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B2/B2+ — Schdock Combar®-Bewehrung

In Zusammenarbeit mit der Firma Schock Bauteile GmbH wurde im FRILO-Programm B2/B2+ fir die
Bemessung und Nachweisfiihrung von Stahlbetonbauteilen auf Querschnittsebene die Bewehrung Schéck
Combar® implementiert.
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Weitere Informationen und Beschreibungen finden Sie in der Technischen Information zu Schéck Combar®
sowie auf der Webseite der Schdck Bauteile GmbH
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Anwendung

Schock Combar® ist eine nichtmetallische gerippte Bewehrung aus glasfaserverstarktem Kunststoff, die sich
gegeniiber normalem Betonstahl durch ihre Korrosionsbestandigkeit bei Expositionsklassen XC, XD und XS,
eine hohe Chemikalienbestandigkeit, eine geringe Warmeleitfahigkeit, eine geringe Dichte, keine elektrische
Leitfahigkeit, keinen Magnetismus, eine hohe Zugfestigkeit sowie eine leichte Zerspanbarkeit auszeichnet.

Durch diese Eigenschaften bietet sich ihr Einsatz in vielen Bauwerken an: Unter anderem bei Parkhausern,
Tiefgaragen, Bruckenkappen und Briickendecks, im Eisenbahnbau, fir Bohrpfahle und Schlitzwénde von
Baugruben im Tunnelbau, im Industrie-, Energieanlagen- und Forschungseinrichtungsbau sowie fiir Thermo- und
Fassadenanker.

Fir die Bemessung von mit Combar® bewehrten Betonbauteilen nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN
EN 1992-1-1/NA steht eine allgemeine bauaufsichtlichen Zulassung (abZz) [1] zur Verfiigung. Diese regelt den
Einsatz gerader Combar®-Bewehrungsstabe. Die abZ ist auf Bauteile, in denen rechnerisch keine
Querkraftbewehrung erforderlich ist, beschrankt.

Neben den Bemessungsregeln der abZ bietet B2 fiir folgende weitere Anwendungsfélle eine Bemessung auf
Grundlage verschiedener Literatur ([4], [5] und [7]) an:

gebogene Combar®-Langsbewehrung
rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung
erhohte Kurzzeitfestigkeit (5 Jahre Nutzung)

Fur diese Anwendungsfélle ist eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) erforderlich.

Das beim Hersteller in Uberarbeitung befindliche Dokument ,Technische Information Schéck Combar® [3] wird
eine Ubersichtliche Zusammenstellung aller Nachweisvarianten enthalten.
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Materialauswahl Bewehrung langs/Bugel
B500A v | B500A v
B2 Frei
. . . . R B500A

Die Auswahl des Materials Combar® erfolgt tiber die Auswahlbox fur LAngsbewehrung B5008

in der Eingabeansicht. BSt 420 S(A)

Waéhlen Sie dort Zulassung » Betonstahl nach Zulassung » Bewehrung aus

glasfaserverstéarktem Kunststoff » Schéck Combar Bewehrung.

B2+

Die Auswahl des Materials Combar® erfolgt iber die F5-Taste in der Nowmn und Materiad A

Auswahlbox fur Langsbewehrung. T—— W DIN EN 199220 ~
Betongute C 25/30 <
Stahlgite s
Stahlgite Bugelbewehrung COMBAR
e
Dauerhaftigkeit " Bearbeiten
Dauerhaftigkeit Loschen

Betonstahl nach Zulassungen
= Stabform (gerade, gebogen)
. Stabdurchmesser Bewehrung aus glasfaserverstarktem Kunststoff A
. R . SCHOCK Combar Bewehrung ~
= Querkraftnachweis (mit / ohne rechnerische
Schubbewehrung)

- StatlSCheS System (beStImmt, Unbestlmmt) gerader Stab o Df  16mm -~ ohne rechnerische Schubbewehrung o

n Nutzungsdauer (Langzeitl KUrZZeit) statisch unbestimmte Lagerung w~ Langzeit 100 Jahre b4

Hinweis: [7-1.6-238:2019-07/2024-01 (Deutschland)

In B2+ werden die Eigenschaften mit/ohne k= i

rechnerische Schubbewehrung und e o

Langzeit/Kurzzeit im linken Mentibaum (FDC) = e

definiert. J

|

Abbrechen
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Betonstahl nach Zulassungen

Wenn die Combar®-Langsbewehrung aktiviert ist, Bewehrung aus glasfaserverstarktem Kunststoff
ist in der Auswahlbox firr Querkraftbewehrung die
Auswahl der Combar®-Schubbewehrung méglich.

