app | EPE

b) Oberer Grenzwert

Zunéchst wird die Dissipation D berechnet. Sie wird aufgeteilt in ihre Anteile Dy (Rotation um y-Achse)
und Dy (Rotation um x-Achse). Der Farbcode richtet sich nach obiger Abbildung.

1 , 1 1 1
DX_(l_(X)a-b.mu + _a)a~(l—[3)-b~mu+w~(1—B)-b~mu+[(1_a)a+£j~ﬁ-b-mu
b-(mu+mu') b.m b'[a“”nu'j
B (1-o)a aa (1-o)a
1 ! 1 1
D, :(1_13)b-a-mu +(1_B)b-a-a-mu+ 1_B)b-(1—a)-a m,
a-(mu+mu')
- (1-p)b

m '
(0] s
D=D,+D, = +
y (1-o)a (1-B)b

Die aussere Arbeit Berechnet sich fur die uniforme Flachenlast iber die Flachenlast multipliziert mit dem
Volumen des Bruchkdrpers (Prisma + Pyramide):

1 1 ab
w =q-(5-[3b-a+§.(l—[3)b-a)=€(B+2)-q
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Aufgabe 1
a) Bruchmechanismus
Das Beispiel entspricht dem «Beispiel 1» aus der App «Fliessgelenklinienmethode. Der Mechanismus wird
durch die zwei Parameter o und 3 definiert, welche fiir einen minimalen oberen Grenzwert optimiert werden
koénnen.
Kl A-A
| X 1 N
1 .
RN pb a=15m
b=10m
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Der obere Grenzwert fur die Traglast qu ldsst sich nun allgemein (in Abhédngigkeit der Parameter o und f)
Uber Gleichsetzen der Dissipation und der &usseren Arbeit berechnen:

W=D

mo ,
6 b- o M a-(mu+mu)
—q, = : +

Tab(pr2)| (1-w)a | (1-p)b

Um den tiefsten oberen Grenzwert zu finden, werden nun die Minima von gy beziiglich o und B gesucht:

oq, 6 _b-mu'(l—za)+ bm/ | 6 b-mu'(2a—1)+b'mu'-oc2_0
do.  ab-(2+P) a.(a_az)z a~(1—oc)2 ab-(2+8) a~a2(l—a)2

—b-m,-(2a-1)+b-m,-a’=0

—2m, ++4m? +4m,m,’
=0.458

—>o= '
2m,
Mit den Substitutionen
m, / ,
6 1 b- o My a-(mu+mu)
A=—=0.04—, B=——_ 2-1589kN, C=———2=105kN
ab m (1-o)a b

Lasst sich schreiben:

qu ZL(B.FLJ
B+2 | 1-P

Durch Ableitung nach B ergibt sich:
o, _ A [ . cj+ A C _ _ M AC-(2p+1) _
B (B+2) 1-B) B+2 (1-py (B+2) (B+2)"-(1-B)
—-AB-(1-B)’ +AC-28+AC =0

-2.(B+C)+4-(B+C) +4-B-(C-B)
- 2B
Der obere Grenzwert berechnet sich schliesslich zu

qu:i~(8+£]:5.248k—l\2|
B+2 m

=0.105

nd

m, =50kN
m, = 20kN

a=15m
b=10m
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Aufgabe 2
Baustoffe
Beton C30/37 fy =20MPa; 1, =1.1MPa; f, =2.7MPa Tab. 8/19
D, =32mm; c,, =20mm
Betonstahl B500B f, =435MPa Tab. 9
Geometrie und Bewehrung
’_~ X
y
[ [ [ .
I, =6.48m
6.48m
]l [ [ .
a :¢5.¢4 m 6.48m
(/ |, =6.48m
Lasteinflussfléche
[ [ [ -
I, =1=6.48m I, =1=6.48m
} ! | ! }
Plattenstarke: h=32cm
Bewehrung Stitzenstreifen: 4. Lage: x-Richtung: @22@167mm — a,, =2281mm°/m
d, =h-c,, —% =289mm
3. Lage: y-Richtung: @22@167mMm —a, , = 2281mm?/m
d, =h-cg, —@—9 =267mm
2
Einwirkungen
SIA 261,
Standige Lasten: O, =h-y, =8kN/m? Tab. 28
Y. = 25kN/m°
Oy, = 3kN/m?
Nutzlasten: g, =10kN/m?
Dimensionierungslast: Uy =Yo (G0 + )+ Yo -G =29.9 kN/m?
Stiitzenlast: Vo =170y =1256kN
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Biegewiderstand

Massgebend ist die y-Richtung (kleinerer Widerstand)
a, f, =992kN/m
c=085-x =2 _ 49 5mm

cd

Me, =2, fy -(dy —%j = 240kNm/m

de,x = as fsd (dx _%J =262 kNm/m

Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung nach SIA 262, NS2
VRd,c = kr ' Tcd ' d - u

v

Beiwert Schubfestigkeit wirks.Stat.Hohe Umfang

; . . d, +d
d, : Wirksame statische Hohe: d, = 5 L =278mm

u: Umfang des Nachweisschnitts:

/ I U, =4-a+d, -7 =2473mm
a=40cm

u=Kk, -u, =0.9-u, =2226 mm

T, : Schubfestigkeit: t, =1.1MPa

1
0.45+0.18-y-d K,

k. :Beiwert: k, =

k, :Beiwert k 8
¢ 16+D,,
d=d, =278mm
f 3/2
v : Plattenrotation: y =15 . Jst .| M
d E, (Mg,

r, - Abstand zwischen Stltzenachse und Momentennullpunkt: r, =r, =r, =0.22-1=1.43m

y-Richtung massgebend: gréssere Kriimmung fiihrt zu kritischem Schubriss

SIA 262

(67)

