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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Riss- und Verformungsverhalten von Fertig-
teilverbundtrégern. Durch die Verwendung von Teil- und Ganzfertigteilen in den Gurten
von Stahlverbundtrigern lassen sich die bekannten Vorteile der Fertigteilbauweise fiir
den Verbundbau ausnutzen. Das Tragverhalten dieser Bauweisen unterscheidet sich im
Gebrauchszustand vor allem aufgrund der Querfugen in wesentlichen Aspekten von dem
herkdmmlicher Verbundtridger und kann mit den bekannten Rechenmodellen fiir her-
kémmliche Verbundtriger mit reinem Ortbetongurt nicht zutreffend erfasst werden. Im
Rahmen dieser Arbeit werden analytische Berechnungsverfahren entwickelt, mit denen
das Riss- und Verformungsverhalten von Fertigteilverbundtrigern beschrieben werden
kann. Der Vergleich mit durchgefiihrten Bauteilversuchen sowie die Auswertung umfang-
reicher numerischer Untersuchungen zeigen, dass sich Rissentstehung, Rissentwicklung
und Verformungen zutreffend erfassen lassen. Die gefundene Losung ist konsequent an
den bestehenden Berechnungsansitzen orientiert, so dass fiir die praktische Anwendung
eine Bemessung in der aus den technischen Regelwerken bekannten Weise durchgefiihrt
werden kann. Hierfiir werden Vorschlige und ergiinzende Hinweise zu Konstruktion und
Bemessung gemacht.

Abstract

This thesis deals with the crack and deformation behaviour of composite beams using
precast concrete slabs. By using partial- and full-depth precast concrete units for the
slabs of composite beams, the well-known advantages of precast construction can be used
for composite construction as well. Because of the transverse joints between the precast
units, the structural behavior of these composite beams under service conditions differs
in significant aspects from conventional composite beams and cannot be determined ac-
curately using the established methods of calculation for conventional composite beams
with pure cast-in-place concrete slabs. In this thesis analytical methods of calculation
are developed, which can be used for describing the crack and deformation behaviour
of composite beams using precast concrete slabs. A comparison with completed ex-
periments and the evaluation of comprehensive numerical studies show that both the
appearance and development of cracks and the resulting deformations can be determined
accurately. The proposed solution is strictly based on established calculation methods,
so that in practice a design can be executed using the familiar methods found within
technical regulations. For this purpose, suggestions and additional notes for construction
and design are made.
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Fliachentrigheitsmoment des Betonquerschnittes

transformierte Betontrigheitsmomente fiir Kurzzeitlasten mit c=c, cs, cp
transformierte Betontrigheitsmomente am SR (Kurzzeitlasten /Schwinden)
Flachentrigheitsmoment des ideellen Verbundquerschnittes
Flachentrigheitsmoment des ideellen VQS fiir Kurzzeitlasten
Flachentrigheitsmoment des ideellen VQS fiir Kurzzeitlasten am SR
Flachentrigheitsmoment des ideellen VQS fiir Schwinden
Flachentrigheitsmoment des ideellen VQS fiir Schwinden im F-Bereich
Fliachentrigheitsmoment des ideellen VQS fiir Schwinden am SR
transformierte Fliachentrdgheitsmomente fiir Schwinden mit j=c, cs, c¢p
transformierte Triagheitsmomente der Bewehrung mit s=s,sF'T,sOB
Fliachentrigheitsmoment der Bewehrung in der Ortbetonergénzung
Flichentriigheitsmoment des Gesamtstahlquerschnittes (auch IZ])
Triagheitsmoment gedachter Gesamtstahlquerschnitt im Zustand T (=1;)
Trigheitsmoment gedachter Gesamtstahlquerschnitt im Zustand 1/11
Trigheitsmoment Gesamtstahlquerschnitt im Zustand I1/1I (auch IZf)
Flachentrigheitsmoment des ideellen Verbundtriigergurtes/Teilquerschnittes
ideelles Gurttrigheitsmoment fiir Kurzzeitlasten im Zustand I/1I

ideelles Gurttragheitsmoment im Zustand II/II unter Beriicksichtigung
des mitwirkenden Stahltrégerobergurtes

ideelles Gurtteiltrigheitsmoment (OB) fiir Kurzzeitlasten im Zustand I
ideelles Gurtteiltragheitsmoment (OB) im Zustand II
Stiitzweitenbereich mit Einfluss der Rissbildung auf die Steifigkeit
Biegemoment

Biegemoment des Baustahlquerschnittes

Biegemoment des Beton(teil)querschnittes mit ¢=c, cs, cp
Biegemoment des Beton(teil)querschnittes bei ERB mit c=c, ¢s, ¢p
Biegemoment des Fertigteilbetons bei Erstrissbildung im Teilfertigteil
Biegemoment der Ortbetonergénzung (TFT) bei ERB an der Fuge
Teilschnittgroken (M) infolge Schwindens mit j=c, cs, cp, s, a



Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis

Mg ....... Biegemoment bei Erstrissbildung (im Ortbeton)

MI(%FT) ..... Rissmoment im Bereich der Fertigteile (GEFT)

MI(%OB) ..... Rissmoment im Bereich der Ortbetonerginzung (GFT)

Mg ... Biegemoment bei Erstrisshildung im Teilfertigteil

Mpp ...... Biegemoment bei Erstrissbildung an der Fuge (TFT)

Mg r_rrjop Biegemoment bei Erstrissbildung im F-Bereich (GFT)

Mgy ..... Biegemoment bei Erstrissbildung im K-Bereich (GFT)

Mp g~ ... normierter Beanspruchungszustand fiir abgeschl. FRB bzw. abgeschl. SRB

Mpsg ... Biegemoment bei Entstehung des Sammelrisses

Mgy oo.... Biegemoment bei abgeschlossener Erstrisshildung

My, .. Biegemoment bei abgeschlossener Erstrissbildung im Ortbeton

Mg, ... Biegemoment bei abgeschlossener Erstrissbildung im Ortbeton bei Ver-
nachléssigung der Umordnungen der Gurtbeanspruchung im Zustand I/11

My .o Biegemoment des Bewehrungsquerschnittes

My, ....... Schwindmoment

MET Schwindmoment fiir Schwindfall "F'T”

M9E ... Schwindmoment fiir Schwindfall ‘OB’

MSOhB*F ... Schwindmoment fiir Schwindfall ‘OB an der Fuge von Teilfertigteiltragern

MSE ... Schwindmoment am Sammelriss

M, ........ Biegemoment bei Erreichen der elastischen Grenztragfihigkeit

M, g/ ... elastische Grenzmomente im F-/K-Bereich

Me oo fiktives Moment aus der Vorbeanspruchung infolge Schwindens

N o Normalkraft

Ny oot Normalkraft des Baustahlquerschnittes

Ne ool Normalkraft des Beton(teil)querschnittes mit c=c, cs, cp

Neo, Mo .. Verteilungsgrofen im Beton
Neg, M., . Umlagerungsgrofen im Beton

Nep ooviin Normalkraft des Beton(teil)querschnittes bei ERB mit c=c, cs, cp

Nepogs «vnee Normalkraft des Fertigteilbetons bei Erstrissbildung im Teilfertigteil

Nesrp - Normalkraft der Ortbetonerginzung (TFT) bei ERB an der Fuge
[T Teilschnittgroken (N) infolge Schwindens mit j=c, cs, cp, s, a

Np oovon. Normalkraft des Verbundtriagergurtes bei Erstrissbildung (im Ortbeton)

Ng oo Normalkraft des Verbundtriagergurtes bei Erstrissbildung im Teilfertigteil

Npp ...... Normalkraft des Verbundtrigergurtes bei ERB an der Fuge (TFT)

Nrsp ---.- Normalkraft des Verbundtrigergurtes bei Entstehung des Sammelrisses

Ngn o ovovnnen Normalkraft des Verbundtrégergurtes bei abgeschlossener Erstrissbildung

Ni, oo Normalkraft des Verbundtragergurtes bei abgeschl. ERB im Ortbeton

Ng oot Normalkraft des Bewehrungsquerschnittes

Ngi coinn. Normalkraft des Bewehrungsteilquerschnittes mit i=1, 2, 3, OB, FT)

Ny oonnn. Normalkraft der Bewehrung bei ERB mit s=s, sOB, sFT

Ng oo Normalkraft des gerissenen Verbundtrigergurtes mit Beriicksichtigung der

Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen (=Ny»)
Ng ..., Normalkraft des Verbundtriagergurtes im Zustand I
Ngg o.oo... Normalkraft des Verbundtriagergurtes im Zustand II (mit ts)
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Nor oovonn. Gurtnormalkraft am reinen Zustand I1-Querschnitt (ohne ts)
NSMH ..... Normalkraft des Gurtquerschnittes im Zustand I/11
NI Normalkraft des Gurtquerschnittes im Zustand IT/I1

NET . Normalkraft des Gurtteilquerschnittes (FT) im Zustand /11
NOB .. Normalkraft des Gurtteilquerschnittes (OB) im Zustand /11
Ngpy evvvn .. Schwindnormalkraft

Nepe «onnn. Schwindnormalkraft auf den Betonteilquerschnitt

Nopi oo Schwindnormalkraft auf den ideellen Verbundquerschnitt
NET= ... Schwindnormalkraft fiir Schwindfall "FT*’

NET .. Schwindnormalkraft fiir Schwindfall "FT’

NgLB ...... Schwindnormalkraft fiir Schwindfall "OB’

