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Stahlauflager

zum Auflagern von Rippendecken und Unterziigen

PFEIFER-Stahlauflager Ubernehmen die Eigengewichtslasten

bei der Elementmontage. Zusammen mit der eingelegten
Bewehrung und der Ortbetonschicht werden die Verkehrslasten
sicher auf die Unterziige geleitet. Das Gesamttragwerk kann
ohne Konsolbandunterziige einfacher geplant, bemessen,
gefertigt und montiert werden. Geringere Bauhdéhen und
saubere Deckenunteransichten wirken sich positiv auf das
gesamte Gebaude aus.

m-Platten Anwendungshinweise
PFEIFER-Stahlauflager wurden zur kostengtnstigen Auflagerung
: von Tt-Platten, Trogplatten und Unterzigen (Bild 1-3) entwickelt.

- Ublicherweise auftretende, groRe Ausmitten im Montage- und
Endzustand, durch eine herkdémmliche Konstruktion mit Konsol-
bandern, kénnen mit Stahlauflagern vermieden werden. Da-
durch lassen sich Zeit und Kosten sparen. Ebenso kann auf
kostenintensive Unterstitzungen mit Geristtirmen oder Ahn-
lichem verzichtet werden. Die PFEIFER-Stahlauflager sind fur
die gesamte Montage-Auflagerkraft, resultierend aus dem

Bild 1 Eigengewicht des Fertigteils, dem Aufbeton sowie der Nutzlast
beim Betonieren ausgelegt. Im Endzustand wirken die Stahl-

Trogplatten § auflager gemeinsam mit dem ausgeklinkten Betonauflager.

Bild 2
Unterzige/ Algemein
. bauauts’\cm\\ch
Nebentrager / Jugelassen
DIBT

Hier finden Sie Zulassung,
Bemessungssoftware, Vor-
bemessungstabellen und mehr:

Bild 3 www.pfeifer.info/stahlauflager
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Bemessungswiderstande

Grundsatzlich wird bei der Bemessung der PFEIFER-Stahlauf-
lager PS-A zwischen dem Montage- und dem Endzustand
unterschieden. Diese Zustande sind getrennt zu betrachten.

Montagezustand

Der Montagezustand ist der Zeitraum, in dem der Aufbeton-
querschnitt der Decke noch nicht wirksam ist. Bei Ermittlung
der Einwirkungen mussen Eigengewicht der Fertigteilelemente,
Aufbeton, eine Mannlast und eventuell zusatzlich auftretende
Montageeinwirkungen bertcksichtigt werden.

Die ansetzbaren Bemessungswiderstande fir den Montage-
zustand kénnen der Tabelle 1 entnommen werden. Diese sind
insbesondere abhangig von der Héhe des Steges. Mindestbe-
tongulte des Fertigteils ist C35/45.

Endzustand

Im Endzustand wirken das Stahlauflager PS-A und die Ortbeton-
konsole kombiniert. Daher sind hier andere Bemessungswider-
stande relevant, als wahrend des Montagezustands. Relevante
Einwirkungen sind Eigengewicht des Fertigteilelements, des
Aufbetons, des Belags sowie Nutzlasten.

Der fur den Endzustand malRgebende Bemessungswiderstand
kann einfach, in Abhangigkeit von einigen wenigen Randbe-
dingungen, aus Bemessungstabellen abgelesen werden. Diese
sind der aktuellen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
zu entnehmen. Zur grundsatzlichen Beschreibung des Bemes-
sungsweges werden die 3 notwendigen Schritte im Folgenden
kurz beschrieben:

Schritt 1:

Zur Abdeckung moglichst vieler Einbausituationen wurden in
die Zulassung zwei Grundmodule (Bild 4 und 5) aufgenommen.
Diese unterscheiden sich in der Geometrie des Steges. Diesen
Grundmodulen werden in den Bemessungstabellen Widerstan-
de zugeordnet. Grundsatzlich muss bei der Festlegung des ver-
wendeten Moduls ermittelt werden, welches in die vorhandene
Steggeometrie eingepasst werden kann. Hierbei ist die Art des
Fertigteils, -Platte, Trogplatte, Nebentrager oder Unterzug,
nicht relevant (Bild 6-8).

Schritt 2:

Zunachst wird mit dem fir den Montagezustand erforderlichen
Auflager und dem passenden Grundmodul (siehe Schritt 1) die
Bemessungstabelle ausgewahlt. Danach kann entsprechend der
Einwirkungen, in Abhangigkeit von Steghdhe, Plattenstarke und
Aufbetonglte der erforderliche Bemessungswiderstand abge-
lesen werden.

0,5 " Npiatte

23=bp<35

0,5 " Npiatte

Bild 4:
Grundmodul 1 -
schmaler Steg

0,5 * hpiatte

atte

hsteg =30

0,5 * hpiatte

Bild 5:
Grundmodul 2 -
breiter Steg

Npiatie

hsteg = 30

Tabelle 1: Tragfahigkeiten des Stahlauflagers im Montagezustand, in Abhangigkeit der Steghdhe

Steghéhe h Tragfahigkeiten V
[cm] PS-A 65 PS-A 80/100

Rd,Montage

PS-A 130

im Montagezustand [kN]

PS-A 160

30<h<40 65 65 65 80 80

80

40<h<50 65 65 65 100 100

100

50<h <60 65 65 65 100 100

100 130

130

130

60<h<70 65 65 65 100 100

100 130

130

130

160

160 160

h>70 65 65 65 100 100

100 130

130

130

160

160 160
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Bild 8:

Trogplatte mit

Grundmodul

Stahlauflager -

Bemessungshinweise

Hinweis: Die horizontalen Betonstahlzulagen missen
idealerweise immer aufBerhalb des Stahlauflagerquer-
schnitts liegen.

Schritt 3:

Mit dem nun zugeordneten Bemessungswiderstand kann die
notwendige Bewehrung aus der Tabelle abgelesen werden und
der Auflagerpunkt entsprechend der ,technischen Anwendungs-
kriterien” der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung durch-
konstruiert werden.

