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Stahlbeton I+II − Sessionsprüfung 

(101-0126-01J) 

Beispiel-Prüfung 2 

Musterlösung 

Name, Vorname: _____________________________________________________________________ 

Studenten-Nr.: _____________________________________________________________________ 

 

Bemerkungen 

1. Sofern nichts anderes angegeben ist, wird von Beton C30/37 (Dmax = 32 mm, Ec = 33 GPa), Betonstahl B500B und 

einer Bewehrungsüberdeckung cnom = 35 mm ausgegangen. 

2. Für jede Aufgabe soll ein separater Papierbogen A3 verwendet werden. 

3. Notizen auf der Aufgabenstellung werden nicht bewertet. 

4. Sämtliche Unterlagen (Aufgabenstellung, Lösungsblätter) sind nach Prüfungsende mit Namen zu versehen und 

abzugeben. 

5. Hilfsmittel: 10 Seiten selbständig verfasste Zusammenfassung, Normen SIA 260, 261, 262, Taschenrechner, Zirkel 

und Lineal. 

 

Hilfstabellen 

Ø [mm] 8 10 12 14 16 18 20 22 26 30 

As [mm2] 50 79 113 154 201 254 314 380 531 707 

a
s 

[m
m

2
/m

] s = 100 mm 503 785 1130 1540 2010 2544 3141 3801 5309 7069 

s = 125 mm 402 628 904 1232 1608 2036 2513 3041 4247 5655 

s = 150 mm 335 523 753 1027 1340 1696 2094 2534 3539 4712 

s = 200 mm 251 393 565 770 1005 1272 1571 1901 2655 3534 
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Aufgabe 1 

 
a) Scheibenkräfte 

Statisches System und Einwirkung 

 

Umlauftorsion 
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Normalkraftbewehrung (Druck) 
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b) Bemessung im Regime 1 

( )

Zustand II, Regime 1:

1

1
wobei cot Wahl : 45 1

x s x xy

y s y xy

f k

f
k

k k
k

    +  
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Beanspruchung 
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Bemessung der Bewehrung → Fliessbedingungen 
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Nachweis Bewehrung 

0.75% 435 3.25 MPa 2.99 MPax sd x xyf k  =  =   +   =   

1
1.08% 435 4.69 MPa 4.51 MPay sd y xyf

k
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Nachweis Beton 
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c) Fachwerkmodell 
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alternative Lösung 
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Aufgabe 2 

 
a) Schnittgrössen 

 

 

 

H dA H=   

A H dM A h H h=  =    
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b) Rissabschätzung mit Zuggurtmodell 
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c) Biegewiderstand bei 160 kNRd dM N = −   
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s
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Aufgabe 3 

 
a) Mindestbewehrung 

statische Höhe 

. Ø10

Ø 295 mmnom s

Ann

d h c − − =   

mech. Bew.gehalt 

2 2

min 2 2

1.3 320 1.3 2.9
1 1 1 1 0.038

3 3 1000 295 20

ctm

cd

h f

b d f

   
 = − − = − − =

     
  

Mindestbewehrung 
2

,min min
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435 m

cd
s

sd

f
a b d

f
=     =    =   

 
2 210 mm

Wahl : Ø10 @ 150 mm 524
4 0.15 m

sa
 

→ = =


  

Biegewiderstand ,min

524 435 kNm
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s sd
Rd s sd
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a f
m a f d

b f

   
=   − =   − =   

     
  

 
b) Streifenmethode 

 

 
 

( ) 2a x x=    

( )
2

,max
4

d
d

q x
m x


=  

1.35 0.32 25 1.5 3 15.3 kPad G c G kq h q=     +   =   +  =   

 

Mindestbewehrung reicht bis: 

2

,min ,min ,max4.15 m 65.9kN 65.9kN
4

d
Rd Rd d

q x
m x m m


= → = =  =  

Bemessung der Bewehrung mit Abstufung 

( )
215.3 8 kNm

8 m : 8 m 244.8
4 m

dbei x m x


= = = =   

erforderliche Bewehrung  

2

6 2

, 2

2 20 2 244.8 10 mm
1 1 1000 290 1 2107

435 m1000 290 20

cd d
s erf

sd cd

f m
a b d

f b d f

    
 =    − − =    − = 
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Wahl : Ø 20 @ 150 mm 2094

4 0.15 m
sa
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2

8

q a x

8

( )a x

x

q

y

x

Ø 16 @ 150Ø 10 @ 150 Ø 20 @ 150

3. und 4. Lage

Ø 10 @ 150

Ø 10 @ 150

Ø 10 @ 150

1. und 2. Lage

Bemerkung:

Da mit dieser Anordnung jedes Bewehrungseisen eine andere Länge aufweist,

wären evtl. zwei separate Positionen mit Übergreifungslänge in der Mitte sinnvoll.
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Betondruckzonenhöhe 
2094 435

53.6 0.35 101.5 mm
0.85 0.85 1000 20

s sd

cd

a f
x mm d

b f

 
= = =   =
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2 2 m m
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x
m a f d m

    
=   − =   − =  =   

   
  

