 angegebenen Werten sind fiir den Nachweis der Tragsicherheit der
Verbindung die Bemessungswerte fca mit ke = 0,5 und fyg mit ks = 0,8 zu reduzieren.

Der Bemessungswert der Schubfestigkeit der Fuge ergibt sich zu
Tedred = ke " Tea = Keo m 04 < 0,30 fq (54)

Es sind die Beiwerte gemass Tabelle 11 einzusetzen. Die Normalspannung o4 (Druck negativ) kann aus einer
ausseren Einwirkung oder aus einem inneren Gleichgewichtszustand (Druckfeld in Kombination mit Zugbén-
dern) resultieren. Bei Mortelfugen ist der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mortels der Fuge mit ke = 0,6
zu reduzieren.
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Tabelle 11  Beiwerte ke- und ke zur Bestimmung der Schubfestigkeit von Fugen

Oberflachenbeschaffenheit der Fuge ker keo
Sehr glatt (Stahl-, Kunststoff- oder speziell behandelte Holzschalung) 0,03 0,5
Glatt (Betonoberflache ohne Nachbehandlung) 0,3 0,6
Rau (stark aufgeraute Oberflache) 0,5 0,7
Formschlussig (mindestens 10 mm tiefe, passgenaue Schubnocken) 0,5 0,9

Torsion und kombinierte Beanspruchung

Der Ermittlung des Torsionswiderstands von Kastentragern und Tragern mit Vollquerschnitt wird ein ideeller
Hohlquerschnitt geméss Figur 20 zugrunde gelegt.

Sofern die Schnittgrossen, die Querschnittsabmessungen und die Bewehrung in L&ngsrichtung nicht abrupt
andern, darf angenommen werden, dass der Schubfluss infolge Torsion Gber den Umfang der mitwirkenden
Querschnittsflache konstant ist. Das Torsionsmoment kann somit in &quivalente Scheibenquerkréfte zerlegt wer-
den:

Tq

Vd,i = E *Zi (55)

Figur 20 Definition des ideellen Hohlquerschnitts

Fir die Bemessung der Bewehrung und die Uberpriifung der Scheibenabmessungen gelten die Bestimmungen
von 4.3.3.3 sinngemass. Die mitwirkende Scheibendicke von Vollquerschnitten kann dabei wie folgt in Rech-
nung gestellt werden:

be < 2 (56)
Bei Kastentragern entspricht die mitwirkende Scheibendicke der vorhandenen Wanddicke, falls die Wand beid-
seitig eine Bewehrung aufweist.

Die Langsbewehrung infolge Torsion geméass Gleichung (51) ist entweder gleichméssig Uber die Scheiben-
héhe zu verteilen oder in den Eckpunkten konzentriert anzuordnen.

Bei kombinierter Beanspruchung durch Torsion, Biegung und Querkraft werden die Schnittgréssen durch eine

statisch aquivalente Gruppe von Normal- und Querkraften ersetzt. Die Ermittlung der Bewehrungen erfolgt
sinngemass nach den Bestimmungen von 4.3.2 und 4.3.3.
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Durchstanzen

Allgemeines

Die Bestimmungen dieser Ziffer betreffen das Durchstanzen von Stiitzen durch Platten, Fundamente und Rip-
pendecken, die im Bereich der gestitzten Flachen Vollquerschnitte aufweisen. Fir die Behandlung des Durch-
stanzens anderer konzentrierter Krafte sind die Bestimmungen sinngemass anzuwenden.

Das Verformungsvermégen von Platten, die durch konzentrierte Kréafte belastet werden, kann mit folgenden

Massnahmen verbessert werden:

- Wahl einer geniigend grossen gestiitzten Flache und Plattendicke sowie keine Uberdimensionierung der Bie-
gebewehrung, sodass die Plattenrotation  gemass Gleichung (60) in Verbindung mit 4.3.6.4.2 grosser als 0,020
ist.

- Anordnen einer Durchstanzbewehrung, die die Bedingung (67) erfillt.

Falls keine dieser Massnahmen getroffen wird, sind fir die Bemessung die aufgezwungenen Verformungen
gemass 4.1.2 zu beriicksichtigen.

Um den Einsturz eines erheblichen Teils eines Tragwerks durch einen progressiven Kollaps — ausgeldst durch

ein nicht vorhersehbares Durchstanzen — zu vermeiden, ist zumindest eine der folgenden Massnahmen zu

treffen:

- Anordnen einer Durchstanzbewehrung, die die Bedingung (67) erfillt.

- Anordnen einer Sicherung gegen Totaleinsturz gemass 4.3.6.7, damit die Querkraft auch nach einem erfolg-
ten Durchstanzen aufgenommen werden kann.

Nachweisschnitt und Bemessungswert der Querkraft

Die wirksame statische Hohe dv fur die Aufnahme der Querkraft wird von der tatséchlichen Hohe der gestutzten
Flache gemass Figur 21 bis zur mittleren Hohe der beiden Bewehrungslagen der Zugbewehrung gemessen.

Figur 21 Definition der wirksamen statischen Héhe

a) b)

_ e —

L |05d,

Der Nachweis erfolgt fir den im Abstand dv/2 von der gestutzten Flache verlaufenden Schnitt mit dem Umfang u.
Bei konkaver Geometrie der gestitzten Flache ist der Umfang gemass Figur 22c¢ zu minimieren. Bei Rand- oder
Eckstutzen, oder bei Aussparungen in der Nahe von Innenstiitzen, endet der Nachweisschnitt geméss Figur
22d am Plattenrand, sofern die Lange des Nachweisschnitts dadurch kirzer wird als die L&dnge, die sich geméass
Figur 22a oder 22b ergeben wiirde.

Figur 22 Definition des Nachweisschnitts

a) b) c) d)

0.5 dy

— 0,5d,

S -—-~_ 054, :

e g .

i | / \' ﬁ: | 054,

i | / \é 0.5d, 7ﬁr: Y
] |

\ S N Y

Plattenrand
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Wenn aus der Geometrie oder aus der Beanspruchung der Platte hervorgeht, dass die Querkraftbeanspruchung
entlang dem Nachweisschnitt nicht konstant verteilt ist, muss der Umfang des Nachweisschnitts u reduziert
werden. Folgende Falle sind kumulativ zu beriicksichtigen:

- Konzentration der Schubbeanspruchung an den Ecken von grossen gestiitzten Flachen. Dieser Effekt kann
naherungsweise beriicksichtigt werden, indem die Lange der geraden Abschnitte des Nachweisschnitts ge-
mass Figur 23a bis 23c begrenzt ist.

- Geometrische und statische Diskontinuitaten der Platte. Aussparungen, deren Abstand vom Nachweisschnitt
< 5dv betragt, sind geméss Figur 23d zu beriicksichtigen. Einbetonierte Leitungen, Leitungsbiindel oder De-
ckeneinlagen, deren Abstand vom Nachweisschnitt < 5dy betragt, sind nur radial zur gestitzten Flache zulas-
sig. Die Reduktion des Umfangs des Nachweisschnitts u ist gemass Figur 23e zu beriicksichtigen. Leitungen,
die den querkraftbeanspruchten Bereich in einem grésseren Abstand queren, sind gemass 4.3.3.2.9 zu be-
riicksichtigen.

- Jede Momentenubertragung von der Stiitze in die Platte bewirkt eine entlang des Nachweisschnitts ungleich-
massig verteilte Einleitung der Querkraft. Sie wird beriicksichtigt, indem der nach Figur 23 reduzierte Umfang
des Nachweisschnitts mit dem Abminderungsbeiwert ke geméss 4.3.6.2.4 oder 4.3.6.2.5 multipliziert wird.

- Wenn konzentrierte Krafte > 0,2Vq ndher als 3dv vom Nachweisquerschnitt entfernt angreifen, ist die daraus
entstehende ungleichmassige Verteilung der Querkraft im Nachweisschnitt zu beriicksichtigen.

Figur 23 Abminderung des Nachweisschnitts bei nichtkonstanter Verteilung der Querkraftbeanspruchung

a) b) c) d) e)

o ! 3 H Nacl’]\\‘mmsschmlt NacQYveisschnm
!'_ i — | 05 a Nachweisschnitt /’*‘“] ———,
| ' | ] ' | |
\ . ) | - | L - . ‘
i L l J(j 5 dVJ/ )7 54, - L R u N : )

_ ——. Py 0,5 dy L =54,

 Nachweisschnitt Nachweisschnitt

Der Beiwert ke zur Abminderung des Umfangs des Nachweisschnitts infolge Momentenibertragung von der
Stitze in die Platte kann im Allgemeinen wie folgt ermittelt werden:

1
ke = PP (57)

Dabei ist b der Durchmesser der in einen flachengleichen Kreis umgewandelten Flache innerhalb des Nach-
weisschnitts gemass Figur 22 und ey die Exzentrizitat zwischen der Resultierenden der Auflagerkraft und dem
Nachweisschnittschwerpunkt. Bei der Ermittlung des Nachweisschnittschwerpunkts kénnen néherungsweise
die gekrimmten Bereiche des Nachweisschnitts durch die Verlangerung der geraden Abschnitte mit entspre-
chenden Ecken ersetzt werden.

Bei regelmassig gestitzten Flachdecken mit gleichméassigen angrenzenden Spannweiten und biegesteif ange-
schlossenen Stitzen, die nicht fur die Aufnahme der horizontalen Einwirkungen ausgelegt sind, kann ke ndhe-
rungsweise wie folgt angenommen werden:

- ke = 0,9 bei Innenstiitzen,

- ke = 0,75 bei Wandenden und Wandecken,

- ke = 0,7 bei Randstiitzen und Innenstiitzen mit grossen Aussparungen in Stitzennahe,

- ke = 0,65 bei Eckstutzen.

Bei der Ermittlung des Bemessungswerts der Querkraft kdnnen Einwirkungen, die innerhalb des Nachweis-
schnitts angreifen (z. B. Eigengewicht, Sohldruckspannungen oder Umlenkkréfte von Spanngliedern) in Abzug
gebracht werden.

Bei Platten mit Plattenverstarkungen oder -schwéachungen ist zu beachten, dass Nachweisschnitte massgebend
werden kénnen, die einen grosseren Abstand von der gestiitzten Flache haben als nach 4.3.6.2.2. Bei mehreren
moglichen Nachweisschnitten ist jener mit dem kleinsten Durchstanzwiderstand massgebend. Die zugehérige
statische Hohe dv ist dabei gemass Figur 24 anzunehmen.
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Figur 24 Statische Hohe bei Platten mit Plattenverstarkungen oder -schwachungen
a) b) ©)
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Platten ohne Durchstanzbewehrung

Der Durchstanzwiderstand von Platten ohne Durchstanzbewehrung betragt:

Veae =kr " Tea-dy-u (58)

Der Beiwert kr zur Berlcksichtigung der Bauteilgrésse, der Plattenrotation und des Maximalkorns betréagt:

L <2 d in mm (59)

k. =——
T 045+0,18Yrdkg T

Der Beiwert kg ist nach 4.3.3.2.1 zu ermitteln.
Ermittlung der Plattenrotation

Die Plattenrotation y wird als Funktion der Schlankheit rs/d, der Fliessdehnung fyd«/Es und des Biegebeanspru-
chungsgrades des Stiitzstreifens msas/mrg wie folgt bestimmt:

p=15.5 L () (60)

d Eg

Bei Platten mit in beiden Richtungen ungleicher Spannweite, Bewehrung oder Biegebeanspruchung ist die
grosste Rotation in x- oder y-Richtung massgebend. Dabei sind die zugehorigen Gréssen mgrd, msa und rs fir
beide Richtungen zu bestimmen.

Gleichung (60) kann in verschiedenen Naherungsstufen angewendet werden:
Naherungsstufe 1:

Bei regelméssig gestitzten Flachdecken mit 0,5 < I«/ly < 2, die ohne grosse plastische Umlagerung der Bie-
gemomente bemessen sind, kann naherungsweise mss/mrd = 1,0 angenommen werden. Der Abstand rs in
radialer Richtung zwischen Stiitzenachse und Nullpunkt des Moments in radialer Richtung wird gemass
4.3.6.4.4 bestimmt.

Naherungsstufe 2:

Wenn der Einfluss des Biegebeanspruchungsgrads des Stitzstreifens in Gleichung (60) beriicksichtigt werden
soll, kann bei regelméssig gestiitzten Flachdecken mit 0,5 < Ix/ly < 2 der Abstand rs zwischen Stutzenachse
und Nullpunkt des Moments in radialer Richtung gemass 4.3.6.4.4 und der Mittelwert der Biegemomente msqd
in den Stutzstreifen gemass 4.3.6.4.7 geschatzt werden.

Naherungsstufe 3:

Bei Platten mit komplexer Geometrie, bei Flachdecken mit Ix/ly < 0,5 bzw. Ix/ly > 2 oder falls eine detaillierte
Untersuchung nétig ist, kdnnen der Abstand rs zwischen Stiitzenachse und Nullpunkt des Moments in radialer
Richtung sowie der Mittelwert der Biegemomente msq im Stiitzstreifen gemass 4.3.6.4.8 mit einer auf der Elastizi-
tatstheorie basierenden Berechnungsmethode ermittelt werden. In diesem Fall ist der Faktor 1,5 in Gleichung (60) durch
1,2 zu ersetzten.

Bei vorgespannten Platten kann in Gleichung (60) das Moment msq durch (msd - mpd) und der Biegewiderstand
Mrd durch (mrd — Mpd) ersetzt werden, wobei mpgs das Dekompressionsmoment im Stitzstreifen infolge Vor-
spannung bezeichnet. Zwangsschnittgréssen sowie Verluste infolge Schwindens, Kriechens und Relaxation
sind zu beriicksichtigen. Wirkt die Vorspannung ungiinstig, ist sie zu bertcksichtigen.

Bei den Naherungssstufen 1 und 2 gemass 4.3.6.4.2 konnen naherungsweise rsx = 0,22Ix und rsy = 0,22ly ange-
nommen werden. Bei unterschiedlichen angrenzenden Spannweiten ist jeweils die grossere zu berticksichtigen.
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Die Biegewiderstdande mrq sind als Mittelwerte fur die Stiitzstreifen geméss Figur 25 und Gleichung (61) zu
ermitteln. Die im Nachweis bertlicksichtigte Bewehrung hat den Regeln von 5.5.3.7 zu gentigen. Spannglieder
kénnen ebenfalls berlicksichtigt werden.

Die representative Breite bs des Stiitzstreifens betragt:
by =15 /Tox * Toy < lpnin (61)

Fur Randstreifen bei Eckstutzen und Streifen senkrecht zum Rand bei Randstutzen ist die reprasentative Breite
durch den Wert bsr gemass Figur 25 beschrankt.

Figur 25 Breite der Stutzstreifen

bsr < bs
I

< bsr/2 ‘bsf’[z < bs/2

Bei der Naherungssstufe 2 gemass 4.3.6.4.2 kénnen die mittleren Momente msq in den Stiitzstreifen néherungs-
weise wie folgt angenommen werden:

- Bei Innenstiitzen fur die Bewehrung in beiden Richtungen: mg; =V, - (% + |§—‘;‘|) (62)

- Bei Randstiitzen:

- fiir die Bewehrung parallel zum Rand Meg = Vy - (% + |Zef;'i|) > % (63)
- fiir die Bewehrung senkrecht zum Rand Meq = Vg * (% + |e;"i|) (64)
- Bei Eckstltzen fur die Bewehrung in beiden Richtungen: mgy; =V, - (é + lebL‘l) = % (65)

Dabei ist eu,idie Komponente der Exzentrizitat eu in Richtung der betrachteten Bewehrung. Bei Rand- und
Eckstutzen ist zu bertcksichtigen, dass je nach Art der Momentenibertragung von der Stitze in die Platte ent-
weder die obere oder die untere senkrecht zum Rand verlaufende Bewehrung auf Zug beansprucht ist.

Bei der Néherungsstufe 3 nach 4.3.6.4.2 sind die Absténde rsx und rsy zwischen Stutzenachse und Nullpunkt des
Moments in radialer Richtung sowie die Mittelwerte der Biegemomente msq in den Stiitzstreifen mit einer Be-
rechnungsmethode basierend auf der Elastizitdtstheorie und ohne Berlcksichtigung der Rissbildung zu ermit-
teln. Die Grdsse msd ist der Mittelwert der Biegemomente Uber die Breite bs des Stitzstreifens, ermittelt am meist-
beanspruchten Rand der gestiitzten Flache. Drillmomente sind analog zur Bemessung der Biegebewehrung zu
beriicksichtigen. Bei Rand- und Eckstutzen ist der Abstand rs = 2/3bsr anzusetzen.

Platten mit Durchstanzbewehrung

Bei Platten mit Durchstanzbewehrung sind folgende Nachweise durchzufiihren:

- Nachweis der Durchstanzbewehrung (4.3.6.5.2 bis 4.3.6.5.6),

- Nachweis der ersten Betondruckdiagonale an der gestitzten Flache (4.3.6.5.7 und 4.3.6.5.8),
- Durchstanznachweis ausserhalb der verstéarkten Zone (4.3.6.5.9).
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Die Durchstanzbewehrung darf auf folgende Querkraft bemessen werden:

Vas =Va = Vrac (66)
Um eine gentgende Verformungsfahigkeit zu gewahrleisten, muss folgende Bedingung erfillt werden:

Va

Vas = (67)
Der Beitrag der Durchstanzbewehrung betragt:
I/Rd,s = ZASW ' ke *O0sq * Sinﬂ (68)

wobei nur die Durchstanzbewehrung in einem Abstand zwischen 0,35dyv und dv von der gestitzten Flache be-
rucksichtigt werden darf. Der Bemessungswert der Spannung in einer vertikalen Durchstanzbewehrung wird
wie folgt festgelegt:

Es fetm d
= —_— i — <
Osa 6 (1 + fyd ﬂsw) - fyd (69)
Dabei entspricht fcim (siehe Tabelle 3) dem Bemessungswert der Verbundspannung. Fur fyq ist der Bemessungs-
wert der Fliessgrenze der Durchstanzbewehrung einzusetzen.

Alternativ kann die Durchstanzbewehrung mit Vra,c = 0 in 4.3.6.5.2 und 0Osd = fya < 435 MPa in 4.3.6.5.4 bemes-
sen werden.

Fur Durchstanzbewehrungen, bei denen die Bestimmungen von 5.2.4 und 5.5.3.7 bis 5.5.3.12 nicht eingehalten
sind, muss die Wirksamkeit experimentell nachgewiesen werden.