Bemerkung Baustellenbetrieb:

Ab einer Mindestfestigkeit des Aufbetons von 0,4 - f, kann
ohne detaillierten Nachweis eine maximale Verkehrslast von
g, = 1 kN/m2 angesetzt werden.

Bei hoheren Lasten sind diese im Rahmen einer genauen
Berechnung nachzuweisen.
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Grundlagen der Konstruktion

Betonguten

Die Beton-Fertigteile missen mindestens der Gute C35/45
und die lastabtragenden Bauteile (z. B. Unterziige) mindestens
C25/30 entsprechen. Die Aufbetongtte ist entsprechend der
Bemessungstabellen zu wahlen.

Einbindetiefe der Ankerplatte in den Steg
Zur Gewabhrleistung einer ausreichenden Verankerung im

Fertigteil muss der Ankerstab des Stahlauflagers folgende

Mindestlange (Bild 9) aufweisen.
|>0,55- hSteg >210 mm
[BestellmalR/Ankerstablange: H = | + 15 mm]

Mindestankerstablangen:

PS-A 65: H=>225mm, U, 35 mm
PS-A 80/100: H>225mm, Uplt 45 mm
PS-A 130: H =300 mm, Uplt 48 mm
PS-A 160: H > 350 mm, Uplt 48 mm
Bewehrung

Im Bild 10 ist qualitativ die erforderliche Bewehrung im Auf-
lagerbereich dargestellt. Die erforderlichen rechnerischen
Nachweise von beispielsweise Verankerungs- und Ubergrei-
fungslangen, sowie aller sonstigen Bewehrungsermittiungen
sind den Anlagen der bauaufsichtlichen Zulassung zu entneh-
men (Bild 10).

Aussparungen

Aussparungen im Spiegel sind nur zuldssig, wenn diese mindes-
tens eine halbe Deckenstarke Abstand (Bild 10) zum Steg haben.
Bewehrungen sind hier ggf. auszuwechseln.

Expositionsklasse

Bei der Bemessung der Stahlauflager PS-A wurde hinsichtlich
der Bewehrungskorrosion die Expositionsklasse XC1-XC3 nach
DIN EN 1992-1-1, Tabelle 3 zu Grunde gelegt. Weitergehende

Bestellmaf
Ankerstablange

1=21cm

Steg

Bild 9: Einbindetiefe

Anforderungen an die Expositionsklasse missen gesondert
betrachtet und nachgewiesen werden. Insbesondere die
Unterseite der Stahlauflager muss ggf. mit einer zusatzlichen
Korrosionsschicht versehen werden. Hier sind planmaRig

15 mm Betondeckung vorhanden.

Feuerwiderstandsfahigkeit

Bei Verwendung der PFEIFER-Stahlauflager PS-A zur Auflagerung
von Stahlbetonkonstruktionen, an welche Anforderungen an die
Feuerwiderstandsfahigkeit gestellt werden, ist Abschnitt 3.2
gemal bauaufsichtlicher Zulassung zu bertcksichtigen. Generell
ist eine Kategorisierung gemal bauaufsichtlicher Anforderung
in ,feuerhemmend”, ,feuerbestandig” und ,Feuerwiderstands-
fahigkeit 120 min“ mdoglich.
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Bemessungsbeispiel nach Eurocode 2

Vorbemerkungen: Das vorliegende Berechnungs- und Bemessungsbeispiel fiir das PFEIFER-Stahlauflager PS-A
zeigt den typischen Rechengang und die Nachweisschritte, die der planende Ingenieur zu
fihren hat.

Es wird zuriickgegriffen auf die Bemessungstabellen und Daten der aktuell giiltigen
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-15.6-287.
Zur Ableitung von Horizontalkréften sind weitergehende MaBnahmen erforderlich.

AuBerdem sind speziell bei Neben- und Hauptunterziigen in Abhangigkeit des Montage-
und Betonierablaufs zusétzliche MaBnahmen zur Sicherung der Fertigteile gegen Kippen
bzw. Verdrehen im Montagezustand zu treffen, da von dem Stahlauflager keine
Torsionsmomente abgetragen werden kdnnen (Nachweise/Angaben durch Anwender).

In der rechten Spalte der folgenden Seiten finden Sie zusatzliche Querverweise und
Quellenangaben.

1. System, BauteilmaRe, Tragwerk Deckenkonstruktion:
Werkstoffe,

Betondeckung:

10.00

Uberhdhung

1.25

250

7.50

250

1.25

Betrachteter Nebenunterzug im Querschnitt:
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Statisches System des Nebenunterzugs:

94

10 L 9.60 L 10
9.80

Werkstoffe:

Betongiite Aufbeton: C25/30

Betongiite Fertigteil: C35/45

Betonstahl: B500B

Expositionsklasse:

Bewehrungskorrosion ausgeldst durch Karbonatisierung: XC3 (Annahme)

Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselséurereaktion: W0

Mindestbetondeckung nach DIN EN 1992-1-1/NA, 4.4.1.2:

Aufbeton:

cmin.b
Cop = MAX. 1€ o+ AC
10 mm
12 mm (max. Stabdurchmesser)
= max. <20 mm
10 mm

=20mm

AC AC

dury - dur,st - dur,add

VorhaltemaB nach DIN EN 1992-1-1/NA, 4.4.1.3:

Ac, =15mm

dev

— €, = C..+ AC,, =20 + 15 = 35 mm

nom

Fertigteil:

12 mm (angenommener max. Stabdurchmesser)
Cpip = Max. 420 mm
10 mm
=20mm

VorhaltemaB nach DIN EN 1992-1-1/NA, 4.4.1.3:
AC,,, = 15mm

Da in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung die Betonfestigkeitsklasse des Betons
von mindestens C35/45 (> C30/37) vorausgesetzt wird, darf der Wert fiir die Mindest-
betondeckung ¢ nach DIN EN 1992-1-1/NA, Tabelle 4.3DE um 5 mm abgemindert
werden.

Nach DIN EN 1992-1-1/NA, 4.4.1.3 (3) darf das VorhaltemaB im Fertigteil um 5 mm
reduziert werden.

