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Vorwort

Vorwort zur 2. Auflage

Die nun vorliegende zweite Auflage erscheint aktualisiert und um insgesamt acht
Beispiele erweitert. Die Uberarbeitung wurde u.a. durch die Neufassung des
Nationalen Anhangs zu DIN EN 1992-1-1 vom April 2013 erforderlich. Der
vornehmliche Grund fiir die Aktualisierung liegt im Riickzug von DIN 1045-1 und
dem Ende der Ubergangsfristen.

Wihrend die grundsétzliche Form der Aufarbeitung der einzelnen Beispiele inkl. der
erlauternden Kommentarspalte unverdndert bleibt, ist das Spektrum behandelter
Beispielaufgaben mit der zweiten Auflage nochmals erweitert worden. Zu den bereits
in der ersten Auflage behandelten Themen:

e Nachweise von Stahlbetonbauteilen im ULS und SLS
e Nachweise von Spannbetonbauteilen im ULS und SLS
e Rissbreitenberechnungen infolge Zwang- und Lastbeanspruchungen
o Aussteifungsberechnungen
e Bemessung von Stahlbetonflachdecken
sind auch die folgenden Themengebiete aufgenommen worden:
e Durchstanzen eines Einzelfundamentes
e Nachweis der Verbundfuge
e Verbundlose Vorspannung
e Spannbettbinder.

Auch die zweite Auflage soll Studierenden und Jungingenieuren die genannten
Themenbereiche des Massivbaus praxisnah vermitteln. Sie kann aber auch
Tragwerksplanern, die sich mit neuen Fragestellungen auseinandersetzen, dienlich sein.
Dazu ist u. a. der Themenkomplex vorgespannter Bauteile deutlich erweitert worden.

AbschlieBend gilt es, den Herren Dipl.-Ing. T. Kohl, Dipl.-Ing. S. Kolloch und
Dipl.-Ing. W. Mundt fiir die kritische Durchsicht der Beispiele zu danken. Dem
Beuth/Bauwerk Verlag gebiihrt Dank fiir die vertrauensvolle Fortfiihrung der sehr
guten Zusammenarbeit.

Dr.-Ing. Matthias Kohl Hamburg, im Juni 2016
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Vorwort

Vorwort zur 1. Auflage

Um einerseits die Nachweisfiihrung und Bemessung zu verdeutlichen und andererseits
die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Normen DIN 1045-1:2008-08 und
DIN EN 1992-1-1:2011-01, Eurocode 2, aufzuzeigen, werden im vorliegenden Buch je
12 Bemessungsbeispiele fiir Stahlbeton- und Spannbetonbauteile nach DIN 1045-1
und DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2, berechnet. Die statischen Systeme und geforderten
Nachweise der Beispiele 1 bis 12 nach DIN 1045-1 sind die gleichen wie die der
Beispiele 13 bis 24 nach DIN EN 1992-1-1, kurz: EC2-1-1.

Im Einzelnen werden folgende Themengebiete in den Beispielen behandelt:
e Nachweise von Stahlbetonbauteilen im ULS und SLS

e Nachweise von Spannbetonbauteilen im ULS und SLS

Rissbreitenberechnungen infolge Zwang- und Lastbeanspruchungen

Aussteifungsberechnungen
e Bemessung von Stahlbetonflachdecken.

Die Beispielsammlung richtet sich an Studierende des Bauingenieurwesens,
Jungingenieure und Technikerschulen Bau. Sie kann aber auch Tragwerksplanern eine
Hilfe sein, welche sich in ein neues Themenfeld (z. B. Spannbetonbau) oder von
DIN 1045-1 in EC2-1-1 einarbeiten wollen. Damit werden die Beispiele nach
DIN 1045-1 auch nach der bauaufsichtlichen Einfithrung der Eurocode-Normen, dem
1. Juli 2012, von Nutzen sein.

Bei der Zusammenstellung der Beispielaufgaben wurde auf Praxisndhe geachtet,
allerdings steht die Systematik der Nachweisfithrung im Vordergrund. Zum besseren
Verstindnis werden die Nachweise in einer Kommentarspalte durch die Angabe der
entsprechenden Abschnitte aus den Normen bzw. aus gingiger und relevanter
Fachliteratur verdeutlicht sowie durch Skizzen illustriert.

Brandschutznachweise nach DIN 4102 bzw. EC2-1-2 sind nicht Gegenstand der
Beispiele.

Abschlielend geht an dieser Stelle ein Dank an die Herren Dipl.-Ing. W. Mundt und
Dipl.-Ing. T. Kohl fiir die kritische Durchsicht der Beispiele; ebenso an den
Beuth/Bauwerk Verlag fiir die angenehme und kooperative Zusammenarbeit.

