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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
haben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen
anzu-geben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen
Schidden durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage
getroffen ist (§ 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz), um die im Atom-
gesetz und in der Strahlenschutzverordnung festgelegten
sowie in den "Sicherheitskriterien fiir Kernkraftwerke" und
den "Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kern-
kraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen Storfélle im
Sinne des § 28 Abs. 3 der Strahlenschutzverordnung (Stérfall-
Leitlinien)" weiter konkretisierten Schutzziele zu erreichen.

(2) Zur Erreichung dieser Ziele stellt die Regel KTA 2201.3
im Rahmen von KTA 2201 "Auslegung von Kernkraftwerken
gegen seismische Einwirkungen" Anforderungen an die Erd-
bebenauslegung der baulichen Anlagen.

Zur Regel KTA 2201 gehoren als weitere Teile:

KTA 2201.1: Grundséitze

KTA 2201.2: Baugrund

KTA 2201.4: Anforderungen an Verfahren zum Nachweis
der Erdbebensicherheit fiir maschinen- und
elektrotechnische Anlagenteile

KTA 2201.5: Seismische Instrumentierung

KTA 2201.6: Mafinahmen nach Erdbeben

1  Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist auf Kernkraftwerke anzuwenden. Sie gibt
an, welche Anforderungen an die Auslegung der baulichen
Anlagen gemaf3 KTA 2201.1 Abschnitt5 zu stellen sind, um
deren Standsicherheit bei Erdbeben zu gewdhrleisten. Weiter-
gehende Anforderungen, z. B. hinsichtlich der Erhaltung von
Wasserdichtigkeit, Gasdichtigkeit und Strahlenschutzfunktio-
nen bei Erdbeben, werden nicht behandelt. Hierfiir sind gege-
benenfalls gesonderte Nachweise erforderlich.

(2) Unter baulichen Anlagen einschliefslich der dazugehori-
gen Griindungen werden in dieser Regel Gebdude und Bautei-
le aus Stahlbeton, Spannbeton, Stahl und Mauerwerk verstan-
den. Hierzu gehoéren unter anderem auch Kranbahnen und
Biithnen. Fiir Reaktorsicherheitsbehilter aus Stahl, Stahlbeton
und Spannbeton gilt diese Regel fiir die SchnittgréfSenermitt-
lung.

Hinweis:

Reaktorsicherheitsbehilter aus Stahl siehe KTA 3401, Sicherheits-

behilter aus Stahlbeton und Spannbeton siehe DIN V 25 459.

(3) Inwieweit Stiitz- und Befestigungskonstruktionen von
Betriebsanlagen nach dieser Regel oder nach KTA 2201.4 zu
bemessen sind, ist im Einzelfall zu vereinbaren.

(4) Diese Regel ist nicht auf Krane und Rohrleitungen an-
zuwenden.

2 Schnittgréflenermittlung
21 Grundsitze

(1) Berechnungsannahmen, rechnerische Beanspruchung
und konstruktive Durchbildung miissen im Zusammenhang
gesehen werden. Der Schwankungsbereich der Annahmen,
insbesondere beziiglich der Steifigkeiten, der Lagerungs-
bedingungen und des Schwingungsmodells soll erfa3t und

gegebenenfalls mit Hilfe von Grenzbetrachtungen abgeschatzt
werden. Im allgemeinen gentigt es, den Schwankungsbereich
der dynamischen Bodenparameter zu erfassen, da diese den
grofiten Einflufd auf die Ergebnisse haben.

(2) Die dynamischen Schnittgréfien diirfen auf der Grund-
lage geometrischer und stofflicher Linearitit ermittelt werden,
falls nicht in Abschnitt 4 andere Festlegungen getroffen sind.
Nichtlineares Werkstoffverhalten darf angesetzt werden. Das
nichtlineare Werkstoffverhalten darf auch durch die Anwen-
dung nichtlinearer Antwortspektren erfafst werden.

2.2 Dynamische Berechnung

221 Allgemeines

(1) Die dynamische Berechnung darf nach einer der folgen-
den Methoden durchgefiihrt werden:

a) Antwort-Spektrum-Methode,
b) Zeitverlauf-Methode.

(2) Die Antwort-Spektrum-Methode ist nicht ausreichend,
wenn die Kenntnis des Antwort-Zeitverlaufs erforderlich oder
der Einflufs der Phasenlage von Bedeutung ist.

222  Antwort-Spektrum-Methode

(1) Bei der Antwort-Spektrum-Methode werden nach Be-
rechnung der Eigenformen und Eigenfrequenzen die maxima-
len Bewegungs- und Schnittgrofsen zu den einzelnen Eigen-
formen ermittelt. Bei der Anwendung auf Systeme mit mehre-
ren Freiheitsgraden sind diese nach Gleichung (2-1) zu tiber-
lagern.

Hierbei bedeuten:

(2-1)

S maximale resultierende Bewegungs- oder Schnittgréfie
S; maximale Bewegungs- oder Schnittgrofie zu der i-ten
Eigenform

n Anzahl der beriicksichtigten Eigenformen

(2) Haben Starrkorperanteil oder eng beieinanderliegende
Eigenformen einen wesentlichen Einfluf3, so ist dieser durch
eine Erweiterung der Uberlagerungsformel (2-1) zu erfassen.

2.2.3 Zeitverlauf-Methode

Bei der Zeitverlauf-Methode werden als Antwort auf die
Erregung mit einem bestimmten Zeitverlauf der Zeitverlauf
der Bewegungs- und Schnittgrofien und deren Extrema er-
mittelt. Dabei sind fiir den Standort reprasentative Erdbeben-
zeitverldufe zu verwenden.

224  Durchfithrung der Berechnung

2241  Allgemeines

Die dynamischen Berechnungen diirfen fiir die Hauptachsen
der zu untersuchenden Struktur getrennt durchgefiihrt wer-
den. Die Bewegungs- und Schnittgréien fiir die Erregung in
horizontaler Richtung diirfen fiir die jeweilige Hauptachse
mit denjenigen fiir die Erregung in vertikaler Richtung tiber-
lagert werden. Diese Uberlagerung darf nach Gleichung (2-1)
durchgefiihrt werden, wenn die Bewegungs- und Schnittgro-
BSen fiir die Erregung in horizontaler und vertikaler Richtung



getrennt berechnet werden. Die Uberlagerung darf zeitgerecht
erfolgen, wenn fiir beide Erregungsrichtungen statistisch
unabhingige Zeitverldufe verwendet werden.

224.2  Modellabbildung

(1) Fir die dynamische Berechnung werden die Bauwerke
und der Baugrund auf mathematisch-mechanische Modelle
abgebildet. Das Modell mufs in der Lage sein, den durch das
Erdbeben mafigebend angeregten Frequenzbereich der bauli-
chen Anlage zu erfassen.

(2) Bei stark unsymmetrischen Strukturen mufS der Einflufd
der Kopplung der Schwingungen in unterschiedlichen Rich-
tungen erfafdt werden.

(3) Der Einfluff der Wechselwirkung zwischen Bauwerk
und Baugrund auf die Beanspruchungen des Bauwerks ist zu
erfassen.

(4) Ein gleichmafsiger Boden darf auf ein geddmpftes Feder-
Masse-Modell abgebildet werden. Die Parameter dieses Mo-
dells diirfen auf der Grundlage der Theorie des elastischen
Halbraumes ermittelt werden. Sie diirfen vereinfacht als fre-
quenzunabhingig angenommen werden, wenn zur Absiche-
rung die Parameter in einem angemessenen Bereich variiert
werden.

(5) Bei geschichteten Boden mit stark unterschiedlichen
dynamischen Kennwerten, sowie bei besonderen Griindungs-
formen (z.B. Pfahlgriindungen) sind besondere Untersu-
chungen durchzufiihren.

Hinweis:

Die Wahl des Modells hdngt ab von der Art der Erregung, der Art

der Bauwerksstruktur und der Art der gesuchten Antwort.

