Stahlbeton |

Seite
1/5

App Biegung Anwendungsmuster

fm/12.10.2020

-

S

‘.

—_—

b

Geometrie und Bewehrung

Allgemein Geometrie & Bewehrung Baustoffe

Héhe h [mm] | - 600 + Bewehrung - 2'500

A [mm?]
Breite b [mm] | - 400 +

Statische - 550
Hohe d [mm]

Baustoffe
Es wird ein Beton C30/37 und Betonstahl B500B gewahlt:

Allgemein Geometrie & Bewehrung Baustoffe

Beton C30/37 v Stahl B500B
Sfetm 29 [MPa] fed 435 [MPa]
Jed 20 [MPa] E, 205 [GPa]

E, 336 [GPa] n 6.10

Ideelle Querschnittswerte:
A =b-h
A -g+& -(n-1)-d

¢ = =312.6mm
A+A-(n-D)

Ungerissene Biegesteifigkeit:

. b (h Y . -
Iy =5t E—C,c A +(d-C.) A -(n-1)=7.96-10"mm
El, =E, -1} = 267.49-10 Nmm®

In diesem Anwendungsmuster wird aufgezeigt, wie das Momenten-Krimmungs-Diagramm flr einen
Stahlbetonbalken bestimmt wird. Der Querschnitt ist in der untenstehenden Abbildung dargestelit.
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Gerissene Biegesteifigkeit:

p =iOI =1.14%

b
x=d (,/nzp2 +2pn —pn)) =170.2mm

X
El) =A-E,-(d-X) -(d _5] =96.03-10"” Nmm?

Rissmoment:

Biegewiderstand:
- At _159.9mm: g ~0.29<0.35-i.0.

X =
0.85- T, -b
M., =A-f, (d —&;Xj =524.2kKNm
o=28%_ o4 7005
d
" MRd —6 1
= R4 _546.107° —
XRd EI)I,I mm
3%

=18.76-10° L
mm

Im Abschnitt Allgemein kann der Button Mgq aktiviert werden, wodurch der Biegewiderstand mit den
dazugehorenden Annahmen (Betonstauchung 3%, fcq auf 85% der Druckzonenhdhe (0.85x))bestimmt wird.

Momenten-Krummungs-Diagramm Dehnungen & Spannungen am Querschnitt
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Momenten-Kriimmungs-Diagramm:

Varianten gering:

Bis zum Erreichen von fg am &ussersten Rand des Querschnitts verhalten sich die beiden Kurven gleich
(elastisch-gerissener Zustand M/y=EI'"). Ab dem Erreichen von f,s am dussersten Rand folgt die Kurve mit
Begrenzung der Betonspannungen nicht mehr der elastisch-gerissenen Steifigkeitsbeziegung. Die
Kriimmungen werden mit steigendem Moment grdsser als fur den Fall ohne Betonspannungsbegrenzung.
Die Kurve mit Betonspannungsbegrenzung kann mittels Querschnittsanalyse bestimmt werden. Flr das

Momenten-Krimmungs-Diagramm ohne Begrenzung der Betonspannungen auf feq springt die Krimmung
beim Erreichen von Mgg von yrd" nach yrg, wéhrend fir das Diagramm mit Begrenzung der

Betonspannungen die Krimmung mit steigendem Moment ebenfalls fortlaufend steigt. Weiter
unterscheiden sich die Werte von Mgg und yra minimal. Der Unterschied ist durch die unterschiedliche

Druckzonenhdhe und damit verbundenem unterschiedlichem Hebelarm begriindet.

Diagramm ohne Begrenzung der Betonspannungen auf feq4:

Charakteristische Punkte:

% =0.30-10° —=; M, —80.3kNm
mm

% =0.84-107 i; M, =80.3kNm

mm
7 =5.46-10° m—lm; M, =524.2kNm

Yoy =18.76-10°° m—lm; M., =524.2kNm

Das Momenten-Krimmungs-Diagramm kann ohne und mit Begrenzung der Betonspannungen auf fcq in der
App dargestellt werden. Das Diagramm ohne Begrenzung der Betonspannungen auf fe stellt eine
Vereinfachung dar, da Betonspannungen (ber feq nicht méglich sind. Trotzdem ist der Unterschied der zwei

Mgy [ B
500 +
400 '
‘e /
£ 300 ’,
=, I
s J El'
200 | ¢
,I EI ]
100 |+
M r|h //l
0 = Al
oxXr X 5Xrd 10 15 Xrd 20
X [10-6 mm]
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Diagramm mit Begrenzung der Betonspannungen auf feq:
Charakteristische Punkte:
1
% =0.30:10° ——; M, =80.3kNm
mm
1
——; M, =80.3kNm
=335.7kNm

%" =0.84.10°°
mm

_350.10° ;M.

d mm c.sup — ‘cd

c

Ausserste Faser erreicht f : Aoy p 1,
1
—; M, _; =520.7kNm
m s sd

Bewehrung erreicht Fliessgrenze f iy, _( = 5.84.10°°

Betondehnung erreicht 3%o: y, =19.88-10°° mi Mgy =523.9kNm

M Rd h
500 ]
os=fy I’
400 i
M Sc.sup™ fcd "
£ 300

]
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Querschnittsanalyse: Betondehnung erreicht 3%o0 mit Begrenzung der Betonspannungen auf feg:

chwp::';%o
N
fcd\7 k[ <—Fc
8c=—E—C\Y\ Xel Y/
|
h d Xw\\
\
A N
—+ Aﬁs —»F
4 N s
€ SKD
X, (X) f,/E
F(X)=f,-b-| (x=x,(X)+22|; x, =x—9—=
0= b o )+ 24 o el

Fs:'%'fsd
F.(x)-F =0— x=150.9mm, x, =29.9mm
2
X=X
M, =F-d-b-f, =x) x—zxe,j.ﬁ — 523.9kNm
2 3 2

0,
oy =2 ~19.88.10°
X mm

Alle Punkte des Momenten-Kriimmungs-Diagramms mit Begrenzung der Betonspannungen auf feq flir die
gilt ecsup > fea/Ec, kOnnen mit einer Querschnittsanalyse, wie sie oben aufgezeigt ist, bestimmt werden. Dabei
wird die Betondruckzone in einen elastischen und plastischen Abschnitt unterteilt. Im plastischen Abschnitt
wird die Betonspannung auf fcq begrenzt. Daraus resultiert eine trapezformige Betonspannungsverteilung.

Es soll klargestellt werden, dass Mgqg flir einen Tragsicherheitsnachweis immer mit dem Rechteck-
Betonspannungsblock berechnet wird und nicht gerissen-elastisch mit dreiecks — oder trapezférmiger
Betonspannungsverteilung.




