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Baustoffe SIA 262
Tab. 8
Beton C30/37  f,=20MPa ; f, =2.9MPa -3ralb.233 5
E.. =33.6GPa Tab. 9
Betonstahl B500B f,, =435MPa 3.2.2.4
E, = 205GPa
Geometrie
Spannweite des Balkens: I =10m 1000 ?
Breite des Flansches: b, =1'000mm 150
Breite des Steges: b, =200mm %0
Dicke der Platte: h=240mm 450
Spannweite der Platte: l,=6m 50
150
1OOHMHNO
a) Schnittgréssen, Biegebewehrung und Biegenachweis
Einwirkungen:
SIA 261,
Eigenlast der Platte: KN _ kN Tab. 30

Guop =255 =00

kN

Resultierende Linienlast auf Balken:  g,,, =g,,,-6m=36—
’ ' m

Eigenlast des Balkens:

A :1000-150+2-50-400-%+550-200+2~50-100~%+150-400

kN

kN

kN

=0.345m’
kN
gko,b = A: . 25? = 86?
Auflast: O = 2k—'\2l -6m=12—
m m
Nutzlast: kN

Bemessungslast:

Schnittkrafte und Biegebewehrung

g, = 121.4 KN/m
{ | | | |

-607

/‘ [kN]

¥

607

[KNm]

1518

0y =1.35-(Gyop + Geop + U ) +1.5-G, = 121'4?

0y =5—-6m=30—
m m

kN

Abschétzung der Bewehrung:

1518kNm

At > 08-0.85m-435N/mm

~ ~5100mm’

Wahl — 4330 + 426
— A =4951mm’

Flachen der einzelnen Stéabe: Ay, = 707 mm?
A, =531mm’
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Biegewiderstand in Feldmitte:

1:1 . . . .
0 d_gsp_ 4707-57+2:531-(120+145) ..
4.707+4-531

c=0.85x= > i =107.7mm <150mm — i.O.
bfl ' fcd
® o X__ % _0167<0.35-i.0.
d 0.85-d
~120| |~145 c
e O 57] I M., :As-fsd(d —E]:1522kNm

Nachweis: My, =1522kNm > M =1518kNm

Zusatzlich muss nachgewiesen werden, dass die gewahlte Bewehrung ausreichend ist zum Verhindern von
Sprodbruch. Aus Platzgrinden wird dieser Nachweis hier nicht explizit gefuhrt.

d,max

b) Schubbewehrung im Steg

Mindestbewehrung im Steg:

mm?

Prin = 0.2% —> a,, .. =0.002-200mm = 400—— £ @8 @ 250

NB: Dies ist sehr wenig Bewehrung und nach SIA 262, 5.5.2.2 nicht zuldssig: s < 25@

NB: Nach SIA 262, 5.5.2.2 wére sogar 0.1% ausreichend. Bei Neubauten sollte zugunsten der
Robustheit wenn mdglich 0.2% eingelegt werden.

Spannungsfeld und Fachwerkmodell:

Der Winkel der Druckdiagonalen im Steg darf im Bereich 30" < a, < 45’ frei gewahlt werden. In diesem

Fall wird er so gewéhlt, dass genau 5 Parallelfelder und ein Facher auf der halben Spannweite des Trégers
entstehen:

zcota, = % =833.3mm

z=d—%=707mm

a, =40.3
! ! | ! | | ! ! f | ! !
z
AN a,=403
P ———
zcota,, =833.3mm
101 101 101 101 101 101 6
i 358 L 954 ¢ 1431 i 1789 ¢ 2028 ¢ 2147 12147
[kN]
—_—
358 954 o 1431 1789 2028 2147 2147

607
2

Kontrolle: 2147 kN-707 mm =1517 kNm = - =

Moment aus FW entspricht der Beanspruchung!

SIA 262,
43.3.3.2
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NB: Die massgebende Querkraft bei Querschnittshetrachtung geméss SIA 262, 4.3.3.4.1 wirkt im
Abstand von zcota,, vom Auflager: V, =607kN-q,zcota, =506kN . Dies entspricht genau

der Kraft in der massgebenden Zugstrebe aus dem Fachwerkmodell.

