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37G - Stahlfaserbetonwand, Th.ll.Ord n. DIN 1045 (2001)

Das Programmdient zur Bemessung einer 1 bis 4 seitig gehaltenen vertikal gespannten Wand aus Stahlfaserbeton,
nach DIN 1045-1 und DBV-Merkblatt Stahlfaserbeton (Oktober2001).

Leistungsumfang

= Normen:

w=»DIN 1045-1(2001)
= DIN 1045-1 (2008)

= System:

=y

=y

=y

=y

=y

= \vertikal gespannte Wand,
= 1-4 seitig gehalten (fiir Knicklangenbeiwerte),
= wahlweise mit max./min. prozentualer Einspannung

Einwirkungen:

= vertikale Einzel- und Streckeneinwirkungen am Wand-
kopf

== horizontale und vertikale Flachenlasten

== Ansatz von Linienmomenten am Wandkopf/-full

»= Ermittlung und Ansatz von Bodeneinwirkungen,
wahlweise mit Grundwasser

= Einteilung der Einwirkungen nach Kategorien
derDIN 1055-3

w=»Betrachtung mehrererVerkehrslasten, neben
Kombinatorik der DIN 1055-100 auch einzeln mit
stéandiger Last

Schnittgrofenermittiung nach Th.1.Ord. und Modell-
stutzenverfahren.

Bemessungwahlweise:
== ohne Betonstahlbewehrung
«= mit Stabstahl und/oder Matten

Grafische Ausgaben:

= Systembild Wand mit Erddruck

w= Darstellung aller Einwirkungen auf das Bauteil
= Extremale Schnittkraftverlaufe (M, N, Q)

Nachweise:

= Querkraftnachweis im Grenzzustand der Tragsicherheit
= Rissbreiten im Grenzzustand der Tragsicherheit

== Rissnachweis im Grenzzustand der Gebrauchs-

tauglichkeit
«=Begrenzung der Verformung

System

- _______}

Normalkraft Querkraft

N

Momente

Das statische System ist eine vertikal gespannte Wand, die mit vertikaler Belastung durch Einzel- und Strecken-
lasten, horizontale Flachenlasten und durch Erddruck bzw. Wasserdruck belastet wird. Die Wand kann 1- seitig
(freistehende Wand), 2-seitig (oben und unten), 3-seitig (links, rechts, unten) oder 4-seitig gehalten sein. Je nach
Lagerung der Wand wird ein Knicksicherheitsbeiwert nach Heft 525 [5] angeboten. An den Wandenden (oben und
unten)kdnnen max. und min. Endeinspannungen eingegeben werden.
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Belastung

Belastung durch Gelande

Gelandegeometrie

Im Falle, dass die Wand eine Belastung durch ein Gelande erfahrt, muss eine Gelandegeometrie eingegeben werden.
Dabei kann das Geléande wahlweise Uber ein Polygon mit bis zu 5 Punkten erfasst werden oder eine ebene
Gelandehohe angegebenwerden.

Wird die Gelandeoberflache tber ein Polygon beschrieben, sind mindestens 2 Gelandepunkte anzugeben. Die
Eingabe uber Polygonpunkte erfolgt durch Angabe des x-Abstandes von der Wand und der jeweiligen H6he des
Gelandes (ab UK Wand).

Bodenkennwerte

Fir die Wandhinterflllung muss das Raumgewicht tiber und - falls Wasser vorhanden - unter Wasser angegeben
werden. Reibungs-, Wandreibungswinkel und Kohasion sind fur die Belastungsermittlung erforderlich, wobeii.Allg.
der Wandreibungswinkel Delta positiv ist.

Belastung des Geldandes

Um eine Belastung der Wand aus dem Gelande bestimmen zu kdnnen, muss zunachst die Belastung aufdas Gelande
eingegebenwerden. Dabeiwird eine durchgehende standige Flachenlastzwischen denletzten beiden angegebenen
Polygonpunkten angesetzt, bzw. bei einem ebenen Gelande auf die gesamte Ebene angesetzt. Desweiteren stehen
bis zu 4 weitere Flachenlasten fir sonstige Belastungen des Gelandes zur Verfugung. Die Belastungen kdnnen einer
standigen oder veranderlichen Einwirkung zugeordnetwerden.