‘min,dur

_)Cnam:Cmin+ACdev:20—5+15—5=25mm

2. Aussparungen: Im Bereich des Auflagers befinden sich in diesem Beispiel keine Aussparungen. Mindestabstand von Aussparungen
im Spiegel von AuBenkante Steg:
7-15.6-287, Anlage 2, Pkt. 19

3. Einwirkungen: 3.1 Stindige Einwirkungen
(charakteristische Werte) .
Fertigteil:
0, =(0,50- 2394040 5 5 0 0g).25 - 8,44%
Aufbeton:
gzk:2,5~70'10+0'11'25 = 656@
’ 2 m
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Ausbaulasten (Belag + Installation):
kN
Gy =120 m
-0y, =25-120 = 3,00
: m
3.2 Verénderliche Einwirkungen:
kN
Nuztlast: q, = 5,00W
g, =2,5-5,00 - 12504
m
Mannlast: Qi = 1,00 kN Z-15.6-287, Anlage 2, Pkt. 16
4, Bemessungswert Teilsicherheitsbeiwerte in den Grenzzustianden der Tragfahigkeit: Achtung: Die Abminderung von v,
der Auflagerkraft und v, im Montagezustand ist nicht
je Stah|auf|ager; Standige Einwirkungen: 5 =135 zuldssig (2-15.6-287, Abs. 3.3.3 bzw.
Anlage 2, Pkt. 16).
Veranderliche Einwirkungen: ¥ = 1,50
4.1 Montagezustand:
Fertigtell. G, = v, -%gw 1=135 %8 44.9,60 = 5469KN
Aufbeton: Gy =7, -%gzvk A= 1,35%-6,56-9,60 = 42,51 kN
Mannlast: Qyg =7q - Qyy =150-1,00 = 1,50 kN
Auflagerkraft im Montagezustand: | = 98,70 kN
4.2 Endzustand:
Fertigteil: G, = 54,69 kN
Aufbeton: G, = 42,51 kN
Ausbaulasten: Gs, = v4 -%g&k = 1,35%-3,00-9,60 = 19,44 kN
Nutzlast: Qd:yu-%-qk-lz1,50-%-12,5-9,60 = 90,00kN
Auflagerkraft im Endzustand: Vs g = 206,64 kN
5. Plattenstarke Plattenstrike im Auflagerbereich im Endzustand mit Aufbeton:
am Auflager: )
Noe = 16 €M + 1 cm- (Uberhdhung) = 17.cm
6. Bemessung: geWahlt 7-15.6-287, Anlage 1, Seite 2,
Pfeifer-Stahlauflager PS-A 80/100 Tabelle 1.4
Einbindetiefe der Ankerplatte in den Steg:
I = 0,55 - hy,, =210 mm 2-15.6-287, Anlage 2, Pkt. 1
I =0,55-500 =275 mm
H=1+15mm =275+ 15 mm = 290 mm Lénge ab 225 mm mit
25-mm-Abstufung standardmaBig
bevorratet
gewdhlt: H = 300 mm
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6.1 Montagezustand

Nachweis der Querkrafttragfahigkeit im Montagezustand

Nach Z-15.6-287, Anlage 1, Tabelle 1.4 fiir Steghéhe 50 cm: 7-15.6-287, Anlage 1, Tabelle 1.4

VRd, Montage = 100 kN

Nachweis: Beachte: Zur Sicherung gegen Kippen

v 98,7 bzw. Verdrehen des Nebenunterzugs im

w = 1T)0 =0,99<1,0 Montagezustand sind entsprechende
Rd, Montage ZusatzmafBnahmen zu treffen

(z.B. mittels an Ankerschienen
angeschraubte Montagewinkel).

6.2 Endzustand

Zuordnung Grundmodul:

o
1}

w

@

7-15.6-287, Anlage 2, Seiten 1 u. 3

N
N
/N
N

SN

TN
N
N

N e
U
I
)
N

eEEENNNEEEEEEEE

hse; =50
e e e
T

b, =35

Geometrische Randbedingungen:

1. Steghdhe: hs‘eg =50cm > 30cm
2. Stegbreite unten: b, =35cm > 24 ¢m
3. Stegbreite oben: b, =33cm =28 cm

— Alle 3 MindestmaBe fir das Grundmodul 2 sind eingehalten.
— Damit ist es gerechffertigt, den Querschnitt dem Grundmodul 2 zuzuordnen.

Bemerkung zur Grundmodulzuordnung

Wenn die geometrischen Randbedingungen des Grundmoduls 2 eingehalten sind, wére
grundsatzlich auch die Zuordnung des Grundmoduls 1 zuldssig. Dies wiirde aber
ungiinstigere Werte liefern, sodass die Zuordnung des Grundmoduls 2 anzustreben ist,
wenn die vorhandenen Querschnittsabmessungen dies rechtfertigen.

Nachweis der Querkrafttragfahigkeit im Endzustand:
gewahlte Auflagerbewehrung

- Horizontale Betonstahlzulagen: 4 @ 12 @& 4, 52 cm? Bewehrungsposition 5

— Aufhéngebewehrung (Verbigelung/je 2-schnittig):

Biigel und Biigelkappen: & 8 Bewehrungsposition 1/2
Aufgebogene Schlaufe: @10 Bewehrungsposition 6
Steckbiigel unter 45°; 10 Bewehrungsposition 7

— Aus der Bemessungstabelle entnommene Werte: Z-15.6-287, Anlage 3
Querkrafttragfahigkeit im Endzustand: Veages = 234,15kN (Seite 12 von 22), Zelle 10
Ausnutzung der Biigelkappen: A_JA = 1,00 PS-A 80/100

serf’ " 's,verh

Verhéltniswert (zu Z-15.6-287, Anlage 2.7, Pkt. 7): 4

Grundmodul 2

1,00 Steghohe 50 cm
Plattenstérke 17 cm

vorhandene Verankerungslénge der unteren Stegbewehrung: | = 123cm  putbeton 25/30

b,ind,vorh
horizontale Betonstahlzulagen: 4 & 12

Nachweis:

Vegs _ 206,64
V., 23415

Rd, ges

=0,88<1,0

© 2021 Copyright PFEIFER, 87700 Memmingen/Technische Anderungen und Irrtimer vorbehalten. Stand 08/2026 Stahlauflager - Bemessungshinweise n



7. Belastung der
Ortbetondecke im
Baustellenbetrieb:

8. Bewehrungsfiihrung:

Stahlauflager - Bemessungshinweise

7.1 Zulassige veranderliche Einwirkung nach Aufbringen
der Ortbetonerganzung ohne genaueren Nachweis:

je Fldcheneinheit: g,

Ong =Y Oy = 1,90-1,00

7.2 Zul3ssige veranderliche Einwirkung mit genauerem Nachweis:
je Auflager: Quigu = Vaapon = Vegpon + 0,4 (VRd‘ges - VRd‘Mun)

Qyyg =100,00-98,70+0,4-(234,15-100,00) = 54,96KkN

Qy, 54,96
—_md _ 99D = 36,64kN
QM‘k,zm Y 1’50
I I Anzah! Stahlaufiager - Q .
je Flicheneinheit: g, - oo oo Qoo 2:3664 5 o0 kN
o A 2,5-9,60 m

8.1 Verankerung der Betonstahlzulagen

8.1.1 Verankerung iiber dem Unterzug
Endauflager, direkte Lagerung, Winkelhaken, guter Verbund, B500B, C25/30:

. _ga D A [ 264
bdirerf — 3 a 4 fbd As‘vum > 16Cm
a, =07

f, 500 N
f = K- _43478
v v, 115 mm?

N

fe = 27 m2

@ fy 12 434,78
| = Z. 022 20 _4831cm
birad 4 1, 4 27

Berechnung von A___ iiber lineare Interpolation
(Werte aus derBemessungstabelle):

206,64 —160,65

= bt At Al _ — 2
A = 220+ 55 T5 e0.g5 (448 226) =365 om
Verankerung

2 3,65 >6-12=72cm

—£.0,7.48,31. 22 182

hoot =3 0.7-483 4,52 8 Cm{2160m

Querbewehrung im Verankerungsbereich:

gewdhit: 1 & 8

Falls im Stegbereich des Stahltrdgers, winkelrecht abbiegen.

Voraussetzung: Mindestfestigkeit des
jungen Betons 40 % von f., des
Aufbetons (Z-15.6-287, Abs. 4.3)

Resttragfahigkeit Stahltrager +
Betonanteil bei einer Festigkeit des
jungen Betons von 40% von f,, des
Aufbetons

Bewehrungsposition 5

7-15.6-287, Anlage 2, Pkt. 4

7-15.6-287, Anlage 3, Seite 12,
Zeilen 9 u. 10

7-15.6-287, Anlage 2, Pkt. 8
Bewehrungsposition 101
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Lange der Querbewehrung:
Die erforderliche Ladnge wird folgendermaBen festgelegt:

05 X hPIaﬂe 05 X hP\alte
K b b, [
e
o W 45°W
I | |
’/,//// //‘,/ /,////
U i S 7!E‘fﬁ’é
IEEEEEEEEERERE |
g T I ] 1
= I | 108
< I ]
2 % ;
< I I
I I
| I
| |
| I
I I
! I |
| I ]
L } ]
Lo =b,+2-0,5-h,,. +2-L, =b,+h, . +2-1,
Mith, == 0l DIN EN 1992-1-1/NA, 8.4.4 (2)

gerade Stabenden, guter Verbund, B500B, C25/30:

o, =10

B, - Ei - 15‘1]2 ~ 4378

wooo=2r

b %-;i::: o8, 43;'778 ~32,21om mito,, =1,

A
angesetzt wird: —-=1,0
As‘vorh

l=le =10-3221-10=3221cm>1,,,
>l =330+17,0+2.32,21=114,4cm

gewdhit: L = 115 ¢cm

8.1.2 Verankerung im Fertigteil
méBiger Verbund, B500B, C35/45

A

e =op 2.0 Bt 5 qqq, 7-15.6-287, Anlage 2, Pkt. 5
4 fbd As,vom
oy =10
N N
f =34—.07=238—
bd mmZ mmZ
@ o, 1,2 434,78 .
- :TTDZZ T aag = oh80em mit o, = f,,
Verankerung
e :1,0‘54,80~i‘2g=44,3cm>10-1,2:120m
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Schwerachse
Betonstahlzulagen

7S 7S 7S 7S 7S
7/, 7/, 7/, 7/, 7/, 3
V// S s S S o 77 7 2
L . J
//,
s
7 0
e I
s
s
| S\&
VL
! ©
; _@
Schwerachse untere
2 Stegbewehrung
182 HALML 485 L 443
0.5 X Iy s o
1232 | siehe Z-15.6-287, Anlage 3

N N b,ind,vorh
erforderliche Mindestlénge der
horizontalen Betonstahlzulagen

8.2 Verankerung der unteren Stegbewehrung
(Spannstahl oder schlaffe Bewehrung)
Die untere Stegbewehrung wird mittels Steckbiigeln verankert.

7-15.6-287, Anlage 2, Pkt. 7

Ve ges .
erforderlicher Steckbiigelquerschnitt: A, =& 5 = 206,64-1,00 =4,75¢cm? gem. Bemessungstabelle

g 43,48 PS-A80/100

yd

Hinweis:

Geman Z-15.6-287, Anlage 2, Pkt. 7 darf der Querschnitt der aufgebogenen Schlaufe
@10 (2-schnittig) fir A, ., angesetzt werden. Zusatzlich konnte die vorhandene untere
Steglangsbewehrung (Spannstahl und schlaffe Bewehrung) herangezogen werden, wenn
die vorhandene Verankerungslange mindestens 10 X d, betragt. Da dies hier nicht zur
Anwendung kommt, liegt man damit grundsatzlich auf der sicheren Seite.

Aufgebogene Schlaufe @ 10 (2-schnittig): A, = 1,57 cm?

