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9 Bemessungsheispiele

Als Hilfe bei der Bearbeitung der Bemessungsbeispiele kann die Zusammen-
fassung der Arbeits- und Berechnungsschritte in Kapitel 10 verwendet werden.
Dort sind die wichtigsten Gleichungen des Bemessungsverfahrens tibersichtlich
zusammengefasst.

Im vorliegenden Buch wurden in Kapitel 5 die Bemessungsverfahren fiir Metall-
diibel, Kopfbolzen und Verbunddiibel in Beton ausfiihrlich vorgestellt. Bedingt
durch die Umstellung bei der Bemessung auf die Vornorm [9] und durch die
Tatsache, dass derzeit zwei Versionen der Bemessungsrichtlinien fiir Metalldiibel
(ETAG 001, Annex C) zur Verfiigung stehen, wurden in Kapitel 5 auch die
Unterschiede der giiltigen Bemessungsrichtlinien dargelegt. Wesentliche Unter-
schiede zwischen den Bemessungsrichtlinien bestehen bei der Bemessung von
Metalldiibeln und Kopfbolzen fiir die Versagensart Betonkantenbruch unter
Querlast. Bei Kopfbolzen sind zwei Ansdtze zur Berechnung des Widerstan-

des bei lokalem Betonausbruch vorhanden. Fiir Verbunddiibel existieren zwei
unterschiedliche Bemessungsansétze fiir die Versagensart Herausziehen. Die
beschriebenen Unterschiede zwischen den Bemessungsrichtlinien ergeben sich

in keinem Falle durch eine Verdnderung der prinzipiellen Vorgehensweise bei
einem Bemessungsnachweis, sondern in der Regel durch Modifikationen oder
Ergianzungen der Ausgangsgleichungen.

Im vorliegenden Buch sind zu allen Bemessungsansitzen Beispiele enthalten.
Diese befinden sich entweder im vorliegenden Kapitel, im Kapitel mit den Basis-
beispielen (Kapitel 6) oder in Kapitel 5 als Zwischenbeispiele zur Verdeutlichung
des Sachverhaltes.

In den folgenden Anwendungsbeispielen wurde jedes Beispiel entsprechend einer
der Bemessungsrichtlinien ausgearbeitet. In der Regel wurden die aktuellen
Versionen angewendet. Die verwendete Richtlinie ist jeweils in der Schnelliiber-
sicht am Anfang jedes Beispiels angegeben. Es konnen auch mehrere Richtlinien
angegeben sein, wenn fiir die gefiihrten Nachweise keine Unterschiede zwischen
den Richtlinien bestehen, die das Ergebnis des Beispiels beeinflussen. Es ist
ebenfalls zu beachten, dass durch die im Allgemeinen geringen Unterschiede
zwischen den Bemessungsrichtlinien jedes Beispiel leicht an eine andere Bemes-
sungsrichtlinie angepasst werden kann.

Fiir Verbunddiibel werden im aktuellen Kapitel hauptsachlich Anwendungs-
beispiele mit Bemessung nach der aktuellen Richtlinie TR 029 bzw. CEN TS,

[4] und [9], gezeigt, da die bis 2008 giiltige Vorgehensweise bei der Bemessung
fiir Verbunddiibel aus den Bemessungsbeispielen fiir Metalldiibel abgeleitet
werden kann. Weiterhin werden Produkte, die das bis 2008 giiltige Bemessungs-
verfahren anwenden, im Lauf der Zeit vom Markt verschwinden.
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9.1 Beispiele fiir Einzelbefestigungen, Bemessungsverfahren A
9.1.1 Zugbelastung
Beispiel 9.1.1.1 Einzeldiibel in der Flache, gerissener Beton, Hinterschnittdiibel

Schnelliibersicht Befestigungssituation:

Anzahl Dibel n [-] 1 Untergrund [-] C50/60
Randabstand ¢ [mm] - (] Gerissener
¢, |(mm]| - Beton
i Hinterschnitt-
Achsabstand  s; | [mm] - Dubeltyp [-] diibel
Sp |Imml | - [] |Kapitel 8.1.3
Bauteildicke ~ h [mm] | 250 [l M16
Belastung Ny | [kN] 15 )
\(erankerungs hy |Imm] | 120
Neo | KNI 20 tiefe
Vi | [kN] - Versagensart Betonausbruch
Vio | [kN] - Bemessungs- 2113119
M, |[kNm]| - richtlinie 2], 131, 19]
N A
Belastung:
£ Belastung durch stindige Last:

% G =N g=15kN

Belastung durch Verkehrslast:

Q= Ny =20kN

Berechnung der Belastung des Einzeldiibels (entspricht der Belastung des
hochstbelasteten Diibels):

Sy=Ng =N, =135 -G, +1,5-Q, =1,35-15kN + 1,5- 20 kN
=50,3kN

Befestigungssituation.

