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Die Bemessung des CLIXS Bewehrungssystems bei standigen und quasi-standigen
Einwirkungen erfolgt nach Eurocode 2, Abschnitt 6.4 [1] und den Anhangen C.1 und C.2 der
ETA [2].

Die Weiterentwicklungen des Systems [3] und [4] mit erheblichen Reduzierungen der Anzahl
der Bleche gegenuber der vorherigen ETA werden zahlenmalig in der Gegenuberstellung am
Ende des Beispiels besonders deutlich.

Mit der Bemessungssoftware von BETOMAX [5] kann der Durchstanz- und Verbundnachweis
einfach mit geringem Aufwand gefuhrt werden.

In dem folgenden Beispiel werden leicht verstandlich zur Nachvollziehbarkeit der Bemessung
die einzelnen Schritte per Handrechnung ausfuhrlich beschrieben. Alle Schritte sind ebenfalls
im Ergebnisausdruck der Bemessungssoftware dargestellt.

Durchstanznachweis

Der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft veq entlang des kritischen Rundschnitts u+
im Abstand von 2 d vom Stltzenrand wird wie folgt bestimmt:

Veg= B Vee (1)
uq- d
VEd einwirkende Bemessungsquerkraft
u1 Umfang des kritischen Rundschnitts im Abstand von 2 d vom Stiitzenrand
d mittlere statische Nutzhéhe
B Lasterhohungsfaktor zur Berlicksichtigung von Lastexzentrizitaten (Abb. 15)

Fir unverschiebliche Systeme mit Stiitzweitendifferenzen

von weniger als 25%:
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Abb. 1: Vereinfachte Lasterhbhungsfaktoren

Alternativ kann der Lasterhdhungsfaktor f nach dem Verfahren der plastischen
Schubspannungsverteilung mit der Bemessungssoftware berechnet werden.



Eine Durchstanzbewehrung ist erforderlich, wenn die einwirkende Querkraft je Flacheneinheit
entlang des kritischen Rundschnitts ui1 groRer ist als der in Gleichung (2) beschriebene
Durchstanzwiderstand des Betons VRrq,c.

_ 1/3

VRdc = Crac "k (100 P, fo) ™ 2 Vpmin (2)
Crd.c empirischer Faktor, Crac = 0,18/yc
k Faktor zur Berlicksichtigung des MaRstabseffekts

k=1+ /2% <2,0 mit d in [mm]
fek charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons
pi gemittelter Bewehrungsgrad in y- und z- Richtung

2,0

b= \/p'z Py = {0,5 * fea/fya

fed =0cc " fek / Yo Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

fya =fyu/ys Bemessungswert der Streckgrenze des

Bewehrungsstahls

Vmin (0,0525 / yc) - k32 - o2 fiir d < 600 mm

(0,0375 / yc) - k372 f"2 fiir d > 800 mm
Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden

Far Innenstutzen bei Flachdecken mit kleinen Verhaltnissen von Stutzenumfang zu statischer
Nutzhohe gilt:

Uo<4O.C _0,18'(01'U0+06)>0,15
d I Rd,c YC 3 d 3 = YC
Uo Umfang der Stltzenlasteinleitungsflache
Ye Teilsicherheitsbeiwert fir Beton (yc = 1,5)

Die aullere Bewehrungsreihe ist im Abstand 1,5 d nach innen vom &uBBeren Rundschnitt uout
nach Gleichung (3) vorzusehen.

Uy = D1z VES 3)
ou

VRd,c - d
Bred reduzierter Faktor zur Bertcksichtigung von Einflissen aus

Lastexzentrizitdten entlang des dufleren Rundschnitts uout

Der reduzierte Faktor (Bred kann bei der Bestimmung des Durchstanzwiderstandes des aulderen
Rundschnitts uout bei Rand- und Eckstltzen nach Gleichung (4) berechnet werden.

Bred= kg~ B =110 (4)
1
Randstiitze P B s
1,2+ 20 ' d
1
- Kn= —@@
Eckstitze 8 B I
12* 954
Wandecke kg =1,0
Wandende kg=1,0
ls Abstand zwischen der Stitzenoberflaiche und dem &duf3ersten
Durchstanzbewehrungselement
B Lasterhdhungsfaktor (vollplastische Schubspannungsverteilung)



Die Maximaltragfdhigkeit vrdamax wird im kritischen Rundschnitt u1 im Abstand von 2,0 d vom
Stutzenrand nach Gleichung (5) berechnet.