NSS,LR ...... Schwindnormalkraft am Sammelriss

Niio, Mo Verteilungsgrofen im Stahl
Nitpos Mg, Umlagerungsgréfen im Stahl

N, ... Gurtnormalkraft bei Erreichen der elastischen Grenztragfihigkeit
AN,_o¢ .. Anderung des Normalkraftanteils im Stahltrigerobergurt

ANg ...... Umlagerungsschnittgrofen in den Bewehrungslagen ¢ bei Erstrissbildung
ANgg oo.. .. Gurtkraftkomponente infolge der Zugversteifung (ts)

ON ........ Umlagerungsschnittgrofe bei Fugenriss im Zustand 11

ONesr, 0M.s, Umlagerungsschnittgrofen bei Fugenriss im Zustand I

RH ....... Relative Luftfeuchtigkeit

Si0 e Statisches Moment des Verbundtréigergurtes fiir Kurzzeitlasten
Si§ e Statisches Moment des Verbundtrigergurtes fiir Schwinden

T .. ... Temperatur

Ug oot Stabumfang der Bewehrung

Voo Variationskoeffizient

Symbole mit kleinen lateinischen Buchstaben

ag/;r - Substitutionsvariable im Zustand I/T1

arr)ir - Substitutionsvariable im Zustand I1/11

1177 BT Substitutionsvariable im Zustand II

AR e Substitutionsvariable bei Erstrissbildung im K-Bereich (GFT)

QR - Substitutionsvariable bei fortschr. Erstrissbildung im K-Bereich (GFT)
ASR +evvens Substitutionsvariable im Zustand abgeschlossener Sammelrissbildung
o7 Substitutionsvariable zur Bestimmung von M, p

byhyl ...... Breite, Hohe, Linge

Crom, ««-nnn- Nennwert der Betondeckung

d .o Gurtdicke als Bezugsgrofe der Fertigteilstirke

ds «ooiiin. Stabdurchmesser der Bewehrung

aro..o Grenzdurchmesser der Bewehrung

EM s Exzentrizitit der Gurtkraftkomponente N,

fo oo, einachsiale Betondruckfestigkeit

ek ooeiinn charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons

Sekcube <« - charakteristische Wiirfeldruckfestigkeit (150mm) des Betons
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fem «ooiitn Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons
fot oo, zentrische Betonzugfestigkeit
feto —ooon-- Grundwert der Betonzugfestigkeit
Setad -ooe - Haftzugfestigkeit des Betons
Jeters - wirksame Betonzugfestigkeit
Gff e wirksame Zugfestigkeit des Fertigteilbetons
fc?fff ..... wirksame Zugfestigkeit des Ortbetons
fiﬁff ..... wirksame Betonzugfestigkeit am Sammelriss
fet i -oen-- Biegezugfestigkeit des Betons
Setsp oo Spaltzugfestigkeit des Betons
fetk0.05 ---- 5%-Quantilwert der zentrischen Betonzugfestigkeit
Setk0.95 ---. 95%-Quantilwert der zentrischen Betonzugfestigkeit
fetm - oo. Mittelwert der zentrischen Betonzugfestigkeit
fr oo, bezogene Rippenfliche des profilierten Betonstahls
fr oot Zugfestigkeit des Betonstahls
fu oot Zugfestigkeit, des Baustahls
fy oo Streckgrenze des Bau- und Betonstahls
ho oot wirksame Bauteildicke des Betonquerschnittes (Schwinden)
he oot Hohe des Betonquerschnittes
hep ooooiit Hohe des Fertigteilbetonquerschnittes
Res wvennnn Hohe des Ortbetonquerschnittes
heteff - - Héhe der wirksamen Betonzugzone (auch h )
hegg oo Hohe des mitwirkenden Teilfertigteils
ot eeiennn Querschnittsparameter fiir schlanke /kompakte Verbundtrager
koo, Plastizitdtszahl
kool Beiwert zur Beriicksichtigung nichtlinearer Eigenspannungen
Kicg ovvnn. Beiwerte zur Ermittlung des maximalen Rissabstandes
ki,ko ... ... Substitutionsvariablen zur Bestimmung von Mg
ke voviin.. Querschnittsparameter (Volligkeit der Betonspannungen)
ket oo Volligkeit der Betonspannungen infolge Momenteneinwirkung
SN e Volligkeit mit Bezug auf die obere Bewehrungslage
Fee oo Volligkeit der Betonspannungen infolge Schwindens
RTINS Vélligkeit mit Bezug auf die Ortbetonergéinzung
kp ..., Skalierungsfaktor zur Bestimmung von Mg g (ebenso kpes—ox, kpes—UK)
ks oo Beiwert zur Beriicksichtigung von Umlagerungen (auch ¢)
ky oo Anpassungsfaktor fiir die Erstrissbreite im Zustand I/11
kg oo, Beiwert zur Beriicksichtigung der Betonmitwirkung am Sammelriss
kr ool Beiwert zur Beriicksichtigung des Verbundverhaltens am Sammelriss
lp oot Lange des F-Bereiches bei Ganzfertigteiltragern
lop - oovo .. Lange der Querfuge (bzw. Breite bei Bezug auf Bauteilachse)
by oo, Einleitungsldnge bei Erstrissbildung
oo Einleitungsldnge bei fortschreitender Erstrissbildung
leesr -onnn- wirksame Einleitungslinge
L Einleitungslinge am Fugenriss
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lesp —oonnn. Einleitungslinge am Sammelriss