Beziiglich des Bauwerks hingt die Modellabbildung davon ab,
inwieweit die Struktur, insbesondere zur Abtragung von horizon-
talen Lasten, aus einer Gesamtsteifigkeit oder aus aufgelosten
Einzelsteifigkeiten besteht. Danach kommen Balken- oder Rah-
menmodelle in Frage, in Sonderféllen auch Faltwerks- oder Scha-
lenmodelle. Die Abbildung wird ferner davon beeinflufdt, ob glo-
bale oder lokale Antworten gesucht werden.Insgesamt wird einer
einfacheren Modellabbildung wegen der besseren Uberschaubar-
keit der Vorzug gegen iiber sehr detaillierten Modellen gegeben,
sofern sie die wesentlichen Einfliisse beriicksichtigt, und ange-
messene Parametervariationen durchgefiihrt werden.

2.2.4.3 Mitwirkende Massen

Bei der Berechnung der Bauwerke sind als mitwirkende Mas-
sen zu erfassen:

a) die Massen der Bauteile;

b) die staindigen Massen aus dem Betriebsgewicht von Anla-
genteilen. Dabei diirfen in Behéltern und Becken gelagerte
Fluissigkeitsmassen als starr gekoppelte Massen ange-
nommen werden. Bei der Berechnung von Einzelbauteilen
sind zusétzlich die nicht stindigen Massen zu erfassen. Sie
sind jedoch nur mit einem von den 6rtlichen Gegebenhei-
ten abhidngigen Anteil an zusetzen. Massen, die aus be-
trieblichen Griinden nur kurzzeitig und selten vorhanden
sind (z.B. bei Brennelement-Wechsel) brauchen nicht er-
fafst zu werden.

2244  Elastizititsmodul und Querdehnungszahl

(1) Bei der dynamischen Berechnung sind fiir den Baugrund
die dynamischen Kennwerte zugrunde zu legen. Fiir Beton,
Betonstahl und Baustahl diirfen die fiir statische Be-
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rechnungen geltenden Werte fiir Elastizititsmodul und Quer-
dehnungszahl verwendet werden.

(2) Der Elastizititsmodul des Mauerwerks darf mit dem
doppelten Wert des in DIN 1053 Teil 1 Tabelle 9 angegebenen
Wertes angesetzt werden. Fiir den Baugrund sind dynamische
Kennwerte zugrunde zu legen.

224.5  Dampfung

(1) Fiur die Berechnung der Bewegungs- und Schnittgrofien
darf geschwindigkeitsproportionale (viskose) Déampfung
angesetzt werden.

(2) Bei der dynamischen Berechnung ist die unterschiedli-
che Dampfung von Baugrund und den einzelnen Gebdude-
strukturen zu erfassen.

(3) Fur die baulichen Anlagen diirfen die Dampfungswerte
der Tabelle 2-1 verwendet werden, falls die Konstruktionsre-
geln des Abschnittes 5 erfiillt werden. In begriindeten Féllen
darf von den Werten der Tabelle 2-1 abgewichen werden.

Bauteile aus Dampfungswert D
Stahlbeton 7
Spannbeton 5

Stahl mit geschweifsten An- 4
schliissen

Stahl mit geschraubten An- 7
schliissen

Stahlverbund 7
Mauerwerk 7

Tabelle 2-1: Dampfungswerte D in % der kritischen Damp-
fung

(4) Fur den Baugrund darf die Dampfung aus Hysterese
und die Dampfung aus Energieabstrahlung geméfs den Bau-
grund- und Griindungsverhéltnissen angesetzt werden. Bei
der Anwendung modaler Verfahren mit reellen Eigenformen
soll deren Dampfung auf folgende Werte begrenzt werden:

a) fur Horizontal- und Drehschwingungen:
15 % der kritischen Dampfung

b) fiir Vertikalschwingungen:
30 % der kritischen Dampfung

Hohere Werte sind im Einzelfall zu begriinden.
Hinweis:
Bei Boden mit stark verdnderlichen dynamischen Kennwerten

kann die Dampfung erheblich von der des homogenen Halb-
raums abweichen.

2.2.4.6 Schnittgrofien von Bauteilen

Die Schnittgréfien von Bauteilen diirfen in den Fillen, in de-
nen sie sich nicht direkt aus den Gebdudebeschleunigungen
errechnen lassen, mit Hilfe von Etagen-Antwort-Spektren er-
mittelt werden. Die Verankerungskrifte, die von Komponen-
ten auf Bauteile ausgeiibt werden, sind zu erfassen.

2.24.7 Bauwerke der Klasse I, die auf Anlagenteile der

Klasse I einwirken kénnen

(1) Fur solche Bauwerke der Klasse II, die zur Klasse I geho-
rende Teile in ihrer sicherheitstechnischen Funktion beein-
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trachtigen konnen (KTA 2201.1, Abschnitt 5, 3. Absatz), ist fiir
das Bemessungserdbeben ein Nachweis ihrer Standsicherheit
zu fithren oder es sind die Lasten Rg gemifs Abschnitt 3.2
anzusetzen.

(2) Der Standsicherheitsnachweis darf nach DIN 4149 Teil 1
erfolgen; dem Nachweis ist die Bauwerksklasse2 der
DIN 4149 Teil 1 zugrunde zu legen. Dabei ist abweichend von
DIN 4149 Teil 1 die Intensitit des Bemessungserdbebens fiir
den Standort anzusetzen und der Eingangswert by der Hori-
zontalbeschleunigung als Lastannahme nach Tabelle 2-2 zu-
zuordnen.

Intensitdt des | Eingangswert by fiir die | Abminderungs-
Erdbebens Bemessung nach faktor
DIN 4149 Teil 1 a
by (m/s?)
VI 0 0
VI-VII 0,25 0,6
VII 0,40 0,7
VII - VIII 0,65 0,8
VIII 1,0 0,9
Tabelle 2-2: Intensitdt und zugehoriger Eingangswert by der

Horizontalbeschleunigung als Lastannahme
sowie Abminderungsfaktor a fiir den Nachweis
von Bauwerken der Klasse II, die zur Klasse I
gehorende Teile in ihrer sicherheitstechnischen
Funktion beeintrachtigen kénnen.

Hinweis:

Der Geltungsbereich der DIN 4149 Teil 1 wird mit diesen Festle-
gungen auf bestimmte bauliche Anlagen erweitert, die zwar der
Klasse II (KTA 2201.1) zuzuordnen sind, fiir die aber ein Nach-
weis der Standsicherheit gerfordert wird. Das Sicherheitsniveau
wird durch eine von DIN 4149 Teil 1 abweichende Festlegung der
,Lastannahme” derart angehoben, dafd es demjenigen entspricht,
das fiir das gesamte Kernkraftwerk gilt (Intensitdt des Bemes-
sungserdbebens). Die Anwendung der DIN 4149 ist konservativ;
die in DIN 4149 getroffenen Festlegungen sind aus jahrhunderte-
langen Erfahrungen an Bauwerken entstanden.

2.3 Vereinfachte Nachweise

(1) Fir einzelne Bauteile diirfen vereinfachte Nachweise
gefithrt werden, wenn durch Art und Ausbildung der einzel-
nen Bauteile eine rechnerisch nicht ausgenutzte System-
zdhigkeit gewahrleistet wird (z.B. bei Stahlbiihnen) oder eine
hinreichend homogene Massenverteilung vorhanden ist (vgl.
KTA 2201.4 Abschnitt 4.3.2.4).

(2) Ein rechnerischer Nachweis der Erdbebensicherheit darf
fur die baulichen Anlagen entfallen, wenn die Intensitédt des
Bemessungserdbebens zu nicht mehr als 6 (< VI) ermittelt
wurde und die baulichen Anlagen geméfs Abschnitt 5 ausge-
fiihrt werden.