VRd,max = kpu,sl " VRd,c (5)
VRd,max maximale Durchstanztragfahigkeit
Kpu,s! Erhéhungsfaktor fiir den Durchstanzwiderstand

= 2,05 fur L-Bleche mit einem oder zwei Bligel @6
= 1,90 fir L-Bleche mit einem Bligel 8

VRd,c Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes nach Gleichung (2) mit
Crd,c = 0,18 / yc unabhéangig vom Verhaltnis uo / d

Der Nachweis erfolgt nach Gleichung (6).

B - Vig
uq - d SVRd,max (6)

VRd,max maximale Durchstanztragfahigkeit

Die sehr hohe Maximaltragfahigkeit der L-Bleche ist insbesondere bei dinnen Stitzen und
hohen Decken mit uo / d <4 durch den konstanten Faktor flr Cra,c wesentlich hoher als bei allen
anderen bekannten Durchstanzbewehrungssystemen.

Die Bemessung der Durchstanzbewehrung erfolgt im kritischen Rundschnitt ui. Die Anzahl
der Durchstanzbewehrungselemente muss so grof} sein, dass folgende Ungleichung erfullt ist.

B - Ved < VR4 cs L-Bleche (7)

VRdcs,L-Bleche  Durchstanzwiderstand der L-Bleche

Der Durchstanzwiderstand VRdcsL-Bleche Setzt sich aus dem Traganteil der Durchstanz-
bewehrungselemente und dem Betontraganteil zusammen. Die erforderliche Anzahl von
Bewehrungselementen ist flr jede der ersten drei Reihen bis zu einem Abstand von 2,0 d zur
Stutze einzubauen und kann mit der Gleichung (8) ermittelt werden.

VRd,cs,L-Bleche = K1 * VRa,c ~U1 *d + KoL “ NBigel " 2 As Bigel * fywd,ef “ NBleche * 1,9 d/s; (8)
ki = 0,85 Wirkungsbeiwert fur die Betontragfahigkeit
u1 Rundschnitt im Abstand 2 d vom Stiitzenrand
NBiigel Anzahl der Bligel je L-Blech (1 oder 2 Bugel)
ka.L = 0,55 Wirkungsbeiwert fir den Verbund
As Biigel Querschnittsflache eines Bligelschenkels
fywd ef = 250 + 0,25 d < fyq, effektiver Bemessungswert der Streckgrenze der Bugel,
mittlere statische Nutzhéhe d in mm, f,a = 435 N/mm?2
NBleche Anzahl der L-Bleche im Rundschnitt
Sr radialer Abstand der Durchstanzbewehrung, empfohlen s = 0,75 d

Uberschreitet der Abstand der Bewehrungsreihen 2,0 d zum Stitzenrand wird der
Wirkungsbeiwert flr den Verbund ab der vierten Bewehrungsreihe auf kz,.= 1,0 erhoht.



Verbundnachweis in der Fuge im Durchstanzbereich

Bei der abschnittsweisen Herstellung von Betonbauteilen, wie Halbfertigteildecken mit
Ortbetonerganzung, grenzen Betone unterschiedlichen Alters aneinander. Die Bauteile sollen
das Tragverhalten von monolithischen Korpern aufweisen. Deshalb muissen die Fugen
kraftschlUssig ausgefuhrt werden.

Der Bemessungswert der Einwirkung veq i fur jeden Rundschnitt, ab einem Abstand von 1,25
d vom Stutzenrand, kann mit Gleichung (9) bestimmt werden.

B (Veq-AVEq))

VEd,UI u -z (9)
AVEq; Abzugswert der Belastung vom jeweiligen Rundschnitt bis zur Stitze
= Ai - (ga + qa), mit Ai als Flache des Durchstanzbereichs bis zum jeweiligen
Rundschnitt
ui Umfang des jeweiligen Rundschnitts
z Hebelarm der inneren Kréfte,

=0,9d
oder geringerer Hebelarm bei gleichzeitiger Querkraftbeanspruchung,

d - Cynten - 0,03 m
= max
{ d-2: Cynten
Cunten Verlegemal der Langsbewehrung in der Druckzone

Im Abstand von 0,5 d ist kein Nachweis erforderlich, da dort die Querkraft direkt in die Stiitze
eingeleitet wird.