Aufgebogene Bewehrungsstabe dirfen beriicksichtigt werden, falls sie an den Enden der Aufbiegungen voll-
standig verankert sind. Der Bemessungswert der Spannung in der Bewehrung ist ndherungsweise gemass
Gleichung (69) einzusetzen.

Der Durchstanzwiderstand ist durch den Bruchwiderstand der ersten, an die gestitzte Flache angrenzenden
Betondruckdiagonale auf folgenden Wert begrenzt:

Veae =2 ky Teq dy U <35 Teq dy u (70)

Die Faktoren 2 und 3,5 in Gleichung (70) kdnnen erhéht werden, wenn eine besonders wirksame Durchstanz-
bewehrung angeordnet wird, die im Allgemeinen strengere Konstruktionsregeln als jene gemass 5.5.3.7 bis
5.5.3.12 erfiillen muss. In diesem Fall ist experimentell zu bestétigen, dass ein vergleichbares Sicherheitsniveau
wie im Bemessungsmodell fir Platten ohne Durchstanzbewehrung erreicht wird.

4.3.6.5.10 Die Grosse des Bereichs mit Durchstanzbewehrung ist mit einem zusétzlichen Nachweis festzulegen, in dem

die gestitzte Flache durch die dussersten Bewehrungseinheiten definiert ist. Der Umfang des dusseren Nach-
weisschnitts kann gemass 4.3.6.2.1 bis 4.3.6.2.3 sowie Figur 26, der Bemessungswert der Querkraft gemass
4.3.6.2.6 und der Querkraftwiderstand gemass 4.3.6.3 bestimmt werden. Fir die Bestimmung von Vrd,c ist dv in
Gleichung (58) durch die wirksame statische Hohe dv.out im dusseren Nachweissschnitt gemass Figur 26 zu
ersetzen.
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Figur 26 Umfang des Nachweisschnitts und wirksame statische Héhe im Ubergang zum Bereich ohne
Durchstanzbewehrung
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Platten mit Stiitzenkopfverstarkungen aus Stahl

Falls keine besonderen Untersuchungen durchgefiihrt werden, darf beim Durchstanznachweis nur der Wider-
stand der Stahlverstarkung bericksichtigt werden.

Ausserhalb der Stltzenkopfverstarkung ist zusétzlich ein Nachweis geméss 4.3.6.3 bis 4.3.6.5 zu fuhren. Dabei
ist die gestitzte Flache durch die dussersten Stege oder Stahlelemente, die Querkréafte abtragen, definiert. Der
Umfang des Nachweisschnitts sowie der Bemessungswert der Querkraft kbnnen gemass 4.3.6.2 ermittelt wer-
den. Die wirksame statische H6he dv wird gemass 4.3.6.2 bestimmt.

Sicherung gegen Totaleinsturz

Um den totalen Einsturz einer Platte nach einem nicht vorhersehbaren Durchstanzen zu vermeiden, ist ein
geniigendes Lastumlagerungsvermdgen nach dem Durchstanzen zu gewahrleisten.

Eine aufgebogene Bewehrung oder eine Bewehrung auf der Biegedruckseite der Platte erlaubt folgenden Rest-
widerstand nach dem Durchstanzen aufrechtzuerhalten:

VRdres = Z(As 'fyd ' k[?) < 1,7 Teq dint * Uine (71)
dint ist der Abstand zwischen der Biegebewehrung und der Bewehrung gegen Totaleinsturz. Der Beiwert Kgist
in Tabelle 12 gegeben. Der Umfang des Nachweisschnitts uint nach dem Durchstanzen gemass Figur 27 wird

wie folgt festgelegt:

Uine = X(Sine + 5 * dint) (72)

prSiA 262, Copyright © 2024 by SIA Zurich




Dieser Entwurf hat keine Gliltigkeit und darf nicht angewendet werden. prSIA 262:2024-04

4.3.6.7.3

43.6.7.4

4.3.7
43.7.1
43.7.2

43.7.3

Figur 27 Nachweisschnitt uint nach dem Durchstanzen fiir die Sicherung gegen Totaleinsturz
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Tabelle 12 Beiwerte ks zur Bestimmung der Wirksamkeit einer Bewehrung fiir die Sicherung gegen Totalein-

sturz
Duktilitatsklasse A B C
Neigung der Bewehrun
gung . 9p Beiwert kg
in
0 0 0,37 0,49
30 0 0,54 0,58
45 0 0,69 0,74

Alle Bewehrungen, die den Rand der gestutzten Flache queren und genligend verankert sind, kénnen bertck-
sichtigt werden. Bewehrungen quer zum Plattenrand sind innerhalb der gestutzten Flache zu verankern.

Der Bemessungswert der Querkraft entspricht der zugehdrigen Kraft bei der ausserordentlichen Bemessungs-
situation, fur die das Versagen ausgeschlossen werden soll.

Druckglieder
Diese Ziffer behandelt Bauteile, deren Verhalten wesentlich durch Effekte 2. Ordnung beeinflusst wird.

Der Nachweis ist fur das verformte System und die Bemessungswerte der Einwirkungen zu fihren. Der Berech-
nung der Verformungen sind die Bestimmungen von 4.2 und 4.3.2 zugrunde zu legen. Die geometrischen Im-
perfektionen gemass 4.1.3.2, die Rissbildung, das nichtlineare Verformungsverhalten der Baustoffe sowie das
Kriechen und Schwinden des Betons sind zu berticksichtigen.

Der Bemessungswert des Biegemoments betragt:

Md = —Nd.ed (73)
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Figur 28 Druckresultierende mit Exzentrizitdten und Verlauf der Krimmung

Exzentritaten Kriimmung

1

---------- planmassige Lage
— — Lage mit Imperfektionen
verformte Lage

€1g X /L
d
€od A

€24

—

€q

s

Die maximale Exzentrizitat eq, d.h. der maximale Abstand zwischen der Druckresultierenden und der verform-
ten Achse des Druckglieds, kann wie folgt ermittelt werden (Figur 28):

€q = €og T €14 +€ezq (74)

Als Exzentrizitéat eod infolge der Imperfektionen ist der grossere der folgenden Werte massgebend:

€oq = @ lf?r mit o gemass 4.1.3.2 bzw. €oq = 3d—o (75)
Die Exzentrizitat 1. Ordnung infolge der Bemessungswerte der Einwirkungen wird wie folgt ermittelt:

eq = Tt (76)
Die Exzentrizitét infolge der Verformung des Druckglieds kann wie folgt berechnet werden:

€2d = Xa % (77

Die maximale Krimmung yd¢ kann geméss 4.3.7.8 abgeschétzt oder gemass 4.3.7.9 und 4.3.7.10 berechnet
werden. Der Integrationsfaktor c ist abhéngig von der Verteilung der Krimmung Uber die Druckgliedhdhe; An-
gaben hierzu enthalt 4.3.7.12.

Fur Naherungslosungen kann die maximale Krummung wie folgt abgeschétzt werden:

~ Z'fyd
Xa = an (78)

Die Einflisse des Kriechens und Schwindens des Betons sind in Gleichung (78) bereits enthalten.

Einen genaueren Wert der maximalen Krimmung erhélt man aus der Dehnungsebene fiir das Erreichen des
Biegewiderstands unter der Normalkraft Ng (Figur 29):

Esd—E&!
Xa = _Sg_dfd (79)

Massgebend ist im Allgemeinen die Krimmung, die dem Fliessbeginn entweder der Zug- oder der Druckbe-
wehrung entspricht. Bei grossen Normalkraften kann von einer kleineren Krimmung und bei kleinen Normal-
kréften von der Krimmung beim Erreichen der Betonstauchung &24 ausgegangen werden; der jeweils grossere
Tragwiderstand ist massgebend.
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4.3.7.10

4.3.7.11

4.3.7.12

4.3.7.13

4.3.7.14

Werden bei der Bemessung der Druckglieder eine Festigkeitserhdhung gemass 4.2.1.9 sowie Stauchungen
> ga1d berticksichtigt, ist der Tragwiderstand gemass 4.2.1.10 zu tGberprufen.

Figur 29 Dehnungsebene mit maximaler Krimmung
Ny
MRd
E'sdT | Xd
@
A d

Naherungsweise kdnnen die Verformungen infolge Kriechens und Schwindens des Betons als Vorkrimmung
des Querschnitts beriicksichtigt werden. Die maximale Krimmung gemass 4.3.7.9 ist dabei, um den irrever-
siblen Anteil zu erhéhen:

|&cool
Xirr,d = 8; (80)

Die maximale Stauchung & infolge Kriechens und Schwindens der Druckzone kann dabei auf der Grundlage
der Einwirkungen 1. Ordnung berechnet werden.

Der Integrationsfaktor ¢ kann fiir Naherungslésungen wie folgt angenommen werden:

c=m? (81)

Liegt der massgebende Querschnitt nicht an der Stelle der Maximalwerte von eod und ezd, sind die Exzentrizita-
ten gemass Figur 30 zu reduzieren. Dabei kann ndherungsweise angenommen werden, dass die Exzentrizi-
tat e2q Uber die Druckgliedh6he affin zur Knickfigur verlauft.

Figur 30 Exzentrizitdten im massgebenden Querschnitt

Fir statisch unbestimmte Rahmensysteme darf bei der Bestimmung der Widerstande der einzelnen Druckglie-
der angenommen werden, dass Plastifizierungen auftreten. Zur Sicherstellung eines ausreichenden plastischen
Verformungsvermdgens hat die konstruktive Durchbildung geméass 5.7.2 zu erfolgen.
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Ermidung

Allgemeines

Diese Ziffer behandelt die Ermiidung von Beton und Bewehrung. Ein Ermidungsnachweis ist erforderlich, wenn
mehr als 50 000 Spannungswechsel zu erwarten sind. Dies ist in der Regel der Fall bei Bahnbriicken, direkt
durch Radlasten beanspruchten Bauteilen (z. B. Fahrbahnplatten, Kranbahntrager) sowie bei Maschinenfunda-
menten.

Mit dem Einhalten der Regeln fiir die konstruktive Durchbildung gemass 5.6 kann die Gefahrdung durch Ermi-
dung geringgehalten werden.

Die Ermidungsnachweise fir Beton und Bewehrung erfolgen gesondert, indem die Beanspruchungen mit den
Bemessungswerten der Ermudungsfestigkeiten verglichen werden. Die Spannungen sind fiir den gerissenen
Zustand gemass 4.1.4.1 zu ermitteln.

Bei Spanngliedern mit Verbund ist fur die Spannungsberechnung 4.1.5.4 zu beachten. Zur Beriicksichtigung
des unterschiedlichen Verbundverhaltens von Betonstahl und Spannstahl sind die Spannungen im Betonstahl
mit folgendem Faktor zu erhéhen:

As+Ap

ke =——"2 (82)

AstAp: |§:(Ds/Dp)

Massgebend sind die jeweils grossten Durchmesser @p und @s. Der &quivalente Durchmesser eines Spann-
glieds mit der Querschnittsflache Ap1 betragt

Q)p =4/ Apl (83)
Fir das Verhaltnis der Verbundfestigkeiten von Spannstahl und Betonstahl gilt ndherungsweise

§=— fem in MPa (84)

fetm

Bei Spanngliedern ohne Verbund und externen Spanngliedern miissen die Spannungen im Spannstahl iterativ
ermittelt werden.

Fur Trager und Platten mit Querkraftbewehrung werden die Spannungsdifferenzen in der Langs- und in der
Querkraftbewehrung in Analogie zu Figur 18 ermittelt. Der Neigungswinkel otat des Betondruckfelds ist wie folgt
anzunehmen:

tanagq = Vtana <1 (85)

Nachweis fur Bewehrung

Die Bemessungswerte der Ermudungsfestigkeiten fir haufig vorkommende Bewehrungsarten sind in Tabelle 13
aufgefuhrt. Es handelt sich um die durch den Partialfaktor ys dividierten nominellen Ermidungsfestigkeiten ge-
mass Figur 6.

Der Bemessungswert der Ermiidungsfestigkeit gebogener Stabe ergibt sich, falls keine speziellen Prufungen
durchgefiihrt werden, durch Multiplikation des entsprechenden Werts fur gerade Stabe mit dem Beiwert Ko:

kg = 0,35 + 0,026 5 (86)
Der Ermidungsnachweis erfolgt zunéchst fur die Dauerfestigkeit:
Ao-sd(Qfat) < Ao-sd,D (87)

Die Spannungsdifferenz Acsd ist fir Ermudungseinwirkungen gemass SIA 261 zu ermitteln. Die Dauerfestigkeit
betragt ndherungsweise

Ao_sd,D = 0,8 . AUsd,fat (88)
FUr Spannstahl sind die Beziehungen (87) und (88) sinngeméass anzuwenden.
Falls die Bedingung (87) nicht erfullt ist, kann ein Nachweis fur die Betriebsfestigkeit gefuihrt werden:
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4.3.8.3
4.3.83.1

4.3.8.3.2

ACpq = A+ Aasd(Qfat) < AUsd,fat (89)

Die Spannungsdifferenz Aosd ist fir Ermidungseinwirkungen gemass SIA 261 zu ermitteln. Der globale Scha-
denséquivalenzfaktor A kann SIA 261 entnommen werden. Flr Spannstahl ist die Beziehung (89) sinngemass
anzuwenden.

Tabelle 13  Bemessungswerte Agsd,fat und Aopd fat der Ermiidungsfestigkeiten

Art der Bewehrung Bemessungswert der Ermidungs-
festigkeit
A0sd fat , AOpdfat i MPa
Betonstahl
gerade Stabe @ <20 mm 145
vertikale Bigel @ < 16 mm mit Abbiegungen gemass 5.2.4 135
gerade Stéabe 20 mm < @ <40 mm 120
— geschweisste Langsstosse 551

— geschweisste Stabkreuzungen (z. B. Matten)
— mechanische Stabverbindungen

Spannstahl und Spannglieder

— Monolitzenspannglieder ohne Verbund 175
— einlagige Litzenspannglieder in Kunststoffhillrohren

— Litzen und Stabe im Spannbettverfahren 1452
— mehrlagige Draht- oder Litzenspannglieder mit oder ohne Verbund
in Kunststoffhillrohren

Draht- oder Litzenspannglieder mit oder ohne Verbund in 952
Stahlhillrohren

Verankerungen, Kupplungen 700

D Falls durch Versuche schlussig festgestellt, dirfen hthere Werte verwendet werden.

2 Bei Spanngliedern ohne Verbund sind in der Regel die Verankerungen massgebend.

In Ausnahmefallen (z. B. fir Maschinenfundamente, Masten oder Wasserkraftanlagen) kann der Ermidungs-
nachweis durch Abschéatzen der Schadensakkumulation erfolgen. Vereinfachend wird dabei von der Zeitfestig-
keitsgeraden mit der Neigung m = 4 ausgegangen. Der Nachweis lautet:

Ao-ed (Qfat) < Aasd,fat (90)

Die dquivalente Spannungsdifferenz infolge der Ermudungseinwirkung betragt:

1
TiLs Aogg|m
AGed(Qfat) = 21‘106(1 ]

(91)

Nachweis flr Beton
Beim Ermudungsnachweis fiir Biegedruckzonen und fiir Druckfelder von Tragern und Platten mit Querkraftbe-
wehrung ist fur die Betondruckspannung folgende Bedingung einzuhalten:

|0cal <05 ke fea+ 045+ 0cqlmin <09 - ke fea (92)

max —

Die Betondruckspannungen ocd,min Und ocd,max Sind fiir Ermidungseinwirkungen gemass SIA 261 zu ermitteln.
Falls fir ocd,min €in Wert > 0 (Zugspannung) auftritt, ist in Gleichung (92) ocd,min = 0 einzusetzen.

Beim Ermidungsnachweis fur Platten ohne Querkraftbewehrung sind folgende Bedingungen einzuhalten:

2 > 0: [vg|max < 05 Vga + 045 * [Valmin < 0,9+ Veg (93)
d,max
% <0: |Ud|max <05 vgqg — |vd|min (94)
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Die Bemessungswerte der Querkraft vd,min und vamax sind fir Ermidungseinwirkungen gemass SIA 261 zu er-
mitteln. Fir den Querkraftwiderstand vrd gelten die Bestimmungen in 4.3.3.2 und 4.3.6.

Bemessungssituation Erdbeben

Allgemeines

Schnittgréssen und Verformungen sind gemass 4.1.4.1 unter Annahme mittlerer Steifigkeitswerte zu ermitteln.
Die Auswirkungen plastischer Verformungen werden tber den Verhaltensbeiwert q (siehe SIA 261) berticksich-
tigt.

Die Bemessung erfolgt entweder fur nicht-duktiles oder duktiles Tragwerksverhalten.

Nicht-duktiles Tragwerksverhalten

Bei Tragwerken, die fir nicht-duktiles Verhalten bemessen werden, sind keine weiteren erdbebenspezifischen
Anforderungen zu berucksichtigen.

Der Verhaltensbeiwert q ist gemass Tabelle 14 zu bestimmen. Fir Tragwerke mit Bewehrungen unterschiedli-
cher Duktilitatsklassen ist in der Regel der tiefste g-Wert zu verwenden.

Tabelle 14  Verhaltensbeiwerte q fiir Tragwerke mit nicht-duktilem Verhalten

Duktilitatsklasse des Stahls Betonstahl Spannstahl
A B C
Verhaltensbeiwert g 1,5 2,0 2,0 1,5

Duktiles Tragwerksverhalten

Die Bemessung von Tragwerken mit duktilem Verhalten erfolgt nach den Regeln der Kapazitatsbemessung;
zusétzlich sind 4.3.9.4, 4.3.9.5 und 5.7 zu beachten.

Die nachfolgenden Angaben gelten fir Beton der Festigkeitsklassen > C 20/25 und < C 50/60.

Bei der Bemessung und konstruktiven Durchbildung sind folgende Punkte zu beachten:

- Es ist zwischen plastischen und elastischen Tragwerksbereichen zu unterscheiden. Elastische Bereiche sol-
len unter den Erdbebeneinwirkungen elastisch bleiben. In den plastischen Bereichen sollen sich plastische
Gelenke ausbilden kdnnen.

- Die Lage der plastischen Bereiche ist so zu wéahlen, dass Energiedissipation begiinstigt wird.