Dimensionierung der Schubbewehrung:

2

a -V ~1395 ™M

’ z-cot(a,,)- f m

L mm?
— Wahl: 2-schnittige Bugel @12@150, a,, =1508 -
Nachweise:
Bewehrung: Vegs =8, - Ty -2-cota,, =547kN >V, =506kN—i.0.
Beton: Veao =K. - Ty -0, -2-sina,, -cosa,, = 767kN >V, =506 kN — i.0.
Mit: k. =055
b, =200mm

Zu verankernde Zugkraft beim Auflager:

Aus dem Fachwerkmodell wird ersichtlich, dass eine Kraft von 358 kN (ber dem Auflager verankert
werden muss. Dies entspricht einer Bewehrungsflache von A, =358kN/f, =823mm?.
Zusétzlich gilt gemaéss SIA 262, 5.5.2.5, dass mindestens 25% der Gurtbewehrung zu verankern sind,
dies entspricht A = 4951mm? /4 =1238mm’ . Es miissen somit 2@30 voll iiber dem Auflager

verankert werden.

NB: Die zu verankernde Zugkraft entspricht genau der Langszugkraft aus dem Versatzmass:

vV, -
d C;)t o, _ 607 kN .Cot(40_3) =358kN

¢) Anschluss Druckflansch

Fuw =

Die vom Steg eingeleiteten Krafte missen auf die gesamte Druckflanschbreite ausgebreitet werden. Es wird
angenommen, dass die Druckkréfte vom Schwerpunkt der Druckzone ausgehend unter einem Winkel

25 <a, <45 in den Flansch eingeleitet werden, wodurch Querzug auftritt.

SIA 262 (43)

SIA 262 (43)
SIA 262 (45)
4217
Stegdicke

VL 3.4
S. 23ff.
SIA 262 (50)

434.1.2
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Der Querzug im Flansch muss der Beanspruchung aus Querbiegung superponiert werden. Zur Ermittlung
der Spreizkraft (Querzug) dient das nachfolgende Fachwerkmodell, bei dem die Ausdehnung der
Druckstreben im Flansch ber(icksichtigt wird:

607

Flansch:

83.1
1385
110.8
83.1
55.4
27.7

b — Achl/2
fo-C

2147

VAN o, =40.30

LR T
zcota,, =833.3mm

Die Konstruktion des Fachwerks im Flansch wird nun, beginnend beim Auflager, Schritt fur Schritt
aufgezeigt. Es wird mit o, =45 gerechnet.

1.

4,

zcota,,

Die erste Druckkraft aus dem Steg (358 kN) wird bei vom Auflager in den Flansch

eingeleitet. Von dort aus breitet sie sich unter 45° im Flansch aus. Die Breite des resultierenden

Druckgurts in Langsrichtung des Tragers betragth, = 35?"—'\”2 =83.1mm.

ed
Die Lénge dieses ersten Parallelfeldes berechnet sich zu
b b
L, =zcota, +[%—le-cot(xﬂ —%-Cotaﬂ =833.3+ (500 —83.1) —500 = 750.3mm

Nun kann die resultierende Querzugkraft berechnet werden: Die Kraft in der Strebe muss dem

_ ch,léngs 'tan<ocﬂ ) _ 358kN

Langsanteil der Druckkraft entsprechen: Fy, = -tan(45°) =179kN .

Um die Querzugkraft pro Meter zu bekommen, muss diese nun durch die L&nge dieses
. F

Parallelfeldes geteilt werden: f, = f _23gkN

m

Analog kénnen nun die restlichen Streben aus dem Steg ausgebreitet werden. Die resultierenden

Druckgurte mit Breite b, = Alf:‘““ /2 , wobei AF; =[358kN, 596kN, 477kN...] der Kraft aus den

cd
Streben entspricht, kommen dabei jeweils angrenzend an den vorherigen Druckgurt zu liegen.
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Die Lénge der entsprechenden Parallelfelder betréagt:
i i-1

L, =i-zcota, +(L0 —Zbk]«cotocﬂ ->L
k=1 k=0

2ty AF,, -ta:j(ocﬂ)/Z

und die massgebende Querzugkraft berechnet sich

Die grosste Querzugkraft entsteht im Feld 2: f,, = f,, = _298kN__ 429

?2 " 0.6949m m

kN

Querbiegung und Querzug im Flansch:

Fur den Nachweis der Biegetragsicherheit des Flanschs in Querrichtung werden die Flanschhélften als
Kragarme modelliert, welche im Steg eingespannt sind. Die resultierenden Krafte aus Querbiegung missen
jenen des Querzugs superponiert werden. Analysiert wird hier der «Einspannquerschnitt» vom Flansch mit
Hoéhe 200 mm.