<

SCHOCK Combar Bewehrung

Art der Schubbewehrung DfBg Df DKB Verankerung DKB
. Bigel e 16 - 16 vollv {
= Bewehrungsart (Biigel, Doppelkopfbolzen und s mm o ollveranies
Bugel) Doppelkopfbolzen + Bugel
= Durchmesser der Bewehrungsstabe
= Verankerung der Doppelkopfbolzen :
(vollverankert, teilverankert) |
|Biigel (Z.LE)
k= [260,0 (N/mm2)
| fuk= [5.2 (ofoe)
[EF= 50000 (N/mm2)

Abbrechen

Entsprechend den gewahlten Optionen wird angezeigt, ob die Bemessung auf Grundlage der abZ [1] erfolgt
oder eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) erforderlich ist.

Zudem werden folgende Parameter ausgegeben:
= charakteristische Zugfestigkeit

= charakteristische Grenzdehnung

= E-Modul
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Dauerhaftigkeit

Die Combar®-Bewehrung ist korrosionsbesténdig gegenuiber den Expositionsklassen XC, XD und XS. Dadurch
ist eine Mindestbetondeckung entsprechend des Bewehrungsstabdurchmessers und mindestens von 10 mm
ausreichend.

Biegetragfahigkeit

Es sind folgende besondere Eigenschaften der Combar®-Langsbewehrung zu beachten:

Zugfestigkeit, E-Modul und Bruchdehnungen fur gerade Stabe bei Langzeitbelastung nach abZ [1] bzw. fur
gerade Stabe bei Kurzzeitbelastung oder gebogene Stabe nach [3] sowie Unterscheidung fiir statisch
bestimmtes bzw. unbestimmtes System.

Als Teilsicherheitsbeiwert ist nach abZ yr = 1,3 beriicksichtigt.
Eine in der Druckzone gelegene Bewehrung darf nicht angerechnet werden.

Die Mindestbewehrung zur Sicherung des duktilen Bauteilverhaltens ist mit einer Festigkeit von o= 0.83 - fi
gemaf abZ beriicksichtigt.

Der Héchstbewehrungsgrad betragt gemaR abZ 3,5 %.

Die in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellten Zugfestigkeiten gelten fiir Betone = C20/25. Bei
Bauteilen mit geraden Combar®-Staben darf auch Beton mit einer geringeren Betondruckfestigkeitsklasse
verwendet werden. In diesem Fall gelten geringere Bemessungswerte der Zugfestigkeit (siehe abZ [1]).

X Langzeit Kurzzeit
= @ Stal i
Stabform Statisches T fra T Tt
[N/mm?2] [mm] System
[N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2]
bestimmt 580 446 680 523
gerade 60000 12,16, 20, -
25,32 unbestimmt 481 370 565 435
bestimmt 250 192 250 192
gebogen 50000 12,16, 20 -
unbestimmt 208 160 208 160
Tabelle 1 Materialeigenschaften der Combar®-Langsbewehrung bei Betongiiten > C20/25

Bei Bauteilen mit geraden Combar®-Staben mit Langzeitfestigkeitswerten darf auch Beton mit einer
geringeren Betondruckfestigkeitsklasse verwendet werden. In diesem Fall gelten geringere Bemessungswerte
der Zugfestigkeit (siehe Tab. 2).

Langzeit
=
Stabform Statisches System Betongite fix fa
[N/mm?2]
[N/mm?2] [N/mm?2]
C12/15 429 330
bestimmt
C16/20 507 390
gerade 60000
C12/15 356 274
unbestimmt
C16/20 423 325
Tabelle 2 Materialeigenschaften der Combar®-Léangsbewehrung bei Betongiiten < C20/25
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Querkrafttragfahigkeit

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

Im Rahmen der abZ [1] sind nur Querschnitte ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung (Ved < Vrdc)
geregelt. Eine Unterscheidung von Kurz- und Langzeitfestigkeit ist nicht vorgesehen.

Die Ermittlung von Vgq, erfolgt entsprechend abZ (iber eine gegeniiber DIN EN 1992-1-1/NA, Gleichung 6.2a
modifizierte Formel. Gleichung 6.2b aus DIN EN 1992-1-1/NA darf nicht angewendet werden.