43.6.2.1

43.6.2.3
43.6.25

(58)

@)

(59)

436.4.4
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m,, : Mittleres Moment im Stiitzstreifen: m, =V, -| =+—— (61)
8 2b,
b, Reprasentative Breite des Stutzstreifens: b, =1.5-,/r, -r, =2.14m<|  =6.48m (60)
e,; - Komponente der Exzentrizitét e, in Richtung der betrachteten Bewehrung.
! (56)

e, : Rickrechnen aus k, =0.9 = .
1+
b

b: Durchmesser der in einen flachengleichen Kreis umbewandelten Flache des 43624

Nachweisschnitts: b = /i'ANWS
T

Ay :Flache des Nachweisschnitts:

b= fﬂ-ANWS =751mm
T

e, :b(ki_lj =83.5mm

e

T

d,
Aus =a2+4-?'a+dvz-4

= 443'099 mm?

e,; - Komponente von e, in Richtung der
betrachteten Bewehrung

€, =59mm
' Annahme:
€,, =59mm

Res. Auflagerkraft

V, : Stltzenkraft abzuglich Last auf Nachweisflache: V, =V, , —q, - Ays =1243kN 436.2.6

e .
m,, =V, -{%Jrﬁ] =173kNm/m

f 3/2
y=155.T0 | M | _g010
d E, (Mg,

k, = L ~1.05
0.45+0.18-y-d -k,

Vg =K, - Tg - d, -u=715kN <V, — Durchstanzbewehrung erforderlich!

NB: Durch die Abhdngigkeit des Widerstands von der Einwirkung (iiber die Plattenrotation y) kann die
effektive Traglast durch Iteration gefunden werden (lteration bis V, =V, ). Darauf wird hier

verzichtet.
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Durchbildung der Durchstanzbewehrung

Wahl Durchstanzbewehrung:

- 8 Diibelleisten a 3 Reihen. 0°/45°/90°
- Abstand der Dibel in radiale Richtung: 205mm/170mm/170mm

v w
| —
- | a2 'S, S,
| a ! -
Sl Sl So [ i SO =105mm
! S, =170mm
\ ," dv,ext
— o u=a/2+S,+S, =475mm
V= a/\/§+S0 + S, =558mm
w =/u® +V2 —2uvcosy = 403mm
Kontrolle konstruktive Details:
- Mind. 2 Reihen — gewdhlt 3 Reihen
- §,<0.75d — gewahlt S, =170mm £ 0.61d
- 0.35d,<S,<S, — gewahlt S, =105mm £ 0.38d,
- Tang. Abstand 2. Reihe <1.5d, — w=403mm £1.45d,
- @, <20mm — gewdhlt @18
- 1,=S,+S,+S, =445mm
- I = E+ I, =645mm
2
- e =241 =728mm
45° \/E SwW
- d, =d, —Cpp =258mm
- S, <2:15d,,, —S,, = \/rof g’ = 20T T, g =531mm £ 2.06d,,,,

=5083mm
- Uy =K, Uy, =4574mm

- Uy =8-S, +n-d

v, ext

Cosinussatz

55.3.8
Tab. 20
5.5.3.8
5539
5.,5.3.12

Fig. 25

Fig. 25

4.3.6.5.9




. Seite
Stahlbeton 11 Frihjahrssemester 717
Kolloquium 5 Musterlésung an/ 14.05.2021

amr/ 21.06.2023 (rev.)

Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung nach SIA 262
Widerstand der Durchstanzbewehrung:

VRd,s = Z'A%w 'ke : G : SinB
= —

QS—Flacheder aktivierten Bew, 0-9 Bemessungswert Stahlsp. Neigung d. Bew.(=1)

ZAgW . Bericksichtigte Bewehrungsflache: Durchstanzbewehrung in einem Abstand
zwischen 0.35d, und d, von der gestiitzten Flache.

Erste Reihe: S, =105mm £ 0.38d, — beriicksichtigt
Zweite Reihe: S, +S, = 275mm £ 0.99d, — beriicksichtigt

2
—2.8.25 ™ _ 4072 mm?
v 4

o, : Bemessungsspannung héngt von der Plattenrotation ab: massgebend ist die kleinste
Rotation —Xx-Richtung

Gsd :M. 1+h.i S de
6 fy D

Gy = ES""-{HE. d, ]=329MPas f,
)

sd sw

Vid s :Z&W.ke -Gy -SiNP =1206 kN > max{vd —VRd’C;V—Z"} =622kN —i.0.

V, und Ve, (V, ) nahe bei einander — Verzicht auf Iteration
Nachweis der ersten Betondruckdiagonalen:

Vege =2-K 1y -d,-u<35-17,-d,-u

k. =k, , (Siehe S. 4, kleinster Wert fur k, ist massgebend): k. = ! =1.05
’ 0.45+0.18-y, -d -k,

u =2226mm (Siehe S. 4)
Vigo = 2K, 7oy -d, -u=1432kN <3.5- 1, -d, -u = 2382kN
Vi o =1432kN >V, =1243kN —i.0
Nachweis ausserhalb der verstarkten Zone

Veg e =K, ~Tog 0, o -Upe =1363kN >V, =1243kN —>i.0.

NB: Fir die Berechnung von V, diirfte in diesem Nachweis geméss Ziffer 4.3.6.2.6 die Belastung

innerhalb von u,, (nicht nur von u, siehe S. 5) abgezogen werden. Diese Optimierung ist
hier allerdings nicht nétig, der Nachweis ist erfillt.

43654

m,, =173kN
My , = 262kN

(65), (66)

(69)

v, =0.010