3  Uberlagerung von Lasten
31  Allgemeines

Fiir die Standsicherheitsnachweise der baulichen Anlagen
sind die Lasten infolge Erdbeben mit den Lasten aus anderen
Lastfallen zu kombinieren. Soweit Verkehrslasten nur wegen

der Montage schwerer Anlagenteile hoher angegeben sind als
fir den Betriebsfall erforderlich, brauchen nur diejenigen
Verkehrslasten erfafst zu werden, die tatsidchlich wihrend des
Betriebes auftreten. Nichtstindige Lasten, die den seismisch
bedingten Lasten entgegenwirken, sind nicht zu erfassen.
Kurzzeitige und selten auftretende Lasten brauchen nicht
erfafst zu werden.

3.2 Lasten

Folgende Lasten sind zu erfassen:
L = 4uflere Lasten des Gebrauchszustandes, wie z.B. Eigen-
last, sténdige Last, Verkehrslast, Betriebslasten, Erd-

druck, Wasserdruck.

Erdbebenlasten, hervorgerufen durch Bemessungserd-
beben.

=~
=
1

Lasten, hervorgerufen durch Schédden oder Versagen
von Anlagenteilen infolge Bemessungserdbeben.

3.3 Lastkombinationen

(1) Die Gebdude und Bauteile sind hinsichtlich der Erdbe-
benbelastung fiir folgende Lastkombination auszulegen:

LB =L+ EB + RB (3-1)

(2) Im Einzelfall ist zu untersuchen, ob ein gleichzeitiges
Eintreten oder ein zeitliches Nacheinander dieser Lasten an-
zusetzen ist.

(3) Wenn mehrere stochastisch unabhingigen dynamischen
Erregungen auftreten, diirfen gleichgerichtete Bewegungs-
und Schnittgréfien aus den Lasten gemdfi Gleichung (2-1)
tiberlagert werden.

4 Bemessung
41 Allgemeine Anforderungen

(1) Die Bauteile sind so zu bemessen, dafs sie standsicher
bleiben und die im folgenden festgelegten Sicherheiten einge-
halten werden.

(2) Es diirfen bleibende Verformungen auftreten. Sofern an
die baulichen Anlagen weitergehende Anforderungen (z.B.
Dichtheit) gestellt werden, ist die Einhaltung dieser Anforde-
rungen gesondert nachzuweisen.
Hinweis:
Im folgenden werden insbesondere detaillierte Angaben fiir die
Baustoffe Stahl, Stahlbeton, Spannbeton und Mauerwerk gemacht.
Fiir den Baugrund wird auf DIN 1054 "Baugrund; zuldssige Bela-
stung des Baugrunds" und die Gutachten zum Bau-grund hin-
gewiesen.

4.2  Bemessung von Stahlbetonbauteilen

421 Bemessungsgrundlage

Stahlbetonbauteile sind fiir das Bemessungserdbeben
(Lastkombination LB) nach den in DIN 1045 festgelegten
Bestimmungen fiir Bauteile mit vorwiegend ruhenden Bela-
stungen mit den nachfolgend aufgefiihrten Abweichungen zu
bemessen.



422  Bemessung fiir Biegung, Biegung mit Langskraft und

Langskraft allein

(1) Als Rechenwerte Bgr der Betondruckfestigkeit sind die
Werte der Tabelle 4-1 anzusetzen.

B25
22,5

B35
31,5

B 45
40,5

B55
49,5

Festigkeitsklasse des Betons
Rechenwert Br (MN/m?)

Tabelle 4-1: Rechenwerte Br = 0,9 Bwyn der Betondruckfe-

stigkeit fiir die Lastkombination LB in Abhin-
gigkeit von der Festigkeitsklasse des Betons

(2) Der rechnerische Sicherheitsbeiwert ist mit y=1,0 anzu-
setzen.

(3) Bei Biegung mit geringer Druckkraft ist zusétzlich ein
Nachweis mit der 0,9fachen Normalkraft zu erbringen.

4.2.3  Nachweis der Knicksicherheit bei vorwiegend auf

Druck beanspruchten Bauteilen

(1) Bei Schlankheiten A <70 diirfen die dynamische Berech-
nung und die Ermittlung statischer Ersatzlasten getrennt von
der Bestimmung der Schnittgrofien fiir die Bemessung durch-
gefiihrt werden.

(2) Bei Schlankheiten A > 70 ist der Einflufs der Verformun-
gen in der dynamischen Berechnung zu erfassen.

424

(1) Als Grenzen der Schubbereiche 1 und 2 sind die in Ta-
belle 4-2 angegebenen Rechenwerte der Schubspannungen
anzusetzen. Sie gelten fiir Platten und Balken.

Bemessung fiir Querkraft

(2) Fur die einzelnen Bereiche sind folgende Nachweise
erforderlich:

Bereich 1: max Tp < Tgg

Es ist kein Nachweis der Schubdeckung erforderlich; kon-
struktive Schubbewehrung ist in Balken stets und in Platten
dann anzuordnen, wenn

Tor > kg Oy 4-1)
ist. Fiir den Beiwert ky gilt die Beziehung
>0,5
ki = 02 +0,33 4-2)
d <10
(d = Plattendicke in m)
Festigkeitsklasse des Betons
Schubbereiche B 25 B35 B 45 B 55
la To1 0,6 0,7 0,9 1,0
1b o1 0,9 1,1 1,3 14
1c To1 14 1,8 2,0 2,2
2 To2 2,2 2,9 3,2 3,6

Tabelle 4-2: Grenzen der Rechenwerte der Schubspannun-
gen fiir die Lastkombination LB fiir Platten und
Balken in Abhédngigkeit von der Festigkeitsklas-
se des Betons
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Zeilela:  Platten, gestaffelte Bewehrung.

Zeile 1b: Platten, keine Staffelung der Be-
wehrung.

Zeile 1c:  Balken.

Bereich 2: To1 <max To < Tpp

Bei Schwellbeanspruchung (kein Vorzeichenwechsel der
Querkraft) ist verminderte Schubdeckung nachzuweisen.
Dabei darf der Rechenwert T; in jedem Querschnitt auf den

Bemessungswert red 1) abgemindert werden:

vorhr%
T=redtg =

> 0,67, (4-3)

To2

falls die Biegebewehrung fliefst und bei Wechselbeanspru-
chung ist volle Schubdeckung erforderlich.

Bereich 3: Tpo < max Ty

Fiir max 1¢ > T ist stets volle Schubdeckung erforderlich.

(3) Die nach Ausfall der schiefen Hauptzugspannungen des
Betons auftretenden schiefen Hauptdruckspannungen diirfen
die Werte der Tabelle 4-3 nicht tiberschreiten.

Diese schiefen Hauptdruckspannungen diirfen ndherungs-
weise ermittelt werden aus

Gﬂl) = |0|(”)| + |0|(|')| (4-4)

In Gleichung (4-4) sind:
o1  die nach Zustand I ermittelte schiefe Hauptzugspan-
nung

on®  die nach Zustand I ermittelte schiefe Hauptdrucks-

pannung

o die nach Zustand IT ermittelte schiefe Hauptdrucks-

pannung

Festigkeitsklasse | B 25 B35 B 45 B 55

des Betons

(I pvmNQg 15,0 21,0 27,0 33,0
1] m?

Tabelle 4-3: Schiefe Hauptdruckspannungen ol(lll) unter

rechnerischer Bruchlast in Abhédngigkeit von
der Festigkeitsklasse des Betons

Vereinfachend darf hierbei der Nachweis in der Schwerlinie
des Tragers gefithrt werden, wenn die Stegdicke tiber der
Tragerhohe konstant ist oder wenn die minimale Stegdicke
eingesetzt wird.

(4) Die Schubbewehrung darf mit g, bei glatten Beweh-

rungsstihlen hochstens mit 280 MN/m?2 und bei gerippten
Stihlen hochstens mit 600 MN/m? bemessen werden.