TG e Reduktionszahl des Betons fiir Kurzzeitlasten

noon/rr/sk  Reduktionszahlen fiir Kurzzeitlasten (OB/FT/SR)

AL < eeen- Reduktionszahl fiir die Betonfliche (Lastart L)

NIL eenee Reduktionszahl fiir das Betontriagheitsmoment (Lastart L)
NG vevrenn. Reduktionszahl des Betons fiir Beanspruchungen infolge Schwindens
nsop/rr/sg Reduktionszahlen fiir Schwindlasten (OB/FT/SR)

Thgt vvnnnnns Reduktionszahl des Betonstahls

Mg e Reduktionszahl bei Beriicksichtigung des Kriechens

S i Stababstand der Bewehrung

s(x) oo, Relativverschiebung zwischen Beton und Bewehrung (ebenso §'(z), s”(x))
Sy Rissabstand

Spam e mittlerer Rissabstand

Sy.maz/min -- Maximaler/minimaler Rissabstand

b Betonalter, Zeit

tg i Betonalter bei Belastungsbeginn

[ Betonalter bei Belastungsende

teffic covnns wirksames Kriechalter des Fertigteilbetons

Leffs —-nn-- wirksames Schwindalter des Fertigteilbetons

tEinbaw - - - - Betonalter (FT) bei Einbau der Ortbetonerginzung

ls it Betonalter bei Austrocknungsbeginn (Schwinden)

Atesfess .. Zeitinkremente zur Bestimmung des wirksamen Kriech-/Schwindalters
U o der Trocknung ausgesetzter Umfang des Querschnitts

Uep/es + -+ - Trocknungsumfang des Teilfertigteils/der Ortbetonerginzung
Ulpe v vvenn Trocknungsumfang am Fugenrand von Ganzfertigteiltragern
Up oeeeennnn Durchbiegung Versuchstriger

Uy eeeennnn Volligkeitsbeiwert der Verbundspannungen

W oo Rissbreite

Wifg oo Rissbreiten an den Bewehrungslagen 1 und 2

Wos% « v - - 95%-Quantilwert der Rissbreiten

WE/L e Rissbreite Zustand T/T1

Wiy e Rissbreite Zustand I1/11

WE eennn. Rissbreite Fuge TFT bei fortschreitender Erstrissbildung
Wporrp --. Rissbreite Fuge TFT bei abgeschlossener Fugenrissbildung
wr_prjop - Rissbreiten im F-Bereich von Ganzfertigteiltrdgern

WE eeenns Rissbreite im K-Bereich von Ganzfertigteiltragern

(73] charakteristische Rissbreite

Wi « e e e Grenzwert der Rissbreite, zuldssige Rissbreite

Wiy eveeeens mittlere Rissbreite

Winm < eee o mittlere Rissbreite bei abgeschlossener Erstrissbildung

Wiy e mittlere Rissbreite bei Erreichen der elastischen Grenztragfihigkeit
Wrnaz/min -~ Maximale/minimale Rissbreite

Winagu - - - - maximale Rissbreite an der Bauteilunterseite

Wy o Erstrissbreite
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Wy /17 - - - Erstrissbreite Zustand /11

Wrgr/11 ---- Brstrissbreite Zustand I1/11

Wy F vovnnns Erstrissbreite an der Fuge von Teilfertigteiltrigern

wrp_rrjop Erstrissbreiten im F-Bereich von Ganzfertigteiltrigern

Wr K ooennn Erstrissbreite im K-Bereich von Ganzfertigteiltragern

Wy SR «vov-e Erstrissbreite der Sammelrisse an Ganzfertigteiltrigern

Wy eveennn Rissbreite bei abgeschlossener Erstrissbildung

Ws ovnnnnn. Rissbreite auf Hohe der Bewehrung

Weurf - - - Rissbreite an der Bauteiloberfliche

WER «vvens Rissbreite der Sammelrisse an Ganzfertigteiltrigern

Wy wovnnnn. Rissbreite bei Erreichen der elastischen Grenztragfihigkeit

T, Ordinate in Bauteilrichtung

T, Laufordinate in Bauteilrichtung mit Ursprung im Riss

Yy Z oo Ordinaten im Querschnitt des Bauteils

Zg veeiinenn Schwerachse des Baustahlquerschnittes

Zo e Schwerachse des Betonquerschnittes

Zop ceeeenn Schwerachse des Fertigteilbetonquerschnittes

Zog weneennn Schwerachse des Ortbetonquerschnittes

Zi .. Schwerachse des ideellen Verbundquerschnittes

Zi0 e Schwerachse des ideellen Verbundquerschnittes fiir Kurzzeitlasten

ZE Schwerachse des ideellen VQS fiir Kurzzeitlasten am Sammelriss

ZiGL e Ordinate von z; 1, auf z;