Abstufung ( )
215.3 6 kNm
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4 m

dbei x m x


= = = =   

erforderliche Bewehrung 

2

6 2

, 2
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s erf
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 =    − − =    − = 
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Biegewiderstand 
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Rd s sd d
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=   − =   − =  =   

     
  

 
Querkrafttragsicherheit für 8 mx = : 

massgebende Querkraft ( )
1 1 kN

8 m 2 15.3 8 2 86.6
2 2 m

d dv x q x= =    =    =   

Querkraftwiderstand 
kN kN

0.420 1.1 290 134 86.6
m m

Rd d cd vv k d=   =   =    
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1.5

16 16 16
gk

D
= = =

+ +
  1. 8‰5 3.1sd

v
s

f

E
 =  =   

1 1
0.420

1 1 3. ‰ 29018 1.5
d

v g

k
d k

= = =
+     +
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q a x

8
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q
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x

Ø 16 @ 150Ø 10 @ 150 Ø 20 @ 150

3. und 4. Lage

Ø 10 @ 150

Ø 10 @ 150

Ø 10 @ 150

1. und 2. Lage

Bemerkung:

Da mit dieser Anordnung jedes Bewehrungseisen eine andere Länge aufweist,

wären evtl. zwei separate Positionen mit Übergreifungslänge in der Mitte sinnvoll.
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c) alternative Lastabtragung 

 

  

( )2
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Bemerkung:

Da mit dieser Anordnung jedes Bewehrungseisen eine andere Länge aufweist,

wären evtl. zwei separate Positionen mit Übergreifungslänge in der Mitte sinnvoll.
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d) Traglast 

 

Statische Höhe 

( )0.5 Ø 320 20 12 288 mmx y nom sd d d h c=  + = − − = − − =  

Bewehrungsquerschnitt 

2 212 mm
754

4 0.15 m
sa

 
= =


 

Biegewiderstand , ,

754 435 kNm
754 435 288 91.8

2 2 1000 20 m

s sd
u x Rd y Rd s sd

cd

a f
m m m a f d

b f

   
= = =   − =   − =   

     
 

 

 

Transformation in n-Richtung 

( ) ( )2 2
, ,cos sinnu x Rd y Rd um m m m=   +   =  

 
Äussere Arbeit 

2
21 1

1
2 3 6

q l
W l q


=     =  

Dissipationsarbeit 

2 2 2
2

2
u u

l
D m m

l

 
=   =   

Traglast 

2 2

12 12 91.8
17.2 kPa

8

u
u

m
q

l

 
= = =   

( )
2

8

q a x

8

( )a x

x

q

y

x

Ø 16 @ 150Ø 10 @ 150 Ø 20 @ 150

3. und 4. Lage

Ø 10 @ 150

Ø 10 @ 150

Ø 10 @ 150

1. und 2. Lage

Bemerkung:

Da mit dieser Anordnung jedes Bewehrungseisen eine andere Länge aufweist,

wären evtl. zwei separate Positionen mit Übergreifungslänge in der Mitte sinnvoll.

1− 

y

x



A

A

B

B

C

C

q 

B

( )1 dx q bB + −  

( )1 q−  

A -A

B -B

C -C

y

x

t

n
2 2

l

1

2

l

( )sinyum  

num
( )cosxum  

1



0.5

y

x

0.5

A A

B

B

C

C

0.5 q

A

4 s

q l

b





0.5 q

A - A

B - B

C - C

C

( )sinyum  

num

( )cosxum  

1







 

kfm  Seite 11/13 

tm/gat/mle 

Prof. Dr. Walter Kaufmann 

Institut für Baustatik und Konstruktion 

Massiv- und Brückenbau 

Beispiel-Lösung 

 

Prof. Dr. Walter Kaufmann 

Institut für Baustatik und Konstruktion 

Massiv- und Brückenbau 

Beispiel-Lösung 

 

Aufgabe 4 

 
a) Spanngliedgeometrie, so dass P0 minimal wird und keine vertikale Deformationen entstehen 

Exzentrizität bei Einspannung max 565 mmae e= − = −   

Exzentrizität bei freiem Ende 0de =   (damit kein Moment bzw. Verformungen infolge Ankerkraft) 

Exzentrizität bei B max 565 mmbe e= =   (so dass ganze Trägerhöhe ausgenützt ist 0 minimal)P→   

Exzentrizität ce  ist so gewählt, dass die Umlenkkräfte die ständig wirkenden Anteile der Einzellasten kompensieren:  

 

Umlenkkräfte in B und C 

 

3 3

b a c b
b

e e e e
U P

l l

 − − =  −
 
 

  

3 3

c b c d
c

e e e e
U P

l l

 − − =  +
 
 

  

Kompensation der Einzelkräfte in B & C max

4 2
2

5

b d a
b c c

e e e
U U e e

 +  −
=  → = =   

Erforderliche Vorspannkraft bei t →   
max

796.6 kN
6

k
b k

G l
U G P

e



= → = =


  