Dipl.-Ing. Matthias Kohl Hamburg, im September 2011
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Einfithrung und Begriffe

Einfiihrung und Begriffe

Aufgrund des Riickzuges von DIN 1045-1 entfdllt in der vorliegenden zweiten
Auflage eine Gegeniiberstellung der Berechnungsverfahren nach DIN und Eurocode.
Somit werden die Beispiele, die nach der zuriickgezogenen DIN 1045-1 vorgestellt
worden  sind, nicht weiter beriicksichtigt. = Stattdessen = wurden  die
12 Berechnungsbeispiele der ersten Auflage, denen Eurocode 2 zugrunde lag, um acht
weitere Beispiele erweitert.

Die Basis fiir die Nachweisfiihrung und Bemessung der Beispiele 1 bis 20 bildet
DIN EN 1992-1-1 [7] (Eurocode 2) mit dem im April 2013 novellierten Nationalen
Anhang [8]. Dieser enthélt iiber die fiir Deutschland festgelegten Parameter (National
Determined Parameter, kurz: NDP) hinaus auch ergédnzende und EC2-1-1 nicht
widersprechende Angaben (Noncontradictory Complementary Information, kurz: NCI)
zur Anwendung der Norm.

Die national festgelegten Parameter (NDP) gelten fiir die Tragwerksplanung von
Hoch- und Ingenieurbauten und legen u. a. Zahlenwerte und Klassen fest, die im
Eurocode zur nationalen Entscheidung offen gelassen wurden.

Zudem stellen die vom Deutschen Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb) 2012 in
Heft 600 [6] herausgegebenen  Erlduterungen zu  DIN EN 1992-1-1  und
DIN EN 1992-1-1/NA ein wesentliches Verdeutlichungsinstrument in der zweiten
Auflage dar.

Um den Uberblick iiber auftretende Fragestellungen zu erweitern, sind in die
vorliegende Auflage weitere Nachweise eingeflossen. Dazu gehdren u.a. das
Durchstanzen eines Fundamentes, der Nachweis der Verbundfuge sowie der Ansatz
der freien Spanngliedlage.

Auf Brandschutznachweise nach EC2-1-2 wurde verzichtet.



Beispiel 1: Zweifeldrige Radwegbriicke aus Stahlbeton

Beispiel 1: Zweifeldrige Radwegbriicke aus Stahlbeton

Gegeben ist eine Radwegbriicke aus Stahlbeton (C35/45 und B500B) iiber eine
Bundesstral3e als gabelgelagerter Stahlbeton-Zweifeldtrdger mit einer Spannweite von
je [=14,0 m. Die beiden FuBgingerwege werden dabei durch den Steg des Trégers
begrenzt, der zusitzlich durch zwei StraBenlampen belastet wird.

Der Triager wird durch seine Eigenlast gii, Ausbaulasten g, = 1,0 kN/m? und durch die
verdnderliche Einwirkung gi = 5,0 kN/m? (FuBBginger, Radfahrer) belastet. Auflerdem
durch die beiden StraBenlampen (jeweils Gi = 4,0 kN).

Die statische Hohe des Trégers betrdgt d = 67,5 cm.

1G=40kN 1G=40kN T g Lok
— 2
I S T S T S T A N N N T T T bR L
S T S S S T Yo 4N
10,60 e 60
0,15 1
} | } } 15
700m' 7,00m [ 7,00m T 7,00m 130 l40] 130
® 1400m @ 4oom 4 Tho o
Bild 1-1: System
Aufgabe 1.1:

Ermitteln Sie den Druckstrebenwinkel 6 im magebenden Bereich des Mittelauflagers
B (links).

Aufgabe 1.2:

Fiihren Sie im malBgebenden Bereich links des Mittelauflagers B alle erforderlichen
Nachweise zur Aufnahme der Querkraft: Druckstrebe Vramax, Ermittlung einer
sinnvollen lotrechten Biigelbewehrung asw, Mindestbewehrung asw,min, Bligelabstand s.

Aufgabe 1.3:

Bestimmen Sie die statisch erforderliche Bewehrung in Querrichtung am Anschnitt des
Flansches. Die statische Hohe betrdgt d = 10 cm.

Aufgabe 1.4:

Fihren Sie den Nachweis des Zuggurtanschlusses fiir das linke Feld. Der
Druckstrebenwinkel kann dabei zu cotfr = 1,0 angesetzt werden. Im Steg und in den



Beispiel 1: Zweifeldrige Radwegbriicke aus Stahlbeton

Platten ist eine Langsbewehrung von 9 ¢20 bzw. ¢12-15 angeordnet. Diejenige in den
Platten kann auf der kompletten Breite » = 1,30 m angerechnet werden.

Aufgabe 1.5:

Infolge Wartungsarbeiten am Briickengeldnder ist lediglich ein Weg begeh- bzw.
befahrbar. Aus dieser einseitigen Belastung resultiert eine zusitzliche
Torsionsbelastung.

Fiihren Sie nachfolgend alle erforderlichen Nachweise fiir eine kombinierte
Beanspruchung aus Querkraft und Torsion am Mittelauflager (links) in Achse B.
Berechnen Sie dazu den Druckstrebenwinkel 6, der aus der kombinierten
Beanspruchung resultiert. Ermitteln Sie dann die erforderliche Biigel-, Umfangs- und
Langsbewehrung aus der Torsionsbeanspruchung.