Zi§ e Schwerachse des ideellen Verbundquerschnittes fiir Schwinden

zfs ........ Schwerachse des ideellen VQS fiir Schwinden im F-Bereich

Zi eeiiiiis Ordinate der Faser j (ebenso z)

Zjde e Ordinate von z; auf z

Zg e Schwerachsen der Bewehrung mit s=s, sOB, sFT

Zsi s Schwerachse der Bewehrungslage mit i=1, 2, 3

2t e Schwerachse des Gesamtstahlquerschnittes (auch zIf)

2o Schwerachse d. gedachten Gesamtstahlquerschnittes im Zustand I

zslt/H ...... Schwerachse d. gedachten Gesamtstahlquerschnittes im Zustand /11

A Schwerachse des Gesamtstahlquerschnittes im Zustand II/IT (auch z1])

Zi e Schwerachse des ideellen Verbundtrigergurtes/ Teilquerschnittes

5{,0 ........ ideelle Gurtschwerachse fiir Kurzzeitlasten im Zustand I

iiI_éH ...... ideelle Gurtschwerachse fiir Kurzzeitlasten im Zustand I/II (auch 2571/11)

Zz{é/H ...... ideelle Gurtschwerachse im Zustand T1/TT (=2/{, auch z,_;;/1;)

Zil,([)”” .... ideelle Gurtschwerachse im Zustand II/II unter Beriicksichtigung des mit-
wirkenden Stahltrigerobergurtes

5{6 ........ ideelle Gurtschwerachse im Zustand II

2o ideelle Gurtteilschwerachse (FT) fiir Kurzzeitlasten im Zustand I

20 . ideelle Gurtteilschwerachse (OB) fiir Kurzzeitlasten im Zustand I

Z9E L ideelle Gurtteilschwerachse (OB) fiir Kurzzeitlasten im Zustand II

oo ideelle Gurtteilschwerachse (FT) fiir Schwindfall "FT*’ im Zustand I
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Symbole mit griechischen Buchstaben

a, B .o Beanspruchungsparameter

a, B . modifizierte Beanspruchungsparameter (ebenso B, A, B*)
ann, oy .. Hilfsheiwerte zur Beschreibung der Kriechbehinderung (ebenso ay)
Qgp woeeens Querschnittsparameter zur Transformation von Bau- und Gesamtstahl
al, oo Querschnittsparameter im Zustand I

ait/n ...... Querschnittsparameter im Zustand 1/11

aﬁ,{/” ..... Querschnittsparameter im Zustand 11/1T (Za, auch off)
Bas(t) ... Zeitfunktion des Grundschwindens

Be(t,to) ... Zeitfunktion des Kriechens

Bas(t,ts) ... Zeitfunktion des Trocknungsschwindens

Beo «ovenn. Verhiltnis d. Beton-E-Moduln bei Belastungsbeginn und nach 28 Tagen
[ R Beiwert zur Beschreibung der Betonmitwirkung

Bryr e mittlere Betonmitwirkung im Zustand I/II

Brrjir - mittlere Betonmitwirkung im Zustand TT/TT

Brr ovvenen. mittlere Betonmitwirkung im Zustand II

Bk e mittlere Betonmitwirkung im F-/K-Bereich

Bmaz/min - mittlere Betonmitwirkung bei Erstriss/abgeschlossener ERB
Br/rF ... mittlere Betonmitwirkung bei Erstriss im F-/K-Bereich
Bsr wvvn.- mittlere Betonmitwirkung fiir M = Mgg

Be oo, Betonmitwirkung in der Risseinflusszone

Btm «evnenn Betonmitwirkung im Bauteil (auch /)

Brsr .- Betonmitwirkung am Sammelriss

Bre «vvivnnn Beiwert zur Beschreibung der Schwindbehinderung

BwN . Wiirfelnenndruckfestigkeit (200mm) des Betons

Bws «oornn. Wiirfelseriendruckfestigkeit (200mm) des Betons

Oe v Verschiebung des Betons

Og ovvnnnnn Verschiebung des Betonstahls

O covennnn. Verschiebung infolge Schwindens

€ it Dehnung

€02 «vrennn technische Fliekdehnung des Betonstahls

Eq cerrnennn Dehnung des Baustahls

Ee veriiinnn Dehnung des Betons (auch e.(t, 1))