Die Verbundtragfahigkeit vrdi setzt sich additiv aus einem Betonverzahnungstraganteil vrd.c,
einem Reibungsanteil vrdr infolge einer Normalkraft und aus den die Fuge kreuzenden
Bewehrungsanteilen vrdsi zusammen und kann nach Gleichung (10) berechnet werden. Der
Reibungsanteil aus dem Eigengewicht des Ortbetons ist bei dinnen Decken gering und kann
vernachlassigt werden.

VRdi = VRdc * VRdr + VRdsi S 0,9 -V - fey

) 10
VRgi =C - fog + M- On +p; - fyg - (1,2 - p-sina; + cos ) 0,5 v - foy = Vrg max (10)
fetd =qct-0,7-0,3 - fux??/ ye Bemessungswert der Betonzugfestigkeit
On Druckspannungen rechtwinklig zur Fuge, Zugkrafte werden negativ
eingesetzt
Pi jeweiliger Bewehrungsgehalt der die Fuge kreuzenden Bewehrungen
ai Neigung der betrachteten Bewehrung zur Fuge

C,pundyv Beiwerte in Abhangigkeit von der Oberflachenbeschaffenheit der Fuge des
Halbfertigteils,
verzahnt, mit Zahnhéhe = 10 mm c=0,50; p=0,90;v=0,75

rau, mit Rechen aufgeraut ¢=0,40; y=0,70; v=0,50

glatt, abgezogene Fugenflache ¢c=0,20; p=0,60;v=0,20

sehr glatt, glatte Schalung ¢ =0,00; yp=0,50;v=0,00
VRd,max maximale Verbundkraftiibertragung



Der Verbundkrafttraganteil des Betons Vrd,c ergibt sich nach Gleichung (11).

VRdc = C - fota (11)

Der Verbundkrafttraganteil des Grundgittertrdgers vrdct kann nach Gleichung (12)
berechnet werden.

Nstabe * Astab

VRaGT= ————— " fya - (1,2 p-sinagr + cosagr) (12)
bet - SaT
Nstabe die Fuge kreuzende Diagonalstabe steigend zum Auflager im Abstand bt
ber Abstand der Diagonalstabe
SGT mittlerer Abstand der Gittertrager
het Tragerhoéhe
Astab Querschnittsflache eines Diagonalstabs steigend zum Auflager
fyd Bemessungswert der Streckgrenze der Diagonalstabe
agt Winkel der zwei Diagonalstabe steigend zum Auflager

Wirkungsbereich eines
Tragerabschnitts mit Diagonal-
stében steigend zum Auflager

Abb. 2: Grundgittertrdger mit Wirkungsbereich eines Trégerabschnitts

Falls Schubgittertrager als Zulage eingebaut werden, kann der Verbundkrafttraganteil des
Schubgittertragers vrd,st mit Gleichung (13) bestimmt werden.

Ny stabe * Avs

VRd,ST = fya- 1,24
A bST " SsT y (13)
ND_Stabe _
bst - SsT
Nv,Stabe die Fuge kreuzende Vertikalstabe im Abstand bst
Avs Querschnittsflache eines Vertikalstabes



bst
SsST
hst

ND,Stabe
Abs

Abstand der Diagonal- und Vertikalstabe

mittlerer Abstand der Schubagittertrager, analog zum Gittertrager
Tragerhohe

die Fuge kreuzenden Diagonalstabe im Abstand bst
Querschnittsflache eines Diagonalstabes

Bemessungswert der Streckgrenze der Diagonal- und Vertikalstébe
Winkel der zwei Diagonalstabe steigend zum Auflager

Abminderung, da tangentiale und radiale Verlegung zur Stutze
empfohlen 3 < 0,7

Wirkungsbereich eines
Tragerabschnitts mit vertikalen
und diagonalen Staben

Abb. 3: KenngréBen des Schubgittertrdgers

Der Verbundkrafttraganteil der L-Bleche Vrd,-8iech Wird nach Gleichung (14) berechnet. Bei
der Berechnung des Verbundtraganteils der L-Bleche wird die Querschnittsflache der Blgel als
Verbundbewehrung angerechnet. Die Bugel durfen mit einer Neigung von a = 90 ° zur Platten-
ebene rechnerisch angesetzt werden.