Einzeldiibel in der Flache

Randabstand ¢ > 10 - h,;

Bauteildicke h = 250 mm

geplant: Hinterschnittdiibel mit ETA nach Kapitel 8.1.3
Untergrundeigenschaften: Gerissener Beton, Betonfestigkeitsklasse C50/60
Uberpriifung der minimalen Rand- und Achsabstiinde:

Hinterschnittdiibel M 16, gerissener Beton

Kapitel 8.1.3 Montageparameter, Zeile 2 und Zeile 4:

=100 mm < 10 - h v’

Crnin
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Bauteildicke: h_. = 240 mm < 250 mm v

min

Bemessung

Bemessungsverfahren A, d.h. Nachweis fiir alle Versagensarten
Zugbelastung:

— Versagensart Stahlversagen

Kapitel 8.1.3 Bemessungsverfahren A, zentrischer Zug, Zeile 2 und Zeile 3:

Ngy s = 125kN
YMs = 1’5
125kN
Ris = g = 833N = NB, = 50,3kN v/

— Versagensart Herausziehen

Kapitel 8.1.3 Bemessungsverfahren A, zentrischer Zug, Zeile 5:
Versagensart Herausziehen ist nicht maBgebend v/

— Versagensart Betonausbruch

Kapitel 8.1.3 Bemessungsverfahren A, zentrischer Zug, Zeile 11 bis Zeile 15:

he =120 mm

Ime = 1S

SerN = 2 Cn = 3+ hyp = 360 mm
Corn = 1,5 - hep = 180 mm

Randabstand: ¢ > 10 - hy > ¢,y = 180 mm = kein Randeinfluss
Achsabstand: s > s = 360 mm = kein Einfluss benachbarter Diibel
Berechnung des Grundwertes des charakteristischen Widerstandes (Einzel-
diibel in der Flache):

NO e =83 h " faceube = 8.3 - (120mm)"3 - \/60N/mm? = 84,5kN
(Sonderregelung fiir Hinterschnittdiibel in der Zulassung: Kapitel 8.1.3,

FuBnote ).

- - - — — — — — | Berechnung der projizierten

| Acn =A% Fléachen:
: \

| ; | A\ =9 h,? = 129600 mm?
‘ s

| 3 | | Aen =9 - h? = 129600 mm?

Ly B e = A NALy =1

| .

- \

I 1 |

| \

‘ L CerN ol Corn - ‘
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9  Bemessungsbeispiele

kein Randeinfluss: ;5 = 1,0
gerissener Beton: .. = 1,0

keine Exzentrizitit, keine dichte Bewehrung: .. = ¢ n = 1,0

Nije = Ngye = 84.5kN

YMe = 135
84,5kN

NRrd,c =

’

— Versagensart Spalten

= 56,3kN > Ngq = 50,3kN v

Annahme: kein Nachweis fiir die Versagensart Spalten erforderlich, da die
Bemessung fiir gerissenen Beton durchgefiihrt wurde und die Rissbreiten
durch Bewehrung auf 0,3 mm beschrinkt sind. v/

Zusammenfassung der Bemessungswerte des Widerstandes fiir alle Versagens-
arten (maBgebender Wert ist fett gedruckt):

Versagensart Bemessungswert Nachweis Bemessungswert  Auslastung
Einwirkung Gruppe/ Widerstand
kN Einzeldibel kN %
Nachweise Zug
Stahlversagen 50,3 Einzeldiibel 83,3 60%
(NRyy)
Herausziehen 50,3 Einzeldiibel — —
(Nggp)
Betonversagen 50,3 Gruppe 56,3 89%
(NRa.o)
Spalten (Ngg ) 50,3 Gruppe - -
Nachweise Querlast
Stahlversagen - Einzeldiibel - -
(VRas)
Betonkantenbruch - Gruppe - -
(Vrao)
Pryout (Vgg,cp) - Gruppe - —