- Die konstruktive Durchbildung der plastischen Bereiche soll ein hohes Verformungsvermdgen sicherstellen.
Diese Anforderung gilt als erfullt, wenn die Bestimmungen von 5.7 eingehalten sind.

- Fir die Ermittlung der erh6hten Bemessungswerte der Querkréafte V*q sind die Biegewiderstande M*rg unter
Beriicksichtigung der Uberfestigkeiten zu ermitteln. Dabei ist von den effektiven Querschnittsabmessungen
sowie den Mittelwerten der Fliessgrenzen der Bewehrung auszugehen; ohne genauere Untersuchungen diir-
fen letztere fUr die Duktilitatsklasse B zu 1,1 fy, fur die Duktilitatsklasse C zu 1,2 fy, und flir Spannstahl zu
1,1 fpo,1.k angenommen werden. Der Querkraftwiderstand ist in diesem Fall nach N&herungsstufe 1 gemass
4.3.3.3.3 zu bestimmen.

Fur vorgespannte Tragwerke darf duktiles Verhalten angenommen werden, falls ein entsprechender Nachweis
erbracht wird; ansonsten ist von nicht-duktilem Verhalten auszugehen. In jedem Fall ist durch eine sorgfaltige
konstruktive Durchbildung eine angemessene Duktilitat der plastischen Bereiche sicherzustellen.

Der Verhaltensbeiwert g ist gemass Tabelle 15 in Abhangigkeit der Duktilitatsklasse der Bewehrung in den plas-
tischen Bereichen zu bestimmen. Fiir Tragwerke mit Bewehrungen der Duktilitatsklassen B und C in den plas-
tischen Bereichen ist der tiefere g-Wert zu verwenden. Fir Tragwerke mit duktilem Verhalten darf auch aus-
serhalb der plastischen Bereiche kein Betonstahl der Duktilitatsklasse A verwendet werden.
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Tabelle 15  Verhaltensbeiwerte q fiir Tragwerke mit duktilem Verhalten

Duktilitatsklasse des Stahls Betonstahl
A B C
Verhaltensbeiwert q nicht zulassig 3,0 4,0

Ein Tragwerk mit Flachdecken darf fur duktiles Verhalten bemessen werden, wenn der Beitrag der Stiitzen bei
der Bemessung der Gebaudeaussteifung vernachlassigt wird. In der Regel soll eine Durchstanzbewehrung ge-
mass 4.3.6 angeordnet werden.

Tragwéande

Die nachfolgenden Ziffern sowie 5.7.1 gelten fir Tragwéande, die am Wandfuss eingespannt sind und eine
Schlankheit hw/ v > 2 aufweisen.

Fur die Ermittlung der Schnittgréssen sind die Uberfestigkeit und gegebenenfalls héhere Eigenformen der Aus-
lenkungen zu beachten. Bei vorwiegend durch Tragwande ausgesteiften Gebduden und Anwendung des Er-
satzkraftverfahrens geméss SIA 261 werden diese Einflisse durch 4.3.9.4.3 und 4.3.9.4.4 bericksichtigt.

Die Bemessungswerte der Biegemomente Mq zwischen Wandfuss und Wandkopf sind als linear tber die Wand-
hohe verteilt anzunehmen.

Die erhéhten Bemessungswerte V*q konnen mithilfe der Vergrosserungsfaktoren & (Uberfestigkeit) und x (ho-
here Eigenform) wie folgt berechnet werden:

Vi =gk Vq (95)
Der Vergrosserungsfaktor ¢ ist wie folgt definiert:

p o Mia (96)

Mg

Fir Gebaude ist der Vergrésserungsfaktor xin Abhangigkeit von der Anzahl Geschosse n wie folgt definiert:

k=0,9+n/10 firn<5
k=15 firn>5 97)
Rahmentragwerke

Rahmentragwerke von Gebauden sind im Allgemeinen so auszulegen, dass sich plastische Gelenke in den Rie-
geln ausbilden. In den Stitzenfuss- und -kopfzonen sind mittels konstruktiver Durchbildung dennoch plastische
Bereiche vorzusehen. Von dieser Regel darf abgewichen werden, wenn nachgewiesen wird, dass sich unter
den Erdbebeneinwirkungen in den Stiitzen keine plastischen Gelenke ausbilden kénnen; hierzu missen die
Biegewiderstande der Riegel unter Beriicksichtigung der Uberfestigkeit bestimmt werden.

Zur Vermeidung von Querkraftversagen in Stiitzen sind die Bemessungswerte der Querkraft wie folgt zu be-

stimmen:

V; — (MEdJZM:?—d,z) (98)

Bemessungssituation Brand

Allgemeines

4.3.10.1.1 Der geforderte Feuerwiderstand und die geforderten Brandabschnittsbildungen sind in der Projektbasis festzu-

halten.

4.3.10.1.2 Die Tragwerke sind so zu bemessen und unter Beachtung von 5.8.1 durchzubilden, dass behinderte und unbe-

hinderte Verformungen infolge Brandeinwirkung nicht zu einem vorzeitigen Versagen filhren. Dabei sind insbe-
sondere die infolge behinderter Verformungen erhéhten Querkréafte, Auflagerkréfte und Stitzenlasten bei Zwi-
schenauflagern statisch unbestimmter Systeme zu beachten.
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4.3.10.2 Baustoffeigenschaften bei Brandeinwirkung

Die Festigkeits- und Verformungseigenschaften von Beton, Betonstahl und Spannstahl bei Brandeinwirkung
kénnen der Fachliteratur entnommen werden. Verweisungen hierzu enthalt SIA 262/1.

4.3.10.3 Erwarmung von Stahlbetonbauteilen bei Brandeinwirkung

Die rechnerische Behandlung der Erwarmung von Stahl- und Spannbetonbauteilen infolge Brandeinwirkung hat
auf der Grundlage physikalischer Modelle zu erfolgen. Die Berechnung von Temperaturfeldern erfolgt in Zeit-
schritten unter Berilicksichtigung der thermischen Einwirkung gemass SIA 261 und der geometrischen und ther-
mischen Eigenschaften der Bauteile.

4.3.10.4 Allgemeines Berechnungsverfahren

4.3.10.4.1 Die Untersuchung von Tragwerken unter Brandeinwirkung durch das allgemeine Berechnungsverfahren soll
eine verlassliche Annaherung an das erwartete Verhalten der Bauteile liefern. Den im Berechnungsverfahren
getroffenen Annahmen ist durch ein entsprechendes Sicherheitskonzept Rechnung zu tragen. Die Anwendung
von allgemeinen Berechnungsverfahren ist auf Betonteile ohne signifikantes Abplatzen beschrankt.

4.3.10.4.2 Die Temperaturverteilung im Bauteil ist auf der Grundlage der Theorie der Warmeubertragung durch Warme-
strahlung, Warmeleitung und Konvektion zu ermitteln. Die Temperaturabhangigkeit der Baustoffeigenschaften
ist zu beachten.

4.3.10.4.3 Wird der geforderte Feuerwiderstand durch warmeddmmende Schutzschichten erreicht, dirfen fiir den Nach-
weis nur Kennwerte der Eigenschaften verwendet werden, die mit geeigneten Priifverfahren ermittelt wurden.
Die Priifverfahren sollen die Schutzschicht fiir alle zu erwartenden Temperaturen untersuchen und dem Einfluss
von Rissen und Ablésungen Rechnung tragen.

4.3.10.4.4 Die Nachweise erfolgen auf der Grundlage von 4.3.3 bis 4.3.7, wobei die Baustoffeigenschaften gemass
4.3.10.2 festzulegen sind. Fur die Ermittlung des Querkraft- und Durchstanzwiderstands von Platten sowie der
Exzentrizitat bei schlanken Druckgliedern sind mdgliche Eigenspannungen infolge ungleichméssiger Tempera-
turverteilung im Bauteil und behinderte und unbehinderte Verformungen besonders zu beachten. Bei Bauteilen
gemass 4.3.10.1.2 durfen Zwangungen vernachlassigt werden.

4.3.10.4.5 Die Tragsicherheit von Diibeln und Ankern ist mit Baustoffeigenschaften geméass 4.3.10.2 zu Uberprifen.
4.3.10.5 Nachweis des Feuerwiderstands mit Tabellen

4.3.10.5.1 Der Nachweis des Feuerwiderstands nicht vorgespannter Bauteile mit vorwiegender Biege- und Normalkraftbe-
anspruchung darf fir Normbrandeinwirkung (ISO-Normbrand) mithilfe der Tabelle 16 gefiihrt werden. Die An-
wendung der Tabelle 16 ist fur Stutzen auf Schlankheiten A < 50 bis R90 bzw. A < 30 fur hdéhere Feuerwider-
standsklassen beschrankt. Zusatzlich ist die konstruktive Durchbildung geméss 5.8.2 zu gewahrleisten.

Tabelle 16  Minimale Bauteilabmessungen und Bewehrungsiiberdeckungen

Feuerwider- Minimale Beweh- Minimale Bauteilabmessungen in mm

standsklasse rungstiberde- | stitzen | Wande | Platten |Pilzdecken| Flachdecken | Unterziige
ckung in mm Stegbreite

R30 20 150 120 60 150 150 100

R60 20 200 140 80 150 200 150

R90 30 240 170 100 150 200 200

R120 30 280 220 120 150 200 300

R180 40 360 300 150 200 200 400

4.3.10.5.2 In folgenden Fallen sind keine Abplatznachweise notwendig:
- Feuerwiderstandsklassen < R30 bei Betondruckfestigkeitsklassen < C50/60,
- gemass 4.3.10.1.2 konstruierte Flachentragwerke.

Fir alle anderen Falle ist das Verhindern von Abplatzen nachzuweisen oder Massnahmen sind vorzusehen,

sofern

- fur Konsistenzklassen = F5 (Ausbreitmass) bzw. fiir selbstverdichtenden Beton SF1 bis SF3 (Setzfliessmass
nach SN EN 206:2013+A2) die mittlere Zylinderdruckfestigkeit fcm,28 = 45 MPa ist oder

- fur alle anderen Konsistenzklassen die Betondruckfestigkeitsklasse = C 50/60 ist.

Das Abplatzverhalten des Betons oder die Eignung der Massnahmen ist durch Priifungen nachzuweisen.
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4.3.10.5.3 Fur Spannglieder sind die in Tabelle 16 aufgefiihrten Werte der minimalen Bewehrungsiiberdeckung fur schlaffe

4.3.10.6

Bewehrung um 15 mm zu erhéhen.

Besondere Massnahmen

4.3.10.6.1 Die Zugabe von Polypropylenfasern kann die Gefahr eines explosiven Abplatzens verhindern. Die Wirksamkeit

der eingesetzten Fasern muss lber Prifungen nachgewiesen werden.

4.3.10.6.2 Falls der Tragwiderstand von Klebebewehrungen fiir den Nachweis der Bemessungssituation «Brand» von Be-

4.4

441
4411

44.1.2

4413

442

4421
44211

44212

4.4.2.2

deutung ist, sind die Klebebewehrungen thermisch so zu isolieren, dass sowohl ein Versagen des Verbundes
als auch der Bewehrung ausgeschlossen werden kann.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Allgemeines

Die nachfolgenden Nachweise beziehen sich auf:

- Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten,
- Verformungen,

- Schwingungen,

- Dichtigkeit.

Fur die Mindestbewehrung zur Verhinderung eines sproden Versagens beim Erreichen der Rissbeanspruchung
ist 4.4.1.3 zu beachten.

Die Nachweise erfolgen auf der Grundlage der Mittelwerte der Baustoffeigenschaften geméss Kapitel 3 und 4.2,
wobei eine zu erwartende, ungiinstige Abweichung der Betonfestigkeit zu beriicksichtigen ist. Die Schnittgros-
sen sind in der Regel gemass 4.1.4.1 zu ermitteln.

Die effektive Betonzugfestigkeit betragt:
fct,eff =kt ferm (99)

Der Einfluss der Abmessung t wird tiber den Abminderungsfaktor k; berticksichtigt:

1
t ™ 1405t

tinm (100)

Massgebend ist die jeweils kleinste Abmessung t des betrachteten Zuggurts. Fir Platten- und Rechteckquer-
schnitte unter Biegebeanspruchung gilt t = h/3.

Risse

Allgemeines

Als Ursache fur das Auftreten von Rissen kommen unter anderem in Frage:
- zu rasches Austrocknen des Betons,

- Temperatureinwirkung, z. B. aus Hydratationswarme,

- Schwinden,

- Lasteinwirkung,

- aufgezwungene oder behinderte Verformungen,

- Frosteinwirkung.

Feine Risse haben in der Regel keine nachteiligen Auswirkungen auf die Gebrauchstauglichkeit und die Dau-
erhaftigkeit.

Anforderungen
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Die Risshildung ist durch geeignete Massnahmen zu begrenzen, falls Anforderungen gestellt werden hinsicht-
lich:

- Aussehen,

- Komfort und Funktionstiichtigkeit,

- Dichtigkeit,

- spezieller Umwelteinfliisse,

- Dauerhatftigkeit.

Anforderungen beziiglich Rissbildung gemass 4.4.2.2.3 sind in der Nutzungsvereinbarung oder in der Projekt-
basis festzulegen; sie sind unter Beachtung von 4.4.2.2.1 zu wahlen. Falls spezielle Vorgaben bestehen, kén-
nen auch andere Anforderungen definiert werden.

Beziglich Rissbildung wird unterschieden zwischen normalen, erhéhten und hohen Anforderungen.

Normale Anforderungen geniigen, wenn Risse toleriert und keine besonderen Anspriiche an die Funktionstiich-
tigkeit und das Aussehen gestellt werden.

Erhdhte Anforderungen werden gestellt, wenn besondere Anspriiche an die Funktionstiichtigkeit und das Aus-
sehen bestehen und eine gute Rissverteilung angestrebt wird.

Hohe Anforderungen werden gestellt, wenn eine Begrenzung der Rissbreiten fur quasi-stédndige und haufige
Lastfalle erwiinscht ist. Weiter kbnnen hohe Anforderungen auch an die Dichtigkeit oder das Aussehen gestellt
werden.

Massnahmen zur Begrenzung der Rissbreiten

Die Massnahmen zur Begrenzung der Rissbreiten sind auf die Ursachen der Rissbildung abzustimmen. Fol-
gende grundséatzliche Einflisse sind zu beachten:

- Tragwerkskonzept,

- Vorspannung,

- konstruktive Durchbildung,

- Eigenschaften des Betons,

- Nachbehandlung des Betons.

Die Rissbreiten kdnnen durch das Einlegen einer Mindestbewehrung begrenzt werden.

Die Bemessung der Mindestbewehrung erfolgt fir die gemass 4.4.2.2.3 gewahlten Anforderungen und fur vor-
wiegend statische Einwirkungen durch Begrenzung der Stahlspannungen auf zuldssige Werte. Fur vorwiegend
dynamische Einwirkungen sind gréssere Rissbreiten zu erwarten; eine entsprechend gréssere Mindestbeweh-
rung ist anhand von erweiterten Berechnungsmodellen zu bemessen.

In Tabelle 17 sind Ziele, Einwirkungen und Anforderungen aufgefiihrt. Die zuldssige Stahlspannung zur Begren-
zung der nominellen Rissbreite zum Zeitpunkt der Rissbildung betragt:

Os,adm = ’9 Sfc;: ~nom =< fyk (101)

Die nominelle Rissbreite wnom ist eine auf der Hohe des Bewehrungsschwerpunkts definierte, theoretische
Hilfsgrosse. Sie entspricht nicht den auf der Betonoberflache messbaren Rissbreiten.

Figur 32 zeigt die zulassigen Stahlspannungen zur Begrenzung der nominellen Rissbreiten in Funktion des
Durchmessers der Bewehrungsstéabe, exemplarisch fir fem = 2,9 MPa (Betonsorte C30/37).

Bei Fehlen spezifischer Vorgaben sind mindestens normale Anforderungen einzuhalten. Auf das Einlegen einer
Mindestbewehrung darf verzichtet werden, wenn:

- das Auftreten von Zugspannungen ausgeschlossen werden kann oder

- ausreichende Massnahmen gemass 4.4.2.3.1 getroffen werden oder

- breite Risse toleriert werden und sichergestellt ist, dass sie keine nachteiligen Folgen haben.

Die Mindestbewehrung ist in den Zugzonen der Bauteile einzulegen. Bei Tragern oder Tragerstegen kann es
erforderlich sein, die Risshildung in den seitlichen Flachen zu begrenzen; die Bewehrung ist auch in diesen
Bereichen verteilt einzulegen.
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4.4.2.3.7 Bei massigen Bauteilen darf die mitwirkende Zugzone fiir die Bestimmung der Mindestbewehrung zur Begren-
zung der Rissbreiten auf eine 250 mm dicke Randzone entlang der zugbeanspruchten Bauteilrander beschrénkt
werden, bei zentrischem Zug also maximal eine Dicke von 500 mm. Dies gilt auch fur die Bestimmung des
Abminderungsfaktors kt in 4.4.1.3.

4.4.2.3.8 Magliche Verformungskonzentrationen, z. B. infolge sprunghafter Anderung der Tragwerksgeometrie, konzen-
trierter Einleitung von Zwangskraften oder aufgezwungener Verformungen gemass Figur 31, sind zu beachten.
Fir dickwandige Tunnelverkleidungen wird zudem auf die Anmerkungen in SIA 197 verwiesen.

4.4.2.3.9 In Fallen gemass 4.4.2.3.8 sind die Auswirkungen der aufgezwungenen oder behinderten Verformungen zu
untersuchen. Bei Aussparungen (sprunghafte Anderung der Geometrie) ist das Erreichen der Betonzugfestig-
keit der angrenzenden Tragwerksbereiche fiir die Bemessung der Mindestbewehrung massgebend.