Direkte Einwirkungen auf die Wand

Das Bauteileigengewicht kann durch Angabe der Wichte automatisch als Flachenlastangesetzt werden. Es kbnnen
weiterhin beliebig viele vertikale Einzel- und Streckenlasten auf den Wandkopf und - falls keine Einspannung an
entsprechender Stelle vorhanden - auch beliebig viele Einspannmomente oben und unten eingetragen werden.
Desweiteren kdnnen neben den horizontalen Gelandelasten auch beliebig viele weitere horizontale Flachenlasten
angegeben werden. Jeder Einwirkung wird eine Kategorie nach DIN 1055-3 zugeordnet.

Neben derobenbeschriebenen allgemeinen Lasteingabe kdnnen auch die bekannten Lastmakros wie Lastiibernahme
aus eineranderen Position, Wandformel, Lasten nach DIN 1055-1, Quicklast, Kopieren der Vorzeile genutzt werden.

SchnittgroBen im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Grundlage fiir die Bestimmung der SchnittgréRen ist ein 1m breites, 1-achsig gespanntes System. Das Programm
ermittelt fiir jede Leiteinwirkung Designschnittgréf3en nach DIN 1055-100. Die Kombinationsbeiwerte und y-Faktoren,
mitdenen die DesignschnittgréRen ermittelt werden, werden standardmaRig nach DIN 1055-100 angesetzt, kdnnen
allerdings - falls gewiinscht - nach belieben geéndert werden. Neben der Kombinatorik nach DIN 1055-100 werden
die verschiedenen Leiteinwirkungen auch einzeln nur mit der stdndigen Last angesetzt.

Ausgegebenwerden:

1.) min und max Auflagerkrafte oben und unten

2.) min und max Stitzmomente oben und unten

3.) maximales Feldmomente mit Angabe der Stelle

4.) wahlweise grafischer extremaler M-,N-und Q-Verlauf aller Verlaufe

Die Ermittlung der Bewehrung erfolgtnach Th.1.Ord., bzw. -falls erforderlich - nach Th.Il.Ord. durch das Modellstitzen-
verfahren.
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Baustoffe aserbetonklassen E
Folgende Materialien stehen zur Verfligung: ;E_ 4

FO_&

- Stahlfaserbeton FO - F 2,0 fir FO. &
-Normalbeton C16/20-C50/60 FlL.0

- Leichtbeton LC16/18-LC50/55 S

- Betonstahl 500S (A,B) und 500M (A). Fl.&

[ =
[
[l OO

Die zulassige Betongiite sowie die erforderlichen Mindestbeton-
deckungen werden uber die Auswertung der vorgegebenen
Expositionsklassen ermittelt. 1.8 N/mm® <= feg,ctm,i < 2.0 N/un?

Die gewlinschte Faserbetonklasse kann uber ein Menl gewahlt m

werden. Dergew(nschte Variationskoeffizient V. istdem Betonhers-
teller mitzuteilen.

Die Angabe der Faserbetonklasse ist nach folgendem in [9] enthaltenen Beispiel vorzunehmen:
C30/37F1,0/0,8 XC2

- C30/37: gewahlte Betonglte nach [1]

- F1,0/0,8: Stahlfaserbeton der Faserbetonklasse F 1,0 fir Verformungsbereich | / Stahlfaserbeton der
Faserbetonklasse FO0,8 fiir Verformungsbereich 11

- XC2: mafligebende Expositionsklasse gemaf [1]

Bemessung

Die Stahlbetonbemessung erfolgt nach DIN 1045 (2001). Dabei wird fir jede Lastkombination Uberprift, ob ein
Druckglied oder ein biegebeanspruchtes Bauteil vorliegt. Bei einem biegebeanspruchten Bauteil erfolgt eine
gewohnliche Biegebemessung. Liegt ein Druckglied vor, wird untersucht, ob eine zusatzliche Bewehrung aus
Betonstahl nach Abschnitt 8.6.7 erforderlich ist.

Druckglied
oder biegebeanspruchtes
Bauteil?

biegebeanspruchtes
Bauteil

Druckglied

Bemessung als
biegebeanspruchtes Bauteil

Bewehrung erf.? Nein
(8.6.7)
) Evtl. konstr.
Schlankes Nein Bewehrung
Bauteil? einlegen

A A 4

Bemessung nach
Th. Il. Ordnung
erforderlich!