A, =4,75-157 =3,18cm’

gewahlt: B500B 4 Steckbiigel @ 10 (2-schnittig) Bewehrungsposition 10/11

AA, = 4-2-0,785=6,28¢m? > A, =3,18cm’

s,vorh

Verankerungslange | der Steckbiigel

b,ind,erf

Indirekte Lagerung, Schlaufen, guter Verbund, B500B, C35/45

hoow = D T, A [210-d, FABUAT, WLER G 7
e ' 4 fbd As,vurh Z12Cm
o, =07

N
£ :314mm2

@ oy 1,0 434,78 i
I, =2 2 L0 B0I0 a4 970m =
» = - mito, fyd
Verankerung
< =12,3cm

b,ind,vorh
=11,3cmy>12 cm
>10x d, =10 cm

3,18

o =07-3197-
b,ind,erf 6, 28

Erforderliche Schenkellange der Steckbiigel

les =1 + 1, = |, der unteren Stegbewehrung vom Punkt A aus Skizze siehe nachfolgende Seite

ges b,ind,vorh

(DIN EN 1992-1-1/NA ist zu beachten)
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guter Verbund, gerade Stabenden, VollstoB:

e =31,97 cm

>0,3 -0y o4l
= aw'aa'as'ae'lbmd >15.Q
>20cm

b,rqd

()

>0,3-10-14-3197=13,43 cm
>15.@=15-1,0=15cm
>20cm

3,18
6,28

l;=10-10-10-14-3197 - =22,7¢cm

Schenkellénge der Steckbiigel

lies =12,3+22,7=35cm

Konstruktiv wird dieselbe Schenkelldnge (I = 75 cm) wie bei Bewehrungsposition 8
und 9 gewdhlt.

»

Untere Stegbewehrung ]

|
lyssion, L

> |

8.3 Querzugbewehrung und Spaltzugbewehrung

808
208

gewdhlt:

GemaB Zulassung Z-15.6-287, Anlage 2, Bild 17 (,Allgemeine technische Anwendungs-
kriterien®)

Anmerkung:

Aufgrund der Bewehrung der Ausklinkung fiir die Elementplatten werden von Pos. 4
und 12 tatséchlich 8 + 2 = 10 & 8 angeordnet (siehe Bewehrungszeichnung).

8.4 Ubergreifungslinge der Biigelkappen mit den
durchgehenden Hauptbiigeln

Guter Verbund, B500B, C25/30

, =140 A D o =20cm
As,varh 4 bd
N
fe = 2,7W
0,8 434,78
=14.10-—=— —=—=451cm
l, 1,4-1,0 4 27
Bemerkung:

Diese erforderliche Ubergreifungslénge ergibt sich gemaB Z-15.6-287, falls sich der Stof
der Bewehrungsstdbe im Fertigteil und im Aufbeton befindet, wobei auf der sicheren Seite
liegend auf die gesamte Lénge die geringeren aufnehmbaren Verbundspannungen des
Aufbetons angesetzt werden.

Im vorliegenden Beispiel wird der UbergreifungsstoB aber vollsténdig innerhalb des
Fertigteils angeordnet. Somit sind die aufnehmbaren Verbundspannungen des
Fertigteil-Betons relevant.

Bewehrungsposition 4/12
Bewehrungsposition 13

7-15.6-287, Anlage 2, Bild 17

Bewehrungsposition 1/2

Z-15.6-287, Anlage 2, Pkt. 2

A,  gem. Bemessungstabelle
A PS - A 80/100

s,vorh

Bewehrungsposition 1/2

Stahlauflager - Bemessungshinweise



Erforderliche Ubergreifungslange bei StoRiiberdeckung im Fertigteil:

f
bd Aufbeton
IU,Femgtei\ = 7"0 >20cm

bd Fertigteil L
ermittelte StoBiberdeckung gemdh Z-15.6-287 7-15.6-287
2,7
0, Fertigteil = &7 -45,1= 35‘ 8cm
Damit ist es mdglich, die Biigel Pos. 1 und 4, sowie 2 und 3 jeweils in einer Ebene Konstruktive Hinweise siehe auch

einzubauen (siehe Bewehrungszeichnung), ohne dass sich diese tiberkreuzen. Im Hinblick ~ Abschnitt 11.
auf den erforderlichen Platzbedarf ist dies vorteilhaft.

Die Ausfiihrung anderer Formen, wie geschlossene Biigel, sind ebenfalls méglich. Die
+Allgemeinen technischen Anwendungskriterien* (Z-15.6-287) miissen erfillt werden.

8.5 Verankerung des Steckbiigels unter 45° Neigung Bewehrungsposition 7
im Fertigteilsteg

Ny, = 50cm —|

>20cm Z-15.6-287, Anlage 2, Pkt. 9

bnet =

9. Lasteinleitung Haupt- Statisches System Hauptunterzug

unterzug, Ausmitten’ Eigengewicht-Hauptunterzug
Lagerung:
gering T T T 11
Belastung aus den
105 { 250 L 250 L 105
710

Auflagerung des Hauptunterzuges auf der Stiitzenkonsole mit Elastomerlagern,

Lagerabmessungen: b x d x t = 300 x 150 x 10 mm

(— zuldssige Druckspannung ddes Elastomerlagers) Grundlage: DIN 4141, Teil 3,
Lager im Bauwesen

Annahme: o,, =15 NZ
mm

9.1 Nachweis der Randzugkraft F , im Hauptunterzug

Es wird hier der Endzustand der Querkrafttragfahigkeit V, . mit beidseitiger
verdnderlicher Einwirkung angesetzt, da dieser der maBgebende Fall fiir den 7-15.6-287, Anlage 2, Pkt. 13
Grenzzustand der Tragfdhigkeit ist.