Eel wennnenn Dehnung des Betons im Zustand I

Ecl/2/3 « - Dehnung des Betons bei Erreichen der Druckfestigkeit
Ecascjedso - - - Endschwindmafe fiir Grund-/Trocknungsschwinden
€ee(t,to) ... Kriechdehnung des Betons

gef(ty) .... Dehnung des Betons infolge fortschreitender Schidigung
eilto) - elastische Dehnung des Betons

Com weeenn s mittlere Betondehnung

Eenlt) ooov. lastunabhéngige Dehnung des Betons

Eepl weennnn Dehnung des Betons im Zustand I bei Erstrissbildung

Eeg wrvrrenn freies Schwindmafs des Betons
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€es(t,ts) ... Schwinddehnung des Betons

Ceseff +vnn- reduziertes Schwindmaf des Betons (auch )

€cs, OB - freies Schwindmafl der Ortbetonergénzung (ebenso ecs pr, €cs prs)
€es,0B,eff - reduziertes Schwindmaf der Ortbetonerginzung (ebenso s preff. Ecs Fscff)
Ees,SR - - freies Schwindmafs am Sammelriss

€es,SReff -- reduziertes Schwindmaf am Sammelriss

gloe ... lokales Schwindmaf am Fugenrand von Ganzfertigteiltrigern

Ect e Zugdehnung des Betons

Setty e rechnerische Zugbruchdehnung des Betons

ear(t) ... Temperaturdehnung des Betons

€cutj2/3 -- .- Bruchdehnung des Betons

€eo(t,to) ... lastabhéngige Dehnung des Betons

efk ........ Dehnung des Baustoffs 7 in der Faser j fiir Zustand &

Er e, Bruchdehnung des Baustahls (auch A)

Egl ceeennnn Dehnung des Betonstahls im Zustand 1

EGI,SR -+ -- Dehnung des Betonstahls im Zustand T am Sammelriss

62 o Dehnung des Betonstahls im Riss (Zustand TT)

€s2.1/11 ---- Dehnung des Betonstahls im Riss (Zustand I/IT)

€s2,11/11 ---- Dehnung des Betonstahls im Riss (Zustand I1/11)

ESOIT e Dehnung des Betonstahls im Riss (Zustand II)

ES2F cennn- Dehnung des Betonstahls im spiten Fugenriss (fortschr. ERB)

EG2, SR .- Dehnung des Betonstahls im Sammelriss (Zustand II)

ESIT wnneen- Dehnung des Betonstahls am reinen Zustand IT-Querschnitt (ohne ts)
Esm o mittlere Stahldehnung

€sm,1/11 ---. mittlere Stahldehnung in der ideellen Gurtschwerachse (Zustand I/1T)
Esm,11/11 --- mittlere Stahldehnung in der ideellen Gurtschwerachse (Zustand II/IT)
el . mittlere Stahldehnung in der Schwerachse des Fertigteils

98 .. mittlere Stahldehnung in der Schwerachse des Ortbetons

[ R Dehnung des Betonstahls im Zustand T bei Erstrissbildung

Esr1,SR « -+ - Dehnung des Betonstahls im Zustand I am Sammelriss bei SRB

Egrd eeneenn Dehnung des Betonstahls im Riss bei Erstrissbildung

€sr2,1/11 ---- Dehnung des Betonstahls im Riss bei Erstrissbildung OB

€sr2,11/11 --- Dehnung des Betonstahls im Riss bei Erstrissbildung TFT

ESr2F v Dehnung des Betonstahls im friithen Fugenriss (Erstriss im Zustand I)
Esr2,SR + - Dehnung des Betonstahls im Sammelriss bei Sammelrissbildung

Egty o rechnerische Bruchdehnung des Betonstahls

€5 veriiinnn Dehnung des Betonstahls

Eup v Gleichmafdehnung des Baustahls (auch A,)

Ep eeerieen Verfestigungsdehnung des Bau- und Betonstahls

Ey voriinenn Fliefsdehnung des Baustahls

Acg oonn. Dehnungssprung des Betonstahls im Riss bei fortschr. Erstrissbildung
Aéggo R - ... Dehnungssprung des Betonstahls im Sammelriss bei fortschr. SRB
AN Dehnungssprung des Betonstahls im Riss bei Erstrissbildung

Aeg /17 ... Dehnungssprung des Betonstahls im Riss (Zustand I/1I)
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Aeg rr/11 -- Dehnungssprung des Betonstahls im Riss (Zustand II/IT)

Aegrr ... Dehnungssprung des Betonstahls im spédten Fugenriss

JANCH R Dehnungssprung des Betonstahls im friithen Fugenriss
Aeggr . ... Dehnungssprung des Betonstahls im Sammelriss bei Sammelrissbildung
O0Cgrl - vnn- Kerbdehnung des Betonstahls in der Fuge (Zustand I)

