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Einfuhrung

« Schéck ComBAR® (composite rebar) gehort zur Klasse der
Faserverbundwerkstoffe.

« Faserverbundwerkstoff = Mischwerkstoff aus allgemein
zwel Hauptkomponenten (bettende Matrix sowie
verstarkenden Fasern).

« Durch gegenseitige Wechselwirkungen der beiden
Komponenten erhalt dieser Werkstoff hoherwertige
Eigenschaften als jede der beiden einzeln beteiligten
Komponenten.

« Bekanntes Beispiel = glasfaserverstarker Kunststoff (GFK)
(z. B. Anwendung im Bootsbau).
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Historische Entwicklung

1935 Erstmalige industrielle Herstellung von Endlos-Glasfasern als
Verstarkungsfasern in den USA

1954 Entwicklung der Pultrusion (Strangziehverfahren) in USA und D
1957 FS 24 Phonix der Akaflieg, Stuttgart, erstes Flugzeug aus GFK

1973 Grundlagenartikel von Prof. Rehm, TU Braunschweig, Uber den
Einsatz von GFK-Staben als Bewehrung in Beton

1986 Erstes Patent fur einen GFK-Bewehrungsstab in den USA
1995 Beginn Eigenentwicklung Glasfaserbewehrung bei Firma Schock
1997 Erste Pilotprojekte mit einem stahlfreien Isokorb

2004 Antrag auf eine Zulassung fur Glasfaserbewehrung in
Deutschland

2008 Erteilung der ersten Zulassung far Glasfaserbewehrung in
dauerhaften Anwendungen
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Herstellung der Glasfaserbewehrung

Pultrusionsverfahren
(Strang-Zieh-Verfahren)

) 0

J, ﬂ

g : E-CR Glasfaser

) p; Strang-
p— Biindelungsverfahren
% Vinylesterharz-

_— =l Profilierung Imprégnierung
Beschichtung
Fasergehalt:

75 % Volumen
88 % Gewicht
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Langsschliff

@ Glasfaser: ca. 20 ym
(etwa halb so dick wie ein Haar)
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Materialeigenschaften Schock ComBAR®

 leicht zerspanbar « elektro magnetisch
nicht leitend
n

« Korrosionsresistent « dauerhaft hoch-fest

aad
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Materialeigenschaften und
Anwendungsbereiche

Hohe Korrosionsbestandigkeit
=» offene Parkhauser, Tiefgaragen, Brickendecks etc.

Hohe Chemikalienbestandigkeit
=>» Industriebodenplatten, Industriebehalter, Klaranlagen, etc.
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Materialeigenschaften und
Anwendungsbereiche

Keine elektrische Leitfahigkeit
= Fundamente von Drosselspulen, Feste Fahrbahn (Signalanlagen), etc.

Kein Magnetismus
= Fundamente und Bodenplatten unter empfindlichen Messgeraten, etc.
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Materialeigenschaften und
Anwendungsbereiche

Leichte Zerspanbarkeit
= Schachtwande im Tunnelbau, Schalungsanker, etc.

Geringe Warmeleitfahigkeit
=» Schock Thermoanker, Fassadenanker, etc.
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Wesentliche Unterschiede zur
Bemessung von Betonstahl

E-Modul gerader ComBAR®-Stabe betragt 60.000 N/mmz2.

ComBAR® verhalt sich bis zum Bruch bei weit Gber 1.000 N/mm?2
linear elastisch (FlieBen wird nicht beobachtet).

Gerissene Querschnitte weisen daher kein Lastplateau auf. Bei
Rahmen und Bauwerken bilden sich keine plastischen Gelenke aus.

Eine Momentenumlagerung findet nur in sehr begrenztem Malf3e statt
und kann daher in der Bemessung nicht angesetzt werden.

Besonderes Augenmerk ist auf die Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (Rissbreite, Durchbiegung) notwendig.