AL i .
VRd,L-Blech = ﬁ “fyg - (1,2 - u - sinA_gjech + COS | _glech) (14)
AL-Blech,i =ni* Ns- 2 AsBigel
ni Anzahl der Bleche je Rundschnitt
Ns Anzahl der Blgel je Blech (1 oder 2)
2 - Aspiger zweifache Querschnittsflache, da zweischnittiger Blgel
Sw,i Breite des jeweiligen Rundschnitts,
empfohlen sw= 1,25 d erster Rundschnitt, sw = 0,75 d alle weiteren
Rundschnitte
Ui Umfang des jeweiligen Rundschnitts
fya Bemessungswert der Streckgrenze der Bugel
QL-Blech Neigung der Bligelschenkel zur Plattenebene, empfohlen a = 90 °

Der gleichzeitige Einsatz von Blechen und Gittertragern ist entsprechend der ETA [2] mdglich.

Die grofte aus der Fugen- und Durchstanzbemessung ermittelte Bewehrungsmenge ist

einzubauen.



Bemessungsbeispiel

Innenstitze einer Halbfertigteilflachdecke

System
Einwirkung: VEed = 405 kN
gd=6,0-1,35=8,1 kN/m?, qa=5,0-1,5=7,5kN/m?
Deckenhohe: h=20cm
Stutzenabmessungen: a=30cm,b=30cm
Deckenbeton: C30/37
Betonuberdeckung: Cunten = 2,5 Ccm
Coben = 2,5 cm
Deckenbewehrung: Grundbewehrung — kreuzweise,
@12 - 30 — as = 3,77 cm?*m
Zulagen — Langs- und Querrichtung im Stutzbereich,
7 312-10 — As = 7,92 cm?
@ 12-30 .
Ortbeton 7@ 12-10 Copen
- i , 1
: | s \ @ ddy "
X KA K Ao N =& X
ZAVAN (AN VAVAN
Halbfertigteildecke \ Cunten
: Fuge -1 bis 4 cm || 2d ] '-Quers_c'hnittsﬂéiche ‘
Querschnittsflache des kritischen Rundschnitts u,

des Stiitzenumfangs u,
30

Abbildung 18: System des Bemessungsbeispiels



Durchstanznachweis

Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

_ B'VEd _ 1,1 0,405

VEq =

B=1,1
Ved = 0,405 MN
ur=321m

d=0,16m

(1)

= = 2
0d 321016 287 MN/m

Lasterh6hungsfaktor infolge Exzentrizitat bei Innenstitzen
Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Umfang des kritischen Rundschnitts im Abstand von 2 d vom
Stitzenrand
uu=2(@+b)+m-2-2-d=230+30)+mT-2-2-16=321cm
mittlere statische Nutzhdhe in der Querschnittsflache
dx=20-2,5-0,6=16,9cm

dy=20-25-1,2-0,6=157cm
d=(dx+dy)/2=(16,9+15,7)/2=16,3cm

unter Berlcksichtigung der Rippenhdhe wird die mittlere statische
Hohe mit d = 16 cm festgelegt

Durchstanzwiderstand ohne Querkraftbewehrung

1/3
VRd,c = Crac Kk - (100 - [ fk) 2 Vimin

(2)

VRae = 0,122 (100 - 0,0063 - 30)"/3 = 0,64 MN/m? 2 0,54 MN/m?

Crdc=0,12

k=2

fo = 30 N/mm?
pi=0,63

Vmin = 0,54 MN/m?

empirischer Faktor
U _2(a+b) 2(30+30)

— = = >

q d 16 75240
C _0,18_0,18_012

— LRd,c = Y. = 15 =y,

Faktor zur Berlicksichtigung des MaRstabseffekts

k=1+ /Zdﬁ: 1+ /% =2,12>2,0 mitd in [mm]

charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons

gemittelter Bewehrungsgrad in x- und y- Richtung
Langsbewehrungsgrad im Stltzenstreifen wird auf eine Breite der
Stiitze zuziglich 3 d je Seite ermittelt,

bsxsy = 30 + 2 (3 - 16) = 126 cm

—(3'77+7’92)/16—00063 <002:05-f.4/f
b= Fo0 * 126 =% 085 009 " led Hya

anrechenbare Langsbewehrung ist mit Ib hinter dem dulReren
Rundschnitt uout zu verankern.

Mindestwert fir d < 600 mm
(0,0525/ yc) - k32 - 12 = (0,0525 / 1,5) - 232 - 302 = 0,54 MN/m?