Figur 31 Beispiele fir das Auftreten von Verformungskonzentrationen

[

Tabelle 17  Ziele, Einwirkungen und Anforderungen zur Rissbreitenbegrenzung

) Anforderungen

Ziel

normal erhoht hoch

Verhindern eines Fliessens der
Bewehrung fiir hiufige Lastfslle . 0s < fya -80 MPa os < fya -80 MPa
gemass SIA 260
Begrenzen der Rissbreiten unter
Aufgezwungenen oder behinder- 0s < 0= 0s,adm _ 0s=0Osadm
ten Verformungen (beim Errei- fr Wnom = 0,5 mm fr Wnom = 0,2 mm
chen von feterr) bzw. fur quasi-
standige Lastfélle geméss SIA
2609

1 Fur Beanspruchungsniveaus oberhalb der Rissbildung ist zur Einhaltung der vorgegebenen nominel-
len Rissbreite eine grossere Mindestbewehrung als geméss Gleichung (101) erforderlich. Diese kann
anhand von erweiterten Berechnungsmodellen bestimmt werden.
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Figur 32 Zulassige Stahlspannungen in Funktion des Durchmessers der Bewehrungsstabe fir fem =
2,9 MPa (Betonsorte C30/37)

500
400
+f -80MPa
© yd
< 300 4 - _
% O adm fr Woom= 0,5 mm
£
S
@ 200 o far w =0,2 mm
b s,adm nom
100 : : - : : 1
0

6 10 14 18 22 26 30
@sinmm

4.4.2.3.10 Spannstahl darf fur den Nachweis geméass Tabelle 17 berucksichtigt werden, falls er in der Zugzone verlauft.

4.4.3
4431
44311

443.1.2

443.13

4432

44321

44322

443.2.3

44324

82

Die Werte aus Figur 32 gelten als zuldssige Spannungszuwachse; eine obere Spannungsbegrenzung auf fpq ist
einzuhalten.

Verformungen
Allgemeines

Richtwerte flr zulassige Verformungen sind SIA 260 zu entnehmen. Durchbiegungen beziehen sich auf die
unverformte Lage, relativ zu den Auflagern.

Wenn hohe Betondruckspannungen auftreten und das Kriechen des Betons das Verhalten des Tragwerks mas-
sgeblich beeinflusst, ist fiir die Ermittlung der Verformungen 3.1.2.6.3 zu beachten.

Maogliche Massnahmen zur Begrenzung von Verformungen sind:
- Wabhl eines gunstigen Tragwerkskonzepts,

- Wabhl genugend grosser Bauteilabmessungen,

- Verwenden geeigneter Baustoffe,

- Vorspannen des Tragwerks.

Begrenzung der Durchbiegungen

Durchbiegungen kénnen das Aussehen eines Bauwerks oder den Nutzungskomfort beeintrachtigen und sich
schadigend auf die benachbarten Bauteile, die Ausriistung oder die Einbauten auswirken. Die zuldssigen Durch-
biegungen sind deshalb in der Regel projektspezifisch festzulegen. Allgemeine Angaben enthalt SIA 260.

Durchbiegungen von Tragwerken unterliegen einer Vielzahl von Einflissen, die rechnerisch nur schwer zu er-
fassen sind. Ein unterer Grenzwert ergibt sich fir die Annahme des ungerissenen Zustands und ein oberer
Grenzwert fur die Annahme des vollstandig gerissenen Zustands des Tragwerks.

Fir detaillierte Untersuchungen sind gegebenenfalls folgende Einflisse zu beachten: Kriechen und Schwinden
des Betons, sukzessive Rissbildung und deren Auswirkung auf die Querschnittssteifigkeiten, Lasten und Art der
Lastaufbringung, Temperatureinwirkungen sowie Variation der Baustoffeigenschaften.

Fir den ungerissenen Zustand und Beanspruchungen Md < Mr kann die Durchbiegung wie folgt abgeschétzt
werden:

Wep = We - (1+ @) (102)

Die Kriechzahl ¢ ist geméss 3.1.2.6 zu wahlen. Die Grenze zwischen ungerissenem und gerissenem Zustand
ist in 4.2.1.14 definiert; eine allenfalls vorhandene Druckspannung kann bertcksichtigt werden.
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Fir den weitgehend gerissenen Zustand kann die Durchbiegung wie folgt abgeschatzt werden:

_ 1200 o (Y.
w = 1oz (075401 ¢) () - we (103)

Die geometrischen Bewehrungsgehalte p und p' beziehen sich auf die statische Hohe d des Bauteils sowie die
mitwirkenden Plattenbreiten gemass 4.1.3.3.2.

Druckkréafte und Vorspannung verkleinern die Durchbiegung, Zugkréafte vergrossern sie.

Der Ubergang vom ungerissenen zum vollstandig gerissenen Zustand erfolgt nicht schlagartig. Die tatséchlich
zu erwartenden Durchbiegungen liegen deshalb im Allgemeinen zwischen den durch die Gleichungen (102)
und (103) definierten Werten.

Schwingungen

Bei zeitlich veranderlichen Einwirkungen sind das Schwingungsverhalten und dessen Auswirkungen auf die
Funktionstichtigkeit des Tragwerks und der Ausriistung oder Einbauten sowie auf den Nutzungskomfort zu
untersuchen.

Die Anforderungen bezlglich Schwingungsverhalten und die Einwirkungen sind in SIA 260 und SIA 261 ange-
geben.

Dichtigkeit

Um eine ausreichende Dichtigkeit des Bauwerks sicherzustellen, sind abhéngig von der Exposition des Trag-
werks eine oder mehrere der folgenden Massnahmen zu treffen:

- Wabhl genugend grosser Bauteilabmessungen,

- Festlegen von besonderen Anforderungen an den Beton,

- Wabhl geeigneter Bau- und Betonieretappen,

- Aufbringen eines Oberflachenschutzes geméss 5.9,

- Begrenzen der Rissbreiten geméss 4.4.2,

- Vorspannen des Tragwerks,

- Aufbringen einer Abdichtung.

Zudem sind die Bestimmungen von 2.4.3 zu beachten.
Weitergehende Bestimmungen zu wasserdichten Betonkonstruktionen enthalt SIA 272.

Weitergehende Bestimmungen zu Abdichtungen enthalten SIA 271, SIA 272, SIA 273 sowie VSS 40 450.
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KONSTRUKTIVE DURCHBILDUNG

Grundsatze

Die Wahl der Abmessungen der Bauteile ist auf die Bewehrungsmenge und die Bewehrungsfiihrung sowie die
Eigenschaften der Baustoffe abzustimmen. Die Bewehrungsfiihrung muss ein qualitativ einwandfreies Einbrin-
gen und Verdichten des Betons ermdglichen. Der Montagevorgang fiir die Bewehrung und die Ausfiihrungsbe-
dingungen fir das Tragwerk sind speziell zu beachten.

Die konstruktive Durchbildung muss dem der Tragwerksanalyse zugrunde gelegten Tragwerksmodell entspre-
chen. Die Einfliisse allfalliger Abweichungen zwischen Tragwerksmodell und tatsachlichen Eigenschaften des
Tragwerks sind zu bertcksichtigen.

Wenn die Bewehrung zur Erdung von Bauwerken verwendet wird, ist sie geméss SNR 464113 auszubilden.
Die Massnahmen sind mit den zustandigen Elektrofachleuten abzusprechen, wobei dem Korrosionsschutz be-
sondere Beachtung zu schenken ist.

Wenn die Einwirkungen auf das Bauwerk, speziell aus dem Baugrund, nur ungeniigend genau quantifiziert
werden kdnnen, kann es angebracht sein, den Bewehrungsgehalt tiber die Angaben dieser Norm hinaus anzu-
passen.

Bewehrungsfiuhrung

Allgemeines

Die Bestimmungen und Hinweise in 5.2 gelten fur Bewehrungsstédbe mit Durchmessern < 40 mm. Stabdurch-
messer Uber 30 mm sollen nur in Ausnahmefallen verwendet werden; die Grundsatze der konstruktiven Durch-
bildung sind gegebenenfalls anzupassen.

Bewehrungsiiberdeckung

Die Bewehrungsuberdeckung cnom bezeichnet planmassige Werte, die einzuhalten sind, falls keine besonderen
Schutzmassnahmen getroffen werden (siehe 5.9) oder keine besonderen Verhéltnisse vorliegen. Zulassige
Masstoleranzen sind in Anhang A aufgefuhrt. Bei Zwangslangen kann die ungiinstige Kombination von Tole-
ranzen der Querschnitts- und Bewehrungsabmessungen besondere Massnahmen erfordern. Das Festlegen der
Bewehrungsuberdeckung erfolgt auf der Grundlage von 5.2.2.2 bis 5.2.2.7; massgebend ist der grosste Wert.
Die gewahlte Bewehrungsiberdeckung ist auf den Planen anzugeben.

Um die Ubertragung der Verbundkrafte zwischen Beton und Bewehrung sowie ein einwandfreies Einbringen
des Betons zu gewabhrleisten, soll crom bei stark beanspruchten Bauteilen grésser sein als das Grosstkorn der
Gesteinskdrnung bzw. als der Bewehrungsstabdurchmesser oder die Halfte des Hullrohrdurchmessers. Bei
Spanngliedern im Spannbettverfahren darf cnom nicht kleiner sein als der dreifache Durchmesser der Litzen oder
profilierten Drahte.

Um den Anforderungen beziiglich Feuerwiderstand zu geniigen, ist eine Bewehrungsiiberdeckung gemass
4.3.10.5 erforderlich.

Um der Geféahrdung durch Bewehrungskorrosion zu begegnen, sind die in Tabelle 18 in Abh&angigkeit der Ex-
positionsklassen angegebenen Werte fiir cnom €inzuhalten. Die Anwendung von Tabelle 18 setzt die Herstellung
eines dichten Uberdeckungsbetons geméss 6.4.2 voraus. Fir Bauteile der Expositionsklassen XD1, XD2b und
XD3 sind in der Regel zusatzliche Massnahmen gemass 4.4.2.3 festzulegen. Fir nichtrostenden Betonstahl gilt
zusatzlich SIA 2029.
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Tabelle 18  Planmassige Bewehrungsuberdeckung

Expositionsklasse gemass Tabelle 1

Korrosion von eingebettetem Me- Korrosion von eingebettetem Me-
tall, ausgeldst durch Karbonatisie- tall, ausgeldst durch Chloride 2
rung

Bewehrungsiiberdeckung | xc; | xc2 | Xc3 | XC4 | XD1 | XD2a | XD2b | XD3
Cnom in mMm?Y

Betonstahl 20 35 40 40 55

Spannstahl bzw.

Spannglied 30 45 50 50 65

1 Die tabellierten Werte der Bewehrungstiiberdeckung dirfen bei der Ausfiihrung maximal um die Abwei-
chungen gemass A.3.5 unter- oder Uiberschritten werden.

2) Bei stark chloridexponierten Bauteilen von Bauwerken tibergeordneter Bedeutung mit langer Nut-
zungsdauer kénnen weitere Massnahmen oder eine Erh6hung der Bewehrungsiiberdeckung gepruft
werden.

Bei Bauteilen, bei denen Beton direkt gegen das Erdreich eingebracht wird, betragt der Mindestwert der Be-
wehrungsiberdeckung cnom = 90 mm; bei vorbereitetem Untergrund betragt cnom = 50 mm. SIA 267 enthalt wei-
tere Bestimmungen fiir Betonpfahle.

Falls die Bewehrungsuberdeckung cnom aus Griinden der Dauerhaftigkeit oder des Feuerwiderstands mehr als
50 mm betragt, ist das Anordnen einer Uberdeckungsbewehrung zu priifen.

Bei Sichtbetonflachen und insbesondere solchen mit nachbearbeiteter Oberflache ist der Uberdeckung der Be-
wehrung besondere Beachtung zu schenken.

Abstande

Der gegenseitige Abstand von Bewehrungsstaben und Spanngliedern ist so gross zu wéahlen, dass ein ein-
wandfreies Einbringen und Verdichten des Betons mdglich ist. Bewehrungsstdsse sind gegebenenfalls zuei-
nander versetzt anzuordnen.

Der lichte Abstand zwischen parallel verlaufenden Bewehrungsstaben und Spanngliedern soll grésser sein als
das Grosstkorn der Gesteinskérnung und der Durchmesser benachbarter Stabe. Er soll mindestens 20 mm
betragen.

Bei dichter Bewehrung ist die Anordnung von Stabbiindeln mit maximal drei in gleicher Richtung verlaufenden,
sich beriihrenden Stében zulassig. Die Qualitat des Uberdeckungsbetons ist besonders zu beachten; allenfalls
ist die Bewehrungsuberdeckung zu vergrdssern.

Der Stababstand von Langsbewehrungen sollte in der Regel kleiner als 300 mm sein.

Formen und Abbiegungen

Das Einhalten der minimalen Biegerollendurchmesser verhindert Biegerisse im Betonstahl und ein Versagen
des mit der Abbiegung umschlossenen Betons infolge Umlenkkréfte. Die Biegerollendurchmesser sind von
den Projektverfassenden zu bezeichnen.

Zur Verhinderung von Biegerissen im Betonstahl dirfen folgende minimale Biegerollendurchmesser nicht un-
terschritten werden:
- fur Bugel, Endhaken, Winkelhaken und Schlaufen

d3 =490 fir Stabe < 16 mm
d3 =70 fur Stabe > 16 mm und < 30 mm
dz = 100 far Stabe > 30 mm und < 40 mm.

Zur Verhinderung von Betonversagen darf folgender Biegerollendurchmesser nicht unterschritten werden:
~ flr Abbiegungen di1 =159
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Figur 33 Biegerollendurchmesser
Endhaken Abbiegungen ) " Bugel
@ =

5 + + k<1 *

il
) Q

Abbiegungen durfen nicht néher als 1,5& von der parallelen Aussenkante entfernt liegen. Fir 8 > 45° muss
zusatzlich Querbewehrung in der Abbiegung (Dlbeleisen) eingelegt werden, wobei mindestens zwei Beweh-
rungsstabe eingelegt werden missen, welche gemass Figur 34 durchgebildet sind. Die totale Querschnittsfla-
che der Querbewehrung wird fir fex 2 25 MPa folgendermassen bestimmt:

.o

As,quer =15 (M)4 2

00 (104)

Fir Betonfestigkeiten mit fok < 25 MPa muss eine detaillierte Untersuchung durchgefiihrt werden.

Figur 34 Konstruktive Durchbildung der Querbewehrung innerhalb der Abbiegung (Diibeleisen)
o
i
&D-
%
2 7

Der Bemessungswert der Ermidungsfestigkeit von gebogenen Stében ist nach 4.3.8.2.2 zu ermitteln.

Im unmittelbaren Bereich von Abbiegungen dirfen keine Schweissstellen vorgesehen werden.

Bei geschweisster Bewehrung betrégt der minimale Abstand der Abbiegung von der Schweissstelle 10Q. Bei
nicht voller Beanspruchung der Schweissstelle darf der Abstand reduziert werden.

Bei gebogenen Matten mussen die Querstabe ausserhalb der Abbiegezonen liegen. In der Regel ist geméss
Figur 35 mindestens jener Abstand einzuhalten, der sich bei innen liegenden Querstében aus dem Anlegen an

die Biegerolle ergibt. Aussen liegende Querstabe sind entsprechend anzuordnen.

Figur 35 Schweissstellen bei gebogenen Matten

Fir das Festlegen der minimalen Krimmungsradien von internen Spanngliedern mit Verbund in Kunststoff-
hillrohren und von externen Spanngliedern ist 3.4.6.3 zu beachten. Zusatzlich sind allenfalls die drtlichen Be-
tonpressungen zu uberprifen.

Der minimale Krimmungsradius von internen Spanngliedern mit Verbund in Metallhillrohren und von internen
Spanngliedern ohne Verbund soll im Allgemeinen folgenden Wert nicht unterschreiten:

Tin = 28 Jox " Ap = 2,5m (105)

Wobei fok Ap in MN einzusetzen ist.
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Verankerung
Diese Ziffer behandelt die Verankerung von Bewehrungsstéaben und Matten aus Betonstahl gemass 3.2.
Die rechnerische Bewehrungsiiberdeckung cq4 und die Verbundbedingungen sind in Figur 36 definiert.

Gute Verbundbedingungen gelten fur Stabe, welche

- mit einem Winkel von (ber 45° zur Horizontalen geneigt sind,

- bis zu 300 mm zum Boden der Schalung oder mehr als 300 mm von der freien Oberflache der Betonieretappe
entfernt liegen.

- Ansonsten gelten massige Verbundbedingungen.

Figur 36 (a) Definition der rechnerischen Bewehrungsiiberdeckung und (b) der guten bzw. der massigen
Verbundbedingungen

FOberﬂéche der Betonieretappe

300 mm’L_‘L

méssige Verbundbedingungen
MMM fur Stabe mit einer Neigung von

¢y = min(0,5¢,, ¢, ¢, 3,750) weniger als 45° zur Horizontalen

gute Verbundbedingungen

Né&herungsstufe 1: Der Bemessungswert der Verankerungslange lud ist der Wert, der mindestens fur die Veran-
kerung eines geraden Bewehrungsstabs erforderlich ist. In Tabelle 19 sind Richtwerte der Verankerungsléangen
Ina fUr Ubliche Verhaltnisse dargestellt.

Tabelle 19  Richtwerte der Verankerungsléngen in Iba / @ flr osa = 435 MPa

Beton e in mm Durchmesser Bewehrungsstab in mm
¢ <8 10 12 14 16 18 20 22 26 30 34 40
20 30 35 45 50 55 60 65 * * * * *
2
C25/30 35 25 30 35 35 40 45 50 55 60 65 * *
C30/37 40 20 25 30 30 35 40 40 45 50 60 ** **
55 20 20 25 30 30 35 35 40 45 50 ** **

* nicht zulassig
*N&herungsstufe 2, siehe 5.2.5.5

Bei méassigen Verbundbedingungen sind die Werte in Tabelle 19 um 20 % zu erh6hen. Wird unter Bentonit oder
Ahnlichem betoniert, sind die Werte um 40 % zu erhthen.

Naherungsstufe 2: Fir eine genauere Bestimmung der Verankerungslange darf folgende Gleichung verwendet
werden:

tha =50+ kep 0+ (22) - (2)" (5) " (222) " > 100 (108)

435 fex 20 ”

Dabei gilt kep = 1,0 fiir gute Verbundbedingungen gemass Figur 36b, kep = 1,2 flir massige Verbundbedingungen
gemass derselben Figur und kep = 1,4, wenn unter Bentonit oder Ahnlichem betoniert wird.

Diese Werte durfen fiir eine aussergewdhnliche Bemessungssituation um 30 % reduziert werden.

Bei Druckstaben diirfen, die in 5.2.5.3 und 5.2.5.4 definierten Werte flir lbda um 15@ reduziert werden, sofern die
Bewehrungsuberdeckung in Stabrichtung am Ende des Stabs grosser als 5@ ist.