O0Cgrd «ven. Kerbdehnung des Betonstahls in der Fuge (Zustand IT)
/B, bezogener Rissabstand; ebenso Mmin, Mms Mmaz

Mot venvenns Beiwert fiir die reduzierte Zugfestigkeit am Sammelriss

NF ceeennn Beiwert zur Beriicksichtigung der Betonmitwirkung

NFr—eff --- Beiwert zur Beriicksichtigung des mitwirkenden Teilfertigteils
Nhyge --- - - - Beiwert fiir die lokale Hygroskopizitét (GFT)

Nhyg,z -« - - - - Beiwert fiir die lokale Hygroskopizitédt (TFT)

NoG—eff --- DBeiwert zur Beriicksichtigung des mitwirkenden Stahltrdgerobergurtes
(/N Beiwert zur Beriicksichtigung des Schwindens

Mo wovnnnnnn Beiwert zur Beriicksichtigung der Schwindbehinderung
Koot Kriimmung

RI weeoien. Kriimmung im ungerissenen Zustand

KIT «oeennn Kriimmung im gerissenen Zustand

KR weevnenn. Kriimmung beim Erstriss

KRn wveenn- Kriimmung bei abgeschlossener Erstrissbhildung

Ky oeeeennn Kriimmung bei Erreichen der elastischen Grenztragfihigkeit
Ke vorennnns Kriimmung infolge Schwindens

A Beiwert zur Beriicksichtigung der Biegezugfestigkeit

My O e Mittelwert, Standardabweichung

o(t,ty) ... Kriechzahl

2 S Grundkriechzahl

(00, tg) ... Endkriechzahl (auch @)
©be/de(t to)  Kriechzahlen fiir Grund-/Trocknungskriechen

P(t,tg) .... Relaxationszahl

VA e Kriechbeiwert zur Transformation der Betonquerschnittsfliche
{15} S Kriechbeiwert zur Transformation des Betontrdgheitsmomentes
WV e Kriechbeiwert fiir Beanspruchungsart L (ebenso 4 1., ¥7 1)
Do Relaxationskennwert (auch p(t, 1))

PM weenens Relaxationskennwert fiir Momentenbeanspruchung

PN ceveninn Relaxationskennwert fiir Normalkraftbeanspruchung

Ps oeennans Bewehrungsgrad

Pseff ~ovnn wirksamer Bewehrungsgrad

pgfff ...... wirksamer Bewehrungsgrad der Ortbetonergénzung

O e Normalspannung

Oeprl wvnee- Spannung des Fertigteilbetons im Zustand I bei Erstrissbildung
Oepra1/11 --- Spannung des Fertigteilbetons im Riss (Erstrissbildung OB)
Ocr1,SR - --. Spannung des Betons im Zustand I bei SRB mit c—c, cs, cp
Oesl,F vvnne Spannung des Ortbetons in der Fuge (TFT) im Zustand I (ebenso o.4.1 r)
Opsrl «onnns Spannung des Ortbetons im Zustand I bei Erstrissbildung
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05 Schwindeigenspannungen fiir j=c, cs, cp, s, a

a;?_k ....... Schwindeigenspannungen fiir Schwindfélle k= OB/FT /FT*

OS6R «+ - Schwindeigenspannungen am Sammelriss fiir j=cs, cp, s, a

o2 Spannung des Betonstahls im Zustand |

O F weven Spannung des Betonstahls in der Fuge (TFT) im Zustand I (ebenso 04,1 r)
O, K «vnnee Spannung d. Betonstahls K-Bereich (TFT) im Zustand I (ebenso 041 k)
Ol «vnnee Spannung d. Betonstahls K-Bereich (GFT) im Zustand I (ebenso g1 k)
Oe2 wevnnnnn Spannung des Betonstahls im Riss (Zustand II)

Oso,1/11 ---. Spannung des Betonstahls im Riss (Zustand I/TI)

oso.11/11 --- Spannung des Betonstahls im Riss (Zustand II/IT)

OOl - Spannung des Betonstahls im Riss (Zustand IT)

Os2,F «oven Betonstahlspannung im frithen Fugenriss (abgeschl. FRB, fortschr. ERB)
Oso.p(rK) - Spannung des Betonstahls im frithen Fugenriss (fiir M = Mp )

Os2F «vnnn. Spannung des Betonstahls im spéten Fugenriss (fortschr. ERB)

Oso.m(Rr,F) -~ Spannung des Betonstahls im spéten Fugenriss (ERB im Zustand I/IT)
0so,r—prjop Spannung des Betonstahls im Riss (fortschr. ERB F-Bereich GFT)

O K «vnnee Spannung des Betonstahls im Riss (fortschr. ERB K-Bereich GFT)
Os2 SR - -- Spannung des Betonstahls im Sammelriss (Zustand 1)