Der Teilsicherheitsbeiwert fir ComBAR® ist »; = 1,3
Da ComBAR®-Stabe nicht rosten gilt flr alle Expositionsklassen die

Betondeckung die erforderlich ist, um die Lasten aus dem Stab in
den umliegenden Beton zu Ubertragen.
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Wesentliche Unterschiede zur
Bemessung von Betonstahl

« Da die Bewehrungsstabe aus glasfaserverstarkiem Kunststoff (GFK)
einen relativ geringen E-Moduls aufweisen, durfen sie nicht als
Druckbewehrung in der Bemessung angesetzt werden.

« Die AbZ deckt BewehrungsstoBe derzeit nicht ab.

«  Wegen des geringen E-Moduls von ComBAR® ist die Tragfahigkeit
Vrac bei ComBAR® bewehrter Bauteile (Langsbewehrung aus
ComBAR®) ohne Querkraftbewehrung geringer als bei Bauteilen mit
Biegezugbewehrung aus Betonstahl.

« Die AbZ ComBAR® deckt den Einsatz von ComBAR®-Staben als
Querkraftbewehrung noch nicht ab.
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Spannungs-Dehnungslinie je burchmesser
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Spannungs-Dehnungs-Linien

1200

1000
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600

400

Spannung in Nmm?

200

0

Schock
60.000 N/mm?

==BSt 500
-—COomBAR

=1 Generation
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40.000 N/mm?

435 (BSt) / 445 N/mm?

200.000 N/mm?

Dehnung in %

1 1,5 2

Folie 16

Bemessen und Konstruieren mit Glasfaserbewehrung



EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Zugfestigkeit
Kurzzeitfestigkeit 4 )  Langzeitfestigkeit
f.> 1000 N/mm? f, = 580 N/mm?
— il e
& JNAIII3333333335353 —>

Der charakteristische Wert der Dauerzugfestigkeit wird
far AuBenbauteile in mitteleuropaischem Klima flr eine
Lebensdauer von 100 Jahren bestimmt.
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Zugfestigkeit

Dauerstandsversuche ComBAR hochalkalisch gesittigter Beton
1200 1200
1100 \\ 1100
1000 \\\ 1000
900 - 900
E
E 800 800
T 700 700
(2]
S 600 600
c
c
©
& 500 500
Durchgezogen: Mittelwert S
400 I Gestrichelt: charakteristischer Wert 5% Quantile Y 400
Bemessungswert = charakteristischer Wert/ 1.3 N
300 i i ------l 2 i ------l i 2 ------l i i M EER] i L2 2 2 233 300
10 100 1000 10000 100000 1000000
Standzeit in Stunden
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Vergleich der Materialeigenschaften

Sl | ovppn il | s
char. Wert der Zugfestigkeit fy (N/mm?) 550 550 > 1000 (siehe Seite 11)
char. Wert der Streckgrenze f; (N/mm?) 500 500 ::> kein FlieRen
Bemessungswert der Streckgrenze f 4 (N/mm?) 435 435 445 (siehe Seite 12)
Dehnung im Grenzzustand der Tragfahigkeit 2,18 %o 2,72 %o :,:> 7,4 %o
Biegewert Zug-E-Modul (N/mm?) 200.000 160.000 :':) 60.000
Bemessungswert der | C20/25 (N/ mm?) 2,3 2,3 2,03
Verbundspannung fps | (30/37 (N/mm?) 3,0 3,0 2,33
Betondeckung min ¢, nach EC2 d; + 10 mm —,-> d, + 10 mm
Dichte ¥ (g/cm3) 7,85 7,85 . 2,2
Warmeleitfahigkeit 2. (W/mK) 60 15 0,7 (axial)/ 0,5 (radial)
Therm. Langenausdehnungskoeff. o (1/K) 0,8-1,2-103 1,2-1,6- 105 0,6x107 (axial)/2,2 - 107 (radial)
Magnetismus ja sehr gering nein

*Alle Bezeichnungen gemdfs EC 2

Bemessen und Konstruieren mit Glasfaserbewehrung
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Beispiel: Verhalten einer Betonplatte