(A c A-A:
| —=53.8mm
1 ao, dl
| I ———
-
A foa
2
=004 4l lh=200
° 2
:9,7kN7m ao.
m -
kN
q,=1214_-
400mm

Die Flachenlast auf dem Oberflansch berechnet sich aus der Linienlast am Stabsystem, geteilt durch die

Flache des Flansches: g,[kN/m?] = Qo [KN/m] _1214 KN/m :121.4k—'\2l
b, [m] Im m
2
gy -((by —b,)/2
Das daraus resultierende Moment in Querrichtung ist: m, , = ‘ (( ! 5 )/ ) =9.7 KNm
’ m

Mindestbewehrung im Flansch:

Annahme: @=8mm — d=h-c,, 2 =166mm; d'=c,, +9 =34mm
2 2
b-h? b-h? b-h? kNm
m, = 6 : fctd = 6 kt : fctk0.95 ~——13. fctm = 251T
2 2
a,, ~—m _ _3g7MM | \an: @8@125, a, =a =402
’ f,-0.9d m m
C, = ke Fa =8.74mm
b-f,
X c .
—+=—21 _=006<0.35-i.0.
d 0.85-d

kNm

C
m, =[d —?q)as -, =283 kNm

> mr = 2517

Annahme
k=1.0
(konservativ)

Druckblock
in
Querrichtung
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Dimensionierung der oberen Flanschquerbewehrung:

Vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend wird der Betondruck in der
Gleichgewichtsbetrachtung vernachl&ssigt (unterer Grenzwert).

C ’ ! ’
3> M =0: fou(d=2)+mg, =a-ol(d~d)

Grenzwertbetrachtung: die obere Bewehrung fliesst — o, = f_,

fo. (d —C]+ My.q 429KN. (166mm —53.8mm) Lg7KNM 2
al,, = 2 - m m_ _1907 ™M™
sert f,(d—d 435N/mm? - (166mm — 34mm) m
mm?
Wahl der oberen Bewehrung: @8@125, a, ,, = 402 -
mm?

+ Zulagen Z10@125, Aa=628

mm?

— a =1030

Die zuvor getroffene Annahme @8 trifft nicht zu. Die Ermittlung der notwendigen Bewehrung muss
somit noch einmal mit @10 durchgefihrt werden.

2 2
34mm. 402 ™™, 35 mm. 628 ™M
d'= m . M —34.6mm
1030™MM
C
f (d —j+ m
Q.d Q,d 2 2
al. - 2) " _1012™ o4 —1030™ 0.
' fy(d—d’) m m

Dimensionierung der unteren Flanschquerbewehrung:

> H=0:a0,+a f, = f,,
Resultierende Spannung in der unteren Flanschbewehrung, falls die Mindestbewehrung eingelegt
fo,—af
=24 > %573 NZ >—f,—i.0.
a mm

s,min

wird (a, =a, ., ): O
— Die Mindestbewehrung ist ausreichend fiir die untere Lage

Zusétzlich muss noch der Nachweis fur die Querkraft im Flansch (ohne Querkraftbewehrung, wirkt als
schlanke Platte) gefiihrt werden, wobei auch die positive Wirkung des geneigten Untergurtes berlicksichtigt
werden darf. Aus Platzgrinden wird dieser Nachweis hier nicht explizit gefuhrt.

Momenten-
GGW um
untere Bew.
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d) Bewehrungsskizzen

Querschnitt 1:10

@12@150

P8@125+ P10@125 (Zulagen)

o
" [gm

|

4030

@8@125
o o R
@12@150
2x 208 1
2X 2026 — ® o \
4030
- ()
?8@150
Langsschnitt 1:50
el 28@125+ F10@125 (Zulagen)
28@125 —_— 6
212@150 ==
@8@150 —
() [Steckbigel P8@150 2026
P8@150 — 2326