4.25  Bemessung fiir Torsion sowie fiir Querkraft und

Torsion

Abweichend von den Bestimmungen der DIN 1045, Ab-
schnitt 17.5.6 und Abschnitt 17.5.7 diirfen fiir die Grenzen der
Rechenwerte der Schubspannung (g, Tpp) die erhthten Werte
nach Tabelle 4-2 eingesetzt werden.
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42,6  Begrenzung der Wasserdurchldssigkeit

Eine Begrenzung der Wasserdurchlissigkeit als Bedingung
eines Uberflutungsschutzes braucht nicht nachgewiesen zu
werden, wenn wasserundurchlédssiger Beton nach DIN 1045,
Abschnitt 6.5.7.2 verwendet und eines der beiden folgenden
Verfahren angewendet wird:

a) Bemessung fiir die Lastkombination LB geméfs Anhang A,

b) Nachweis, dafs die Biegedruckzone des Querschnitts auf
einer Querschnittsseite im Lastfall LB nach Abschnitt 4.2.2
stets grofSer als 10 % der Bauteilhohe d ist, mindestens
aber 10 cm, und die Stahlspannung der Schubbewehrung
nicht 0,9 Bg tiberschreitet.

4.3  Bemessung von Spannbetonbauteilen

431  Bemessungsgrundlage

Spannbetonbauteile sind fiir die Lastkombination LB + Vor-
spannung nach den in DIN 4227 Teil 1 festgelegten Bestim-
mungen mit den nachfolgend aufgefiihrten Abweichungen zu
bemessen.

Hinweis:

Der Lastfall Vorspannung beinhaltet auch Kriechen und Schwin-

den.

Bauteile mit teilweiser Vorspannung (DIN 4227 Teil 2), Segment-
bauarten (Teil 3), Spannleichtbeton (Teil 4) und Bauteile mit Vor-
spannung ohne Verbund (Teil 6) werden in dieser Regel nicht be-
handelt.

43.2  Bemessung fiir Biegung, Biegung mit Langskraft und

Langskraft allein

(1) Der Nachweis der rechnerischen Bruchlast (fiir die Last-
kombination LB + Vorspannung) ist mit einem Sicherheits-
beiwert von y= 1,0 zu fiihren.

(2) Erhoht die dufiere Langskraft das aufnehmbare Biege-
moment, so ist ein zusétzlicher Nachweis unter Ansetzung
der 0,9fachen Liangskraft zu erbringen. Als Rechenwert der
Betondruckfestigkeit ist B = 0,6 Byyn anzusetzen.

4.3.3  Schiefe Hauptspannungen und Schubdeckung

Es gelten die in Abschnitt4.2.4 angegebenen Festlegungen
sinngemafs.

44  Bemessung von Stahlbauteilen

441  Bemessungsgrundlage

(1) Bei der Berechnung der Stahlbauteile gelten die aner-
kannten Regeln der Baukunst, zusatzlich ist zu beachten:

a) Als Rechenmethoden sind die tiblichen baustatischen
Methoden anzuwenden.

b) Einfache und tibersichtliche Rechenverfahren sind zu
bevorzugen; sofern sinnvoll, sind statische Ersatzverfah-
ren fiir dynamische Beanspruchungen zu verwenden.

¢) Fir die dynamischen Berechnung diirfen die fiir die stati-
sche Berechnung geltenden Werte fiir den Elastizitdtsmo-
dul und fiir die Querdehnzahl verwendet werden.

(2) Stahlbauteile sind nach den Stahlbauvorschriften fiir
vorwiegend ruhende Belastung mit den nachfolgend aufge-
fiihrten Abweichungen zu bemessen.

(3) Die Rechenwerte fiir die Werkstoffeigenschaften bei
Raumtemperatur sind in Tabelle 4-4 und Tabelle 4-5 angege-
ben.

(4) Bei Temperaturen >80 °C sind Anderungen der Werk-
stoffwerte zu beachten.

(5) Das Traglastverfahren nach DASt 008 darf angewendet
werden. Verformungsbeschrankungen miissen beachtet wer-
den. Als Sicherheitsbeiwert ist 1,5 anzusetzen.

Kennwerte linearer
Stahlsorte | Streck- Elastizitiats- | Schub- Wéirmeaus-

grenze modul (Zug, | modul dehnungs-

Druck) koeffizient

O's E G C(T
Kurzname N/mm? N/mm? N/mm? | mm/mmEK
Baustahl 240 12010
St37 210000 81000
Baustahl | 360 12010
St52-3

Tabelle 4-4: Rechenwerte fiir Werkstoffeigenschaften

Festigkeits- | Streckgrenze | 0,2 Grenze |Zugfestigkei
klasse BsN/mm? | By, N/mm? t
B, N/mm?
4,6 240 - 400
5,6 300 - 500
8,8 - 640 800
10,9 - 900 1000

Tabelle 4-5: Rechenwerte fiir Schraubenwerkstoffe (nach

DIN ISO 898 Teil 1)
4.4.2  Zuldssige Spannungen
44.21 Zuléssige Spannungen fiir Bauteile

Die zuldssigen Bauteil-Spannungen nach Tabelle 4-6 sind
einzuhalten.

4422  Zuldssige Spannungen fiir Verbindungsmittel

Die Faktoren zur Ermittlung der zuldssigen Spannungen fiir
Verbindungsmittel nach Tabelle 4-7 und Tabelle 4-8 sind
einzuhalten.

4.4.2.3 Zuléssige Spannungen fiir Schweifsndhte

Die Faktoren zur Ermittlung der zuldssigen Spannungen fiir
Schweifsnghte nach Tabelle 4-9 sind einzuhalten.

Hinweis:

Die Nahtarten sind in Tabelle 6 der DIN 18 800 Teil 1 dargestellt

(vgl. dazu auch Angaben in Spaltel von Tabelle1l der
DIN 18 800 Teil 1).

4424  Lagerteile und Gelenke

Fir Lagerteile und Gelenke sind die 1,5fachen Spannungen
des Lastfalls H nach DIN 18 800 Teil 1 zuléssig.



4.4.3 Stabilitdtsnachweis

(1) Die Stabilitdtsnachweise (Knicken, Kippen Beulen) sind
gemdfs DIN 4114 mit Ergdnzungserlaf$ zu fithren. Bauteile mit
Schlankheitsgraden grofler 150 sind je doch bei Verwendung
des Omega-Verfahrens nicht zuléssig.

(2) Fiir den Lastfall LB diirfen die Sicherheitsbeiwerte der
Beanspruchungsstufe H um 25 % abgemindert werden, dies
gilt z.B. fiir die Nachweise der Kipp- und der Beulsicherheit
sowie fiir den Nachweis nach Theorie II. Ordnung.
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(3) Beim Knicknachweis mit w-Beiwerten sind die Faktoren
zur Ermittlung der zulédssigen Spannungen der Tabelle 4-6,
Zeile 1, einzuhalten.

(4) Die ausreichende Tragsicherheit ist auch dann gegeben,
wenn nachgewiesen wird, dafd bei y-facher Belastung unter
Beriicksichtigung der Elastizitatstheorie II. Ordnung die
Streckgrenzwerte nach Tabelle 4-4 an keiner Stelle tiberschrit-
ten werden. Wirklichkeitsnahe Annahmen fiir die geometri-
schen und strukturellen Imperfektionen miissen dabei be-
riicksichtigt werden.