Im Falle von Querdruck, z. B. Uber Auflagern, sowie bei Verwendung von Endhaken (Figur 37) darf die Veran-
kerungslénge lha geméss Gleichung (105) um 15@ reduziert werden; sie soll jedoch nicht weniger als 10 &
betragen.
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Figur 37 Ausbildung von Endhaken
. 2135
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Die Verankerungslangen von Bewehrungsmatten ohne Querstdbe im Verankerungsbereich sind gemass
5.2.5.2 und 5.2.5.3 zu bestimmen.

Fur Bewehrungsmatten mit verschweissten Querstében darf die Verankerungslange um 15@ reduziert werden,
sofern

- die Querstébe mindestens 60 % des Durchmessers der Langsstabe aufweisen,

- mindestens ein Querstab einen Abstand von 50 mm vom Beginn der Verankerungslange aufweist,

- die Verschweissungen die zu verankernden Kréafte aufnehmen kdnnen.

Die Verankerungslange von Stabbiindeln muss vergrdssert werden, indem das Bindel (mit Gesamtflache As)
als ein einzelner Stab mit &quivalentem Durchmesser @y betrachtet wird:

gb e

ERES

- Ag (207)

Falls nur ein Stab des Bindels verankert wird, gelten 5.2.5.3 und 5.2.5.4.

Bei engen Platzverhaltnissen missen andere Verankerungselemente wie z. B. Schlaufen oder verschraubte
bzw. verschweisste Ankerkdpfe verwendet werden. Deren Wirksamkeit ist jeweils im Einzelnen nachzuwei-
sen, und ein Sprédbruch im Stahl ist auszuschliessen.

Der Durchmesser von Ankerkdpfen betragt fir Bewehrungen mit fy« = 500 MPa in der Regel mindestens drei
Durchmesser des Bewehrungsstabs.

Die ortlichen Querzugkréafte im Verankerungsbereich sind zu berticksichtigen und mit einer geeigneten Quer-
bewehrung aufzunehmen.

Fir Leichtbeton ist der Bemessungswert der Verankerungsléange Ibda mit dem Faktor 1/m geméass Gleichung (9)
zu erhéhen.

Stosse

Diese Ziffer behandelt Stosse von Bewehrungsstaben und Matten aus Betonstahl gemass 3.2. Alternative
Moglichkeiten zum Ubergreifungsstoss (wie Muffen, Schweissungen und Ankerkérper) diirfen verwendet wer-
den, sofern sie entsprechend nachgewiesen werden.

Grundséatzlich ist bei jedem Stoss eine Querbewehrung mit mindestens 25 % der Querschnittsflache eines
einzelnen Bewehrungsstabs einzulegen.

Stossverbindungen sind nach Mdéglichkeit in Zonen geringer Beanspruchung anzuordnen. Der Abstand zwi-
schen den Achsen der Ubergreifenden Stéabe soll so gering wie mdglich sein, wobei sich die Stdbe mdglichst
beriihren sollten. Ist der Achsabstand der tbergreifenden Stabe grosser als 50 mm oder 49, muss die Stoss-
lange um den Achsabstand der Stébe vergrossert werden und es ist eine Querbewehrung anzuordnen, um
die damit verbundenen Zugkrafte aufzunehmen.
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5.2.6.4

5.2.6.5

5.2.6.6

5.2.6.7

5.2.6.8

Der Wert von ¢s = Cs1 + Cs2 zur Berechnung von cq ist gemass Figur 38 zu ermitteln.

Figur 38 Definition des Abstands cs in Ubergreifungsstéssen: (a) benachbarte Ubergreifungsstosse; (b)
versetzte Ubergreifungsstosse

(b)

Csu Cso C;=0Cs1 + Cs2 _L Csq 'L I, Cso 'L

Naherungsstufe 1: Der Bemessungswert der Stosslange lsq ist der Wert, der mindestens fir die Kraftiibertra-
gung von einem geraden Bewehrungsstab zu einem anderen erforderlich ist. Grundsatzlich gilt Isqa = 1,2lpg. In
Tabelle 20 sind Richtwerte der Stosslangen Isq fir Gbliche Verhéltnisse dargestellt.

Tabelle 20  Richtwerte der Stosslangen in lsq / @ fir gs¢ = 435 MPa

i Durchmesser Bewehrungsstab in mm
Beton | CalNMM g™ T 0 T 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 26 | 30 | 34 | 40
C25/30 20 35 45 50 55 65 70 75 * * * * *
35 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 ** *
C30/37 40 25 30 35 40 40 45 50 55 60 70 % o
55 25 25 30 35 35 40 45 45 55 60 ** **

* nicht zulassig
*N&herungsstufe 2, siehe 5.2.6.6

Bei méassigen Verbundbedingungen sind die Werte in Tabelle 20 um 20 % zu erhéhen. Wird unter Bentonit oder
Ahnlichem betoniert, sind die Werte um 40 % zu erhéhen.

Sind plastische Verformungen nicht ausgeschlossen, gilt Naherungsstufe 2, siehe 5.2.6.6.

Naherungsstufe 2: Die Stosslange lsa entspricht dem 1,2-fachen der Verankerungslange lnd. Die minimale Stoss-

lange betragt 15@. Bei Zugstaben, bei welchen plastische Verformungen nicht ausgeschlossen werden kdnnen,

muss fUr eine Stahlspannung von 1,2 osd statt 1,0 0sa bemessen werden, ausser

- wenn der Stoss Uber die gesamte Lange mit einem Querkraftbewehrungsgehalt von pw = 0,1 % umschnirt
ist.

- wenn die Rissbildung durch einen ebenen Spannungszustand verhindert ist.

- wenn bei einem Balken maximal 1/3 der Stabe oder bei Platten maximal 1/2 der Stébe gestossen sind. Der
Abstand zwischen verschiedenen Ubergreifungsstéssen hat mindestens 0,3 lsd zu betragen.

Bei Druckstaben darf die Stosslange immer fiir eine Spannung 1,0 asds bemessen werden. Alle Stabe dirfen im
selben Querschnitt gestossen werden. Am Anfang und am Ende eines Stosses sollte Querbewehrung eingelegt
werden.

Wenn eine Umschnirungsbewehrung eine potenzielle Spaltflache durchquert und hdchstens 8@ von einem zu
verankernden oder stossenden Bewehrungsstab entfernt liegt (Figur 39), darf cq folgendermassen erhéht wer-
den:

cq = min(cy, ¢y, %,3.750) +Acq < 60 (108)

Acg =70+ py, " Sq
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Figur 39 Anrechenbare Umschnirungsbewehrung

/potentielle Spaltflache

\UmschnUrungsbewehrung

Bei Stabbiindeln missen die Ubergreifungsstdsse folgendermassen ausgebildet werden:

- Das Bundel von Stében ist als ein einziger Stab mit einem &quivalenten Durchmesser geméass 5.2.5.8 zu
betrachten. In diesem Fall sind die Ubergreifungsstdsse von nebeneinanderliegenden Biindeln um einen Ab-
stand von mindestens 0,3 Isq zu versetzen.

- Auf Grundlage des Durchmessers der einzelnen Stabe, wobei die Stésse innerhalb des Bindels um einen
Abstand von mindestens 0,3 lsd zu versetzen sind.

Wo Unfallgefahr besteht, sind bei stehenden Anschlussstaben Haken anzuordnen oder andere Schutzmass-
nahmen zu treffen.

Umlenkungen und Krimmungen

Bei gekrimmten oder geknickten Zug- und Druckgurten sind die Auswirkungen der Umlenkkréfte zu untersu-
chen.

Die gemass Figur 40 zur Betonoberflache hin wirkenden Umlenkkréfte sind in der Regel durch eine zuséatzliche
Verbigelung aufzunehmen. Wo keine solche vorgesehen wird, ist der Nachweis zu erbringen, dass die Um-
lenkkrafte infolge der Fliesszugkraft der Bewehrung durch den Uberdeckungsbeton aufgenommen werden kon-
nen. Die Betonzugfestigkeit darf dabei hdchstens mit folgendem Bemessungswert in Rechnung gestellt werden:

1 C B
fota = 5 - Feoee (109)

Wenn die Umlenkkréfte durch den Beton aufgenommen werden mussen, sind fur den Nachweis die Ausfih-
rungsungenauigkeiten (kleinere Bewehrungsiuberdeckung, kleinere Abstdnde der Bewehrungen, ungleichmés-
sige Krimmung) zu beachten.

Wenn plastische Verformungen der Zugbewehrung nicht ausgeschlossen werden kénnen, ist der Bemessungs-
wert der Betonzugfestigkeit nach Gleichung (109) auf die Halfte zu reduzieren.

Fur die Berechnung der Betonzugspannung kann die mitwirkende Breite by wie folgt angenommen werden:
by = s <2V3+ (Chom +2) (110)

Figur 40 Umlenkkréfte in gekrimmten Zug- und Druckgurten

Ohne genauere Untersuchungen wird die Fliesszugkraft der Bewehrung mit dem folgenden erhéhten Bemes-
sungswert der Fliessgrenze f*yq bestimmt:

fya=12"fyk (111)
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5.3

531

53.2

533

534

5.35

5.3.6

Vorgespannte Tragwerke

Die Bauteilabmessungen und die Grésse der Spannglieder (Hullrohre, Verankerungen) sind aufeinander abzu-
stimmen.

Kraftausbreitungszonen sind so auszubilden, dass der Bemessungswert der Spannkraft geméss 4.1.5.5.3 in
das Tragwerk eingeleitet werden kann.

Der Kraftfluss ist mit geeigneten Modellen unter Vernachlassigung der Betonzugfestigkeit zu untersuchen.
Spreizkréafte sind mit einer Bewehrung aufzunehmen.

In Verankerungs- und Kupplungsbereichen ist zur Begrenzung der Rissbildung immer eine Mindestbewehrung
einzulegen.

Verankerungen und Kupplungen sind nach Mdglichkeit in Bereichen anzuordnen, in denen nur geringe Bean-
spruchungsvariationen auftreten.

Bei Spannstahl im Spannbettverfahren kann die Verankerungslange lba,o fir den Zustand nach dem Losen der
Spannverankerung (Figur 41) wie folgt bestimmt werden:

VA %0 (112)

bbao = 7,5 pa(t)

Der Bemessungswert der Verbundspannung foa(t) zur Zeit t, bei der die Spannkraft aufgebracht wird, kann an-
hand von Figur 41 und der folgenden Gleichung abgeschétzt werden.

foa(®) = 25 (113)

Die Verankerungslange Ibd net flr den Zustand unter den Bemessungswerten der Einwirkungen (Figur 41) ist wie
folgt abzuschatzen:

\/A_p'(apd_apw)) (114)

Ibanet = 1,5° kCP ' (lbd'o + 4 fpqa(t)

wobei k., = 1 bzw. k., = 1,2 fur gute bzw. massige Verbundbedingungen gemass Figur 36b.

Figur 41 Verankerung von Spannstahl im Spannbettverfahren

(e)
A
Opd

Opo
Op = ,
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Lager und Fugen

Bei Bauten aus unbewehrtem Beton kann die Anordnung von Dilatationsfugen zweckmassig sein, um den Aus-
wirkungen von Schwinden und Temperaturdnderungen zu begegnen.

Bei Stahlbetontragwerken sind Dilatationsfugen gegebenenfalls dann anzuordnen, wenn den Auswirkungen von
Schwinden, Kriechen, Temperaturénderungen und ungleichméssigen Setzungen nicht durch die Anordnung
einer Bewehrung begegnet werden kann.

Um die Auswirkungen des Schwindens zu reduzieren, ist zu prifen, ob Schwindfugen zur temporaren Untertei-
lung grdsserer Bauteile oder andere Massnahmen angeordnet werden sollen.

Lager von wichtigen Tragelementen sind dauerhaft gegen Feuchtigkeit zu schiitzen. Sie missen gut zuganglich
und allenfalls leicht auszuwechseln sein.

Dilatationsfugen sollen nach Mdglichkeit so ausgebildet werden, dass die Feuchtigkeit durch entsprechendes
Gefélle von den Fugen ferngehalten wird.

Bauteile

Unbewehrte Bauteile

Unbewehrter Beton wird fuir vorwiegend auf Druck beanspruchte, massive Bauteile verwendet, die weder we-
sentlichen seismischen und dynamischen Beanspruchungen noch aufgezwungenen Verformungen ausge-
setzt sind.

Fur den Nachweis der Tragsicherheit von unbewehrten Bauteilen ist der Bemessungswert der Druckfestig-
keit fca um 20 % abzumindern.

Beim Nachweis der Tragsicherheit ist von einem Gleichgewichtszustand der inneren und &usseren Krafte un-
ter Vernachlassigung der Betonzugfestigkeit auszugehen. Die kinematische Vertraglichkeit muss gewahrleis-
tet sein. Allféllige aufgezwungene Verformungen und Verschiebungen missen beriicksichtigt werden.
Aussere Krafte (Reaktionen) diirfen in Rechnung gestellt werden, wenn diese auch bei kleinen Verformungen
vorhanden sind (z. B. Reibungskréfte, Kémpferkréafte).

Fir unbedeutende Bauteile kann die Tragsicherheit unter Berticksichtigung der Betonzugfestigkeit geméss
Gleichung (107) nachgewiesen werden. Zudem muss gewdhrleistet sein, dass die Rissbildung kein Versagen
des Bauteils zur Folge hat.

Der Nachweis der Tragsicherheit unbewehrter Druckglieder kann analog zu 4.3.7 durchgefuhrt werden, wobei
der Bemessungswert der Druckfestigkeit geméss 5.5.1.2 abzumindern ist.

Balken und Plattenbalken

Die Tragelemente sind gegen die Auswirkungen der in der Tragwerksanalyse nicht berticksichtigten Einspan-
nungen konstruktiv ausreichend zu bewehren.

In Balken sind stets Bugel anzuordnen, deren Querkraftbewehrungsgehalt

P = :TV:, > 0,001 - /% : % fox und fyx in MPa (115)

und deren gegenseitiger Abstand 25Wsw nicht Ubersteigen soll. Bei breiten Stegen darf die Stegbreite bw mit
maximal 400 mm in Rechnung gestellt werden.

Bei Stegen mit Breiten bw > 500 mm sind in der Regel mehrschnittige Bligel anzuordnen.
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Die Bigel sollen die Langszugbewehrung umfassen. Sie sind so zu verankern, dass die erforderlichen Bligel-
krafte Uber die Hohe des Hebelarms der inneren Krafte wirksam werden kénnen.

In den Auflagerbereichen sind mindestens 25 % der im Feld erforderlichen Gurtbewehrung zu verankern.

Im Bereich negativer Momente von Plattenbalken ist ein wesentlicher Teil der Zugbewehrung Uber dem Steg
zu konzentrieren. Zur Begrenzung der Rissbreiten ist ein gewisser Anteil auch Uber die anschliessende Platte
zu verteilen. Die Wirksamkeit der ausserhalb des Stegs verteilten Langsbewehrung ist durch eine Querbeweh-
rung zur Gewahrleistung des Schubanschlusses sicherzustellen.

In der Druckplatte ist zur Gewahrleistung des Schubanschlusses immer eine ausreichende Querbewehrung
anzuordnen, deren Querschnitt mindestens 0,2 % des Plattenquerschnitts betragen muss.

Druckplatten von Rippendecken in Ortsbeton und Uberbetone von Hohlkérperdecken sind mindestens 50 mm
dick auszufiihren. Bei Betonfertigteilen betragt der Mindestwert 40 mm.

Platten

In den Zonen grésster Beanspruchung darf der Abstand der Stédbe der Hauptbewehrung die 1,2-fache
Plattendicke bzw. 300 mm nicht Uberschreiten.

Die Mindestbewehrung von Platten ist geméss den Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit festzulegen.
Die Querbewehrung soll nicht weniger als 20 % der Hauptbewehrung betragen.

Bei Platten ohne Querkraftbewehrung ist in der Regel mindestens die Halfte der an den Stellen maximaler
Biegebeanspruchung erforderlichen Biegebewehrung bis tber die Auflager zu fiihren und zu verankern.

Falls eine Querkraftbewehrung angeordnet wird, hat der Querkraftbewehrungsgehalt die Bedingung nach Glei-
chung (114) zu erfillen.

Freie Plattenrdnder sind mit einer aufgebogenen Langsbewehrung oder einer Blgelbewehrung geméss Fi-
gur 42 zu umschliessen.

Figur 42 Freie Plattenréander

| z2hund =lpg |

A A

Beidseitig von einbetonierten Leitungen, Leitungsbiindeln und Deckeneinlagen mit bedeutenden Abmessungen
gemass 4.3.3.2.9 wird empfohlen, eine Querkraftbewehrung anzuordnen.

In Flachdecken und Platten mit konzentrierten Lasten ist die Biegebewehrung vollstandig im Abstand von 2,5dv
vom Nachweisschnitt des Durchstanzwiderstands zu verankern, hdchstens aber ab dem Nullpunkt des zugehdri-
gen Biegemoments. Im Bereich von Rand- und Eckstiitzen sind die Bewehrungen quer zum Rand vollstéandig
zu verankern.

Eine Durchstanzbewehrung hat aus mindestens zwei Reihen zu bestehen. Der radiale Abstand s1 zwischen
den Reihen der Bewehrungselemente darf die Grenzen nach Tabelle 21 nicht Uberschreiten. Der Abstand so
zwischen dem ersten Bewehrungselement und dem Rand der gestiitzten Flache soll kleiner als s1 sein. Beweh-
rungselemente naher als 0,35dv vom Rand der gestiitzten Flache dirfen im Nachweis nicht beriicksichtigt wer-
den (Figur 43).
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Figur 43 Anordnung einer Durchstanzbewehrung
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5.5.3.9  Der tangentiale Abstand zwischen den Bewehrungselementen, gemessen beim zweiten Ring ab der gestitzten
Flache, darf 1,5dv nicht Giberschreiten (Figur 43d).
5.5.3.10 Die Durchstanzbewehrungen missen sowohl in der Druck- als auch in der Zugzone vollstandig verankert sein.

5.5.3.11 Auf der Druckseite der Platte darf der Abstand cv gemass Figur 25 dv/6 nicht tUberschreiten. Kann diese Bedin-
gung wegen der Anforderungen gemass Tabelle 18 nicht eingehalten werden, sind die Durchstanzwiderstéande
Vrd,c gemass Gleichung (70) und Vrd,s gemass Gleichung (68) um 30 % abzumindern.