Os2,5r(R) -- opannung des Betonstahls im Sammelriss bei ERB im K-Bereich

O wvvnee- Spannung des Betonstahls am reinen Zustand IT-Querschnitt (ohne ts)
Ogm wvvenn- mittlere Stahlspannung

Csmp «nvne- mittlere Stahlspannung in der Risseinflusszone

ol mittlere Stahlspannung in der ideellen Gurtschwerachse (Zustand 1/11)
ot mittlere Stahlspannung in der ideellen Gurtschwerachse (Zustand II/II)
Osm K «---- mittlere Stahlspannung am Erstriss K-Bereich (GFT)

Topl wnrvnns Spannung des Betonstahls im Zustand I bei Erstrissbildung

Osr1,8R ---. Spannung des Betonstahls im Zustand I bei Sammelrisshildung

o Spannung des Betonstahls im Riss bei Erstrissbildung

Osr2,1/11 --- Spannung des Betonstahls im Riss (Erstrissbildung OB)

Os2.11)11 --- Spannung des Betonstahls im Riss (Erstrissbildung TFT)

OsrdFF eneo- Spannung des Betonstahls im frithen Fugenriss (Erstriss im Zustand I)
Osr2, - Spannung des Betonstahls im Riss (Erstriss F-Bereich GFT)

2, K v e Spannung des Betonstahls im Riss (Erstriss K-Bereich GFT)

Osr2,8r ---. opannung des Betonstahls im Sammelriss bei Sammelrissbildung

Ogrm wvvenn- Spannung des Betonstahls im Riss bei abgeschl. ERB

or(te) ..... Zwangsspannung des Betons infolge behinderter Temperaturdehnung
ACepr /11 - Spannungssprung des Fertigteil im Riss (Zustand I/1I)

Acg gp ... Spannungssprung des Betonstahls im Sammelriss infolge Schwindens
AN X S Spannungssprung des Betonstahls im Riss bei fortschr. Erstrissbildung
Ao rr ... Spannungssprung des Betonstahls im frithen Fugenriss (abgeschl. FRB)
A0 1(rK) Spannungssprung des Betonstahls im frithen Fugenriss (fortschr. ERB)
Aogsr -.. Spannungssprung des Betonstahls im Sammelriss bei abgeschl. SRB

Aoy sr(ry Spannungssprung des Betonstahls im Sammelriss bei fortschr. ERB
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Aog ......
ACT:,-r,I/H .-
AO—S’!‘,II/II ‘e
AUST,II B
Aasr,F PPN

Spannungssprung des Betonstahls im Riss bei Erstrissbildung
Spannungssprung des Betonstahls im Riss (Zustand I/II)
Spannungssprung des Betonstahls im Riss (Zustand 1T/1T)
Spannungssprung des Betonstahls im spiten FR (ERB im Zustand 1/11)
Spannungssprung des Betonstahls im frithen Fugenriss (Erstriss)

Aoy p_prjop Spannungssprung d. Betonstahls im F-Bereich (GFT)

AUST,K PP
AUST,SR e

XXX

Spannungssprung d. Betonstahls im Erstriss K-Bereich (GFT)
Spannungssprung des Betonstahls im Sammelriss bei Sammelrissbildung
Spannungssprung des Betonstahls im Riss bei abgeschl. Erstrissbildung
Spannung des Betonstahls infolge der Zugversteifung (ts)
Spannungssprung aus Kerbspannung des Betonstahls (Erstriss Zustand 1)
Kerbspannung des Ortbetons in der Fuge (Zustand T)

Kerbspannung des Betonstahls in der Fuge (abgeschl. FRB)

. Kerbspannung des Betonstahls in der Fuge (fortschr. ERB)

(
Kerbspannung des Betonstahls in der Fuge (frither FR) (ebenso do;)
Kerbspannung des Betonstahls in der Fuge (spéter FR) (ebenso doys)
Schubspannung
Maximalwert der Verbundspannungen
Reibungsanteil der Verbundspannungen
Verbundspannung
Spitzenwert der Verbundspannungen am Riss
mittlere Verbundspannung
mittlere Verbundspannung im Fertigteilbeton
mittlere Verbundspannung im Ortbeton
mittlere Verbundspannung am Sammelriss
Betontemperatur
Nullspannungstemperaturen

Zustand 1

Zustand I/11

Zustand II/11

abgeschlossene Fugenrissbildung
abgeschlossene Sammelrisshildung
rechnerisch

. fortschreitende Erstrissbildung

global

Lastindex mit L=P, PT, S, D, 0

lokal

Beanspruchung infolge von Momenteneinwirkung

Beanspruchung infolge von Momenteneinwirkung und Eigenspannungen
Oberkante, Unterkante (von Betonteilquerschnitten)

Beanspruchung infolge von Eigenspannungen