Zeile Faktor Spannungs-Kategorie

1 0,80 Druck und Biegedruck beim Knicknachweis nach dem w-Verfahren

2 1,00 Zug und Biegezug, Druck und Biegedruck bei allgemeinem Spannungsnachweis

3 0,58 Schub

4 1,00 Vergleichsspannung

5 1,75 SL rohe Schrauben (DIN 7990), hochfeste Schrauben (DIN 6914) oder
Senkschrauben (DIN 7969) Lochspiel 0,3mm < Ad<2mm - ohne
Vorspannung

6 2,37 SL  hochfeste Schrauben (DIN 6914) Lochspiel 0,3 mm < Ad <€ 2 mm,
nicht planméfdige Vorspannung: 2 0,5 . F,, (F, nach Tabelle 9, Spalte 2,
DIN 18 800 Teil 1)

7 2,00 SLP  Pafischrauben (DIN 7968) Lochspiel Ad < 0,3 mm ohne Vorspannung

8 2,62 SLP  hochfeste Pafischraube (Lochspiel Ad <0,3 mm), nicht planméfige
Vorspannung: 2 0,5 [F,, (F;, nach Tabelle 9, Spalte 2, DIN 18 800
Teil 1)

9 3,00 GVP  hochfeste Schraube (Lochspiel 0,3 mm < Ad < 2 mm)

GV hochfeste Pafsschraube (LochspielAd<0,3mm) Vorspannung:

1,0 OF,, (F, nach Tabelle 9, Spalte 2, DIN 18 800 Teil 1)

Tabelle 4-6: Faktoren zur Ermittlung zulédssiger Bauteil-Spannungen fiir den Lastfall LB als Vielfaches der Streckgrenze:

zul 0 = Faktor x Streckgrenze

SL-Verbindungen SLP-Verbindungen Ankerschrauben
Festigkeitsklasse 4.6 5.6 10.9; 8.8 4.6 5.6 10.9; 8.8 ST 52; 4.6
Faktor

Abscheren (T,) 0,70 0,84 0,40 0,88 1,05 047 -
Leibungsdruck (o7) 1,75 2,102 ) 2,00 2,402 ) -

ohne 0,69 0,75 0,60 0,69 0,75 0,60 0,69

Vorspannung

GV GVP
e I I T B I Tk
Ag As

1) hier sind die zuldssigen 01-Werte des Bauteils mafsgebend

2) bei Verwendung von Schrauben der Giite 5.6 in Bauteilen aus St 37 sind die kleineren zuléssigen Werte des Bauteils

mafsgebend
F, = Vorspannkraft (vgl. hierzu Tabelle 4-8)

Ag = Spannungsquerschnitt der Schraube (vgl. hierzu Tabelle 4-8)

3) Werte grofler 0,88 [F,/ A, sind zulédssig, sofern ein Rutschen der GV/GVP-Verbindung in Kauf genommen werden kann;
die Verbindung ist dann als SL/SLP-Verbindung nachzuweisen

Tabelle 4-7: Verbindungsmittel: Faktoren zur Ermittlung zuldssiger Spannungen bzw. (bei GV und GVP) zuldssige Spannun-

gen
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Schrauben- Vorspannkraft Fv zul QGV zul QGVP
grofie siehe DIN 18 800 (GV-Verbindungen) (GV-Verbindungen)
Teil 7 Lochspiel 0,3 mm < Ad <2 mm Lochspiel Ad < 0,3 mm
Ausgabe Mai 1983 Werkstoff der zu verbindenden Bauteile
Tabelle 1 Spalte 2 St 37, St 52 St 37,5t52
kN kN kN
M12 50 25,0 55,0
Mie6 100 50,0 96,0
M20 160 80,0 146,0
M22 190 95,0 174,0
M24 220 110,0 207,0
M27 290 145,0 258,0
M30 350 175,0 318,0
M36 510 255,0 451,0
Hinweise:

(1) Fur GV-Verbindungen mit Lochspiel 2 mm < Ad < 3 mm sind die zuldssigen Werte auf 80 % zu erméfsigen.

(2) Bei gleichzeitiger Beanspruchung der planmifSig vorgespannten Verbindung axial auf Zug und senkrecht zur Schraube-
nachse gilt im Lastfall LB:

fiir GV-Verbindungen: zul Qgy z = zulQgy [D 2+0, 80 gz:a: E
fiir GVP-Verbindungen: zul Qgyp,z = 0,5[2ul Qs p+ Qgy, 7

Qg',_p nach DIN 18 800 Teil 1 Tabelle 8 Spalte 14, Z = dufSere Schraubenkraft

(3) In Konstruktionsteilen, die der Stabilitidt des Bauwerkes dienen, sollten nur Paf3schraubenverbindungen oder GV- bzw.
GVP-Verbindungen, die unter y-facher Belastung y = 1,2 die Gleitgrenze nicht erreichen, verwendet werden. Ansonsten miis-
sen grofSere Lochspiele bei den Imperfektionsannahmen beriicksichtigt werden.

Tabelle 4-8: Vorspannkraft und zuldssige tibertragbare Krifte zul Qgy, zul Qgyp je Schraube und je Reibfldche (Scherflédche)
senkrecht zur Schraubenachse in kN fiir Materialdicken t 2 3 mm fiir HV-Schrauben (10.9) fiir den Lastfall LB

Bezeichnungen siehe DIN 18 800 Teil 1 St37 St52
Nahtart Bild nach Tab. 6, Nabhtgtite (siehe Spannungsart Faktor
Spalte 2 Tabelle 6, Spalte 4)

Stumpfnaht Zeile 1 alle Nahtgiiten Druck und Biegedruck | 1,0 1,0

D(oppel)-HV-Naht Zeile 2 zul op

(K-Naht)

HV-Naht Zeilen3 u. 4 Nahtgiite 2) nachge- Zug und Biegezug

D(oppel)-HY-Naht!) Zeile 5 wiesen zul 0y

(K-Stegnaht)

HY-Naht) Zeile 6 Nahtgiite nicht nach-

Dreiblechnaht Zeile 13 gewiesen

Kehlnihte Zeile 7 bis 12 Druck und Biegedruck
zul op

Dreiblechnaht Zeile 14 alle Nahtgiiten Zug und Biegezug
zul o

alle Nihte Zeile 1 bis 14 Schub in Nahtrichtg. 0,84 0,71
zul T

HY-Naht Zeile 6 Vergleichswert

Kehlnghte Zeilen 7 bis 12 zul 0,

1)  Wegen des vorhandenen Wurzelspaltes kommen fiir Zug und Biegezug nur die Werte 0,84/0,71 in Betracht.

2)  Siehe DIN 18 800 Teil 1

Tabelle 4-9: Faktoren zur Ermittlung zuldssiger Spannungen fiir Schweifsnéhte



45  Bemessung von Mauerwerk

451  Bemessungsgrundlage

(1) Mauerwerk ist fiir das Bemessungserdbeben (Lastfall-
kombination LB) nach DIN 1053 Teil 1 zu bemessen, soweit
im folgenden nichts anderes bestimmt ist.

(2) Mauerwerk, das nicht zur Aussteifung des Gebdudes
herangezogen wird, ist so auszu-bilden, dafd es dessen Bewe-
gungsmoglichkeit nicht behindert.

(3) Fir aussteifendes Mauerwerk (unbewehrtes Mauerwerk)
ist mindestens Mortel der Gruppe II zu verwenden.

4.5.2 Unbewehrtes Mauerwerk

(1) Die zulédssigen Spannungen nach DIN 1053 Teil 1 diirfen
auf das 1,5fache erhéht werden.

(2) Wirkt die vorhandene Léngskraft giinstig, so ist sie ma-
ximal mit dem 0,9fachen Wert anzusetzen.

4.5.3 Bewehrtes Mauerwerk

(1) Bewehrtes Mauerwerk darf zur Schliefung von Offnun-
gen im Innern von Gebduden verwendet werden. Es ist Mor-
tel der Gruppe III (Zementmortel) zu verwenden.

(2) Die zuldssigen Mauerwerksspannungen der DIN 1053
Teil 1 diirfen geméfd Abschnitt 4.6.2.2 erhoht werden.

(3) Unabhingig von der Stahlgiite darf die Bewehrung bis
zu 210 MN/m? ausgenutzt werden.

(4) Fur den Nachweis der Scher- und Schubspannungen
diirfen die zuldssigen Spannungen der DIN 1053 Teil 1 um
50 % erhcht werden.