Betonplatte

h =45mm
b =280mm
2 ComBAR @8
(p =0,8%)
C 45/55 1
ﬁ
[ |
A A
‘ | = 1100mm ‘
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Beispiel: Verhalten einer Betonplatte
L &

FaN A

| | | |
4-Punkt Biegeversuch: h = 200mm, C25/30 500 1000 500
400 Mmax = 75 kNm = 300kN/2*0,5m

As, Agfk =3,5¢m? cv =20mm
shear reinf. between load and support

a0 | | ——BSt7 x d=8mm
sa0 |1 —ComEAR [ FI=Bmm
270

200

| yieiding of stes!

™~ unloading ComBAR

Zylinderlast (2 P) in kN
S

loading in 10 kN steps

40
5 min breaks
20 subsequent steps ComBAR reinf. slab: 150, 170, 200, 240 and 300 kN
0
0 5 10 15 20 25 0 35 40 45 50 55 60 65 10

Durchbiegung Plattenmitte in mm
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Brandverhalten

4,00

« Das Brandverhalten von Faser-
verbundwerkstoffen wird
durch das Verhalten der
Fasern und durch das Verhalten ..
des Harzes bestimmt.

 Der Verbund des Stabs mit dem
Beton wird durch die Harzmatrix
gewabhrleistet.

« Bel ansteigender Temperatur
wird das Harz weicher und die
Stabe verlieren dabei ihre
Verbundfestigkeit.

3,50

2,50

2,00

Verbundspannng [N/mm?]

1,50

0,50

0,00

125,0 175,0 225,0 275,0 325,0 375,0 425,0 475,0

Mittlere Temperatur an der Bewehrung [°C]
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el
— ),
. 1000,00
900,00
:' 800,00
e
] 500,00
; :400,00
. _300,00
| Se— 200,00
— 100,00
b
= = <Tmin
Verbundspannung | Grenztemperatur Brandschutzklasse Betondeckung
ffo t C
[N/mm?2] [°C] [mm]
3,0 192 R30 30
2,5 202 R60 50
2,0 211 R0 65
1,5 225 R120 85
1,0 238
0,5 336 Brandschutzklassen
Grenztemperatur nach Normbrandkurve
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Grundlagen der Bemessung

SchnittgroBenermittlung

« Einwirkungen wie bei Stahlbeton (EC 0, EC 2)

. ComBAR verhalt sich bis zum Bruch (>> 1.000 N/mm?)
linear elastisch, kein FlieBen, d. h.

- Plastizitatstheorie gilt nicht

- Umlagerung der Momente nur in sehr begrenztem MaBe,
bel Bemessung vernachlassigen

- Nichtlineare Materialeigenschaften nicht bei Bemessung

ansetzen, nur bei Analyse und Nachweis der Durchbiegung

Bemessen und Konstruieren mit Glasfaserbewehrung Folie 28
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Grundlagen der Bemessung

Nachweisformat
« nach EC 2
E, <R, Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

E, <C, Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

2.5 Teilsicherheitsbeiwerte yy zur Bestimmung des Tragwiderstands

Bemessungssituation Yc Beton yf ComBAR®
standige und voriibergehende Bemessungssituation 1,5 1.3
auBergewohnliche Bemessungssituation 13 1,1

Bemessen und Konstruieren mit Glasfaserbewehrung Folie 29
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Grundlagen der Bemessung
Wichtige Werkstoffkennwerte

° Be‘to n: g em a B EC 2 Vergleich Schock ComBAR® und B 500 Spannungs-Dehnungslinie fiir die Bemessung

s [} 5(()
ComBAR®

1000

« ComBAR®

800

600
o | = = g = = = = = 445 N/mm?

200 /

) - \ E|= 60.000 N/mm?