0,138
VRd,c =

.k.(loo.pl.ﬁ.f )1/3.bw.d
. ES ck

En/Es
alle anderen Formelzeichen gemaR DIN EN 1992-1-1, Absatz 6.2.2

E-Modul Combar®-Langsbewehrung / Betonstahl

Eine Mindestschubbewehrung fiir Balken und Platten mit b/h < 5 ist mit Betonstahl nach DIN 488 bzw.
nichtrostendem Stahl nach Zulassung auszufiihren und wird nach DIN EN 1992-1-1/NA ermittelt.

Erweiterte Bemessungs- und Konstruktionsregeln mit ZIiE

Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit erfolgt nach dem Verfahren von Hegger/Kurth, veréffentlicht in [4] und
detailliert in [3] und [5] beschrieben und ist bei biegebeanspruchten Bauteilen anwendbar.

Ist eine Combar®-Langsbewehrung vorhanden, kbnnen sowohl Combar®-Biigel und Combar®-Doppelkopfbolzen
als auch Buigel aus Betonstahl (B500) oder nichtrostendem Stahl (B500 NR) bemessen werden.

Bei Combar®-Biugeln gelten die Festigkeiten fiir gebogene Stabe im statisch unbestimmten System. Fir
Kurzzeitbeanspruchungen werden héhere Festigkeiten berticksichtigt.

Die in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellten Combar®-Zugfestigkeiten gelten fiir Betone = C20/25.
Betone einer geringeren Betondruckfestigkeitsklasse kdnnen nicht in Kombination mit gebogener Combar®-
Bewehrung verwendet werden.

. @ Stab E- Modul fix fra
Material
[mm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

Combar®-Bugel (Kurzzeit) 12,16, 20 50000 260 200
Combar®-Biigel (Langzeit) 12,16, 20 50000 208 160

12
16 260 200

Combar®-Doppelkopfbolzen 20 60000
(vollverankert)
25 216 166
32 169 130
12 186 143
16 231 178
Combar®—_DoppeIkopfboIzen 20 60000 182 140
(teilverankert)
25 148 114
32 116 89
B500 alle @ 200000 500 435
B500 NR alle @ Zulassung 500 435
Tabelle 3 Materialeigenschaften der Combar®- Querkraftbewehrung und Stahlbiigel
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VRd,c

VRaf

Tragfahigkeitsanteil ohne Querkraftbewehrung (Ergebnis identisch mit der Formel in abZ [1])
1

-k-(00- p, -E-f ) -b,, -d
5_7/0 ck

Voy.=f-
Rd,c ﬂ42

p= i >1,0 Erhohungsfaktor zur Erfassung der Einflisse auflagernaher Lasten, § = 1,0
a

Kurzzeitbeanspruchung

Der Tragkraftanteil 0.12 ¢ o¢p * by ¢ d mit o, < 0,2 feg analog zur Gleichung 6.2a nach DIN EN 1992-1-1
wird bei einer Kurzzeitbeanspruchung berticksichtigt, wobei nur tragfahigkeitssteigernde
Drucknormalkréfte beriicksichtigt werden. Zugnormalkrafte bleiben unberiicksichtigt.

Tragfahigkeitsanteil der Querkraftbewehrung
Vo =04 -f,,,, -2-COLO)

O Querschnittsflache der Querkraftbewehrung
fraw Bemessungswert der Zugfestigkeit der Querkraftbewehrung
abhangig von der Bauteilbiegesteifigkeit (ndherungsweise nur Anteil der Langsbewehrung)
faw <Erw &,
* 2
by =23+ 2 EIMNM] 5 o0,

B =Eq-A -(0.8-0°

Ar Querschnittsflache der Combar®-Langsbewehrung
z Hebelarm der inneren Krafte
0 Druckstrebenwinkel
M/V- -E
20°<6= arctan{a %} <50°
1" E

Bedingt durch die Abhangigkeit des Druckstrebenwinkels von der Schubbewehrung muss die Ermittlung der
erforderlichen Schubbewehrung iterativ erfolgen, sodass Veq = Vrgc + Vrar gilt.

Da der Druckstrebenwinkel auch vom Biegemoment beeinflusst wird, ist die Kombination maximale
Querkraft und zugehoriges Moment nicht zwangslaufig maRgebend.