Keine Querbelastung = keine weiteren Nachweise erforderlich!
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Beispiel 9.1.1.2 Einzeldiibel in der Ecke, gerissener Beton, Hinterschnittdiibel
Schnelliibersicht Befestigungssituation:
Anzahl Diibel n [-] 1 Untergrund [-] €50/60
Randabstand ¢, |[mm] | 120 [ Gerissener
¢, |Imm] [150 Baton
i Hinterschnitt-
Achsabstand s; |[mm] | - Diibeityp [-] d;]bel l
Sp |Imml | - [] |Kapitel 8.1.3
Bauteildicke  h [mm] | 250 ] M16
Belastung Ny [ KNI 12 Verankerungs- h (mm] |120
Neo [ [KN] 15 tiefe of
Via | [KN] - Versagensart Betonausbruch
Vio | [kN] - Bemessungs- 1131 19
M, |[kNm]| - richtlinie 21,131,191
N4 Belastung:

Belastung durch stindige Last:

Gy =Ny =12kN

Belastung durch Verkehrslast:

Berechnung der Belastung des Einzeldiibels (entspricht der Belastung des
hochstbelasteten Diibels):

Sy=Ngg =N =135 -G, +1,5-Q =135 12kN +1,5- I5kN

=38,7kN

Befestigungssituation.

Einzeldiibel in der Bauteilecke

Randabstand ¢; = 120 mm, ¢, = 150 mm
Bauteildicke h = 250 mm
geplant: Hinterschnittdiibel mit ETA nach Kapitel 8.1.3
Untergrundeigenschaften: Gerissener Beton, Betonfestigkeitsklasse C50/60
Uberpriifung der minimalen Rand- und Achsabstiinde:
Hinterschnittdiibel M 16, gerissener Beton

Kapitel 8.1.3 Montageparameter, Zeile 2 bis Zeile 5:

Crnin

Bauteildicke:

h

min

=100 mm < 120 mm v

=240 mm < 250 mm v
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Bemessung

Bemessungsverfahren A = Nachweis fiir alle Versagensarten
Zugbelastung:

— Versagensart Stahlversagen

Kapitel 8.1.3 Bemessungsverfahren A, zentrischer Zug, Zeile 2 und Zeile 3:

Niis = 125 kN
yMs = 1’5
125kN b
Ras = 75 = 53 3kN=Ngy = 38.7kN v

— Versagensart Herauszichen

Kapitel 8.1.3 Bemessungsverfahren A, zentrischer Zug, Zeile 5 und Zeile 7:
Versagensart Herausziehen ist nicht maBgebend v/

— Versagensart Betonausbruch

Kapitel 8.1.3 Bemessungsverfahren A, zentrischer Zug, Zeile 11 bis Zeile 15:

h =120 mm

YMce = 1.5

SerN = 2 Cn = 3+ hgp = 360 mm
Cern = 1,5 - hep = 180 mm

Randabstand: ¢; = 120 mm < ¢, = 180 mm = Randeinfluss

¢, = 150 mm < ¢y = 180 mm = Randeinfluss

Achsabstand: s > s,y = 360 mm = kein Einfluss benachbarter Diibel
Berechnung des Grundwertes des charakteristischen Widerstandes
(Einzeldiibel in der Flache):

Nye =83+ (120mm)"3 - \/60N/mm? = 84,5kN

(Sonderregelung fiir Hinterschnittdiibel in der Zulassung: Kapitel 8.1.3,

FuBnote )
| - — — — — — - Berechnung der projizierten Flachen:
0 2
‘ ‘ Ac,N = Scr,N2 =9 hef
| = 9. (120 mm)?
3 | = 129600 mm?

AcN = (CerN +€1) - (CerN +C2)
I A =1 -
N\ = (1,5-120mm + 120 mm)
j (1,5 - 120mm + 150 mm)
Can c | = 300 mm - 330 mm = 99 000 mm?
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Randeinfluss:
C1 120 mm

=0,740,3- 9<10

—0,7403 — M o<
VN + 1.5 - her 1,5- 120 mm

gerissener Beton: ., = 1,0
keine Exzentrizitdt, keine dichte Bewehrung: .y = ¥, n = 1,0

Ngpo = NO, - oy
Rk,c — "Rk’ AO : 1'Zfs,N : 1'qucr,N . wec,N : wre,N

c.N
000
= 84,5kN - & -0,9-1,0-1,0-1,0 = 58,1 kN
129 600
YMe = 1’5
58,1kN
Rdc = 5 = 38,7kN > Ngqg = 38,7kN v/