Vergleich der einwirkenden Querkraft zum Durchstanzwiderstand ohne Bewehrung

Vg = 0,87 MN/m?2 > Vg s = 0,64 MN/m?

— Durchstanzbewehrung ist erforderlich



Maximale Tragfdhigkeit der Durchstanzbewehrung

VRdmax = 2,05 - Vrgc =2,05- 0,64 = 1,31 MN/m?

VRd,c = 0,64MN/m? Bemessungswert des Durchstanzwiderstands des Betons mit

Crd,.c = 0,18 / yc, gilt auch fir Decken mit uo / d < 4
VEq = 0,87 MN/m?2 < VRd,max 1,31 MN/m?

AuBerer Rundschnitt

Bred ) VEd 1,1 . 0,405
u = = =
U™ VRgec-d  0,64-0,16
reduzierter Faktor zur Berlicksichtigung von Einfliissen aus
Lastexzentrizitdten entlang des dufleren Rundschnitts uout

Bemessungswert des Durchstanzwiderstands des Betons mit
Crac=0,18/ Yc

4,35 m
Bred =11

VRd,c = 0,64 MN/m?

Uyt -Ug 4,35-1,20
Fout = T = T =0,50m =2 3,13d
.f’" -\"\
Fi
I Ay
fl' r:)u1 \\
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Abbildung 19: Stiitzenumfang uo und &ul3erer
Rundschnitt uout

AuBere Bewehrungsreihe

Die auRere Bewehrungsreihe ist im Abstand von 1,5 d nach innen vom auf3eren Rundschnitt

festgelegt.

r=rou-15d=313d-15d=1,63d

— 3 Bewehrungsreihen im Abstand von 0,5 d, 1,25 d und 2,0 d vom Stiitzenrand sind erforderlich



Bemessung der Durchstanzbewehrung mit L-Blechen

B - Ved = VRd,cs,L-Bleche (7)
1,5d
VRd,cs,L-Bleche = K1 * VRa,c " U1 “d + Ko * fuyger " NBiigel * 2 As Biigel * NBleche (8)
r
ki1=0,85 Wirkungsbeiwert fir die Betontragfahigkeit
ur=3,21m Rundschnitt im Abstand 2 d vom Stlitzenrand
NBigel = 2 Anzahl der Blgel je L-Blech (1 oder 2 Bugel)
kzL = 0,55 Wirkungsbeiwert fir den Verbund fiir die Rundschnitte bis 2,0 d,

ab 2,0 d kann der Wirkungsbeiwert fur die aul3eren Reihen auf
k2L = 1,00 erh6ht werden

As Biigel Querschnittsflache der Bligelbewehrung, gewahlt: ds = 6 mm
=28,27 - 10 m?

fywd et fywa.er= 250 + 0,25 d = 250 + 0,25 - 160 = 290 MN/m?

=290 MN/m? < fya = 435 N/mm?

NBleche Anzahl der L-Bleche im Rundschnitt

sr=0,75d radialer Abstand der Durchstanzbewehrung, empfohlen s = 0,75 d

Einsetzen von Gleichung (8) in Gleichung (7) und umstellen nach nsieche ergibt die erforderliche
Blechanzahl:

1,5d _
1,10 0,405<0,85 0,64 - 3,21 0,16+ 0,55 290 - L= "2+228,27 - 10 - Najeche

0,45<0,28 + 0,036 * ngjeche

0,45-0,28
o T 47

n —
Bleche 0,036
fiir die ersten drei Bewehrungsreihen sind statisch jeweils 5 Bleche mit zwei Biigeln erforderlich

Mindestblechanzahl je Rundschnitt
Folgende tangentiale Abstande mussen beim Verlegen der Bleche berlcksichtig werden:
< {max(140 mm; 0,6 -d i) far i=1
= 10,6-d-i fiir i22

at u0,50d < max(140mm; 0,6 - 160 - 1) =140 mm
At y1.25d = 0,6-160-2=192 mm
At u2,00d = 0,6 -160-3 =288 mm

Aus dem tangentialen Abschnitt und dem Umfang der jeweiligen Rundschnitte ergibt sich die
Mindestblechanzahl je Rundschnitt bei einfach symmetrischer Blechanordnung:

ni = U/ ag

246
n,= —2 = =2 =128, 14 Bleche
atu1,25d 19,2
U2,00d 321
ng=——— = — =11,1 — 12 Bleche
3 at,u2,00d 28,8

insgesamt werden 40 L-Bleche bendtigt
10



CLIXS 2.0 - Uberpriifung der Anordnung als 6er Stern fiir die Innenstiitze

Veq = 0,87 MN/m?2 < 1,46 - vrq, = 1,46 - 0,64 = 0,93 MN/m?

