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Stahlbeton | Herbstsemester 1/6(; ¢
Kolloquium 3 Musterldsung gmﬁoi%ozzgzz(mv)
Baustoffe SIA 262
Beton C30/37 fy =20MPa Tab. 8
f,, =38MPa Tab. 3
E.. =ke ,3/ f., =33.6GPa (Annahme k. =10'000) 3.1.2.3.3
Eog = 3%o $ag g
Betonstahl B500B f, =435MPa .
ES =205GPa ;asy — de — 212%0 3224
ES
L E
Wertigkeit n= = > =6.1
Geometrie
T 450 fg A =1'593mm?
? r_qr 2
g - 5 l A =1'593mm
4 A" =1062mm’
L d =450mm—67.7mm =382.3mm
q d’'=67.7mm
»  450mm
® ° _ d"= =225mm

a) M-N-Interaktionsdiagramm

Theorie Rechteckspannungsblock:

Da in diesem Kolloguium die Dehnungen im Stahl sowohl in der Druck- als auch in der Zugzone auf die
Fliessdehnung begrenzt werden, erreicht die maximale Betonstauchung in der Druckzone nicht zwingend
3%o. In diesem Fall wird fiir den Biegenachweis nicht der Rechteck-Spannungsblock mit Hohe 0.85x
angesetzt, sondern der allgemeine Rechteckspannungsblock mit der Bedingung, dass die Spannung
weiterhin bei (1-0.85)-g_,4 =0.15-3%0 = 0.45%0 von 0 auf feq springt (vgl. ML HU2, Aufgabe 2.b):

SC‘SUP fcd
. 0.45%o
c=x-1-
XI C ( :| |80,5up |
SC - _045 \\_\- N i l N N | Sc,sup |: gs X
d d-x
0.45%o
+ O\ — c=X-—"—-(d—x)
& \ : .
. Merke, dass fur den Fall ecsup = 3 %o gilt:
€ [%o] O

0,
c= x~(1— 0'45/0()] = 0.85x

3%o

S = —&,, =—2.12%o , x = 0 (reiner Druck)
Neg =—A - fiy = A g - (fg — fg ) =—(450 mm)® - 20 MPa—8-531mm?®- (435MPa—20MPa) =—5'813kN

e =¢ =¢
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2) g = —g,, =—2.12%0, x = d (Neutralachse bei unterer Bewehrung)
0,
€qap| = LM’,"U =2.58%0 < 3%0 —1.0.
' d-d
0,
e = 2120 4 N1 06%
d-d’ 2
0,
c= x-[l—wJ =315.6mm
€
c,sup
F. =0
F' =A"(f,—f,)=661kN
F'=A" ~(ES e |- fcd)z 210kN
F. =c-b-f, =2'840kN
Ne =F, +F +F +F" =3711kN — N5, =-3'711kN s
Mo, =[D_d |5 +[PC).E — 205kNm M
2 2 2
67.7 -2.58
. 1 212 % ~—F'
- M
A 225 r
315.6 ~—F
&” N
382.3 L
A,
4 i
& [%o] SKD
3) & = - 3 %o, x = h/2 (Neutralachse bei mittlerer Bewehrung)
3%o Entspricht
le| =&, | = (h/2—-d")=2.097%0 < &, nicht genau
h/2 Punkt 3 in
d" -3 VL3.3,S.23
1 \ , Unterschied
A’ —2.097 X = sehr Klein:

€ [%o]

4 \ 191.3] My f=—F.
;NRd

Fs = A (Es 85):685kN ; Fs, = AS, (Es 'Ss’ - fcd)=653kN

F'=0
F,=0.85-x-b- f, =1721kN

Ny, =F. —-F, +F'+F" =1689kN — N, =-1'689kN
M., =(ﬂ_d')-|:s’+(ﬂ—0.85-5).|:c+(d—ﬂ).|:s = 433kNm
2 2 2 2

&, =2.097%o
=
&, = 2.12%0
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4) &= 2.12 %o, N = 0 (reine Biegung)

In diesem Zustand ist, im Gegensatz zu den Zustdnden 1-3, die Dehnungsebene nicht vorgegeben.
Die einzige bekannte Dehnung ist diejenige der Hauptzugbewehrung. Fiir die Dehnungen der tibrigen
Bewehrungslagen und des Betons in der Druckzone missen Annahmen getroffen werden (welche
Bewehrungslagen sind unter Zug, welche unter Druck, welche am Fliessen?). Basierend auf diesen
Annahmen wird dann der Querschnitt gerechnet und zum Schluss wird tberprift, ob die eingangs
getroffenen Annahmen korrekt sind. Falls nicht, ist eine Iteration erforderlich.