Erforderliche Vorspannkraft bei 0t =   0 937 kN
0.85

P
P = =   

 
b) Zwängungen 

Kraftmethode: Grundsystem und überzählige Grösse 

 

( ) ( )

( ) ( )

( )

0
10 1

1 2
1 2 2

6 3

1 2 1 1
2 2

6 3 3 3

1 1
2

6 3

a b a b

b c b c

c d

P e P e P e P e

M l
M dx P e P e P e P e

EI EI

P e P e

  
  −   −  +  −  −    
  

  
 =   = +   −   −  +  −  −      

  
 
+   −   −  
 

   

CU

P
P

BU

P
P

0M P e= − 

aP e

bP e−  cP e− 

( )0 sinV P= −  
3

a be e
P

l

− +
− 

3

ce
P

l


1M

1

1V

ZwangM

250

ZwangV

1

l
−

16.7−

RdM

0.85 cdx b f  

p pdA f

s sdA f

CU

P
P

BU

P
P

0M P e= − 

aP e

bP e−  cP e− 

( )0 sinV P= −  
3

a be e
P

l

− +
− 

3

ce
P

l


1M

1

1V

ZwangM

250

ZwangV

1

l
−

16.7−

RdM

0.85 cdx b f  

p pdA f

s sdA f
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Verformung am Grundsystem 
( )

10

8 12 6

54

a b c dP l e e e e

EI

  +  +  +
 =


  

Verformung infolge überzähliger Grösse 1
11 1

1
1 1

3 3

M l l
M dx

EI EI EI
 =   =    =

   

Zwangsmoment 10 max
1 1

11

8 12 6 5
250 kNm

18 9

a b c de e e e e
X P X P

  +  +  + 
= − =  → =  =


  

 

 

c) Spannungsnachweis 

Querschnittsfläche 27 150 1050 mmpA =  =  

Vorspannkraft 0.85 0.7 0.85 0.7 1860 1050 1162 kNpk pP f A =    =    =  

Moment aus äusseren Lasten ( ) 2
0

7 1
1798 kNm

27 8
k k k kM G Q l g l= −  +  −   = −   

Zwangsmoment 250 kNmZwangM =   

Moment aus Vorspannung 1162 0.565 656.6 kNmaP e−  = −  =   

Flächenträgheitsmoment 

3
10 41300 350

6.408 10 mm
12

ycI


= =   sup 650 mm
2

h
z = − = −  

Spannung am oberen QS-Rand ,sup, sup 6.49 MPa
k Zwang a

c
c yc

M M P eP
z

A I




+ − 
 = − +  =   

 ,sup, 2.9 MPa Rissec ctmf  = → ! 

 
  

CU

P
P

BU

P
P

0M P e= − 

aP e

bP e−  cP e− 

( )0 sinV P= −  
3

a be e
P

l

− +
− 

3

ce
P

l


1M

1

1V

ZwangM

250

ZwangV

1

l
−

16.7−

RdM

0.85 cdx b f  

p pdA f

s sdA f
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d) Tragsicherheit 

Biegetragsicherheit 

massgebendes Moment ( ) 2
0

7 1
2544 kNm

27 8
d G k Q k G kM G Q l g l= −    +    −     = −   

 250 kNmZwangM =   

 

2
226

4 2124 mm
4

sA
 

=  =  

34
Ø Ø 1210 mm

2
s nom Bügel sd h c= − − − − =  

565 mm 1215 mm
2

p

h
d = + =  

Betondruckzonenhöhe 
2124 435 1050 1390

400.6 mm 0.35 423.5 mm
0.85 0.85 350 20

s sd p pd

cd

A f A f
x d

b f

 +   + 
= = =   =

   
  

Biegewiderstand 

0.85 0.85
2485 kNm 2294 kNm

2 2
Rd s sd s p pd p d Zwang

x x
M A f d A f d M M

    
=   − +   − =  + =   

   
  

Querkrafttragsicherheit 

innerer Hebelarm 
0.85

1043 mm
2

s sd s p pd p

s sd p pd

A f d A f d x
z

A f A f

  +   
= − =

 + 
  

massgebende Querkraft  ( ) 0

59 5
737 kN

54 8
d G k Q k G kV G Q g l=    +   +     =   

 ( ( )cotdq z−     vernachlässigt) 

 20 kNZwangV = −   

Bügelquerschnitt 
2 212 mm

2 1131
4 0.2 m

swa
 

=  =


  

Bügelwiderstand ( ) ( ), cot sin 774.4 kNRd s sw sd pV a f z P=     +   =   

Betondruck ( ) ( ) ( ), sin cos sin 2269 kNRd c c cd pV b k f z P=        +   =   

Querkraftnachweis  , ,min ; 774.4 kN 717 kNRd Rd s Rd c d ZwangV V V V V= =  + =   

CU

P
P

BU

P
P

0M P e= − 

aP e

bP e−  cP e− 

( )0 sinV P= −  
3

a be e
P

l

− +
− 

3

ce
P

l


1M

1

1V

ZwangM

250

ZwangV

1

l
−

16.7−

RdM

0.85 cdx b f  

p pdA f

s sdA f


