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Baustoffe SIA 262
Beton C25/30 fy=165MPa; f, =33MPa; f, =26MPa Tab. 8, Tab.3
3.1.2.3.3
k. =10'000; E,, =k.3/f,, =32.08GPa
Tab. 9
Betonstahl B500B f, =435MPa; E, =205GPa 3224
Wertigkeit n= % =6.4
Geometrie
Allgemein h=400mm I=10m
2 2
Bewehrung @=20mm s =150mm a = g4 T = 2094 mnj Coom =30Mm
-S m
a) Einwirkungen
Samtliche Lasten werden fiir einen 1 m breiten Streifen der Platte (m’fir Laufmeter in Plattenbreite)
formuliert. Die virtuelle «Breite» des betrachteten Ausschnitts betragt somit b :1000m—r?, bzw. b :12,.
m m
Querschnitt: kN | - kN kN SIA 261,
gy =25—-h-b=10—— g =5—— Anhang A
m m-m m-m Tab. 28
SIA 260,
h = 400mm Y =1.35 Yo =15 o
l . . . . . . l q ~ . + ' B 21 kN Tab.l
— — i =Ve Gk tVo Uk = m-m’
b =1000 mm/m
b) Schnittgréssen und Biegewiderstand
Statisches System Mg Vd
gy =21kN/(m-m")
' N ]
AN S \:—/ +
1 I=10m 1 =
e .
m, = %1 _ pep 5 KM v, =J!_go5kN
m 2 m’
Statische Hohe: d=h-c,, —% =360mm
- f
Hohe Rechteckspannungsblock: 0.85x = Ei fs“ =55.2mm
cd
Hebelarm der Inneren Krafte: z=d- O.iSX =332.4mm
s =3 Lo SIA 262
. IA 262,
i I X EEl 10-85’( Tab. 8 (gc2d)
+
€, Mgy fsu
I
kNm

Biegewiderstand:

Kontrolle Druckzonenhdhe:

My =a,-f, -2 =302.8kr|:—fn

X 55.2

d  0.85-360

>my =2625———i.0.
m

=0.18<0.35-i.0.

Es kann somit von einem ausreichend duktilen Verhalten ausgegangen werden.

SIA 262,
41425
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c) Rissmoment
Die Mindestbewehrung stellt sicher, dass beim Reissen des Betons in der Biegezugzone kein Sprédbruch
des Trégers auftritt — duktile Bauweise. Es muss folglich nachgewiesen werden, dass der Biegewiderstand
des Querschnitts mit der gewahlten Bewehrung grosser ist als das Rissmoment des Betons. Da sich ein hoher
Wert der Betonzugfestigkeit fiir die Bestimmung der Mindestbewehrung unginstig auswirkt
(Zwangsheanspruchungen), wird der Bemessungswert der Betonzugfestigkeit gemass SIA 262, 4.4.1.4
bestimmt zu:
Betonzugfestigkeit: f00s =1.3f,, =3.4MPa SIA 262, (8)
k, = 1 1 0.94 SIA 262,
1+0.5-t 1+0_5.g 4413
SIA 262,
fas =K - fagoos =3.2MPa 4.41.4
h. h2
Rissmoment des Betons: m, = b 6h g = 84.5kr':—tn My=Wyox
m, <m,, =3028<NM 0,
m
d) Abstufen der Bewehrung
Da die Bewehrung fiir das maximale Biegemoment dimensioniert wird, wird sie bei den Auflagern nicht
ausgenutzt. Es ist daher mdglich in der N&he der Auflager eine geringere Bewehrung anzuordnen. Dabei ist
darauf zu achten, dass an jedem Ort im Trager der Biegewiderstand hoher ist als das Biegemoment. Der | g 262,
Nachweis erfolgt grafisch mit der Momentendeckungslinie. Gemass SIA 262, 5.5.3.3 muss bei Platten | 55.3.3
mindestens die Hélfte der Feldbewehrung tiber den Auflagern verankert werden. Das Versatzmass wird erst
im Kapitel «3.4 Querkraft» eingefuhrt. Aus diesem Grund wird es hier nicht beruicksichtigt.
Die Abstufung erfolgt, indem abwechslungsweise ein Stab bis an den linken und der néchste bis an den
rechten Rand gefiihrt wird. Somit ergibt sich in Feldmitte ein Stababstand von s =150 mm und im
Randbereich s = 300 mm. Der Biegewiderstand im Randbereich wird dabei etwas grosser seinals mg, ., / 2
(und folglich auch grésser als M, ), da sich aufgrund der kleineren Druckzonenhdhe der Hebelarm der
inneren Kréfte vergrossert. SIA 262,
Freie Bewehrungsenden missen genligend verankert sein, bevor sie die volle Kraft aufnehmen kénnen. In | Tab.19:
der SIA 262, 5.2.5 wird die Verankerungslénge eingefiihrt, tber welche der Widerstand durch Verbund auf | Ibdnet = 509