0 0,5 1 15 2
Dehnung in %

2.7 Wichtige Werkstoffkennwerte von ComBAR® [DIBt AbZ Z-1.6-238] fiir Betone 2 (20/25

Spannung [N/mm?]

statisch bestimmte statisch unbestimmte
Systeme Systeme
Charakteristische Dauerzugfestigkeit fic 580 N/mm? 480 N/mm?
Bemessungswert der Dauerzugfestigkeit [mit ys=1,3] fiq 445 N/mm? 370 N/mm?
Elastizitatsmodul Es 60.000 N/mm? 60.000 N/mm?
Bemessungsdehnung £5d 7.4 %o 6,1 %o

Der Anpassungsfaktor zwischen statisch bestimmten und statisch unbestimmten Systemen ist mit ), = 0,83 definiert.
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Grundlagen der Bemessung

Weitere wichtige Werkstoftkennwerte

(abweichend von der AbZ)
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Wichtige Werkstoffkennwerte von gebogenen ComBAR-Stdben (abweichend von der AbZ) fiir Betone 2 C20/23

bei Verwendung als Querkraftbewehrung (Biigel).

Langzeit Kurzzeit

(100 Jahre (<5 Jahre

Standzeit) Standzeit)
Char. Wert der Dauerzugfestigkeit fi 208 N/mm? 260 N/mm?
Bemessungswert der Dauerzugfestigkeit [ mitye=13] | f 160 N/mm? 200 N/mm?
E-Modul Es 90.000 N/mm? 50.000 N/mm?
Bemessungsdehnung Efd 3,2 %o 4 1) %
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Grundlagen der Bemessung

Weiltere wichtige Werkstoffkennwerte
(abweichend von der AbZ)

Wichtige Werkstoffkennwerte von gebogenen ComBAR-Staben (abweichend von der AbZ) fiir Betone = C20/25
bei Verwendung als Biegezugbewehrung und 100 Jahren Standzeit in statisch bestimmten Systemen.

Char. Wert der Dauerzugfestigkeit fix 290 N/mm?
Bemessungswert der Dauerzugfestigkeit [ mit yi= 13 ] fia 192 N/imm?
E-Modul Es 50.000 N/mm?

Wichtige Werkstoffkennwerte von gebogenen ComBAR-Staben (abweichend von der AbZ) fiir Betone = C20/23
bei Verwendung als Biegezugbewehrung und 100 Jahren Standzeit in statisch unbestimmten Systemen.

Char. Wert der Dauerzugfestigkeit f 208 N/mm?
Bemessungswert der Dauerzugfestigkeit [ mit yi= 13 ] fia 160 N/mm?
E-Modul Es 50.000 N/mm?
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Grundlagen der Bemessung
Dauerhaftigkeit und Betondeckung

Expositionsklasse

 Beton: gemal EC 2

« ComBAR®: fir alle Expositionsklassen gilt  |¢,., =d; +Ac

mit Ac = 10 mm Ortbeton
(bei Fertigteilen Ac = 5 mm)

NennmaR der Betondeckung chom [mm] fiir ComBAR® Stabe

%] 8 12 16 20 25 32
Ortbeton 18 22 26 30 35 42
Fertigteil 13 17 21 25 30 37
Mindestbetondeckung bei Brandschutzanforderung

R30 30 mm fiir alle Durchmesser

R60 50 mm fiir alle Durchmesser

R90 65 mm fiir alle Durchmesser

R120 85 mm fiir alle Durchmesser
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Grundlagen der Biegebemessung

Spannungs-Dehnungslinie fir die
Querschnittsbemessung

* C 12/1 5 b|S C 50/60 Vergleich Schock ComBAR® und B 500 Spannungs-Dehnungslinie fiir die Bemessung
Dehnungsbegrenzung e —
und Teilsicherheitsbeiwerte = ComiRe
gemaB EC 2 =
g el LV L EE XL L LN = = 445 N/mm?
. ComBAR®: mz | ) E = 60.000 N/mm2
E =60.000 N/mm? S s
fq = f./ ¥=580/1,3 =445 N/mm? (stat. best. Systeme)

fgunbest = Mot -fi / % =0,83.580/ 1,3 = 370 N/mm?
(stat. unbest. Systeme)