4.6  Verformungen

(1) Ein Nachweis der Verformungen eines Bauwerks oder
einzelner Bauteile ist nur dann notwendig, wenn durch Ver-
formungen beim Bemessungserdbeben die Funktionsfihigkeit
der sicherheitstechnisch wichtigen bautechnischen, maschi-
nen- und elektrotechnischen Anlagen beeintrachtigt werden
kann.

(2) Die Relativverformung unabhingig schwingender Bau-
werke darf aus der Wurzel der Summe der Quadrate der
Einzelverformungen errechnet werden.

(3) Bei der Berechnung der Verformungen von Bauwerken
ist die Nachgiebigkeit des Baugrunds zu berticksichtigen.

(4) Wird bei der Berechnung der Verformungen das nichtli-
neare Materialverhalten nicht erfafst, und werden die Damp-
fungswerte von Tabelle 2-1 verwendet, so sind die ermittelten
Verformungen fiir die Erdbebenlast Eg um 50 % zu erhéhen.
Diese Regelung gilt unabhidngig vom Material und Bemes-
sungsverfahren.

4.7  Bemessung von Stahlverbundbauten

Die Bemessung von Stahlverbundbauteilen erfolgt nach den
RL-Stahlverbundtrdger und DIN 18 806 Teil 1 mit den Abwei-
chungen fiir den Stahltrdger des Verbundbauteils nach Ab-
schnitt 4.4, fiir den Betonteil nach Abschnitt 4.2 und 4.3.
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5  Konstruktionsregeln und -empfehlungen

51  Gebidudeformen und Anordnung der Bauteile

(1) Die Baukorper sollten einfache gedrungene Formen
aufweisen. Gebdude mit stark aufgeléstem oder abgewinkel-
tem Grundrif oder mit ausgeprégter Staffelung tiber die Hohe
sollten vermieden werden. Aussteifende Bau-teile sollten
gleichmiflig tiber den Grundri3 verteilt und symmetrisch
angeordnet werden. Sprunghafte Anderungen in der Anord-
nung der aussteifenden Bauteile sollten vermieden werden,
ebenso Querschnittsspriinge in den Aussteifungselementen.
Skelettkonstruktionen aus Stahlbeton sollten so ausgebildet
werden, dafs FlieBgelenke zuerst in den Riegeln auftreten.

(2) Fugenbreiten sind geméfs den nach Abschnitt 4.6 ermit-
telten Verformungen festzulegen.

(3) Unterschiedliche Griindungstiefen und Griindungsarten
sowie Einzelfundamente sollten vermieden werden.

5.2  Konstruktive Durchbildung
5.21 Stahlbetonbauteile
5211  Konstruktionsgrundlage

Die konstruktive Durchbildung von Stahlbetonbauteilen er-
folgt nach DIN 1045. Zusétzlich miissen bei allen Bauteilen,
die zur Abtragung der Horizontallasten infolge Erdbeben fiir
die Standsicherheit des Bauwerks erforderlich sind, die nach-
folgenden Bewehrungsgrenzen und Vorschriften tiber die
Bewehrungsanordnung eingehalten werden.

5.21.2
5.2.1.21

(1) Die in Tabelle 2-1 angegebenen Dampfungswerte setzen
ein zghes Tragverhalten voraus, das durch die Einhaltung der
nachfolgend angegebenen Bewehrungsgrenzen fiir die Bautei-
le, die das Schwingungsverhalten mafigebend beeinflussen,
zu sichern ist. Dabei diirfen zur Bestimmung der Beweh-
rungsgrenzen vereinfachend die Schnittgrofien und zuléssi-
gen Rechenwerte der Spannungen aus der Lastfallkombinati-
on LB benutzt werden.

(2) Die Beschrankung der Hochstbewehrung nach Ab-
schnitt 5.2.1.2.3 darf im Einzelfall entfallen, wenn fiir diese
Stahlbetonbauteile die Dampfung fiir Spannbeton gemdf
Tabelle 2-1 angesetzt wird.

Bewehrungsgrenzen

Allgemeines

521.22  Mindestbewehrung

(1) In tberwiegend auf Biegung oder auf Zug beanspruch-
ten Bauteilen ist die vom reinen Betonquerschnitt aufnehmba-
re und beim Ubergang von Zustand I in den Zustand I zum
Gleichgewicht des inneren Moments erforderliche Zugkraft
durch Bewehrung abzudecken. Die Bewehrung darf hoch-
stens bis zur Streckgrenze ausgenutzt werden. Als Betonzug-
festigkeit f3,, sind bei diinnen Bauteilen (d <50 cm) die Werte
der Tabelle 5-1 anzusetzen.

Festigkeitsklasse des Betons

Betonzugfestigkeit B 25 B35 B 45 B 55

Boz 3,5 3,7 4,0 42

Tabelle 5-1: Betonzugfestigkeit By, fiir die Ermittlung der
Mindestbewehrung
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(2) Fir Rechteckquerschnitte ergibt sich damit unter Erfas-
sung der Bauteildicke durch den Beiwert kq und der Normal-
kraft durch den Beiwert k;, der auf den Gesamtquerschnitt
bezogene Mindestbewehrungsgrad

minAg -0 Zﬁﬂkd k
' n

minpg =
Mo b Be

G-1)

mit kg =1,0fird<0,50 m

kq=08fird =4,50 m
Zwischenwerte von kg sind fiir 0,5m<d<4,5m linear zu
interpolieren.

n
_
BuzK g _n

Br

kp =1 <4

N
n=——
bCdBr

wobei die Normalkraft N als Druckkraft negativ einzusetzen
und PR der Tabelle 4-1 zu entnehmen ist. Bei Druckkraft darf,
bei Zugkraft mufs der Beiwert k, angesetzt werden. (35 ist
DIN 1045 Tabelle 6 zu entnehmen.

(3) Bei Bauteilen, die ihre Lasten zweiachsig abtragen, ist
die Mindestbewehrung in der Haupttragrichtung voll einzu-
legen; in der Nebentragrichtung darf sie im Verhéltnis der
Bemessungsmomente der beiden Tragrichtungen abgemin-
dert werden, muff jedoch mindestens 20 % der in der
Hauptrichtung eingelegten Bewehrung betragen.

(4) Fur Stiitzen als Druckglieder mit einem Seitenverhiltnis
von b/d<5 gilt DIN 1045, Abschnitt25.2.2, wobei jedoch
abweichend bei statisch nicht voll ausgenutzten Beton-
querschnitten die Mindestbewehrung nicht abgemindert
werden soll.

5.2.1.2.3 Hochstbewehrung

(1) Bei biegebeanspruchten Bauteilen mit oder ohne Léngs-
zugkraft ist die angesetzte plastische Verformbarkeit
(Rotationsféhigkeit des Querschnitts) durch eine Begrenzung
der Langszugbewehrung zu erreichen. Durch Einlegen von
Langsdruckbewehrung ist bei gleichzeitig wirkender Langs-
druckkraft der Beeintrdchtigung der plastischen Verformbar-
keit entgegenzuwirken.

Zu diesem Zweck ist die Betondruckkraft auf 50 % des Wertes
zu begrenzen, der sich bei ausgenutzter Betondruckzone und
bei gleichzeitigem Erreichen der Fliefigrenze der Langszug-
bewehrung ergibt. Die maximale Betonrandstauchung &, ist
nach Bild 5-1 anzunehmen. Eine Beschrankung der Stahldeh-
nung & entféllt bei der Bestimmung der Hochstbewehrung.

(2) Fir den Rechteckquerschnitt errechnet sich der maxima-
le Bewehrungsgrad aus der Beziehung

Br B

maxilg = P + =R (0 23+ n) < 0,55~ (5-2)
Bs Bs
. N
mit n=———
Br (bd

Rechteckquerschnitte mit n<-0,23 sind symmetrisch zu be-
wehren und grundsétzlich geméfs Abschnitt 5.2.1.3 Punkt c)
zu verbiigeln. Ausnahmen hinsichtlich der Verbiigelung sind
zuldssig bei beziiglich der Biegetragfahigkeit nicht voll ausge-
nutzten Querschnitten.