— die L-Bleche konnen als 6er Stern angeordnet werden

insgesamt werden nur 3 - 6 = 18 L-Bleche bendtigt

Verbundnachweis in der Fuge im Durchstanzbereich

Bemessungswert der Einwirkung zum Verbundnachweis

VEd,1,25d
VEd,2,00d
VEd,2,75d

AVEd,i

z=0,11m

Verbundtragfahigkeit

1
1
1

1
1
1

B (Veq-AVeq))

Ui~ Z
(0,405 — 0,0071) / (2,46 - 0,11)
- (0,405 —0,0124) / (3.21 - 0,11)
-(0,405-0,0191) /(3,96 - 0,11)

(9)

VEd,ui =

1,62 MN/m?
1,22 MN/m?
0,97 MN/m?

Abzugswert der Belastung vom jeweiligen Rundschnitt bis zur

Stitze,

im Abstand 0,5 d wird die Querkraft direkt in die Stltze eingeleitet

= Ai - (gd + qa), mit Aj als Flache des Durchstanzbereichs bis zum

jeweiligen Rundschnitt

AVEd 1254 =[0,32+4-0,3-1,25-0,16 + - (1,25 - 0,16)%] -
[1,35-6,00+1,5-5,0]=7,1kN

AVEd2,004 =[0,32+4-0,3-2,00-0,16 + - (2,00 - 0,16)*] -
[1,35-6,00 + 1,5-5,0] = 12,4 kN

AVEdg275¢ =[0,32+4-0,3-2,75-0,16 + - (2,75 - 0,16)%] -
[1,35-6,00 + 1,5-5,0] = 19,1 kN

Umfang des jeweiligen Rundschnitts

Ui2sda =4-030+1m-25-0,16 =2,46m

u20d=4-030+m-40-0,16 =321m

uz7sa =4 -0,30+m-55-0,16 =3,96 m

Hebelarm der inneren Krafte

=0,9d=0,9-0,16=0,144 m

oder geringerer Hebelarm bei gleichzeitiger Querkrafteinwirkung

d - Cynten - 0,03 M =0,16 m - 0,025 m - 0,03 m = 0,105 m

:max{ d-2 Cyyen =0,16 M-2- 0,025m=0,110 m

VRdi = VRd,c * VRdr * VRds,i S 0,5V - fog = VRd max (10)

c=0,40
u=0,70
v =0,50

Beiwerte flr raue Fugen von Halbfertigteildecken,
raue Fugen werden bei der Herstellung durch automatisierte
Rechen im Fertigteilwerk erzeugt

11



Maximale Verbundkraftiibertragung

VRd,max = 0,5-v-f4=0,5-0,5-20=5,00 N/mm?

fea = 20 N/mm? fed = Qe - fok / Ve Bemessungswert der Betonzugfestigkeit mit
Occ =1,00und yc=1,5

VEg 1254 = 1,62 N/mm? < Vry max = 5,00 N/mm?

Verbundkraftanteil des Betons

VRd,c = C " fetd (11)
feta = 1,35 N/mm? fea = act - 0,7 - 0,3 Bemessungswert der Betonzugfestigkeit mit
“fek?3 [ ye act=1,00und yc=1,5

VRac = 0,40 - 1,35 =0,54 N/mm?

Verbundkraftanteil infolge einer Normalkraft
VRdr =M 0, =0

Die geringe Druckspannung rechtwinklig zur Fuge aus Eigengewicht des Ortbetons wird
vernachlassigt.

Verbundkraftanteil des Grundgittertrdgers

VR4,GT = Pgr ~ fya - (1,2 - W -sinagr + cosagr) (12)
VRg,cT = 0,00062 - 434,8 - (1,2 - 0,7 -sin56,3 + cos 56,3) = 0,34 N/mm?