Etd(bestimmt) = 7,4 %o (stat. best. Systeme)

Etd(unbestimmt) = 6,1 %o (stat. unbest. Systeme)
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Bemessung fur Biegung mit Normalkraft

« Bemessung durch Iteration der Dehnungsebene
« Einschnurung der Betondruckzone

L — .

schwarz: Betonstahl
blau: Glasfaser
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Grundlagen der Querkraftbemessung
MaBgebende Querkraft

Tragwerk d Indirekte Lagerung

0y
CL T T L LT T L LT LT

T — +
- - \\ Ay l’
-7 2 d
e e

System und
Querkraftlinie / Ve filr Druckstrebennachweis

Fes

€8s [TTTTTTTTIT T TTTTTTTTT

Vz, fir Querkraftbewehrung mafg. Vey
bei direkter
Stlitzung

V4 fiir Querkraftbewehrung und
Druckstrebennachweis \

T j T

Bei auflagernahen Einzellasten im
Bereich 0,5d = a, < 2d vom
Auflagerrand darf bei direkter
Auflagerung der Querkraftanteil
aus der Einzellast far die
Bemessung der Querkraft-
bewehrung mit dem Beiwert S¢
abgemindert werden.
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Bei gleichmaBig verteilter Last und direkter Auflagerung
darf fir die Bemessung der Querkraftbewehrung der
Bemessungswert V4, im Abstand d vom Auflagerrand
ermittelt werden. Bei indirekter Lagerung ist die Querkraft
in der Auflagerachse maBgebend.
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Bauteile ohne rechnerisch erforderliche
Querkraftbewehrung

Traganteile

Kornverzahnungskrafte

=Ly

kbogen
\

DUbeltragwirkung der Blegezugbewehrung
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bogen

\ | Kornverzahnung
(| Biegerisse i - S

Diibelkraft \\
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Querkraftbemessung

Nachweis fur Bauteile ohne rechnerisch
erforderliche Querkraftbewehrung

* Nachweiskonzept nach AbZ
,BE 'VEd < VRd,c

1

0,138 E 3
Vrae :T'K' [100':01 'EZ'fckJ b, -d

mit: x und p, gemiB EC2

* Nachweiskonzept nach Hegger/Kurth (keine AbZ)

VEd S VRd,c

1 1 : 3
VRac =D 14y, K- (100':01'Ef1'fck)3 b, -d mit: S, = ald
Bei Verwendung des Erhohungsfaktors By auf der Bauteilwiderstandsseite darf der
Abminderungsfaktor B¢ auf der Einwirkungsseite nicht bericksichtigt werden.
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Bauteile mit rechnerisch erforderlicher
Querkraftbewehrung

Fachwerkmodell

M0

Druckgurt

! z*coto !z*cotoclL
O, W

Tragféahigkeit der Druckstrebe Vigy pay

Kraftegleichgewicht in I + 11 e
Tragfahigkeit der Bewehrung Vg
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Querkraftbemessung

Nachweis fur Bauteile mit rechnerisch
erforderlicher Querkraftbewehrung

 Querkraftoewehrung erforderlich, wenn [V, > Vi,

* Nachweiskonzept nach Hegger/Kurth (keine AbZ)

VEd S VRd
VRd — VRd,c + VRd,f _‘ _Diuikguit_ _ - Zuistrebe
| \I\T\ :|\ K -
Fachwerkiraganteil
uggu R'SS etondruckstrebe
Betontraganteil 2099 ” B‘ druckstreb
2/3
Maximalwert der oy oy L blbz(fa)
. . Rd Rd.max Rd,c
Querkrafttragfahigkeit: 7. -(cot(0)+tan(0))
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Querkraftbemessung