der Lange 500 linear aufgebaut wird (vgl. zum Zuggurtmodell).

Auswirkung m,
TITT Widerstand mg,

302.8 kNm

’ r

L 220@300 > my, >

50-9 ' -@0@150 >m, _ 3028 "N
m

Langsschnitt (Uberhdhte Darstellung):

Freie Plattenrander sind zu umschliessen
0.40m  (SIA 262, 5.5.3.5).

| 10m |

Grundriss (Bewehrung wird umgeklappt dargesteilt):

-

1820@300 @20 @300
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e) Gebrauchstauglichkeit

1) Ideelle Querschnittswerte und Biegesteifigkeiten eines Streifens mit 1 m Breite:

z

h
a,-—+a -(n-1)-d
_a5*a-(-)

0.4m*/m’; a, =2094mm?*/m’

F{ a =b-h=
’ a =a +a -(n-1)=04113m*/m’

=204.4mm

I 4 2
b=1000mm/m’

Ungerissene Biegesteifigkeit:
L b

12
Ely' =E, I, =180.08MNm* / m’

Gerissene Biegesteifigkeit:

a
— & _058%
P=4

x:d-(,/(p-n)z+2~p-n—p-n):85.69mm
El" =a,-E,-(d —x)-(d —5j=39.03MNm2/m'
3

2) Langzeitwerte

Langzeiteffekte werden durch eine Abminderung des Beton-E-Moduls modelliert: E, =

: . E
Durch erneutes Berechnen der obigen Parameter mit E_, = 1 02
+

&

2
+[é’;c —g] -a,+(d-¢.)% a,-(n-1)=5.61-10° mm*/ m’

(Bemerke Unterschied zur Definition von p bei reinem Zug in K.1)

C

1+

ergeben sich folgende Resultate:

0 0 2 [ 3001 M [KNm/m] “de /j
i X
Ea 3208 1067  [kN/mm?] : ” Re -
n 639 1921 [ P ey A
I 1
aj 0.41 0.44 [m?/m’] 200 ' El,"
JEI' 2 1
& 2044 2139  [mm] 1=
1
|yi 5.61 6.27 [109 mm4/m' ] 1004+ ,,' ‘(‘/ m
El/ 180.08 6688 [MNm’/m'] "
|
Lr
X 85.69 134.68 [mm] x[mrad/m]
EI' 3903 3048 [MNm?/m'] 2 4 6 8
. . " Iyi kNm
Das Rissmoment, berechnet mit fem, betragt m, = hoc o = 74.6——.
— c m
,m mrad 0 Mgy mrad
=L -041—— =R _776——
ey m Tra =gy m
0,
. mrII =1.glmrad o :M)o :46.18n1rad
El m X

Eigentragheit
der Stabe
vernach-
lassigt

VL, S.51

VL, S. 52

w=l/z

Xrg=64.96mm
S.1)
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3) Durchbiegungen und Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

4
Mittendurchbiegung am einfachen Balken: w = Sl
384El
Gerissene Durchbiegungen kurzfristig und langfristig:
W¢=0/2“ El" =39.03MNm*/m’  EI," =30.48 MNm*/m’
g, =10kN/m? 33.36mm 42.71mm
g, =5kN/m? 16.68mm (21.36mm)!

L Im Allgemeinen ist nur der quasi-standige Teil der Nutzlast kriechwirksam.