Fis = Vigoss .(5 —1) >0 DAfSth. Heft 240, Abschnitt 5.3,
o~ TEe g g
Gl. (5.4)

Angriffspunkt der Auflagerkréfte:

VEd,ges‘ VEd,ges Aufbeton

A7 Angriffspunkt der Lasten im
s s / Endzustand: Z-15.6-287, Anlage 2,

i i Pkt. 15

20 20
4

Vegges = 208,64 kN
e =0,20-0,05=0,15m
d =0,40m

0,15 1
F =206,64-| ————|=43,05 kN
v [0,40 6]
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Erforderliche Randzugbewehrung im Hauptunterzug

Fe 43,05
A = _ =% _0,99 cm?
sert f, 43,48
gewdhit: B500A 4 & 6 (1-schnittig) Diinne Stabdurchmesser verwenden.

Bewehrungsposition 14

Agon =113cm?*>A . =099 cm?

s,vorh

Hinweis:
Der Nachweis der Auflagerpressung des PFEIFER-Stahlauflagers ist Bestandteil der
Typenstatik und ist vom Anwender nicht mehr explizit zu fiihren!

9.2 Ausmitte und Auflagerpressung des Hauptunterzuges
im Montagezustand bei einseitiger Elementplattenlage
ohne Aufbeton

Angriffspunkt der Montageauflagerkraft:

Angriffspunkt der Last im Montage-
zustand: Z-15.6-287, Anlage 2,
Pkt. 14

[ —

20 20

Beachte:

Nebentrager im Montagezustand gegen Verdrehen beziehungsweise Kippen sichern!
Charakteristische Einwirkungen

Fertigteil-Nebenunterzug und Elementplatten ohne Aufbeton:

G, _ 54,69

G, =
1‘K VG,sup 1' 35

=40,51kN siehe Absatz 4.1

Eigengewicht Hauptunterzug:
Gy = 0,40-0,70-25 :7,00%

L ~Hauptunterzug*

Charakteristische Auflagerreaktionen

Aus Nebenunterziigen und Elementplatten:

Ao = By, :%-3.40,51 =60,77 kN

L ,Decke”

Aus Eigengewicht Hauptunterzug:

A =By =%.7,00-7,10 24,85 kN

Maximale Ausmitte am Auflager
Grundlage: DIN EN 1990

M,, = (g - o,1oj Py Yo = [0';0 - 0,10] 60,77-1,05 = 6,38 kNm Nachweis der Lagesicherheit
,Ausmitte*

Ans =Aox Ve + A - Yoy = 60,77 1,05+ 24,85.0,95 = 87,42 kN

klaffende Fuge am
M
ha _ 6,38 -100=7,3cm< 3%—0 =10,0 cm Unterzugsauflager

A,, 87,42
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Maximale Auflagerpressung

M, = (%—0,10)~Aw - (0’—:0—0,10)‘60,77 - 6,08KNm

L Pressung”

Ap = Ao, + Ay = 60,77 + 24,85 = 85,62kNm

30,0

=——=50cm
Mo _ 608 400_71cm
A, 85,62 <320 _400m
510,
=30’0—7,1=7,9cm
2
Oy =2 Pe 28562 4y g N 15 N
3-b-c 3-150-7,9 mm mm

9.3 Ausmitte und Auflagerpressung des Unterzuges im
Montagezustand bei beidseitiger Elementplattenlage und
einseitigem Aufbeton

Angriffspunkt der Montageauflagerkraft:

Gy Gg*+G
1d 1.d 2d Betonierfortschritt

L,
‘ WIS IAIEY,
. AP

20 {20

Beachte:

Nebentrdger im Montagezustand gegen Verdrehen beziehungsweise Kippen sichern.

Charakteristische Einwirkungen
Fertigteil-Nebenunterzug und Elementplatten ohne Aufbeton:

G, = 40,51KkN

Aufbeton:
G, = oo 4251 a4 4qu
' YG‘sup 1'35

Eigengewicht Hauptunterzug:

kN
Qe =7, OOH

Charakteristische Auflagerreaktionen
Aus Nebenunterzug und Elementplatten:
Ay = By, = 60,77KN

Aus Aufbeton:

_

- 331,49 =47,24kN

AAuI,k = BAuI.k =

2

Aus Eigengewicht Hauptunterzug:
Ayys= By =24,85kN

Maximale Ausmitte am Auflager

My = (%_OJO)'(AAM Yap *+ Pox '(Ysup _Yim))

- (O'—;‘O-o,m)~(47,24~1,05+60,77~(1,05-0,95))=5,57kNm

Grundlage DIN 4141, Teil 3, Lager
im Bauwesen

Elastomer-Lagerpressung unter
Unterzug

Angriffspunkt der Last im Montage-
zustand: Z-15.6-287, Anlage 2,
Pkt. 14

siehe Absatz 9.2

siehe Absatz 4.1

siehe Absatz 9.2

siehe Absatz 9.2

Grundlage: DIN EN 1990 Nachweis
der Lagesicherheit
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Apg = Agx '(Ysup + me)* At Yap + Pruk Vit =
=60,77-(1,05+0,95)+ 47,24 1,05+ 24,85 -0,95 = 194,75kN

My, 557 30,0
= Yo _ 297 4002 2,9¢m <>
Ay 19475 “76

=5,0cm

Maximale Auflagerpressung

M, - (%70,10).%k :(L;‘Lo,1oj-47,24 —4,72KNm

9.4 Ausmitte und Auflagerpressung des Unterzuges im
Endzustand bei einseitiger veranderlicher Einwirkung
Angriffspunkt der Auflagerkréfte:

1
T TTTIIITARNAINNT
Seen, |
////////

Gges, d

7 ///
L2
v/

AN

[ e —

20 { 2
4

Charakteristische Einwirkungen
Fertigteil-Nebenunterzug und Elementplatten mit Aufbeton:

Gix + Gy = 40,51+31,49=72,00 kN

Ausbaulasten:

Gy = o 1944y a0k
YG‘sup
Nutzlast:
Q =1.q-A. =1.50.25.10,0=625kN
k—zqk o = ) U=0c,

Eigengewicht Hauptunterzug:

0y = 0,40-0,87-25 =870 %

Charakteristische Auflagerreaktionen
Aus Nebenunterziigen und Elementplatten:

1

Ay =By, = ra 3-(2 -(72,00 + 14,40) + 62,5) = 352,95 kN

Aus Eigengewicht Hauptunterzug:

Aws = Bus =%~8,70 7,10 = 30,89 kN
A, =B, =38384kN

© 2021 Copyright PFEIFER, 87700 Memmingen/Technische Anderungen und Irrtimer vorbehalten. Stand 08/2026

Ao = 2-Agy + Ay + Ay =2-60,77 + 47,24 + 24,85 = 193, 63KN
M 472 d00-240m <320 _500m
A, 193,63 6
A, (. 6-8) 19363 6.2.4 N N
R g 008 19963 £, 0241 45 g4 N o 15 N
%t =g ( A ] 15,0-30,0 ( N 30,0] mm? T e

keine klaffende Fuge

Elastomer-Lagerpressung unter
Unterzug

Angriffspunkt der Lasten im
Endzustand: Z-15.6-287, Anlage 2,
Pkt. 15

siehe Absatz 9.2/9.3

siehe Absatz 4.2
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Biegebemessung der Platte im Schnitt 1 — 1 Es wird im Querschnitt 1 — 1 bemessen.

M, =1,50-62,5- (0,20 - 0,05) = 14,06 kNm Vereinfachend und auf der sicheren
h —17¢m Seite liegend, wird aber das Biege-
q —13¢cm moment iiber der Unterzugsmitte dazu
b —1.00m herangezogen.
MN
f, = 14,2W
f
X =307
cd
14,06
n = ———— =005
1013142 Anordnung und Ausfiihrung der Bewe-
-, =0,0610 hrung siehe auch DAfSth. Heft 220,
b-d 100-13 cm? Abschnitt 2.5 und F. Leonhardt ,Vor-
A, =0 'f—= 0,0610 - _ =258 lesungen iiber Massivbau*, 3. Teil
x (Ausg. Marz 1977), Abschnitt 9.4
fcd
Auflagerpressung Grundlage: DIN 4141, Teil 3,
A, 38384 10 = 853 N 15 Lager im Bauwesen
Gvorz_z—' =0 _<Gu: 2
" b.d 150-30,0 mmz M mm2 Elastomer-Lagerpressung unter
Unterzug
Im Endzustand tritt fiir das Lager keine Exzentrizitat auf, da die Ausmitte der Verkehrslast
als Biegemoment in der Platte abgetragen wird.
9.5 Auflagerpressung des Unterzuges im Endzustand bei beidseitiger
veranderlicher Einwirkung
Angriffspunkt der Auflagerkréfte:
vvvvvvvvv(/HHHHH\;HHHHHH Angriffspunkt der Lasten im
N /E"'E"d‘ S Ed'E/”d/ . Endzustand: Z-15.6-287, Anlage 2,
//// A Uiy I VA S, ////// Pkt. 15
el
P E ,,i,,,,,,,,,,,,,,,,,
20 L 20
40

Charakteristische Einwirkungen
Fertigteil-Nebenunterziige und Elementplatten mit Aufbeton:
G, + G, = 72,00 kN siehe Absatz 9.4

Ausbaulasten:
G, = 14,40 kN

Nutzlast:
Q, = 62,50 kN
Eigengewicht Hauptunterzug:

= 8,70m
m

gHU‘k

Charakteristische Auflagerreaktionen
Aus Nebenunterziigen und Elementplatten:
6

Ay =By = 5 (72,00 + 14,40 + 62,5) = 446,7 kN

Dk

Aus Eigengewicht Hauptunterzug:
1

AHU,k = BHu,k = E -8,70-7,10=30,89 kN
Ages.k= Bges‘k = 477v59 kN
Auflagerpressung
A 477,59 N N Grundlage: DIN 4141, Teil 3,
= - 10=106—— = 15— )
Gun =4~ 30.15 mme - Cu mm2 Lager im Bauwesen
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11. Konstruktive Hinweise: | Als Ergdnzung zu den Regelungen und Angaben der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z-15.6-287 (Anlage 2) enthélt dieser Abschnitt weitere Hinweise zur
konstruktiven Durchbildung der PFEIFER-Stahlauflager PS-A.

11.1 TT-Platten

Siehe nachfolgend Bewehrungsskizze zu ,

Im Bereich des Stahlprofils keine horizontalen Betonstahlzulagen (Bewehrungs-
zeichnung, Pos. 5) anordnen.

Erforderliche Stababsténde der Betonstahle nach DIN EN 1992-1-1/NA, 8.2 beachten. ~ DIN EN 1992-1-1/NA, 8.2

Magliche Biigelformen der vertikalen Aufhdngebewehrung:

Verankerungselement
nach DIN EN 1992-1-1/NA,

Figure 8.5.DE b)

E B

verschwenken! verschwenken!

Die Biigel sind so auszufiihren, dass sich im Bereich der Biigelschlfsser eine moglichst
geringe Bewehrungskonzentration ergibt und dass die erforderlichen Stababsténde der DIN-EN 1992-1-1/NA, 8.2
Betonstahle nach DIN EN 1992-1-1/NA, 8.2 eingehalten sind.

]
@ \\ mmmmmmmm} TR 77‘?”77,&,,
=t T TEnrirar ) D R |
00 i
| LEREm
e i

11.2 Fertigteil-Unterziige (mit beidseitigen Ausklinkungen
fiir Elementplatten)

Siehe nachfolgend Bewehrungsskizze zu ,

Im Bereich des Stahlprofils keine horizontalen Betonstahlzulagen (Bewehrungs-
zeichnung, Pos. 5) anordnen.

Erforderliche Stababsténde der Betonstahle nach DIN EN 1992-1-1/NA, 8.2 beachten. ~ DIN EN 1992-1-1/NA, 8.2

Magliche Biigelformen der vertikalen Aufhdngebewehrung:

Verankerungselement
nachDIN EN 1992-1-1/NA, 8.2

Figure 8.5.DE b)

verschwenken! verschwenken!
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Die Biigel sind so auszufiihren, dass sich im Bereich der Biigelschlésser eine mdglichst

geringe Bewehrungskonzentration ergibt und dass die erforderlichen Stababstande der

Betonstahle nach DIN EN 1992-1-1/NA, 8.2 eingehalten sind (siehe Abschnitt 8.4 Be- DIN EN 1992-1-1/NA, 8.2
merkung zur Ausfiihrung der Bewehrungspositionen 1-4).