Nachweis fur Bauteile mit rechnerisch
erforderlicher Querkraftbewehrung

» Nachweiskonzept nach Hegger/Kurth - Fachwerktraganteil

Viar = 9~ Jia-2-coto

2. El*[MNmZ] Bemessungswert der Dehnung
7.0 der FVK-Querkraftbewehrung

EI'=E,-A,-(0,8-d)’

M
3\/V' w En >2(°

AE, | <50°

f=arctan Druckstrebenneigungswinkel
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Grundlagen der Rissbreitenbeschrankung

F F
4——}—'——»

F

* de=1(ty p)
(Mitwirkung des
Betons auf Zug)

N

Abgeschlossene Rissbildung
— kaum Anderung der Rissanzahl

~1,3Fg -F------==
~0,7 Fer -

T~ Erstrissbildung
— starke Anderung der Rissanzahl

Zustand |
— keine Risse

\\ '
€

N

O ©,
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Allgemeines zur Rissbreitenberechnung

w, £0,4 quer zum Stab
Wk :Srmax .(gfm_gcm) 5
: w, £0,2 lidngs zum Stab
Bereich der Einzelrissbildung: Bereich der abgeschlossenen Rissbildung:
F As F F AS F
«— — <« —
€ € H
X N | | € 4|
\ a0 '
€= fctm/Ec
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Rissbreitenberechnung ComBAR

Eine reine Rissbewehrung aus Betonstahl B500 kann auf eine
ComBAR Bewehrung umgerechnet werden.

Ansatz:
2
WicomBAR _ 200.000 ' .[QComBAR JLJC ComBAR j ~1.0
Wi Bs00 60.000 m],iz D 500 JBs00

Bei Ansatz gleicher Stabdurchmesser gilt:

/200
erf. Acynpar = 5 * Agsoo = 1,83 Agsgo

Folie 46
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Mindestbewehrung zur Sicherstellung
eines duktilen Bauteilverhaltens

MCI’ — fctm .WC

z=0,9-d
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Beschrankung der Durchbiegung
Allgemeines Verfahren nach Heft 533 - DAfStb

Y_¥ Y ¥ ¥ ¥ v ¥ ¥V ¥ v ¥ VY ¥ ¥ VY Y VYN Y
s = 7 s

Er. El:

Gegenuberstellung des realen und idealisierten Verlaufes der
Biegesteifigkeit fur ein Innenfeld nach DAfStb Heft 533.
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Beschrankung der Durchbiegung

Vereinfachter Nachweis der Biegeschlankheit

7.1 Erforderlicher Bewehrungsquerschnitt und Ausnutzungsgrad im Grenzzustand der Tragfahigkeit fiir
max. Durchbiegung < L/250

Einachsig gespannter Deckenstreifen unter Gleichlast

Beispiel: bei L = 4,5 m und h = 200 mm sind 13,0 cm? erforderlich um die max.
Durchbiegung einzuhalten. Im Grenzzustand der Tragfihigkeit sind nur 4,3 cm?
erforderlich. Der Ausnutzungsgrad im Grenzzustand der Tragfahigkeit betragt

also nur 33%. (9*Qhs W
b=10m
€25/30
q=3,5kN/m?und g + Qquasi-stindig = 9 *+ 0,3q
Deckenstarke h 160 mm 180 mm 200 mm 250 mm 300 mm
L=3,5m 6,3 cm? 2,1cm? 23 cm? 2.8cm? 3,3cm?
L/250 = 14 mm 46%
L=4,0m 16,3 cm? 11,5 cm? 6,6 cm? 2,8 cm? 3,3cm?
L/250 = 16 mm 24% 31% 51%
L=4,5m 23,2 cm? 17,0 cm? 13,0 cm? 6,2 cm? 3,3 cm?
L/250 = 18 mm 20% 27% 33% 61%
L=5,0m 281cm? 21,4 cm? 12,3 em? 6,7 cm?
L/250 = 20 mm 20% 25% 38% 64%
L=55m 32,6 cm? 215 cm? 14,0 cm?
L/250 = 22 mm 20% 27% 38%
L=6,0m 35,2 cm? 23,2 cm?
L/250 = 24 mm 19% 27%