VRd,max

afw‘min

SI,max

maximal aufnehmbare Querkraft
11-b -z.f %3
+ W
7. - (cot(6) + tan(6))

VRd,max = VRd,c

Mindestquerkraftbewehrung (Formel aus [3])

Pw min = 0,16 fci

fd,w
Bei kombinierter Schubbewehrung aus Combar®-Biigel und Combar®Doppelkopfbolzen wird der
geringere figw-Wert der beiden Bewehrungsarten angesetzt.

maximaler Langsabstand der Querkraftbewehrungselemente (Formel aus [8])
Veg £0,6- V4 =0,5-d<300mm

d,max - SI,max

Vg > 0,6-Vq =0,25-d<200mm

d,max - SI,max
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Besonderheiten bei Kreisquerschnitten

Wirksame Breite by, (kleinste Breite zwischen Zug- und Druckresultierender) nach [6].

Die Langsbewehrung geht vereinfachend mit 1/3 in den Querkraftnachweis ein und wird fir den
Langsbewehrungsgrad p; auf die Flache by, ¢ d bezogen (nach [7]).

Es wird der Wirksamkeitsfaktor kasw flr Rundbiigel beriicksichtigt.

Wegen der suboptimalen Form fiir die Aufnahme der vertikal einwirkenden Querkraft erfolgt eine
Abminderung der Biigeltragféhigkeit analog zum Querkraftnachweis im Stahlbetonkreisquerschnitt (siehe.
B2-Handbuch ,Nachweise am Stahlbetonquerschnitt* Kapitel ,Schubbemessung®).

Nachweise der Gebrauchstauglichkeit

Rissbreitennachweis

Nach abz [1] darf der Rechenwert der Rissbreite wmax quer zum Combar® 0,4 mm nicht tiberschreiten. Im Dialog
zur Dauerhaftigkeit kann wmax definiert werden. Wird Wmax > 0,4 mm (Maximalwert von Wmax = 0,7 mm) gewabhlt,
erscheint im Programm ein Hinweis, dass fir die definierte maximale Rissbreite eine ZiE erforderlich ist.

Der Rissbreitennachweis wird geméaR abZ nach DIN EN 1992-1-1, Abs. 7.3.4 mit folgenden Anderungen
gefiihrt:

€sm wird durch gy, (mittlere Dehnung des Combar®) ersetzt,

der Betonstahl-E-Modul wird durch den Combar®E-Modul ersetzt,

os wird durch or (Spannung des Combar®im Riss) ersetzt und

DIN EN 1992-1-1, Gleichung (7.11) wird ersetzt durch:
Combar®-Langsbewehrungsstabe mit @ 8 mm — @ 25 m
Srme =5 g ~d(;ffpf = 2,?. fj;ff

bzw. mit @ 32 mm:
df < Og 'df
2,1-effp; 2,1 fon

Stmax =

mit ef‘fpf = Af

c,eff

Spannungsnhachweis

Der Spannungsnachweis ist fir gerade Combar®-Stdbe gemal} abZ [1] verfligbar. Unter der seltenen
Lastkombination wird die Spannung der Combar®-Bewehrung auf 300 N/mmz begrenzt.
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Anwendungsbereich

vorwiegend ruhende Lasten

keine zweiachsige Querkraft- und Momentenbeanspruchung

keine Torsionsbeanspruchung

die Betondeckung bei Anforderungen an die Brandwiderstandsdauer ist gesondert zu beachten
Temperaturen von -20 °C bis 40 °C

Betonfestigkeitsklassen > C12/15 fur gerade Combar®-Langsbewehrung und > C20/25 fir gebogene
Combar®-Langsbewehrung. Die Anwendung fiir hdhere Betonfestigkeiten als C50/60 ist méglich, wenn fir
die Druckfestigkeit und die Verbundfestigkeit die Werte eines C50/60 angesetzt werden.

keine Querschnitte mit Ortbetonergéanzung

maximaler Bewehrungsgrad 3,5 %

keine Kombination von Langsbewehrung aus Betonstahl und Langsbewehrung aus Combar®
keine Kombination von Langsbewehrung aus geradem und gebogenem Combar®-Stab

keine Combar®-Querkraftbewehrung bei konventioneller Langsbewehrung
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Dieses Dokument befindet sich derzeit noch in Uberarbeitung. Detaillierte Informationen kénnen Sie
Uiber diesen Kontakt einholen:

Schock Bauteile GmbH Anwendungstechnik

Tel. 07223 967-567 E-Mail: Combar@schoeck.de

Version der Zulassung

Implementierung Zulassung Anmerkungen

Release 2022-2 DIBt Z-1.6-238, Geltungsdauer

08.07.2019 — 01.01.2024

Release 2024-2

DIBt Z-1.6-238, Geltungsdauer Keine Anderungen zur vorherigen Version
02.01.2024 — 02.01.2029
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