Im Folgenden wird angenommen, dass die Bewehrungen Ag und N elastisch bleiben und im Beton

ein Rechteckspannungsblock mit Hohe ¢ gem. Seite 1 angesetzt werden darf. Des Weiteren wird
angenommen, dass d'< x <h/2, womit die mittlere Bewehrung unter Zug, die oberste aber
unter Druck ist.
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As 212 \ \ Fs
€ [%o] SKD

Gleichgewicht als Funktion der Druckzonenhdhe x:

£, =2.12%0 F.=A -1, =693kN
s’:—);_d -2.12%o FS,ZK,'(IES’I'Es_de)
SS” = d _;( 212%0 Fs” 285" .A” 'ES
0,
¢ = x—243%e gy F=cbf,
2.12%o
ZH =F,-F+F -F"=0 — x =132.5mm

Uberpriifen der Annahmen und Ausrechnen der Kréfte:

e, =2.12% F =A-f, =693kN

S ’é __dxl 2.12%0 = ~0.55% > &, >1.0. F =A’ -(| e/ |-E —f, ) ~148kN
e = ‘Z__;‘ 2.12%0 = 0.79% < &, —>1.0. F' =g/ -A"-E, =171kN
c=x—%§zﬁ:z~(d—x):79.5mm F. =c-b-f, =716kN

Eeap =~ zﬁi‘:“ X = =1.12%0 > —3%0 — i.0.

d'=67.7mm< x=132.5mm<d”" =225mm —i.0.
79.5mm

Mgy = (693kN+148 kN)~(225 mm-67.7 mm)+ 716 KN- (225 mm-— j =265kNm
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5) & = 2.12 %o, y = 0 (reiner Zug)

N’ =(A A +AS")- f, =1'848kN
6000 1
5000 1
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b) Normalkraftwiderstand unter Querbelastung

Geometrische Imperfektionen: Byq = Maxq oy Iii , L 2o, = 001, 1
2'30J ' 200 JI 300
8y = Max L bm_ 10.0 mm,M =12.7mm;=12.7mm
300
H,I .
Moment 1. Ordnung: M., =?“=80kNlem:12OkNm
1. Abschétzung (Konservative Annahme, dass sowohl Druck- als auch Zugbewehrung gerade fliessen):
1o = 2f, _ 2-435MPa _13.49 mrad
E,-(d-d’) 205GPa-(382.3mm—67.7mm) m

l,° mrad (6m)?
ezd = Xd . ? = 13497 . Tcz
My =My, — N, (e +8€,y ) =120kNm—N, -61.9mm
— Gerade I in Diagramm
— ablesen: N, =—3'300kN

=49.2mm

Querschnittsanalyse mit N, =—-3'300kN

Es wird angenommen, dass bei Agl genau die Fliessdehnung erreicht wird und dass die tibrigen Bewehrungen

elastisch bleiben. Des weiteren wird angenommen, dass h/2<x<d (da sich der Punkt geméss dem
Interaktionsdiagramm zwischen Punkt 2 und 3 befindet), womit die mittlere Bewehrung unter Druck, die

untere aber unter Zug ist.

Gleichgewicht als Funktion der Druckzonenhéhe x:

g, =-2.12%o F'=A"-(f,—f,)=661kN
oy = ———2.12%0
x—d
0,
C:)(.(1__0.45/00) F —cbf,
€
c,sup
e, =27% 2 12% F=A-s E
x—d
" X—d” " " "
g =— -2.12%o Fo=A (s |-E,—fy)
x—d’

ZH - |:c_|:s+|:s’+|:s" =3300kN — x =343.0mm

2.64
. -2.12 \% —— 661

A \ -

\ 83l —— 2561

\\ 343.0
N — -0.91 ? 3300 _-——177
A \
A, \
4 0.30 —» 99
€ [%o] SKD

_ 2.12%0 mrad

=771
Lo = T m

SIA 262

4.3.7.5
4.13.2

4.3.7.8

4.3.7.7
4.3.7.12
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Uberpriifen der Annahmen und Ausrechnen der Kréfte:
g, =—2.12%o F'=A"(f,-f,)=661kN
Eeap =~ 2.12%0 = —2.64%0 > —3%0 — i.0.
x—d
0,
= x-(@——24% _ 284.6mm F =c-b-f, =2561kN
8t:,sup
d-x .
g = +2.12%o0 = 0.30%0 < &, — 1.0. F.=A g -E =99kN
x—d’
g, =— x=d 2.12%0=-0.91%0 > —&,, »>i.0. F = E,—f,)=177kN
x—d’
h/2=225mm< x=343.0mm < d =382.3mm —i.0.
284.6mm
ra = (661kN+99kN)-(225mm—67.7 mm)+ 2561kN-| 225 mm————— | =331kNm
1.1 ion: L
teration: .2 q Situation
=y, =771 6 m) —28.1mm sehr ahnlich
n2 m zu Punkt 2
My =My — N, (€ +6,4 ) =120kNm—N, -40.8mm im
Interaktions
— Gerade I1 _diagramm
— ablesen: N, =—3'850kN g
. . , mrad
Querschnittsanalyse mit N, =—-3'850kN — M, =281kNm, y, =6. 467 Vorgehen
analog
2. Iteration:
[
- _6as™2 O™ o3 6mm
T T
My =My, — N, -(eyy +8, ) =120kNm—N, -36.3mm
— Gerade I11
— ablesen: N, =—3'950kN
Abbruch der Iteration, da Zuwachs klein (ca. 2.5%).
Nomenklatur
Parameter Einheit Beschreibung
Querschnittsbetrachtung
c mm Hohe des Rechteck-Spannungsblocks. 0.85x bei ec=gc2q
n - Wertigkeit: Verhaltnis der E-Moduli von Bewehrung und Beton

Nachweis 2. Ordnung

€od mm Exzentrizitat infolge geometrischer Imperfektionen

€24 mm Exzentrizitat infolge Verformung des Druckglieds