= Mindestbewehrung gem. AbZ ComBAR® fiir ¢, = 15 mm, dr = 12 mm; = p 2 2% (unwirtschaftlich)
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Verankerung der ComBAR-Stabe
» Verbundbedingungen

A A
BetonierrichtungT Betonierrichtung Betonierrichtungﬁ Betonierrichtung
J___Aeld ol s i
’ ! " 1 [J =] 1
45°<a <90° h <300 mm 300 mm<h<600mm h>600mm

[ ] gute Verbundbedingungen

[ ] magige Verbundbedingungen

» Verbundfestigkeit

9.2.1 Bemessungswerte der Verbundfestigkeit fpq [N/mm?]

C12/15 | C16/20 | C20/25  C€25/30 (C30/37 | C35/45 | C40/50 (C45/55 (C50/60
gute . 145 177 2,03 2.26 233 2,39 2.45 251 258
Verbundbedingungen
e 109 | 132 | 15 | 178 | 201 | 223 | 230 | 246 | 258
Verbundbedingungen
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Verankerung der ComBAR®-Stabe

« Verankerungslange

9.2.2 Grundwert der Verankerungslange lpqd in cm fiir gerade ComBAR® Stdbe (nach AbZ)

Stabdurchmesser d¢ in mm
Betonfestigkeitsklasse Verbundbedingungen !

8 12 16 20 25 32
gut 44 66 88 110 137 175

€20/25 o _
malig 58 87 116 145 182 233
gut 40 59 79 99 123 158
C25/30 p: (
malig 50 75 100 125 156 200
gut 38 57 76 96 119 153

€30/37 —

malig 44 66 89 111 138 177
gut 37 56 75 93 117 149
C35/45 e -
malig 40 60 80 100 125 160
gut 36 55 73 91 114 145

C40/50 - C
maBig 38 57 76 95 119 152
gut 36 53 71 89 111 142

C 45/55 -

malig 36 54 72 91 113 145
gut 35 52 69 86 108 138
€ 50/60 - _
maBig 35 52 69 86 108 138
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Stabe mit Kopfen

* Reduktion der Endverankerungslange
« Einsatz als Querkraft- / Durchstanzbewehrung

Kopflange

ﬂﬁy?fﬂ*%?w;“ . Kopfdurch- = ]| Stabdurch-
' L el messer messer

F d = F, Kopfd T FStab,d

lb,net — lb,Kopf + lbd,Stab (Rest)

ComBAR® Stab lp, net Kopf
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Hilfsmittel zur Bemessung — w-Tafel

4.2 w-Tafel ComBAR® (f;g = 435 N/mm? fiir statisch bestimmte Systeme)

Ecl

Betone > C20/25 = —

19 -
M =Mgg—Ngg- z Nggq ist als Zugkraft positiv | Ms N

b1 =Med—Neg=zg  (Neg gkraft positiv)
Meds = Mg /(b « d? « fq) 4 Au / €
erf. Af = (wq + b+ d+fq + Neg)/fs b
Statisch bestimmte Statisch unbestimmte
Systeme Systeme

21| Mrot* & Nrot * frd

edf wi £ (8 £ [%U] £f [%"] ffd [Nlmm ] [%“l lNimmzl
0,001 0,0010 0,017 0,994 0,123 7,250 435 6,000 360
0,006 0,0061 0,041 0,986 0,311 7,250 435 6,000 360
0,011 0,0112 0,056 0,981 0,431 7,250 435 6,000 360
0,016 0,0164 0,068 0,977 0,529 7,250 435 6,000 360
0,025 0,0258 0,086 0,971 0,679 7,250 435 6,000 360
0,050 0,0523 0,123 0,957 -1,021 7,250 435 6,000 360
0,075 0,0794 0,154 0,945 -1,321 7,250 435 6,000 360
0,100 0,1070 0,182 0,934 -1,610 7,250 435 6,000 360
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T T T T r) J T T T T
I
i