5.5.3.12 Die Durchmesser der Durchstanzbewehrungen dirfen die Werte nach Tabelle 21 nicht tiberschreiten.

Tabelle 21  Grenzen fur die Durchmesser und die radialen Abstédnde von Durchstanzbewehrungselementen

Statische Hohe d D sw S1
mm mm mm

< 140 -
140 bis 160 <12 <0,6d
161 bis 180 <14 <0,66d
181 bis 220 16
221 bis 260 <18 <0,75d
261 bis 340 <20
341 bis 600 <26

> 600 <30 <200 + d/6

5.5.3.13 Die Sicherung gegen Totaleinsturz gemass 4.3.6.7 besteht aus mindestens vier Bewehrungsstaben.
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5.5.4.10

Druckglieder

Bei geschosshohen Druckgliedern dirfen in der Regel die Abmessungen gemass Tabelle 22 nicht unterschrit-
ten werden.

Tabelle 22  Mindestabmessungen von Druckgliedern

an Ort betoniert Fertigteil
mm mm
Druckglieder (Seitenverhaltnis bis 4:1) 200 150
Wande bewehrt 150 100
Wande unbewehrt 120 —

In Druckgliedern betréagt die minimal erforderliche Querschnittsflache der Langsbewehrung 0,6 % des Gesamt-
querschnitts. Bei grossen Stutzenquerschnitten darf zur Bestimmung der Mindestbewehrung eine Wanddicke
von mindestens 200 mm gemass Figur 44 in Rechnung gestellt werden.

Die Mindestbewehrung ist anteilméssig Uber den Umfang des Stiitzenquerschnitts zu verteilen und darf den
Durchmesser von 8 mm nicht unterschreiten.

Figur 44 Minimale Wanddicke zur Bestimmung der Mindestbewehrung von Druckgliedern

200 mm 200 mm,

T

72777277, — 1200 mm

NNRNNN

222 11200 mm

In Wénden betrégt die minimal erforderliche Querschnittsflache der vertikalen Bewehrung 0,6 % des fur die
Tragsicherheit erforderlichen Betonquerschnitts. Die gegenseitigen Abstande der vertikalen Stabe durfen weder
die doppelte Wanddicke noch 300 mm uberschreiten.

Druckglieder mit einem Bewehrungsgehalt, der geringer ist als der in 5.5.4.2 und 5.5.4.3 vorgeschriebene, sind
wie unbewehrte Bauteile geméass 5.5.1 zu bemessen.

Der maximale Querschnitt der Langsbewehrung in Druckgliedern darf in der Regel 8 % nicht Gberschreiten. Bei
grosseren Bewehrungsgehalten sind spezielle konstruktive und ausfiihrungstechnische Massnahmen zu ergrei-
fen und eine gegeniiber 5.5.4.7 verstarkte Verbiigelung anzuordnen.

Die Langsbewehrungsstabe von Druckgliedern sind mit Buigeln gegen lokales Ausknicken zu sichern. Wenn im
Grenzzustand der Tragsicherheit die Bewehrung der Druckzone die Fliessgrenze erreicht, ist ausser den Eck-
stében auch jeder zweite Langsstab mit Haken oder zusétzlichen Biigeln zu umschliessen.

Der Abstand der Buigel und Haken muss folgende Anforderungen erfillen:

S < 15-@min

S < amin (116)
s =300 mm

In polygonalen Druckgliedquerschnitten muss mindestens in jeder Ecke ein Langsstab eingelegt werden.

In Krafteinleitungszonen, im Bereich von Stossverbindungen und bei Querschnittsdnderungen der Druckglie-

der sind die Abstande der Bugel zur Aufnahme der Querzugkréafte zu halbieren. Der Stabdurchmesser der
Umschniirungsbiigel darf @s,max/3 nicht unterschreiten.

Fir die Verbuigelung der vertikalen Bewehrung in Wanden gelten sinngemass die gleichen Bestimmungen wie
fur Druckglieder.
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Die horizontale Bewehrung von Wanden ist nach den Anforderungen von 4.4.2 zu bemessen, darf aber 25 %
der vertikalen Bewehrung nicht unterschreiten.

Betonfertigteile und zusammengesetzte Bauteile

Bei der Projektierung von Betonfertigteilen und daraus zusammengesetzter Bauteile sind nicht nur der Endzu-
stand, sondern auch die Bauzustande wahrend Transport und Montage zu untersuchen. Dabei muss die zeitli-
che Entwicklung der Betonfestigkeit berticksichtigt werden.

Bei Betonfertigteilen und deren Verbindungen sind zur Festlegung der Masstoleranzen ausser den statischen
auch die fabrikations- und montagetechnischen Erfordernisse zu berticksichtigen. Insbesondere ist den Auswir-
kungen von Verformungen infolge Schwindens und Kriechens des Betons sowie von Temperaturanderungen
gebihrend Rechnung zu tragen.

Schalen von mehrschichtig aufgebauten Fassadenplatten miissen sich in ihrer Ebene mdéglichst zwéngungsfrei
bewegen koénnen. Die Verbindung der Schalen hat mit einer ermiidungssicheren und korrosionsbestandigen
Befestigung zu erfolgen. Die Verbindungselemente sollen moglichst

- chemisch und physikalisch mit den Schalen kompatibel sein,

- gegen chemische und physikalische Einflisse geschiitzt sein,

- in Ubereinstimmung mit der Struktur brandsicher sein.

Die Dicke druckbeanspruchter Mértelfugen soll maximal 15 % ihrer Breite betragen. Der Mortel muss mindes-
tens eine Druckfestigkeit von 20 MPa aufweisen. Die Bemessung von Mértelfugen ist gemass 4.3.4.3 vorzuneh-
men.

Nicht vollstéandig einbetonierte Verbindungen aus Stahl, die nicht zugénglich und Uberpriifbar sind, sind korro-
sionsbestéandig auszufihren.

Bei im Spannbettverfahren hergestellten Bauteilen miissen die unmittelbar nach dem Ablassen der Spannkréfte
auftretenden Beanspruchungen tberprift werden.

Das Bewehrungskonzept von Tubbings hat die Beanspruchungen wahrend des Transports und des Einbaus
sowie die Unsicherheit in der Annahme der Einwirkungen aus dem Gebirge mit konstruktiven Massnahmen zu
berucksichtigen. Weiterfuhrende Angaben finden sich in SIA 197:2023, Ziffer 7.6.1. Zur Verbesserung des Ver-
formungsvermégens ist bei permanent tragenden Tubbings eine Verbiigelung empfehlenswert.

Besonderheiten fir ermidungsbeanspruchte Tragwerke

Schweissungen der Bewehrung sind wegen der deutlich verminderten Ermidungsfestigkeit moglichst zu ver-
meiden. Wenn kraftschliissige Schweissungen der Bewehrung unumgénglich sind, dirfen nur Stumpfschweis-
sungen angewendet werden. Heftschweissungen an Betonstahl, Spannstahl und Hillrohren sind unzulassig.

Bei der Querkraftbewehrung von Platten ist darauf zu achten, dass diese die Langsbewehrung umfasst und
eine gentigend grosse Bewehrungsiiberdeckung aufweist.

Verankerungen und Kupplungen von Spanngliedern sind nach Mdglichkeit in Bereichen kleiner Spannungsdif-
ferenzen anzuordnen.

Besonderheiten bei Erdbebenbemessung

Tragwéande

Fir die konstruktive Durchbildung des plastischen Bereichs von Tragwéanden gelten die folgenden Bestim-

mungen:

- Fur die Hohe des plastischen Bereichs (Figur 45) gilt in der Regel hpi > lw und hpi > hw | 6. Falls hs > 2 Iwl 3
und hs > hw| 9 eingehalten sind, darf hp = hs angenommen werden.

- Fur die bezogene Normalkraft gilt: —Ng/Acfca < 0,4.
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- Der Langsbhewehrungsgehalt der Randelemente sowie des Stegs (Figur 46) soll je mindestens 0,3 % betragen
und darf je 3 % nicht Gberschreiten.

- Der Gehalt der horizontalen Schubbewehrung, die Uber die gesamte Wandlange verlauft, soll mindestens 0,3
% betragen. Der Gehalt darf ein Viertel des vertikalen Bewehrungsgehalts nicht unterschreiten.

- Der Abstand der vertikalen und horizontalen Bewehrungsstabe darf in den Randelementen sowie im Stegbe-
reich nicht mehr als 250 mm und nicht mehr als 25 @s betragen.

Figur 45 Plastischer Bereich am Fuss einer Tragwand
¥
|
i
- = | hw
|
|
|
hpl Ths ; - ; =
‘ N /7] plastischer Bereich
by
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5.7.1.2  Fur die Randelemente der plastischen Bereiche am Fuss von Tragwanden (Figur 46) gelten die folgenden Be-

stimmungen:

- Dicke des Randelements: bw > 200 mm und bw > hs/ 15.

- L&nge des Randelements: I > 300 mm und L > lw/ 10. Sie soll jedoch mindestens 70 % der Lange der Druck-
zone entsprechen.

- Falls die Wand an einen ausreichend bewehrten Querflansch anschliesst, ist kein Randelement erforderlich.
Dies gilt als erfullt, wenn die Dicke des Querflanschs > hs/ 15 und die Lange > hs/ 5 betragt.

- In den Randelementen ist im plastischen Bereich eine Umschnirungsbewehrung entsprechend 5.7.1.4. ein-
zulegen.

5.7.1.3  Der Steg zwischen den Randelementen muss im plastischen Bereich mindestens eine Dicke von bwo > 150 mm
und bwo > lw/ 25 bzw. hs/ 20 aufweisen.
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Fir die Umschniirungsbewehrung in den Randelementen (siehe Figur 47) gelten folgende Bestimmungen:

- In den plastischen Bereichen muss der Abstand s der Umschnirungsbewehrung folgende Bedingung erfiillen:
Sex £ min(150 mm, 6 Js). Der Abstand des ersten Umschnirungsbiigels vom Endquerschnitt darf hochstens
50 mm betragen. Der Durchmesser der Umschniirungsbugel darf 0,35 @s,max nicht unterschreiten.

- In den plastischen Bereichen muss jeder zweite Langsstab durch Abbiegungen der Umschnirungsbiigel oder
durch Querhaken gehalten werden. Der Abstand zwischen gehaltenen Langsstében darf 200 mm nicht tGber-
schreiten.

- In den plastischen Bereichen muss mindestens der folgende mechanische, volumetrische Bewehrungsgehalt
vorhanden sein wwad:

_ Volumen1) der Biigel und Querhaken fyd
Wya = L 2Ye

Zais(BO.‘ud’.(_Nd +wv)-2—d-b—w—0,035) (117)

Volumen des umschniirten Betons  f.4 Acfea

1) ohne Verankerungslangen

Die bendtigte Krimmungsduktilitat im plastischen Bereich ug kann wie folgt abgeschatzt werden:

T1<Tc:,u¢,:1+2-(q—1)-?
Ti2Tcipg =2-q—1

Die Wirksamkeit der Umschniirung wird mit dem Faktor «s erfasst:

Scy?+Scx?
as = 1o 7 ) (g st S (118)
2bgy 2:bc

mit s, = max(scyi) und s., = max(s.,;)

Figur 47 Umschndrter Bereich im Randelement einer Tragwand
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Rahmentragwerke

Fir die konstruktive Durchbildung von Rahmenriegeln (Figur 48) gelten die folgenden Bestimmungen:

- Fur die Lange der plastischen Bereiche ist die 1,5-fache Hohe b des Riegels anzunehmen.

- In den Druckzonen der plastischen Bereiche ist eine Bewehrung anzuordnen, die mindestens der Halfte der
vorhandenen Zugbewehrung entspricht.

- In den plastischen Bereichen sind Umschnirungsbtigel anzuordnen, deren Abstand kleiner als 150 mm oder
6 s bzw. b/4 ist. Der Abstand des ersten Umschnirungsbigels vom Endquerschnitt darf hdchstens 50 mm
betragen. Der Durchmesser der Umschntrungsbugel darf 0,35 @g| max hicht unterschreiten.

- Ausserhalb der plastischen Bereiche sind Umschnirungsbigel anzuordnen, deren Abstand kleiner als
250 mm bzw. b/2 ist.
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Fir die konstruktive Durchbildung von Rahmenstiitzen (Figur 48) gelten die nachfolgend aufgefiihrten Regeln:

- Die Mindestabmessung von Stiitzen betragt 200 mm.

- Fir die Lange des plastischen Bereichs ist 1,5 a, mindestens aber h/6 bzw. 450 mm anzunehmen.

- In den plastischen Bereichen sind Umschniirungsbiigel anzuordnen, deren Abstand maximal 150 mm bzw. 6
@ betragt. Der Abstand des ersten Umschniirungsbiigels vom Endquerschnitt darf hdchstens 50 mm betra-
gen. Der Durchmesser der Umschniirungsbiigel darf 0,35 @s,max nicht unterschreiten.

- In den plastischen Bereichen ist mindestens der mechanische, volumetrische Bewehrungsgehalt wws geméass
Gleichung (115) vorzusehen, wobei wv gleich null zu setzen ist.

- In den plastischen Bereichen ist jeder zweite Léangsstab durch Abbiegungen der Umschnirungsbigel oder
durch Querhaken zu halten. Der Abstand zwischen gehaltenen L&ngsstében darf 200 mm nicht Uberschreiten.

- Ausserhalb der plastischen Bereiche sind Umschniirungsbiigel anzuordnen, deren Abstand kleiner ist als

Figur 48 Konstruktive Durchbildung von Riegeln und Stitzen
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Wenn ein Rahmensystem mit Mauerwerk ausgefacht wird, ist die Gesamtlange der ausgefachten Stitzen als
plastischer Bereich zu betrachten.

Der Riegel-Stutzen-Knoten muss als elastischer Bereich bemessen werden. Die horizontale Umschnirungsbe-
wehrung im Riegel-Stutzen-Knoten muss mindestens jener in den plastischen Bereichen der Stitze entspre-
chen.

Verankerung und Stdsse

In plastischen Bereichen von Tragwénden, Stiitzen und Riegeln sind folgende Bestimmungen einzuhalten:

- Umschnurungsbiigel sollen zwei Endhaken (135°-Abbiegungen) mit Mindestlangen von 10 &s aufweisen.

- Ubergreifungsstosse sind zu vermeiden oder gegebenenfalls im vom Knoten bzw. vom Einspannquerschnitt
entferntesten Drittel der plastischen Bereiche anzuordnen.

- Bei Ubergreifungsstéssen unmittelbar neben einem plastischen Bereich ist die volle Umschniirungsbeweh-
rung Uber den ganzen Stoss zu verlangern.

- Mechanische Stabverbindungen dirfen nur eingesetzt werden, wenn mit entsprechenden Prufungen eine
ausreichende Duktilitdt nachgewiesen wird.
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Besonderheiten bei Brandbemessung

Die konstruktive Durchbildung soll das erwartete Tragwerksverhalten im Brandfall berticksichtigen und gewahr-
leisten, dass Lagerung, Zugbénder, Verbindungsmittel und Verankerung der einzelnen Bauteile wie auch des
ganzen Tragwerks den Anforderungen an den Feuerwiderstand gentigen.

Trager und Decken

Die in dieser ziffer aufgefihrten Regeln fur die konstruktive Durchbildung gelten fiir alle tragsicherheitsrelevan-
ten Trager und Decken, die nicht nach 4.3.10.4 bemessen wurden.

Bei durchlaufenden Tréagern und Platten soll der Querschnitt der oberen Bewehrung in einem Abstand von 30
% der Spannweite von der Achse des Zwischenauflagers mindestens 25 % derjenigen Uiber dem Zwischenauf-
lager betragen. Bei einer Bewehrungsabstufung innerhalb dieses Abstands darf die minimal erforderliche Quer-
schnittsflache der Bewehrung durch lineare Interpolation bestimmt werden.

Bei durchlaufenden Decken und Rippendecken, die mit Betonstahl der Duktilitatsklasse A bewehrt sind, oder
nur in eine Richtung tragen, soll die obere Bewehrung tber dem Zwischenauflager einen geometrischen Be-
wehrungsgehalt von mindestens 0,5 % aufweisen.

Bei Flachdecken mit einer Feuerwiderstandsklasse von R90 und héher soll in beiden Bewehrungsrichtungen
mindestens 20 % des fir den Nachweis der Tragsicherheit (bei Raumtemperatur) erforderlichen Querschnitts
der oberen Bewehrung uber die gesamte Spannweite vorgesehen werden. Diese Bewehrung soll innerhalb des
Stitzstreifens angeordnet werden, dessen Breite 25 % der Summe der beiden benachbarten Querspannweiten
entspricht.

Oberflachenschutz

Auch bei Neubauten kann es sinnvoll sein, auf die Betonoberflachen einen Oberflachenschutz aufzubringen.
Die Bestimmungen der SIA 269/2 sind zu beachten.

Insbesondere flr Bauteile der Expositionsklassen XC4, XD2b und XD3 ist der Einsatz eines Schutzsystems zu

prufen. Je nach Art des Oberflachenschutzes kénnen die Werte fir die Bewehrungsuberdeckung in Tabelle 18
reduziert werden, sofern eine ausreichende Wartung wahrend der Nutzungsdauer gewabhrleistet ist.

Bauzubehor

Die in den Beton eingebauten Bauzubehérteile haben beziglich Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit, Expo-
sitionsklasse usw. denselben Anforderungen zu genligen wie das entsprechende Bauteil.
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AUSFUHRUNG

Schalung und Gerlste

Schalungen und Geriste sind nach den Bestimmungen der massgebenden Normen zu projektieren, konstruktiv
durchzubilden und auszufiihren. Fir GerUste ist eine Bemessung erforderlich.

Schalungen und Geriste haben den Einwirkungen durch den Beton und die Baunutzlasten unter Beriicksichti-
gung des Bauablaufs und des Betoniervorgangs standzuhalten. Allfallig auftretende Fundamentsetzungen und
Lastumlagerungen innerhalb der Geriste, die durch Verformungen des Tragwerks (z. B. infolge der Vorspan-
nung) entstehen, sind zu berticksichtigen.

Einwirkungen auf Schalungen und Geriiste sind SIA 261/1 zu entnehmen.

Beim Nachweis der Tragsicherheit sind Stabilitatsprobleme besonders zu beachten. Mdgliche Exzentrizitdten
der Normalkrafte sind in Rechnung zu stellen. Bei gelenkigen Anschliissen ist fir Druckkrafte eine Exzentrizitat
anzunehmen, die der halben Breite des Druckglieds entspricht.