Nachweis «Aussehen» (Durchbiegung infolge quasi-standigem Lastfall mit Berucksichtigung
Langzeitwirkungen):

W=Wy , +y, Wy, =42.71+0.6-21.36 = 55.52mm > 1 33.33mm — nicht i.0.
' ‘ 300
Nachweis «Komfort» (Durchbiegung infolge veranderlicher Einwirkungen, haufiger Lastfall):

W=, W :0.7~16.68:11.68mm£I—:28.57mm—>i.O.
Lo 350

Die Platte ist etwas zu weich. In einer spateren Projektphase ist eine Uberhéhung fiir stindige Lasten
zu prifen. Wegen der vielen Unsicherheiten bei Durchbiegungsabschédtzungen (Nutzlast,
Biegesteifigkeiten, Zugfestigkeit) ist dabei grosse Vorsicht geboten.

4) Ungerissene kurzfristige Durchbiegungen

W, El' =180.08MNm?*/m’

¢=0

g, =10kN/m? 7.23mm

q, = 5kN/m? 3.62mm

2
Das Feldmoment aus den Einwirkungen auf k-Niveaubetragt: m, = M =187.5kNm/m’.

. . . . I m 74.6 1.12m
Das Rissmoment (mit fm) wird bei x==-{1+ 1-— |=5-|1+ [1-—— |= , also
2 m, 187.5 8.88m

jeweils 1.12m neben den Auflagern erreicht (Parabelgleichung). Innerhalb dieser Punkte ist der
Querschnitt gerissen, weshalb die Annahme «ungerissen» nicht plausibel ist.

SIA 260
4444
Annahme:
Kat. D
SIA 260,
Tab.2+3
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5) Durchbiegung am teilweise gerissenen System, Vergleich

Zusammenstellung der totalen charakteristischen kurzfristigen Durchbiegungen w,
Ungerissen: w,_ =7.23+3.62=10.85mm

tot

Gerissen: W, =33.36+16.68 =50.04mm

App: W, =49mm

=Wy + W,

ot

In der App wird die Durchbiegung des Tragers unter Beriicksichtigung der gerissenen und ungeris-

senen Bereiche berechnet. Es zeigt sich, dass beziiglich der Durchbiegung in Tragermitte der Unter-
schied zwischen den Berechnungsmethoden ,,App* und ,,Gerissen* in diesem Fall vernachléssigbar
ist. Die Herleitung der Durchbiegungen des teilweise gerissenen Systems ist im App-Anwendungs-

beispiel ,,Gerissene Biegung / Biegetrdager* auf der Website zu finden.

Nomenklatur

Parameter  Einheit Beschreibung

Querschnittsbetrachtung

Cnom mm Bewehrungsiiberdeckung
h mm Hohe des Querschnitts
q mm Statische Ht‘)he:_ Abstand der Biegebewehrung zum oberen Rand des QS
(resp. unteren, je nach betrachteter Bewehrungslage)
X mm Druckzonenhdhe
z mm Hebelarm der inneren Kréfte
& mm Schwerpunkt des ideellen Querschnitts
i - Subskript fir ideellen Querschnitt (A;, ly; etc.)
o Biegebewehrungsgehalt: p = as/d, resp. As/(bd). Bemerke Unterschied zur
P % Definition des Bewehrungsgehalts bei reinem Zug in K.1
X mrad/m  Krimmung des Querschnitts

Nachweis der Tragsicherheit

K - Subskript flir charakteristische Werte

d - Subskript flir Dimensionierungswerte

Ma kNm Einwirkendes Moment auf d-Niveau

M kNm Rissmoment

Vy kN Einwirkende Querkraft auf d-Niveau

Mgd kNm Momentenwiderstand auf d-Niveau

Mg KNm/m’  Einwirkungsmoment pro Laufmeter auf d-Niveau
my kKNm/m'  Rissmoment pro Laufmeter

Vg kN/m'’ Einwirkungsquerkraft pro Laufmeter auf d-Niveau
MRd kKNm/m’  Widerstandsmoment pro Laufmeter auf d-Niveau

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Kriechzahl nach SIA 262

Subskript flir Langzeitwerte, Abminderung des E-Moduls mit ¢

Superskript fur ungerissenes Verhalten

Superskript fur elastisch-gerissenes Verhalten
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Nomenklatur Triger < Platte

Parameter Notation Trager Notation Platte
Querschnittsbreite b mm b 1000 mm/m’
Brutto-Betonfliche  Ac mm? ac mm?/m’
Bewehrungsflache  As mm? as mm?/m’
Verteilte Last q kN/m q kN/(m-m’")
Biegemoment M kNm m kNm/m’
Querkraft v kN v KN/m’