600 600

n m I
Hilfsmittel zur -, | i
E__:_-'\:_\ L 1400

Bemessung -
«  Nomogramm T |
Mindestbewehrung = y // RN
unter Ansatz NN
von w

n
=

L 4 500
1’\ a, =15

1
|

zul

300

/ I 400

500 E’ | | \||-=|-|i. . :_.'_.:1-:]| LI | fe=sd 1500
600 | M| / | ||

600

1 2 3 4 5 6 71 8
_'lu;:'l
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0,10 005  bhf,
06 4 -
Hilfsmittel zur [[=.
054 comBAR o _ =435N/mm’ -
- _As!_Al.?
Py~ P ph " bh
Bemessung
« Nomogramm |
1 - 4" 50
Rissbewehrung fur L
»-,—'. eh'=1
MEd + NEd o1l I Y
M = M,
(C25/30; d/h=0,10) » BER] e
b J & N ~
SOM, M
Mo ™ omr o™ i,
0.1 L0.1
02 N e N ‘ - 02
g \\ }.
Erfocte Beantesrger =0 { .
031w h N 1 03,.
kg i
04 R A Lo4 -
| 7]
06 ; | - | —1os
015 010 0,05 N, E 005 0,10 0,15
;o= 2 . —...._.‘_l_.
Yo" ont, | Yo7 Tonf
/
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Bemessungs- und Konstruktionshilfen flr die Glasfaserbewehrung ComBAR® nach EC2
(DIN EN 1992-1-1:2011-01 und DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01)

Febnsar 2015

THM, Fachbereich Bauwesen  Teceistse HcHscHIE SITTELE W

7. Beschrinkung der Verformungen durch den Nachweis der Biege-
schlankheit

Wengen des relativ geringan E-Moduls von ComBAR® it der Beschrinkung der Durchbiegung bei der Bemessung
besondere Beachtung zu schenken. Die AbZ ComBAR® enthalt detaillierte Angaben zur Ermitthung der Durchirie-
gung ComBAR® bewehrter Bauteile, Diese wurden in Anlehnung an Heft 533 des DAfSth erstelit.
|Siche: waw. schoed de)

7.1 Edordedicher Bewehrungsquerschnitt und Ausnutzungsgrad im Grenzzustand der Tragiahigheit Hir
max. Durchbiegung € Lf250

Elnachsig gespannter Deckenstreffen unter Gleschlast

Betspiel: bl L = 4.5 mund h= 200 mm sind 13,0 o exfordertich um die mas
Curchbiegung einnubalien. Im Grenzmetand der Tagfshsgkett sind nur 4,3 oe?
erforderiich. Der Ausnutrungsgrad im Grenzmstand der Tragfahighsit betragt

S 37 o ST

b=10m

25/30
g =25 kN/m® wned = Quuanaiseatg = 0 + 0.3

Dackeretarie h 160 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
L=35m 63 on? 2,1 23mt 1B m? 13 o
L{250 = 14 mm A%
L=4,0m 163 om? 115 mm? (AL 1Em? 13 o
L{250 = 16 mm M% N% 51%
L=45m 123 om? 170m? 13,0 om® 6.2m? 3 m?
Lf250 = 18 mm % % 1% 61%
L=50m 28,1’ 1A on® 123.on? 6,7 om?
L{250 = 20 mm i ] 5% o 4%
L=55m 326 ot 115 om? Woom?
L{250 = 22 mm % Fi 2%
L=60m B2om 137 m?
LI250 = 24 mm 19% %
= Mindsthewshreng gem. AbI ComBAR® fir ¢y = 15 mm, & = 13 ma; = p 2 7% {umeirt schafitich)

8. Mindestbiegerollendurchmesser

Haken, Winkelhaken, schlaufzn

@ 12 mm B4 mm
Fir alle & gilt Dy =72 2 16 mm

@ 10 mm 140 mm