Mdgliche Biigelformen der Zusatzbiigel zur Bewehrung der Ausklinkung fiir die
Elementplatten (Querschnitt und Anzahl nach Hauptstatik mindestens 8 &8).

Verankerungselement
nach DIN EN 1992-1-1/NA,
Bild 8.5.DE b)
verschwenken! verschwenken!
Spangen & 8 liber gesamte Querschnittsbreite fiihren.
Veranker nach DIN EN 1992-1-1/NA,
‘ ,’ Bild 8.5 DE b)
@ Mindestbetondeckung im Bereich der Ausklinkung ¢, = ¢, = d, = 10 mm. Z-15.6-287, Anlage 2, Bild 13

Horizontale Steckbiigel (& 8; s < 10 cm; Schenkelldnge 75 cm) iber die gesamte
Querschnittsbreite fiihren und auf die gesamte Steghdhe (von OK Ankerplatte bis
UK Decke) einlegen.

Konzentrierte horizontale Steckbiigel (3 & 8; s = 4 cm; Schenkellange 75 cm)
innerhalb der vertikalen Aufhdngebewehrung anordnen (siehe Bewehrungs-
zeichnung, Pos. 8).

@ Der Fertigteil-Nebenunterzug ist im Montagezustand gegen Verdrehen beziehungs-
weise Kippen zu sichern (Nachweis/Angaben durch Anwender in Abhéngigkeit
des Montage- und Betonierablaufs). Beispielsweise kann die Kippsicherung
gegebenenfalls mit in Neben- und Hauptunterzug einbetonierten Ankerschienen
und daran angeschraubten Montagewinkeln erfolgen.

ﬂb 12 /{},8/{},8?}, 10 /{}, 10 /{}, 10 /{}, 10 ?},E
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Stahlauflager - Bemessungshinweise

11.3 Trogplatten (mit einseitiger Ausklinkung fiir Elementplatten)

Siehe nachfolgend Bewehrungsskizze zu ,

Im Bereich des Stahlprofils keine horizontalen Betonstahlzulagen (Bewehrungs-
zeichnung, Pos. 5) anordnen (siehe auch Punkt @).

Erforderliche Stababstande der Betonstahle nach DIN-EN 1992-1-1/NA, 8.2 beachten  yn EN 1992-1-1 /NA. 8.2
(siehe auch Punkt| 9 ). o

Mdgliche Biigelformen der vertikalen Aufhédngebewehrung:

Verankerungselement
nach DIN EN 1992-1-1/NA,

Bild 8.5.DE b)

verschwenken!

Im Wechsel anordnen!

Die Biigel sind so auszufiihren, dass sich im Bereich der Biigelschlfsser eine moglichst
geringe Bewehrungskonzentration ergibt und dass die erforderlichen Stababstande der
Betonstahle nach DIN-EN 1992-1-1/NA, 8.23 eingehalten sind.

Vorteilhaft im Hinblick auf den Platzbedarf sind z.B. die folgenden Ausfiihrungen:

StoBiiberdeckung im Fertigteil, so dass sich der
UbergreifungsstoB nicht mit den Biigeln fiir die Ausklinkung
(siehe Punkt [4]) beziehungsweise den Spangen @ 8
(siehe Punkt [5]) tiberkreutzt (siehe auch Abschnitt 8.4,
Bemerkung zur Ausfiihrung der Aufhéngebewehrung).

——y

Im Wechsel einbauen

Biigelschloss (nach DIN-EN 1992-1-1/NA, Bild 8.5 DE b)
maglichst so ausfiihren, dass sich der

vertikale Schenkel nicht mit den Biigeln

fiir die Ausklinkung (siehe Punkt [4]) bzw.

den Spangen @8 (siehe Punkt iiberkreuzt.

Empfohlene Biegeform der Zusatzbiigel zur Bewehrung der Ausklinkung fir die
Elementplatten (Querschnitt und Stiickzahl nach Hauptstatik mindestens 8 & 8).

il

Verankerungselement
nach DIN EN 1992-1-1/NA, Bild 8.5 DE b)

‘ ! Verankerungselement nach DIN EN 1992-1-1/NA, Bild 8.5 DE b)

Spangen & 8 liber gesamte Querschnittsbreite fiihren
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(6] Mindestbetondeckung im Bereich der Auskiinkung ¢, = c,,

nom i

.= d =10 mm Z-15.6, 287, Anlage 2, Bild 13

Horizontale Steckbiigel (& 8; s < 10 cm; Schenkelldnge 75 cm) iiber die gesamte
Querschnittsbreite fiihren und auf die gesamte Steghdhe (von OK Ankerplatte bis
UK Decke) einlegen.

Konzentrierte horizontale Steckbiigel (3 & 8; s = 4 cm; Schenkellange 75 cm)
innerhalb der vertikalen Aufhédngebewehrung anordnen.

@ Falls erforderlich, konnen die horizontalen Betonstahlzulagen auch unsymmetrisch zur
Stegachse angeordnet werden, wobei die folgenden Bedingungen einzuhalten sind:

1.) Die Anzahl der horizontalen Betonstahlzulagen (Bewehrungszeichnung
Pos. 5) beider Seiten unterscheidet sich maximal um 2 Stiick, das heift
die folgenden (unsymmetrischen) Anordnungen sind maglich:

Stegachse
ﬁ

und:

2.) Der zuldssige Maximalabstand von AuBenkante Steg betragt 0,5 x h
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Verbinden Sie sich mit uns:

PFEIFEI:I

BAUTECHNIK

DEUTSCHLAND

PFEIFER Bautechnik GmbH
Woringer Stral3e 11

87700 Memmingen
Vertrieb:

S, +498331937-290

@ bautechnik@pfeifer.de
Technischer Support:

. +498331937-345

@ support-bt@pfeifer.de

@ pfeifer.info/bautechnik

08.263 | 478421