Bemessung erfolgt
nach Th. I. Ordnung

Falls eine Bewehrung erforderlichist, Gberpriftdas Programm anhand der Schlankheit, ob mit Schnittgréender Th.
I. Ord. bemessen werden darf. Ist dies nicht der Fall, werden die Schnittgroflen nach Th.Il.Ord. durch das
Modellstitzenverfahren ermittelt und bemessen. Istder A -Wertfiir die Betonstahlbewehrung =0, so bedeutet dies,
dass die Stahlfasern allein die Tragfahigkeit sicherstellen.
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Nachweise

Querkraftnachweis

Der Querkraftnachweis wird gem. 8.2.2 [9]fir den Grenzzustand der Tragsicherheit (stdndige und vortibergehende
Bemessungssituation) im Abstand d (stat. HOhe) vom betrachteten Auflager gefihrt. Fir den betrachteten
Nachweisschnittistdie vorhandene Langsbewehrung (sofern vorhanden) und der zugehdérige Stahlschwerpunkt (d1),
sowie die einwirkende Querkraft vorzugeben.

Gemaf 8.2.2.1[9]dirfen Stahlfasern fir die Aufnahme der Querkraft iber den aquivalenten Querkraftbewehrungsgrad
(hW’C) bericksichtigt werden. Reicht dieser nicht aus, wird eine zusatzliche Querkraftbewehrung aus Betonstahl
(wahlweise Matten oder Stabstahl) ermittelt.

Rissnachweis

Die Rissbreite wird tabellarisch gem. 8.2.1 [9] fiir den Grenzzustand der Tragsicherheit ermittelt. Die resultierende
Rissbreite darf den zuldssigen Wert (aus dem Quotienten Stahlfaserlange[mm]/20) nicht Giberschreiten. Anderenfalls
ist die Bewehrung oder die Stahlfaserart zu andern.

AuRerdem wird der Rissnachweis im Zustand der Gebrauchstauglichkeit gem. 8.3.1 [9] gefuhrt, wenn eine
zusatzliche Betonstahlbewehrung eingebautwerden muf. In diesem Fall kann der Nachweis wahlweise fur Last und/
oder Zwang gefuihrtwerden.

Begrenzung der Verformung

Die Verformungsbegrenzung wird nach Abschnitt 11.3.2 Gber eine Begrenzung der Biegeschlankheit gefiihrt. Dabei
wird der Wert o nach Tabelle 22 bestimmt. Zwischenwerte, die aus einer prozentualen Einspannung resultieren
werden linearinterpoliert:

li/d=a-1,/d<35

Die Abminderung der Grenze wird bei Leichtbeton berlicksichtigt.
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PROJEKT: Bsp. Programm 37G Pos. 33 Seite 1
POS .33 STAHL FASERBETONWAND
System

325

|
|
I
|
|
I
I
|
|
|
|
|
|
< T

33.1/33.1

Vertikal gespannte wand, 3-seitig (rechts, Tinks und unten) gehalten.

wandabmessungen: Hohe = 3.25 m ; Breite = 6.15m ; Dicke = 30.0 cm
Knickldangenbeiwerte: To =R - 1col = 0.97 - 3.25 =3.15 m
Horiz. Geldndehohe ab UK wand: H,gel = 3.25 m ; Grundwasserhohe hw = 1.25 m
BodenkenngroRen der Hinterfiillung
Gamma / Gamma'(unter Wasser) = 18.00 / 11.00 kN/m3
Reibungswinkel Phi / wandreibungswinkel Delta = 32.50 / 21.67 °
Ansatz des 1.50-fachen aktiven Erddrucks.
Einwirkungen auf Geldnde
Durchgehende stdndige Flacheneinwirkung: p,k = 5.0 kN/m2
Einwirkungen (charak.)
7 34.13
A
wandeinwirkungen aus Erdreich [kN/m2], Tiefe in [m]
Tiefe u. Boden wasser- zZusatzlasten res. Boden Zzusatzlasten res.
Gel. 0K eah(q) druck eah(qg) eah(q) eh (@) eav(g) eav(g) eav(q) ev (@
0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.00 1.88 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0
2.00 15.41 0.0 0.0 0.0 15.4 5.4 0.0 0.0 5.4
3.25 20.58 12.5 0.0 0.0 33.1 7.4 0.0 0.0 7.4
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Fldcheneinwirkungen

Das Bauteileigengewicht wird mit einer wichte von 25.0 kN/m3 berilicksichtigt.