Zur Beriicksichtigung geometrischer Imperfektionen und von Anprallkréaften sind in den Knotenpunkten Horizon-
talkrafte von 3 % der zu stabilisierenden Auflasten bzw. der Normalkrafte — an ungiinstigster Stelle und in be-
liebiger Richtung wirkend — in Rechnung zu stellen. Bei Druckgliedern, die als kurze Pendelstdbe wirken kén-
nen, sind die Horizontalkrafte aufgrund einer Last-Verformungs-Berechnung zu bestimmen. Kurze, auf Druck
beanspruchte Pendelstébe sind nach Mdoglichkeit zu vermeiden. Fir werkstattmassig hergestellte Geriiste gel-
ten die entsprechenden Tragwerksnormen.

Der konstruktiven Durchbildung der Auflagerbereiche ist besondere Beachtung zu schenken.

Formé&nderungen von Schalungen und Geristen sind soweit erforderlich auszugleichen. Die zulassigen Verfor-
mungen sind von den Projektverfassenden festzulegen.

Allfallige Uberhéhungen sind in den Schalungsplanen vorzuschreiben.
Fir Geriiste missen Ausfuhrungsplane erstellt werden.

Die planméssige Ausfuhrung ist vor Betonierbeginn zu kontrollieren. Abweichungen oder Korrekturen gegen-
Uber den Planen (z. B. Fundationsverhéltnisse oder Stiitzenhhen) sind festzustellen und zu beurteilen. Insbe-
sondere ist die Vertikalitdt gerammter, freistehender Pfahljoche zu kontrollieren und deren mégliche Gefahrdung
durch Kolkwirkung zu beachten. Die Zweckmassigkeit der an Ort getroffenen Massnahmen zur Berucksichti-
gung der Abweichung gegentber den Ausfiihrungsplénen ist zu Uberprufen.

Die Lage der Schalungen und das Einhalten der Masstoleranzen geméss Anhang A sind zu kontrollieren. Bei
Briicken und anderen wichtigen Tragwerken ist die Verformung vor und nach dem Betonieren, nétigenfalls auch
wahrend des Betonierens, Vorspannens, Ausschalens und Entfernens der Gerlste durch Lagemessung und
Nivellement festzustellen.

Arbeits- und Schutzgeriiste sind geméss den einschlagigen Vorschriften der Suva (Schweizerische Unfallversi-
cherungsanstalt) auszufuhren.

Verarbeitung von Betonstahl

Betonstahle sind Uber Dorne, Matrizen oder andere geeignete Vorrichtungen abzubiegen, wobei die zulassigen
Masstoleranzen gemass Anhang A zu beachten sind. Abbiegen mit Warmen oder Abbiegen unterhalb + 5 °C
sind nur unter Beachtung der entsprechenden Vorschriften des Walzwerks gestattet.
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Das provisorische Abbiegen auf der Baustelle darf ohne Biegerollen hochstens bis zu einem Stabdurchmesser
von 12 mm ausgefiihrt werden. Es sind geeignete Biegewerkzeuge zu verwenden, und die minimalen Biegera-
dien gemass 5.2.4 sind einzuhalten. Ein unkontrolliertes Abbiegen mit Warmen ist nicht zulassig.

Bei kraftschliissiger Schweissung ist die Qualitat der Schweissverbindung durch eine Vorpriifung nachzuweisen
und durch eine Schweisstiberwachung sicherzustellen. Die Schweissungen sind gemass SN EN ISO 17660-1
durch geeignetes Fachpersonal auszufiihren. In besonderen Fallen sind laufend Arbeitsproben zu entnehmen.

Heftschweissungen an tragenden Betonstéhlen sollen nach Mdglichkeit vermieden werden. Falls Heftschweis-
sungen zwingend notwendig sind, missen Vorpriifungen und laufende Arbeitsproben veranlasst und deren
Prifung entsprechend den Anforderungen an die Heftstelle festgelegt werden. Dies gilt auch fir Verschweis-
sungen bei der Verwendung von Fundamentbewehrungen zur Erdung ganzer Bauwerke. Heftschweissungen
an tragender Bewehrung von ermidungsgefahrdeten Bauteilen sind nicht zuldssig. Zu beachten ist auch
5.2.4.2.

Betonstahle sind vor dem Verlegen und Betonieren von Schmutz, Erde, Fett, Farbanstrichen und Mértelresten
zu reinigen. Geringer Rost ist nicht zu beanstanden. Die in den Planen vorgeschriebene Lage bzw. die Uberde-
ckung der Bewehrung inklusive der Bindedréhte ist beim Betonieren unter Beriicksichtigung der Ausfiihrungsto-
leranzen durch eine geniigende Anzahl geeigneter Abstandhalter sicherzustellen und vor dem Betonieren zu
kontrollieren.

Verarbeitung von Spannstahl und Spanngliedern

Spannglieder und insbesondere Spannstéhle sind wahrend Herstellung, Transport, Lagerung und Einbau gegen
Korrosion, Witterungseinflisse, mechanische Beschadigung und Verschmutzung zu schiitzen (siehe SIA
262/1). Sie missen beim Einbau frei von Rost sein; Flugrost ist nicht zu beanstanden.

Um Korrosionsschaden an Spannstahl und metallischen Hillrohren zu vermeiden, sind die Fristen zwischen
dem Einbau, dem Spannen und dem Injizieren kurz zu halten. Das Eindringen von Feuchtigkeit und Nésse in
die Spannglieder ist zu verhindern. Bei giinstigen Umgebungsbedingungen (keine Tausalzeinwirkung usw.) gel-
ten die nachfolgend aufgefiihrten Fristen:

- maximal 12 Wochen zwischen der Herstellung der Spannglieder und dem Injizieren,

- maximal 4 Wochen in der Schalung, bevor der Beton eingebracht wird,

- maximal 4 Wochen in gespanntem Zustand.

Kodnnen diese Fristen nicht eingehalten werden oder herrschen ungiinstige Bedingungen, sind temporéare
Schutzmassnahmen (z. B. Verwenden einer geeigneten Schutzemulsion oder dauerndes Spiilen der Spann-
glieder mit trockener Luft, relative Luftfeuchtigkeit < 50 %) zu planen.

Bei Verwendung von Litzen mit einer werkseitig aufgebrachten zugelassenen Schutzemulsion und falls die
Spanngliedenden und Verankerungen mit Schutzhauben abgedichtet werden, kénnen die Fristen wie folgt ver-
langert werden:

maximal 24 Wochen zwischen der Herstellung der Spannglieder und dem Injizieren,

maximal 4 Wochen in der Schalung bei Verwendung von Stahlhillrohren, bevor der Beton eingebracht wird,
maximal 12 Wochen in der Schalung bei Verwendung von Kunststoffhiillrohren, bevor der Beton eingebracht
wird,

- maximal 12 Wochen in gespanntem Zustand.

Weitere Angaben zu den Fristen und Schutzmassnahmen sind SIA 262/1 und der Dokumentation des Spann-
systems gemass 3.4.1.4 zu entnehmen.

Die verlegten Spannglieder miissen gemass den Angaben der Dokumentation des Spannsystems gemass

3.4.1.4 gestiitzt sein. Sie sind so zu befestigen, dass sie sich wahrend des Einbringens und Verdichtens des
Betons nicht verschieben. Leere Hiillrohre sind gegen Auftrieb zu sichern.
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Beim Verlegen und wahrend des Betonierens sind Beschadigungen der Hullrohre wie Knicke oder Dellen durch
geeignete Massnahmen zu verhindern. Es kann erforderlich sein, in den Hochpunkten Verstarkungen anzubrin-
gen.

Die Lage der Spannglieder ist zu kontrollieren. Die zulassigen vertikalen und horizontalen Abweichungen von
der Soll-Lage gemass den Angaben in Anhang A sind einzuhalten.

Das Schweissen von Spannstahlen ist nicht zulassig.

Verarbeitung von Beton

Vermeiden von Rissen infolge Verformungsbehinderung

Infolge behinderter Verformung kdnnen sich bereits im jungen Beton Risse bilden. Insbesondere bei zusam-
mengesetzten Querschnitten (z. B. Tagbautunnel, Kastentrager, Randabschliisse) besteht die Gefahr der Bil-
dung von Trennrissen im hinzugefugten jungeren Teilquerschnitt.

Die Beanspruchung infolge Verformungsbehinderung ist unter anderem abhéngig von:
- Warmeentwicklung infolge Hydratation des Zements,

- thermischen und hygrischen Eigenschaften des Betons,

- Festigkeitsentwicklung des Betons,

- ausseren klimatischen Einflissen (Temperatur, Feuchtigkeit),

- Bauteilabmessungen und Ausbildung der Kontaktflachen,

- Bauvorgang bzw. Altersdifferenz der Bauteile.

Massnahmen, die die Beanspruchung infolge Verformungsbehinderung vermindern, sind projektspezifisch fest-
zulegen. Sie ergeben sich aus den in 6.4.1.2 angegebenen Einfliissen. Die Wirksamkeit der Massnahmen ist vor
Baubeginn detailliert abzukléren.

Herstellen eines dichten Uberdeckungsbetons

Die Qualitat des Uberdeckungsbetons wird unter anderem beeinflusst durch:
- Zusammensetzung des Betons,

- Form und Abmessungen des Bauteils,

- Bewehrungsgehalt und Bewehrungsanordnung,

- Art und Vorbehandlung der Schalung,

- Art der Verarbeitung des Betons,

- Dauer und Art der Nachbehandlung.

Die erreichte Dichtigkeit des Uberdeckungsbetons ist mit Durchlassigkeitspriifungen (z. B. Luftpermeabilitats-
messungen) am Bauwerk oder an vom Bauwerk entnommenen Bohrkernen (z. B. Karbonatisierungswiderstand)
zu Uberprufen.

Massnahmen vor dem Betonieren

Vor dem Betonieren sind Massnahmen fir allfallige Unterbriiche im Betoniervorgang festzulegen. Betonieretap-
pen und Arbeitsfugen sind projektspezifisch festzulegen.

Bei Bedarf sind Frischbetonprifungen durchzufuhren.

Die durch die Schalung gegebenen Tragwerksabmessungen sowie die Richtigkeit und Vollstandigkeit der fertig
verlegten Bewehrung, der Aussparungen und Einlagen sind zu kontrollieren. Es ist ein Abnahmeprotokoll zu
erstellen.

Holzschalungen und allfallige Fullkérper missen ausreichend bewassert und vorbehandelt werden. Die Fillkor-
per sind gegen Auftrieb zu sichern.
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Betonierprogramm und Arbeitsfugen
Das Betonieren hat gemass einem vorgéangig festgelegten Programm zu erfolgen.

Falls Arbeitsfugen nicht zu vermeiden sind, missen diese an genau bezeichneten Stellen angeordnet werden.
Die Anschlussflachen sind gemass 4.3.4.2 rau auszubilden. Bei hoher Beanspruchung soll die Arbeitsfuge
rechtwinklig zur Richtung der Druckbeanspruchung ausgerichtet sein. In speziellen Fallen kann dazu eine Ver-
zahnung der Anschlussflachen vorgesehen werden.

Nicht genligend erharteter Beton darf bei Arbeitsfugen nicht mit Schlag- oder Spitzwerkzeugen aufgeraut wer-
den, weil dadurch das Gefiige an der Kontaktflache zerstért wird.

Transport, Einbringen und Verdichten von Beton

Wahrend des Transports ist der Beton vor Austrocknung, Regen und Frost zu schiitzen. Um eine Entmischung
oder ein vorzeitiges Abbinden zu verhindern, sind Transportmittel, Transportdauer, Einbringverfahren sowie
Zusammensetzung des Frischbetons aufeinander abzustimmen.

Der Frischbeton ist unter Vermeidung jeder Entmischung einzubringen und einwandfrei zu verdichten.

Der Beton ist derart zu verarbeiten, dass er durchgehend maéglichst gleichméssig und dicht wird und die Be-
wehrung satt umhdillt.

Bei Frost oder hohen Lufttemperaturen ist das Betonieren nur dann gestattet, wenn besondere Schutzmass-
nahmen getroffen werden. Diese umfassen den Zeitraum vom Beginn der Betonherstellung bis zur Beendigung
der Nachbehandlung. Art und Umfang der erforderlichen Schutzmassnahmen héngen ab von der Aussentem-
peratur, der Luftfeuchtigkeit, den Windverhéltnissen, der Temperatur des Frischbetons, der zu erwartenden
Warmeentwicklung beim Abbinden, der Warmeabfuhr sowie den Abmessungen des Bauteils.

Beim Einbringen und wahrend des Verdichtens darf der Frischbeton ohne besondere Massnahmen nicht kalter
als +5 ° C und nicht warmer als +30 ° C sein. Das Anmachwasser und die Gesteinskdrnung sind gegebenenfalls
vorzuwarmen oder abzukihlen.

Die Gesteinskdrnung darf keine gefrorenen Bestandteile aufweisen. Wenn die Temperatur der Bewehrung unter
+1 °C liegt, ist mithilfe von Warmezufuhr dafir zu sorgen, dass sich wahrend des Betonierens an ihrer Oberfla-
che keine Eisschicht bildet.

Das Betonieren gegen oder auf gefrorenen Boden ist nicht zuldssig. Durch Frost geschadigte Bereiche sind vor
dem Weiterbetonieren zu entfernen.

Nachbehandlung von Beton

Art und Dauer der Nachbehandlung sind abhéngig von den Witterungsbedingungen (Temperatur, Luftfeuchtig-
keit und Wind), der Temperatur und der Festigkeitsentwicklung des Betons, der Schalung sowie der Geometrie
der Bauteile und den Anforderungen.

Der Beton ist unverziglich und solange gegen Auswaschen, vorzeitiges Austrocknen durch Sonnenbestrahlung
oder Wind, starke Temperaturwechsel und schédliche Erschitterungen zu schitzen, bis er eine genligende
Festigkeit entwickelt hat.

In der Regel besteht die Nachbehandlung bei Aussentemperaturen zwischen +10 °C und +25 °C aus Abdecken,
Feuchthalten, dem Belassen in der Schalung oder dem Auftragen eines Nachbehandlungsmittels. Besondere
Massnahmen sind vorzusehen bei Aussentemperaturen, die unter +10°C oder tUber +25 C liegen und bei mas-
sigen Bauteilen.

Die Eignung besonderer Methoden der Nachbehandlung oder von Verfahren zur Beschleunigung der Erhartung
ist jeweils vorgangig durch Versuche nachzuweisen.

Die Nachbehandlungsdauer ist in Abhéngigkeit von der Festigkeitsentwicklung in der Betonrandzone festzule-
gen. Sie wird durch die Nachbehandlungsklassen (NBK) 1 bis 4 beschrieben (Tabelle 23) und richtet sich nach
dem prozentualen Anteil der charakteristischen Druckfestigkeit nach 28 Tagen, der am Ende der Nachbehand-
lungsdauer in der Betonrandzone erreicht sein muss. Die Anforderungen und die sich daraus ergebende Nach-
behandlungsklasse sind projektspezifisch festzulegen.
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Tabelle 23  Definition und Anwendung der Nachbehandlungsklassen (NBK)

Nachbehandlungsklasse (NBK) 1 2 3 4
Dauer (Stunden) 129 - - -
Prozentualer Anteil der charakteristischen 0 0 o
Druckfestigkeit nach 28 Tagen 35% 50% 70%
Anforderungen - normal erhoht hoch
1 Sofern das Abbinden nicht langer als 5 Stunden dauert und die Betontemperatur an der

Oberflache mindestens +5°C betragt.

Normale Anforderungen geniigen, wenn keine besonderen Anspriche an die Dichtigkeit der Betonrandzone
gestellt werden (z. B. XC2). Erhohte Anforderungen an die Nachbehandlung gelten z. B. bei bewitterten Bau-
teilen (z. B. XC4) oder bei erhthten Anforderungen beziglich Rissbildung geméss 4.4.2.2.5. Hohe Anforderun-
gen an die Nachbehandlung gelten z. B. bei stark belasteten Bauteilen mit einer langen Nutzungsdauer (z. B.
XD3, XF4), bei Verschleissbeanspruchung oder bei hohen Anforderungen beziglich Rissbildung geméass
4.4.2.2.6. Fur normale Anforderungen an die Nachbehandlung gelten 6.4.6.7 bis 6.4.6.9, fir erhdhte und hohe
Anforderungen an die Nachbehandlung gelten zusétzlich 6.4.6.10 und 6.4.6.11.

Die Festigkeitsentwicklung des Betons kann mit einem der folgenden Verfahren genauer bestimmt werden:

- Berechnung der Festigkeitsentwicklung aus Temperaturmessungen, die bei einer maximalen Tiefe von
10 mm unter der Oberflache vorgenommen wurden,

- Berechnung der Festigkeitsentwicklung auf der Grundlage der mittleren Tagestemperatur der Luft,

- Ruckprallhammerprufung am Bauwerk, validiert mit Prufkdrpern,

- sonstige erwiesenermassen geeignete Verfahren.

Berechnungen der Festigkeitsentwicklung sollen auf einem geeigneten Rechenansatz beruhen, der sich fiir den
verwendeten Beton (Art und Gehalt von Zement, Zusatzstoffe, w/z-Wert und Zusatzmittel) sowie die Tempera-
tur- und Bauteilverhéltnisse bewahrt hat oder vorgangig ermittelt wurde.

Wenn keine genauen Ergebnisse zum eingesetzten Beton und keine verlasslichen Schatzwerte geméass 6.4.6.8
vorliegen und bei der Ausfihrung keine entsprechenden Prifungen vorgenommen werden, gelten fiir die Min-
destnachbehandlungsdauer die Richtwerte der Tabelle 24. Die Festigkeitsentwicklung eines Betons wird mit r
(Verhaltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 und 28 Tagen: r = fcm 2 / fem,28) beschrieben.