% Ba
i
1
1
!
quadratische
Parabel
1 ! 1
0 1 2 3% 35 -y,
Bild 5-1: Rechenwerte fiir die Spannungsdehnungslinie
des Betons
5.21.3 Bewehrungsanordnung

Die Berechnungsregeln setzen ein gentigendes Energieauf-
nahmevermdogen der Konstruktion gegen Erdbebenbeanspru-
chung voraus, das zum Beispiel durch folgende konstruktive
Mafsinahmen erreicht werden kann:
a) Rahmenriegel (siehe Bild 5-2)
aa) Durchfithrung von mindestens einem Viertel der
grofiten Stiitzbewehrung im Freifeld (siehe Bild 5-
2:1);
ab) Einlegen von mindestens der Hilfte der oberen Zug-
bewehrung an der Stiitzung auch auf der Druckseite
(siehe Bild 5-2: 2);
ac) Durchfithrung und volle Verankerung von minde-
stens einem Drittel der Feldbewehrung bis zur Stiit-
zung (siehe Bild 5-2: 3 );
ad) Vermeidung von Stofsen in einer Entfernung <2h
vom Knotenanschnitt und im Knotenbereich (siehe
Bild 5-2: 4);
ae) Ermittlung des aus den Stabendmomenten resultie-
renden Schubkraftanteils nicht fiir die rechnerisch
ermittelten Momente, sondern fiir die bei Ansatz der
gewdhlten Bewehrung aufnehmbaren Momente (siehe
Bild 5-2: 5);
af) Einhalten der Biigelabstinde von 0,5 dj < 25 cm (siehe
Bild 5-2: 6);
Ausfithrung von kraftschliissig geschlossenen Biigeln
auf eine Entfernung von 2 h vom Knotenanschnitt mit
einem Abstand von hochstens 0,25 dy < 20 cm (siehe
Bild 5-2: 7).
b) Rahmenstiele und Knotenpunkte (monolithische Bauwei-
se) (siehe Bild 5-3)
ba) Fithrung der dufieren Stielbewehrung bei Rahmenek-
ken mindestens um das Maf? 2 djy in den Riegel (siehe
Bild 5-3: 1);
bb) Anordnung und Staffelung der Bewehrungsstofe aus-
serhalb des Knotens (siehe Bild 5-3: 2);

bc) Verringerung der Biigelabstinde im Randbereich der
Lénge Iz um 1/3. Kraftschliissige Schlieffung der Bii-
gel. Die Lange Iy ist der Groitwert aus lg; und Iy, je-
doch mindestens 60 cm.

ag)

Ig; 21,5 d (d = grofite Querschnittsabmessung)
Iz 2- 0,21 (1 = lichte Stiitzenlénge, siehe Bild 5-3: 3);

bd) Anordnung der Biigel in Knotenpunkten, die nicht
allseitig von anschlieffenden Bauteilen begrenzt wer-
den, im Abstand dy/4 des niedrigsten Riegels, min-
destens jedoch 2 Biigel (siehe Bild 5-3: 4).

¢) Druckglieder (knickgefdhrdete Stiitzen, keine Pfdhle)



Anordnung der Biigel entsprechend den Forderungen fiir
Rahmenstiele.

522  Spannbetonbauteile
5.2.21 Bewehrungsgrenzen
(1) Mindestbewehrung

In Druckzonen, die im Falle des Bemessungserdbebens keine
Zugspannungen erhalten, gilt DIN 4227 Teil 1, Abschnitt 6.7,
wenn sichergestellt ist, daf$ in diesen Druckzonen auch durch
in der Berechnung unberiicksichtigte Einfliisse, wie ungewoll-
te Einspannung, Verdnderung der Steifigkeiten und dhnliches,
keine Zugbeanspruchungen auftreten. In allen anderen Berei-
chen sind fiir die Mindestbewehrung die Forderungen nach
Abschnitt 5.2.1.2.2 dieser Regel einzuhalten. Dabei darf die
Vorspannung als Normalkraft angesetzt werden. Im Verbund
liegende Spannglieder diirfen auf die Mindestbewehrung mit
der Festigkeit des BST 420/500 angerechnet werden, soweit
sie die Zugzonen anteilig durchsetzen. Mindestens mufs je-
doch die schlaffe Bewehrung nach DIN 4227 Teill, Ab-
schnitt 6.7 vorgesehen werden.

(2) Hochstbewehrung
Es sind keine Beschrdnkungen notwendig.
(3) Rissebeschrankung

Ein Nachweis der Beschriankung der Rifsbreite ist fiir den
Lastfall Erdbeben nicht erforderlich.

5.2.2.2 Bewehrungsanordnung

Der Abschnitt5.2.1.3, Absatz a), Punktac) bis ag) fiir Rah-
menriegel und &hnliche statisch unbestimmte Konstruktionen
ist anzuwenden, wobei in Punkt ac) und ae) bei Rahmenrie-
geln als Bewehrung die Summe der Querschnitte aus Spann-
bewehrung und schlaffer Bewehrung anzusetzen ist. Fiir die
schlaffe Bewehrung von Rahmenstielen und Knotenpunkten
ist Abschnitt 5.2.1.3, Absatz b) anzuwenden.

5.2.3 Bauteile aus Mauerwerk

(1) Zusédtzlich zu den konstruktiven Hinweisen von
DIN 1053 Teil 1 sollte bei ausgefachten Skelettkonstruktionen
durch Fugenanordnung entlang den Stiitzen und Riegeln eine
Beeinflussung der Steifigkeiten des Bauwerks vermieden
werden. Andernfalls ist die aussteifende Wirkung der Ausfa-
chung zu untersuchen, wobei das Versagen sowohl eines als
auch mehrerer Felder der Ausfachung zu unterstellen ist.

(2) Bei Verwendung speziell gefertigter Steine sollte die
Moglichkeit genutzt werden, vertiefte Fugenbereiche zur
Aufnahme der Bewehrung anzuordnen.

5.24 Stahlbauteile

Fir die konstruktive Durchbildung der Stahlbauteile gentigen
die allgemeinen Stahlbauvorschriften.

5.3  Befestigungskonstruktionen

Fiir die Befestigung sicherheitstechnisch wichtiger Systeme
diirfen nur solche Befestigungskonstruktionen verwendet
werden, deren Standsicherheit durch kurzzeitige Lasterho-
hungen und Risse in den Bauteilen infolge Erdbeben nicht
gefdhrdet ist.

A
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Bild 5-2:

Rahmenriegel, charakteristische Darstellung
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Bild 5-3: Rahmenstiel und Knotenpunkte (monolithische Bauweise), charakteristische Darstellung



KTA 2201.3 Seite 13

Anhang A

Verfahren zur Begrenzung der Wasserdurchlissigkeit

A1 Bemessung fiir Biegung, Biegung mit Lingskraft und
Lingskraft allein

Der Sicherheitsbeiwert bei der Bemessung fiir Biegung, Bie-
gung mit Langskraft und Langskraft allein ist anzusetzen mit:

Y = 1,4 DbeiVersagen des Querschnittes mit Vorankiindi-
gung

1,7 bei Versagen des Querschnittes ohne Vorankiindi-
gung

Zwischen diesen beiden Grenzen ist der Sicherheitsbeiwert
gradlinig geméfs Bild A-1 einzuschalten.

Dieser Abschnitt gilt auch fiir Flachentragwerke mit Trajekt-
orienbewehrung.

A 2 Bemessung fiir Querkraft

Als Grenzen der Schubbereiche 1, 2 und 3 sind die in Tabel-
le A-1 angegebenen Rechenwerte der Schubspannungen an-
zusetzen. Diese Werte gelten fiir Platten und Balken.