Fldacheneinwirkungen [kN/m2] Xu X0 wert, k

aus Art Kat. [m] [m] unten oben
wandeigengewicht gx G 0.00 3.25 7.50 7.50
windsog qz Q,w 0.00 3.25 0.50 0.50

Streckeneinwirkungen:

Lasten: g = Linienlast [kN/m], m = Linienmoment [kNm/m]
Richtung: x = vertikal in wandebene, z = senkrecht zur wandebene
Streckeneinwirkungen ort Last Kat. wert,k Alpha
wand(0.240%25.0+0.50)*5.25*100% oben gx G 34.13 -
Kate- Komb.-Beiwerte Gamma
gorie Bezeichnung Psi0 Psil Psi2 sup. inf.
G Stdndige Einwirkungen - - - 1.35 1.00
Q,W Wwindlasten 0.60 0.50 - 1.50 -

Grenzzustand der Tragfahigkeit

SchnittgroRen aus: stdndiger und voriibergehender Bemessungssituation

Normalkraft
N: 1cm = 60.0 kN / System 1:135

|
|
|
|
|
|
|
| -97.1

Querkraft
Q: 1cm = 60.0 kN / System 1:135

|
|
|
|
|
|
|
| -66.7

Momente
M: 1cm = 60.0 kNm / System 1:135

|
|
|
|
|
|
|
| -72.9

Auflager ort maxAv minAv maxAh minAh max Ms min Ms
[-] [-]1 [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 unten 97.05 97.05 66.69 64.25 -68.89 -72.86
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~ ~ PROJEKT: Bsp. Programm 37G Pos. 33 Seite 3
Baustoffe: Normalbeton C 20/25 BSt 500S(A)+BSt 500M(A)
GroRtkorn des zuschlags dg = 32.0 mm
Expositionsklassenauswahl mit Betondeckung: c.min delta.c gew.c
ort Expositionsklassen [mm] [mm] [mm]
aulen : XC3 20 15 35
innen : XC1 10 10 20

Erlduterungen: XCl Trocken oder stdndig nass
XC3 MaRige Feuchte

Faserbeton: C 20/25 F1.6/1.4

mit variationskoeffizient vi = 0.15
verformungsbereich 1I: feq,ctk = 1.6000 N/mm2 feq,ctd 1.0155 N/mm?2
verformungsbereich II: feq,ctk = 1.4000 N/mm2 feq,ctd = 0.8885 N/mm?
Tragmomente nur aus Stahlfaserbewehrung: Mfd unten/oben 32.20/ -31.14 KkNm
Anrechenbarer Faseranteil filir Mindestbewehrung : vorh.minAs(f) = 4.30 cm?

Bemessung (Zugfaserseite = innen)
Erforderliche Bewehrung in [cm?/m] aus:

Leiteinwirkung Einspannung oben/unten Theorie erf.As,innen erf.As,aulen

G 0% / 100 % 1.0rdnung 2.77 2.77

Q,w 0% / 100 % 1.0ordnung 3.14 3.14

MaRgebende Kombination innen: Leiteinw. Q,W , Einsp. oben/unten: 0/100%
aulen: Leiteinw. Q,W , Einsp. oben/unten: 0/100%

Bewehrung

Schlankheit: Lambda = 36.4 < 85; Ned,max = -97.05 < 0.00 = Nrd

Eine zusdtzliche Betonstahlbewehrung ist erforderlich.

wand- = ——————— Langsbewehrung ——————— ———— Querbewehrung ————

bereich dsT s n Matte erf./vorh.As] dsq s erf./vorh.Asq

[-]1 [mm] [cm] [cm?/m] [mm] [cm] [cm?/m]

innen 6.0/19.0 1xR188A 3.14/ 3.37 -/ - 0.63/ 1.13

aulen 6.0/15.0 1xR188A 3.14/ 3.76 6.0/35.0 0.63/ 1.94

Querkraftnachweis: am Auflager im Abstand d

Mindestbewehrungsgrad min.rho = 1.0 * 0.71 = 0.71 % (Tab.29 und 13.3.3 (2))
dquivalenter Bewehrungsgrad rho fw,C = 1.54 % {8.4}

vrd,ct = 79.4 kN (70), VRd,c = 162.4 kN (74)
VEd, red = 55.5 kKN < max.VRd,A = 239.4 kN —> Bereich A {gem. Bild 8.5}
erforderTlicher Gesamtbewehrungsgrad rho vw = 0.00 % {gem. Bild 8.7}

erforderlicher Betonstahlbewehrungsgrad rho w,Y rho vw - rho fw,C= 0.00 %
Es ist keine weitere Querkraftbewehrung aus Betonstahl erforderlich!
Bemerkung:

Die Angaben {} fiir Abbildungen, Formeln und Textpassagen beziehen sich auf
das DBV-Merkblatt stahlfaserbeton, Fassung Oktober 2001. Die Angaben () be-
ziehen sich auf DIN 1045-1.

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

SchnittgroBen fir: Quasi stdndige Kombination

Auflager ort maxAv minAv maxAh minAh max Ms min Ms
[-] [-]1 [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 unten 71.89 71.89 47.60 47.60 -51.03 -51.03
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RiBnachweis: Rissbreiten im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Lange der Stahlfasern 1f = 60 mm

Maximale RiRbreite wu = 1f / 20 = 3.0 mm, eyk = 2.50%
MEd NEd du do Asu Aso ec? esl X efct w

ort [kNm/m] [kN/m] [cm] [cm] —[cm?/m]— [%] [%] [cm] [%]1 [mm]

Innhen, ve 0.0 0.0 0.0 0.0 3.37 3.76 0.00 0.00 30.0 0.00 oO.0

Aulen, ve -72.8 -97.1 2.3 3.8 3.37 3.76 -1.04 2.32 8.1 2.81 0.6

Rissnachweis fir zwangsbeanspruchung ( nach 3-5 Tagen )
Nachweis der Mindestbewehrung min.As 11.2.2

kc k Ac  fct,eff Sigmas min.As  vorh.As
Bezeichnung [-]1 [-1 [ecm2] [N/mm?] [N/mm2] [cm?/m] [cm2/m]
Horizon.Ri., innen 1.0 0.80 1500.0 1.105 297.3 0.42 < 1.13
Horizon.Ri., aussen 1.0 0.80 1500.0 1.105 257.5 0.49 < 1.94

Berechnung und Ausgabe der Mindestbewehrung min.As je Rand

Rissnachweis fir Lastbeanspruchung ( nach 28 Tagen )
Nachweis der vorh. Rissbreite vorh.wk 11.2.4

ort md Nd Dsm min.As vorh.As vorh.wk zul.wk
Bezeichnung [m] [kNm/m] [kN/m] [mm] [cm?/m] [cm?/m] [mm] [mm]
Innen, vertikal 0.00 0.00 0.0 6.0 - 3.37 0.00 < 0.40
AuBen, vertikal 0.00 -51.00 -274.3 6.0 - 3.76 0.06 < 0.30

Nachweis der Begrenzung der Durchbiegung:

Alpha - leff / d =2.40 - 3.25m / 0.262 m = 29.8 < 35
Der Nachweis nach DIN 1045-1/11.3.2 (3) ist eingehalten.

Konstruktive Hinweise

An den freien Radndern sind die Eckstdbe durch Ssteckbiligel bDs 8/20.0 cm zu
sichern.

Die auBenTliegenden Bewehrungsstdbe beider wandseiten sind je m2 wandflache
an mindestens vier versetzt angeordneten Stellen z.B. durch S-Haken Ds 8 zu
verbinden.

weiterleitung der Einwirkungen (charakt.):

Die Kraftartrichtungen sind auf das globale Koordinatensystem bezogen.
Dabei sind die Betrdge der Kraftarten q in [kN/m] und m in [kNm/m].

A

oy A Mk
an * Lr —
%‘;’*%w A
\% +F?_l
-
z
Lager Kraftart Kategorie volllast Maximal Minimal
1 my G 51.03 51.03 51.03
Q,w 2.64 2.64 0.00
Summe, k 53.67 53.67 51.03
qx G 47.60 47.60 47 .60
Q,w 0.00 1.63 0.00
Summe, k 47 .60 49,23 47 .60
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Lager Kraftart Kategorie volllast Maximal Minimal

qz G 71.89 71.89 71.89
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