Tabelle 24 Richtwerte fur die Mindestnachbehandlungsdauer

Mindestnachbehandlungsdauer in Tagen
Festigkeitsentwicklung des Betons schnell mittel langsam sehr
bei 20°C geméss SN EN langsam
206:2013+A2 r=0,50 0,50>r=2=0,30 0,30>r=0,15 r <0,15
Nachbehandlungsklasse (NBK) 2 3 4 2 3 4 2 3 4
T=225 10| 1,5 3 15 1] 25 5 25| 35 6 ol
; spezielle
Oberflachentempe- 125> 7215 | 10 20| 5 |25| 4 | 9 | 5 | 7 | 12 Anfo'?derungen
ratur des Betons 3 ind f hal
in°C 15>T210 [ 15|25 7 | 4 | 7 | 13| 8 | 12 | 21 |sin ?Stzu al-
en
10>T=252 [ 20| 3,5 9 5 9 18 11 18 30

1) Bei mehr als 5 Stunden Verarbeitbarkeitszeit (Zeitraum, wahrend dem der Beton mit den vorgesehenen
Geraten auf der Baustelle verdichtbar ist) ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern

2) Bei Temperaturen unter 5 °C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeitspanne zu verlangern, wéahrend
der die Temperatur unter 5 °C lag

3) Alternativ darf die Lufttemperatur, die am Morgen um ca. 07.00 Uhr im Schatten gemessen wird, verwen-
det werden.
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Bei erhdhten und hohen Anforderungen an die Nachbehandlung darf die Nachbehandlungsdauer von Betonen
mit schneller oder mittlerer Festigkeitsentwicklung die Vorgaben gemass Tabelle 25 nicht unterschreiten.

Tabelle 25  Richtwerte fiir die Mindestnachbehandlungsdauer bei erhéhten oder hohen Anforderungen an die
Nachbehandlung (fir Betone mit schneller oder mittlerer Festigkeitsentwicklung)

Mindestnachbehandlungsdauer?) in Tagen in Ab-
Betonsorten geméass Anforderungen hangigkeit von der Oberflachentemperatur T des
SN EN 206:2013+A2 gemass 6.4.6.6 Betons? (in °C)
T=215 10=<T<15 5<T<102
Bund C erhoht 3 5 7
BundC
D bis G hoch 7 7 9

1) Bei mehr als 5 Stunden Verarbeitbarkeitszeit (Zeitraum, wahrend dem der Beton mit den vorgesehenen
Geraten auf der Baustelle verdichtbar ist) ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern

2) Bei Temperaturen unter 5 °C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeitspanne zu verlangern, wéahrend
der die Temperatur unter 5 °C lag

3) Alternativ darf die Lufttemperatur, die am Morgen um ca. 07.00 Uhr im Schatten gemessen wird, ver-
wendet werden.

Bei erh6hten und hohen Anforderungen an die Nachbehandlung sind fur Betone mit langsamer und sehr lang-
samer Festigkeitsentwicklung die Vorgaben im Einzelfall festzulegen.

Wenn die Vorgaben an die Mindestnachbehandlungsdauer gemass 6.4.6.9 und 6.4.6.10 unterschritten wer-
den, muss bei der Ausfiihrung anhand von Priifungen der Nachweis erbracht werden, dass die an den Beton
gestellten Anforderungen erfullt werden.

Oberflachenbeschaffenheit fir Abdichtungen

Oberflachen von Bauteilen, die als Untergrund fur Abdichtungen dienen, haben beziiglich Geometrie und Struk-
tur den Anforderungen der entsprechenden Abdichtungsnormen SIA 271, SIA 272, SIA 273 oder der VSS 40
450 zu genugen.

Vorspannung

Spannvorgang

Das Aufbringen der Spannkréafte hat gemass einem vorgangig festgelegten Spannprogramm zu erfolgen. Da-
rin mussen Zeitpunkt und Reihenfolge der Spannstufen und vorausberechnete Dehnwege der Spannglieder,
die erforderliche Druckfestigkeit des Betons sowie gegebenenfalls Zeitpunkt und Art der Lehrgeriistabsenkung
aufgefuhrt sein. Ein eventuelles Nachfedern des Lehrgerists ist zu beachten.

Alle wichtigen Beobachtungen wahrend des Spannvorgangs, insbesondere die aufgebrachten Spannkréfte
und die gemessenen Dehnwege, sind in einem Spannprotokoll festzuhalten. Die gemessene Abweichung des
Dehnwegs vom berechneten Sollwert darf bei einem einzelnen Spannglied nicht mehr als 15 %, im Mittel Gber
alle im gleichen Querschnitt verlaufenden Spannglieder nicht mehr als 5 % betragen. Bei grosseren Abwei-
chungen sind die Ursachen vor dem Injizieren abzuklaren und die Auswirkungen auf das Tragwerk zu unter-
suchen.
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6.7.2

Injektion von Spanngliedern mit Verbund

Die Hiullrohre der Spannglieder miissen mit Fillgut gemass 3.4.5 satt gefiillt werden. Die Verfillung ist bei allen
Entliftungsstutzen zu prifen. Der Verbrauch an Fillgut ist im Sinne einer Grobkontrolle zu Giberwachen.

Das Injizieren hat baldmdglichst nach dem Spannen zu erfolgen. Zu beachten sind die Angaben in 6.3.2.

Vor Beginn der Injektionsarbeiten ist mit geeigneten Massnahmen festzustellen, ob samtliche Hillrohre der
Spannglieder durchgehend offen sind.

Bei Frostgefahr muss eventuell vorhandenes Wasser aus den Hillrohren entfernt werden. Bei Temperaturen
unter +5 °C sind besondere Massnahmen zu treffen. Wenn die Mindesttemperatur des Mértels von +5 °C wah-
rend der ersten 48 Stunden infrage gestellt ist, muss das Bauteil erwarmt werden.

Die Aufbereitung des Fllguts hat mit geeigneten, kontinuierlich arbeitenden Misch- und Férdergeraten zu er-
folgen.

Die Produktionskontrolle auf der Baustelle beinhaltet die Siebpriifung, das Prifen des Fliessvermégens, den
Absetztest im Vertikalrohr sowie die Priifung der Druckfestigkeit und der Festkdrperdichte des Fillguts. Beziig-
lich der Anforderungen sind die Angaben in SIA 262/1 zu beachten.

Alle wichtigen Beobachtungen wahrend der Injektion und vor allem die massgebenden Kennwerte des Fillguts
sind in einem Injektionsprotokoll festzuhalten.

Ausschalen und Entfernen von Geriisten
Der Zeitpunkt des Ausschalens ist abhéngig von der Form, Grosse und Wirkungsweise des Bauteils, den zu-
lassigen Verformungen und Beanspruchungen, der Betonqualitét und der zeitlichen Entwicklung der Betonfes-

tigkeit. Die verlangsamte Zunahme der Betonfestigkeit bei niedrigen Temperaturen ist zu beachten.

Der Zeitpunkt fur das Entfernen der seitlichen Schalungen soll abh&éngig von der Standfestigkeit des Betons
und der Form des Bauteils gewahlt werden.

Das Ausschalen und Entfernen des GerUsts ist im Allgemeinen gestattet, sobald die Betondruckfestigkeit am
Tragwerk die Halfte des Mittelwerts der Druckfestigkeit geméass 3.1.2.2.2 erreicht hat.

Bei wichtigen Bauteilen mussen die Termine fiir das Entfernen der Geriste vereinbart werden. Bei Spannbe-
tonbauten ist das Spannprogramm zu beachten.

Das Entfernen der Geruste und Schalungen hat erschitterungsfrei und unter Berticksichtigung der Wirkungs-
weise des Tragwerks zu erfolgen.

Baugrund

Die Beschaffenheit und der Zustand des Baugrunds sind zu kontrollieren und geméass den Bestimmungen von
SIA 267 schriftlich festzuhalten.

Es ist zu Uberprufen, ob die tatsachliche Beschaffenheit des Baugrunds mit den im Voraus getroffenen Annah-
men fur die Projektierung Ubereinstimmt.
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Anhang A (normativ)
Masstoleranzen

Al Allgemeines
All Die allgemeinen Bestimmungen Uber Masstoleranzen sind in SIA 414/1 und SIA 414/2 festgelegt.
A.l.2 Fir Bauten aus Beton, Stahlbeton oder Spannbeton gelten die nachfolgend angegebenen zulassigen Abwei-

chungen von Soll-Gréssen oder Soll-Lagen. Sie sind unabhangig von anderen vorgeschriebenen Masstoleran-
zen einzuhalten.

A2 Querschnittsabmessungen

A2.1 Trager

Soll-Grésse b,hinmm | <200 | £400 | <1000 | <2000 | > 2000

b Zulassige Abweichung in +10 +12 + 16 +20 +25

b mm -5 -8 -10 -12 -16

A2.2 Platten Soll-Grésse  hinmm <200 | =400 | =£1000 | =2000 | > 2000
T Zulassige Abweichung +10 +16 +20 +25 +30

' in mm -5 -10 -12 -16 -20

A-23  Wande und Stitzen Soll-Grésse a, binmm | <200 | <400 | <1000 | <2000 | > 2000
[ ] ;I;a Zuléssige Abweichung +10 +12 +16 + 20 + 25
. b in mm -5 -8 -10 -12 -16
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A3

A31

A3.2

A.3.3

A3.4

A.3.5

A.3.6

Abmessungen und Lage von Bewehrungen

Schnittlange

)

Bearbeitete Lange ¥

Biegerollendurchmesser
%

wds

Bugel Y
4o
L 0or
AV
ko o}

Uberdeckung

T ==

Lage der oberen Bewehrung V)
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Soll-Grosse linmm | <2000 > 2000
Zulassige Abweichung in %o +3
. . . +10 +10
Mindestens jedoch in mm ~20 ~ 20
Stabdurchmesser @ in mm <14 > 16
Soll-Grosse [
. . . +10 +10
Zulassige Abweichung in mm _ 20 — 30
Soll-Grosse diin mm d1 ds
Zulassige Abweichung in mm +20 +5
(fur alle @) 0 0
Soll-Grosse a, binmm < 300 > 300
Zuléssige Abweichung in mm +5 +5
(far alle @) -10 -15
Soll-Grésse Cnom in MM 20 >20 bis <30 > 30
geschalte und +10 +10 +10
abtaloschierte / 0 -5 -10
abgeglattete
Oberflachen
Zulassige
. 9 nicht geschalt, + 20
Abwei- .
vorbereiteter -20
chung
. Untergrund
in mm .
oder Negativbe-
ton
nicht geschalt, + 30
gegen Erdreich -30
Soll-Grésse din mm < 2000 > 2000
Zulassige Abweichung i s *s
ulassige Abweichung in mm ~10 ~ 20
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A3.7 ‘Lage der Spannglieder Platten-/Tragerhéhe hin mm < 2000 >2000
Tifh Soll-Lage vertikal dp:
7@ Zulassige Abweichung in mm _s _10
Soll-Lage horizontal ap:
Zulassige Abweichung in mm i ig i i:
A.3.8 Lage von Durchstanzbewehrungen ¥
Abstand so: +10
Zuléssige Abweichung in mm -10
Lage von Durchstanzbewehrungen Abstand cv: +5
X Zuléssige Abweichung in mm -5

1) Die Mindestwerte der Bewehrungstiberdeckung miissen jedoch eingehalten werden.
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Anhang B (informativ)
Verzeichnis der Begriffe

Tabelle 26  Alphabetisches Verzeichnis der in Kapitel 1 definierten Begriff

prSIA 262:2024-04

Deutsch Franzdsisch Ziffer
Ankerzone zone d’ancrage 1.1.1
Ausristung équipement 1.1.2
Autogenes Schwinden retrait endogéne 1.1.3
Beton béton 1.1.4
Beton nach Eigenschaften béton a propriétés spécifiées 1.1.5
Beton nach Zusammensetzung béton a composition prescrite 1.1.6
Betonfertigteil élément préfabriqué 11.7
Betonstahl acier d’armature passive 1.1.8
Betriebsfestigkeitskurve courbe de résistance a la fatigue 1.1.9
Bewehrung armature 1.1.10
Bewehrungsiiberdeckung enrobage de I'armature 1.1.11
Bezogene Rippenflache surface relative projetée des nervures | 1.1.12
Dauerfestigkeit limite de fatigue 1.1.13
Druckfeld champ de compression 1.1.14
Druckstrebe bielle de compression 1.1.15
Expositionsklasse classe d’exposition 1.1.16
Facher éventail 1.1.17
Faserbewehrter Beton béton renforcé des fibres 1.1.18
Festbeton béton durci 1.1.19
Frischbeton béton frais 1.1.20
Fullgut matériau d’injection 1.1.21
Gesteinskdérnung granulat 1.1.22
Hullrohr gaine 1.1.23
Knoten noeud 1.1.24
Kraftausbreitungszone zone de diffusion des forces 1.1.25
Kriechen fluage 1.1.26
Leichtbeton béton 1éger 1.1.27
Mortel mortier 1.1.28
Nachbehandlung cure 1.1.29
Nachweisschnitt section de contrble 1.1.30
Normalbeton béton de masse volumique normal 1.1.31
Plastisches Schwinden (auch Friih- retrait plastique (aussi retrait précoce | 1.1.32
oder Kapillarschwinden) ou capillaire)

Randabstand der Bewehrung distance au nu de I'armature 1.1.33
Randelement zone de bord 1.1.34
Relaxation relaxation 1.1.35
Schnittgréssenumlagerung redistribution des sollicitations 1.1.36
Schwerbeton béton lourd 1.1.37
Schwinden retrait 1.1.38
Selbstverdichtender Beton (SBV) béton autoplacant (BAP) 1.1.39
Spannbeton béton précontraint 1.1.40
Spannbettverfahren précontrainte par fils adhérents 1.1.41
Spannglied unité de précontrainte 1.1.42
Spannkraft force de précontrainte 1.1.43
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Deutsch Franzdsisch Ziffer
Spannstahl acier de précontrainte 1.1.44
Spannsystem systeme de précontrainte 1.1.45
Spannungsfeld champ de contrainte 1.1.46
Spannverankerung ancrage de précontrainte 1.1.47
Spritzbeton béton projeté 1.1.48
Stababstand espacement de barres 1.1.49
Stabbundel groupement des barres 1.1.50
Stahlbeton béton armé 1.1.51
Statische Hohe hauteur statique 1.1.52
Stoss joint de recouvrement 1.1.53
Trockenschwinden retrait de dessiccation 1.1.54
Tibbing voussoir préfabrique 1.1.55
Uberbeton sur béton 1.1.56
Uberdeckungsbeton béton d’enrobage 1.1.57
Uberdeckungsbewehrung armature de peau 1.1.58
Uberfestigkeit sur résistance 1.1.59
Umlenkelement élément de déviation 1.1.60
Verankerungsléange longueur d’ancrage 1.1.61
Verkleidung revétement 1.1.62
Vorspannung précontrainte 1.1.63
Zeitfestigkeit résistance a la fatigue 1.1.64
Zementleimvolumen volume de péte de ciment 1.1.65
Zusatzmittel adjuvant 1.1.66
Zusatzstoff addition 1.1.67
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In der Kommission SIA 262 vertretene Organisationen

ASTRA Bundesamt fur Strassen

Empa Eidgenossische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
EPFL Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

ETH Zirich Eidgenossische Technische Hochschule Zirich

SBV Schweizerischer Baumeisterverband
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Dieser Entwurf hat keine Gilltigkeit und darf nicht angewendet werden.

Kommission SIA 262, Betonbau

Prasident

Mitglieder

Walter Kaufmann, Prof. Dr., dipl. Bau-Ing. ETH/SIA, Ziirich

Martin Bimschas, Dr. ETH, dipl. Ing. TU/SIA, Uster

Daniel Buschor, dipl. Ing. ETH, Burgdorf

Stéphane Cuennet, dipl. ing. HES, Bern

Christoph Czaderski, Dr., dipl. Bau-Ing. ETH/SIA, Dibendorf
Bernd Arnd Eberhard, Dr., dipl. Ing. TU, Wirenlingen
Stephan Etter, Dr., dipl. Bau-Ing. ETH/SIA, Zirich
Hans-Rudolf Ganz, Dr., dipl. Bau-Ing. ETH/SIA, Bbsingen
Aurelio Muttoni, Prof. Dr., ing. civil dipl. EPF/SIA, Lausanne
Sylvain Plumey, Dr., ing. civil dipl. EPF/SIA, Pruntrut

Miguel Fernandez Ruiz, Prof. Dr., ing. civil dipl. EPF, Lausanne
Yves Schiegg, Dr., dipl. Bau.Ing. ETH/SIA, Wildegg

Vertreter von

ETH

Projektierung
Projektierung
ASTRA
Empa
Industrie
Projektierung
Beratung
EPFL
Projektierung
Projektierung
Materialprifung

Andreas Schmidt-Ginzkey, ing. civil dipl. EPF, Lausanne SBV
Hans Seelhofer, Dr., dipl. Bau-Ing. ETH/SIS, Zirich Projektierung
Kerstin Wassmann, dipl. Ing. TU, Wirenlingen Industrie
Volker Wetzig, dipl. Ing. TU/SIA, Bern Industrie
Arbeitsgruppe SIA 262
Vorsitz Walter Kaufmann, Prof. Dr., dipl. Bau-Ing. ETH/SIA, Zurich ETH
Mitglieder Martin Bimschas, Dr., ETH, dipl. Ing. TU/SIA, Uster Projektierung
Stéphane Cuennet, dipl. ing. HES, Bern ASTRA
Stephan Etter, Dr., dipl. Bau-Ing. ETH/SIA, Zirich Projektierung
Daniel Heinzmann, Prof., Dr., dipl. Bau-Ing. ETH/SIA, Visperterminen Fachhochschule
Kerstin Lang, Dr. MEng Imperial College London, Zirich Bauherrschaft
Sylvain Plumey, Dr., ing. civil dipl. EPF/SIA, Pruntrut Projektierung
Miguel Fernandez Ruiz, Prof. Dr., ing. civil dipl. EPF, Lausanne Projektierung
Yves Schiegg, Dr., dipl. Bau.Ing. ETH/SIA, Wildegg Materialpriifung
Hans Seelhofer, Dr., dipl. Bau-Ing. ETH/SIA, Zirich Projektierung
Sachbearbeiter Simon Karrer, MSc. ETH, Bau-Ing.

Gabriel Tanner, MSc. ETH, Bau-Ing.

Verantwortliche
SIA Geschaftsstelle

Heike Mini, dipl. Bau-Ing. TU/SIA, Zirich

Genehmigung und Gultigkeit

Die Zentralkommission fir Normen des SIA hat die vorliegende Norm SIA 262 am dd. mmmm 20yy genehmigt.

Sie ist gultig ab 1. mmmm 20yy.

Sie ersetzt die Norm SIA 262 Betonbau, Ausgabe 2013.

Copyright © 20yy by SIA Zurich

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdrucks, der auszugsweisen oder vollstdndigen Wiedergabe und Speiche-
rung sowie das der Ubersetzung, sind vorbehalten.
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