Kennwerte des Grundgittertragers:

dsp.eT =7 mm Durchmesser Diagonalstab mit fyx = 500 N/mm?
ecr = 70 mm Tragerbreite

het =120 mm Tragerhohe

ber =200 mm Abstand der Diagonalstabe

SGT = 625 mm mittlerer Abstand der Gittertrager

aet = 56,3° Winkel des Diagonalstabes

tan act = Gegenkathete / Ankathete = 120 / 80 = 56,3°, mit
Gegenkathete = hgt = 120 mm und
Ankathete = (bar / 2) — Biegeradien = 80 mm
pat = 0,00062 pet =2 -1/4 - dsper®/(ber-ser)=2-1/4-7%/(200 - 625)
= 0,00062
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Verbundkraftanteil der L-Bleche

_ AL-BIech,i .
VRa.L-Blech = 5 fyg - (1,2 - 4 - sinApjech + COS OLplech) (14)
W, I
n, - 2- 0,565 .
VRd,L-Blech = s U -434,8 (1 ,2-0,70 -sin90 + cos 90)
W, | |
. o427
Rd,L-Blech Swi - U
AL Blech,i =ni-Ns 2 - AsBigel
N Anzahl der Bleche je Rundschnitt,
Ns =2 gewahlt, Anzahl der Bugel je Blech
(1 oder 2)
2 Aspiiget =2 -1 0,32 zweifache Querschnittsflache, da
= 0,565 cm? zweischnittiger Bugel
Sw,i Breite des jeweiligen Rundschnitts
sw=1,25d =1,25- 16 = 20 cm erster Rundschnitt
sw=0,75d=0,75 - 16 = 12 cm alle weiteren Rundschnitte
QL-Blech = 90° Neigung der Bugelschenkel zur Plattenebene

Erforderliche Anzahl von L-Blechen zur Verbundkraftiibertragung

Das Einsetzen der Verbundtraganteile in Gleichung (10) und die Umstellung nach ni ergibt die
erforderliche Blechanzahl des jeweiligen Rundschnitts.

VRdi = VRd,c T VRd,r ¥ VRd,GT t VRd,L-Blech™ VEd,ui

n - 412,7
VRdi = 0,54 +0+ 0,34 + —__= VEd,ui

W, i i

N = (Vgq - 0,88) " (sw, - u)) /412,7

nisse = (1,62 - 0,88) - (20 - 246) / 412,7 = 8,82 — 9 L-Bleche
Moo = (1,22 - 0,88) - (12 - 321) / 412,7 = 3,17 — 4 L-Bleche
No7se = (0,97 - 0,88) - (12 - 396) / 412,7 = 1,04 — 2 L-Bleche

Erforderliche Bligelhohe

hBUgeI =(h- Coben ~ Cunten - 7,5) - 1,06
mit h und ¢ in [cm]

hagel = (20 - 2,5 - 2,5 - 7,5) - 1,06 = 8,0 cm
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Einbauverteilung fiir CLIXS 2.0
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Abbildung 20: Vom CLIXS®-Berechnungsprogramm von BETOMAX® systems [5] ermittelte Anordnung der Einbauteile mit
verléngerten Lédngseisen zur vereinfachten Verlegung der Durchstanzbewehrung



Gegenuberstellung der erforderlichen Anzahl von L-Blechen

nach ETA-19/0310 vom 28.Mai 2019:

CLIXS 1.0
Anzahl der L- Bleche mit einem Bugel

Rund- Durch- Mindest- .

schnitt = stanzen Verbund anzahl einzubauen
0,50d 10 18 14 14
1,25d 10 14 14
2,00d 10 8 12 12
2,75d 4 4

nach ETA-19/0310 vom 21.Februar 2022:

CLIXS 2.0
Anzahl der L- Bleche mit zwei Bligeln
Rund- Durch-

. Verbund 6er Stern @ einzubauen
schnitt stanzen

0,50d 5 9 6 6
1,25d 5 6 6
2,00d 5 4 6 6
2,75d 2 2

Gegenuber den vorherigen Europaischen Technischen Bewertungen aus den Jahr 2019 konnte
mit den Weiterentwicklungen, die in die ETA 2022 [2] aufgenommen wurden, die Anzahl der
Bleche um mehr als die Halfte reduziert werden.
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Weitere Informationen

BETOMAX Systems GmbH & Co. KG
Postfach 10 01 52 | D-41401 Neuss
Dyckhofstrasse 1 | D-41460 Neuss
www.betomax.com
Tel: +49/2131/2797-0
E-Mail: info@betomax.de
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