— Versagensart Spalten

Annahme: kein Nachweis fiir Versagensart Spalten erforderlich, da die
Bemessung fiir gerissenen Beton durchgefithrt wurde und die Rissbreite
durch Bewehrung auf 0,3 mm beschrinkt ist. v/

Zusammenfassung der Bemessungswerte des Widerstandes fiir alle Versagens-
arten (maBBgebender Wert ist fett gedruckt):

Versagensart Bemessungswert Nachweis Bemessungswert  Auslastung
Einwirkung Gruppe/ Widerstand
kN Einzeldiibel kN %
Nachweise Zug
Stahlversagen 38,7 Einzeldiibel 83,3 47%
(Ngrg,)
Herausziehen 38,7 Einzeldiibel — -
(Ngap)
Betonversagen 38,7 Gruppe 38,7 100%
(Nrg,o)
Spalten (Ngg ) 38,7 Gruppe - -
Nachweise Querlast
Stahlversagen - Einzeldibel — -
(Vras)
Betonkantenbruch - Gruppe - -
(Vrao)
Pryout (Vggp) - Gruppe - -

Keine Querbelastung = keine weiteren Nachweise erforderlich!
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Beispiel 9.1.1.3 Einzeldiibel in der Ecke, ungerissener Beton, Hiilsendiibel

Schnelliibersicht Befestigungssituation:

Anzahl Dibel n [-] 1 Untergrund [-] €50/60
Randabstand ¢ [mm] | 120 [l Ungerissener
Beton
Cy, |[[mm] | 150
Achsabstand s, [mm] B Diibeltyp [-] Huls.endubel
s, [mm] - [-] Kapitel 8.1.2
Bauteildicke  h | [mm] | 250 1 |m16
Belastng  Nyg |[KN] | 12 z‘::“ker““gs' he [Imm] |120
N kN 15
ko | [KN] Versagensart Spalten
Vi | [kN] - -
Bemerkung Nachweis
Vig |[kNI | - nicht erfill
M, [[kNm]| -
Bemessungs-
richtlinie (21, 131, (190
Belastung:

Belastung durch stdndige Last:

Gy =Ny =12kN

Belastung durch Verkehrslast:

Berechnung der Belastung des Einzeldiibels (entspricht der Belastung
des hochstbelasteten Diibels):

Sy=Ng =Nl =135 -G, +1,5-Q =135 -12kN+1,5-15kN
=38,7kN

Befestigungssituation.

Einzeldiibel in der Bauteilecke

Randabstand ¢; = 120 mm, ¢, = 150 mm

Bauteildicke h = 250 mm

geplant: Hilsendiibel mit ETA nach Kapitel 8.1.2

Untergrundeigenschaften: Ungerissener Beton, Betonfestigkeitsklasse C50/60
Uberpriifung der minimalen Rand- und Achsabstinde:

Hiilsendiibel M 16, ungerissener Beton

Kapitel 8.1.2 Montageparameter, Zeile 2 und Zeile 4:

=100 mm < 120 mm v’

Crnin

Bauteildicke: h_. =240 mm < 250 mm v’

min
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Bemessung von Bemessung von Befestlgungen

Befestigungen in Beton

Einfiihrung mit Beispielen | N B eto n

Thilo Pregartner

Einflhrung mit Beispielen

Die Bemessung von Befestigungen mit Diibeln und Kopfbolzen in Beton
wird in der Praxis haufig mit Computerprogrammen der Hersteller realisiert.
Mit diesen Programmen sind die einfache Bemessung fiir unterschiedliche
Randbedingungen, die Auswahl des optimalen Befestigungselementes und
die Maximierung des Auslastungsgrades moglich. Der theoretische
Hintergrund dieser Bemessungsverfahren ist komplex und basiert zum Teil
auf bruchmechanischen Ansatzen.
In diesem Buch werden die gebrauchlichen Bemessungsverfahren fiir
Befestigungen in Beton (Dubel und Kopfbolzen) anschaulich erklart und an
zahlreichen Praxisbeispielen verdeutlicht, um den Anwendern von
Bemessungsprogrammen und interessierten Lesern die
[ Berechnungsgrundlagen zugéanglich zu machen und die Berechnung
beliebiger Anwendungsfalle zu ermdglichen.
(X1, 365 Seiten, 143 Abb., 65 Tab.. Broschur. Erschienen)
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