Festigkeitsklasse des Betons
Schubbereiche B 25 B35 B 45 B 55
1a Top 0,4 05 0,6 0,7
1b To1 0,6 0,7 0,8 0,9
1c o1 0,9 1,2 13 15
2 T 2,2 2,9 32 3,6
3 T03 3,6 4,8 5,4 6,0

Tabelle A-1: Grenzen der Rechenwerte der Schubspannun-
gen in MN/m? fiir die Begrenzung der Wasser-
durchlédssigkeit fiir Platten und Balken in Ab-
hangigkeit von der Festigkeitsklasse des Betons.

Zeile 1a: Platten, gestaffelte Bewehrung

Zeile 1b: Platten, keine Staffelung der
Bewehrung

Zeile 1c: Balken.

Fiir die einzelnen Bereiche sind folgende Nachweise erforder-
lich:

Bereich 1: max Tg < Tgp

Es ist kein Nachweis der Schubdeckung erforderlich; kon-
struktive Schubbewehrung ist in Balken stets und in Platten
dann anzuordnen, wenn

To> kg Oy (A-1)
ist. Fiir den Beiwert k; gilt die Beziehung
205
ky =22 4033 (4-2)
d <10

(d = Plattendicke in m)

Bereich 2: To1 <max To < Tpp

Bei Schwellbeanspruchung (kein Vorzeichenwechsel der
Querkraft) ist verminderte Schubdeckung nachzuweisen.
Dabei darf der Rechenwert T; in jedem Querschnitt auf den

Bemessungswert red 1) abgemindert werden:

vorhr%
T=redtg =

> 0,67, (A-2)

To2

Bei Wechselbeanspruchung ist volle Schubdeckung erforder-
lich.

Bereich 3: Top <max T < Tgz

Es ist volle Schubdeckung nachzuweisen.
Bereich 1: max O0 u O01

Die zuldssige Spannung der Schubbewehrung betrdgt
zul B=Bs/1,4 jedoch bei glatten Stihlen nicht mehr als
200 MN/m?2 und bei gerippten Stihlen nicht mehr als
420 MN/m?.
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Bild A-1: Dehnungsdiagramme und Sicherheitsbeiwerte

Erlduterungen zu Bild A-1

Bereich 1: Mittige Zugkraft und Zugkraft mit geringer Ausmitte.

Bereich 2: Biegung oder Biegung mit Léngskraft bis zur Ausnutzung der Betonfestigkeit (| &p; | = 3,5°/00) und unter Aus-
nutzung der Stahlstreckgrenze (g5 > £4).

Bereich 3: Biegung oder Biegung mit Langskraft bei Ausnutzung der Betonfestigkeit und der Stahlstreckgrenze. Linie a:
Grenze der Ausnutzung der Stahlstreckgrenze (&g = €g).

Bereich 4: Biegung mit Langskraft ohne Ausnutzung der Stahlstreckgrenze (&, < £,g) bei Ausnutzung der Betonfestigkeit.

Bereich 5: Druckkraft mit geringer Ausmitte und mittige Druckkraft. Innerhalb dieses Bereiches ist &y = - 3,5 ©/ 0 - 0,75 &,

in Rechnung zu stellen, fiir mittigen Druck (Linie b) ist somit &) = g, =-2,0 %/ 00
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Formelzeichen und Indizes

Betonzugfestigkeit

Werkstoffestigkeit bei Streckgrenze
Nennfestigkeit des Betons (Wiirfeldruckfestigkeit)
Werkstoffestigkeit bei 0,01 % Dehnung
Werkstoffestigkeit bei 0,2 % Dehnung
Rechenwert der Betonfestigkeit

zuldssiger Werkstoffestigkeitsbeiwert
Sicherheitsbeiwert

Betonranddehnung

Betonranddehnung an der Balkenoberkante
Betonranddehnung an der Balkenunterkante
rechnerische Dehnung der Bewehrung

zur Streckgrenze zugehorige Dehnung
Schlankheit des Bauteils

geometrischer Bewehrungsgrad der Druckbeweh-
rung

maximaler geometrischer Bewehrungsgrad der
Zugbewehrung

geometrischer Mindestbewehrungsgrad der Zug-
bewehrung

Bemessungswert der Spannung aus Normalkraft
Spannung des Betons

Streckgrenze bei Normalspannung

zuldssige Lochleibspannung (Normalspannung)
zuldssige Vergleichsspannung (Normalspannung)
zulédssige Spannung in der SchweifSnaht

Hauptspannungen

To

To1

To2

To3
max Ty
red 1,
vorh T
zul T,

zul 7

Bemessungswert der Schubspannung
Rechenwert der Schubspannung

Grenzwert der Schubspannung fiir Bereich 1
Grenzwert der Schubspannung fiir Bereich 2
Grenzwert der Schubspannung fiir Bereich 3
maximaler Rechenwert der Schubspannung
reduzierter Rechenwert der Schubspannung
vorhandener Rechenwert der Schubspannung
zuldssige Schubspannung in der SchweifSnaht
zuldssiger Bemessungswert der Schubspannung
Betonfldche

Mindestfldche auf Zugbewehrung

Bauteilbreite

Bauteilhohe (Stiitzenhohe)

Riegelhohe

statische Hohe

Beiwert zur Erfassung der Bauteildicke

Beiwert zur Erfassung der Normalkraft

Beiwert zur Ermittlung des Null-Linienabstands

Beiwert zur Erfassung der Bauteildicke bei der
Bestimmung der Schubbewehrung

lichte Bauteilldnge

Lange des Randbereiches

Dampfungsmafs (in % der kritischen Dampfung)
Lastkombination fiir das Bemessungserdbeben
Normalkraft

bezogene Normalkraft
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Anhang C

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung.

Darin enthaltene Zittate von Bestimmungen beziehen sich jeweils auf die Fassung, die vorlag,

als die verweisende Bestimmung aufgestellt oder ausgegeben wurde.)

KTA 2201.1

DASt 008

DIN 1045

DIN 1053 Teil 1
(Entwurf)

DIN 4114 Teil 1
DIN 4149 Teil 1
DIN 4227 Teil 1
DIN 6914
DIN 7968
DIN 7969
DIN 7990

DIN 18 800 Teil 1
(Entwurf)

DIN 18 800 Teil 7
DIN 18 806 Teil 1
DIN ISO 898 Teil 1

(06/90)

(03/73)

(07/88)
(02/90)

(07/52)

(04/81)

(07/88)

(10/89)

(10/89)

(10/89)

(10/89)
(03/88)

(05/83)
(03/84)
(01/89)

RL-Stahlverbundtrager (03/81)

Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen,
Teil 1: Grundsétze

Richtlinien zur Anwendung des Traglastverfahrens im Stahlbau

Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfiithrung

Mauerwerk; Rezeptmauerwerk; Berechnung und Ausfithrung

Stahlbau; Stabilitdtsfélle (Knickung, Kippung, Beulung), Berech-
nungsgrundlage, Vorschriften

Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Lastannahmen, Bemessung
und Ausfiihrung tiblicher Hochbauten

Spannbeton; Bauteile aus Normalbeton mit beschrénkter oder voller
Vorspannung

Sechskantschrauben mit grofsen Schliisselweiten, fiir HV-Schrauben in
Stahlkonstruktionen

Sechskant-Paf$schrauben ohne Mutter oder mit Sechskantmutter fiir
Stahlkonstruktionen

Senkschrauben mit Schlitz ohne Mutter oder mit Sechskantmutter fiir
Stahlkonstruktionen

Sechskantschrauben mit Sechskantmuttern fiir Stahlkonstruktionen

Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion

Stahlbauten; Herstellung, Eignunsnachweise zum Schweifden
Verbundkonstruktionen; Verbundstiitzen
Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen; Schrauben

Richtlinien fiir die Bemessung und Ausfithrung von Stahlverbund-
tragern, mit Ergénzenden Bestimmungen (NABau im DIN)