Berechnen Sie die Kernfldche 4x beim Torsionsnachweis vereinfachend ohne Ansatz
der auskragenden Platten und mit einer Betondeckung von cnombi = 3,5 cm. Als Biigel
und umlaufende Langsbewehrung sollen ¢10 verwendet werden.

Aufgabe 1.6:

Bestimmen Sie die notwendige Linge der oberen Biegezugbewehrung (¢ = 25 mm)
im Bereich des Mittelauflagers in Achse B (g+g¢ auf beiden Feldern und beiden
Radwegen). Ermitteln Sie hierzu zunéchst die erforderliche Verankerungsldnge, den
Abstand der Momentennullpunkte im Bereich der Mittelstiitze sowie das Versatzmaf;
schlieBlich ist noch die Verankerungsldnge am Endauflager A (¢ beidseitig auf einem
Feld) bei einer Bewehrung im Feld von 9 ¢20 zu bestimmen. Alle Auflager besitzen
eine Breite von a =40 cm. Zeichnen Sie dann die Zugkraftdeckungslinie.

Losung: Aufgabe 1.1:

Eigenlast
2 =[2:0,15m-1,30m + 0,40 m-0,75 m]-25 kN/m3*=17,3 kN/m| [1] Kap. 4, 1.4.1

Querkréfte in Achse B: MaBgebende  Last-
Infolge stindiger Lasten g1, gk2 und Gi: stellung fiir die Be-
Vo= -0,625-(17,3 kN/m + 2,6 kN/m)- 14,0 m - 0,688:4,0 kN | messung im Auf-
Veksli=-176,9 kN lagerbereich Biinks

oo G
Infolge verdnderlicher Lasten gx: ' ) %tz
Vacni=-0,625-13,0 kN/m-14,0 m = -113,7 kN ; - 'Agk1




Beispiel 1: Zweifeldrige Radwegbriicke aus Stahlbeton

Bemessungsquerkraft infolge stdndiger und verdnderlicher
Lasten:

In Achse B:

Veapy = -[1,35-176,9 kKN + 1,5-113,7 kN] = -409,4 kN

Beix =d=67,5 cm vom Auflagerrand:

VEdB,lired (x = 13,325 m)

mit: (g+¢)a=(1,35-19,9 +1,5-13,0) kN/m-0,675 m =31,3 kN
VedBired (x = 13,32° m) = -409,4 kN + 31,3 kN = -378,1 kN

Ermittlung des Druckstrebenwinkels:
1,2

1,0<cotf < <3,0

- VRd,cc VEd,B,li,red

VRdee = ¢-0,48 f! - by z (fiir Bauteile ohne Normalkraft)
mit:
c=0,5
fex =35 MN/m?
bw=0,40 m
z=0,9-d=60,75 cm=~6lcm "

VRd,cc = 191,6 kN

1,2

cot=——"——— =
1-191,6/378,1

2,43 —:0=223°

Losung: Aufgabe 1.2:

Nachweis der Druckstrebe:

Ved < Vramax (beim Nachweis der Druckstrebe wird die
Querkraft nicht abgemindert, EC2-1-1, NCI zu 6.2.1(8))
VRd,max = Olew" V1*fed bw z/[cot® + tan0]

mit:

vi =0,75'w

mit: v2 = (1,1 - fa/500) < 1,0 [ = 1,03 > 1,0 —: v2 = 1,0]

Olew = 1,0

bw=04m
z=0,9d=0,9-0,675m=0,61 m
fea=0,85-35 MN/m?/1,5 = 19,83 MN/m?

EC2-1-1, NCI zu

6.2.1(8)
x=1-d=1332°m

EC2-1-1, GI. 6.7aDE

fur oo = 90°

EC2-1-1,Gl. 6.7bDE

EC2-1-1, Bild 6.5
EC2-1-1, 6.2.3(1)

EC2-1-1,GlL 6.9

lotrechte Biigel mit
o =90°
EC2-1-1,
6.2.3(3)
EC2-1-1,
6.2.3(3)

NDP zu

NDP zu

EC2-1-1, 6.2.3(1)

EC2-1-1, GIL. 3.15

D vereinfachend wird auf z = d - 2-¢vy > d - ¢y, - 3 em nach EC2-1-1, NCI zu 6.2.3(1) verzichtet

4



Beispiel 1: Zweifeldrige Radwegbriicke aus Stahlbeton

darin ist olec = 0,85 nach EC2-1-1, NDP zu 3.1.6 (2)

Vrdmax = 0,75-19,83 MN/m?:0,4 m-0,61 m/[2,43 + 1/2,43]
VRd max — =1 28 MN
VRd,max > VEdp,i —: die Druckstrebe ist nachgewiesen

Nachweis der Zugstrebe — Ermittlung der Querkraftbewehrung:
VEdB lired < VRds

erf. asw = VEdB,lired /[fywd z-cOtO]

erf. asw = 0,378 MN-10%[435 MN/m?-0,61 m-2,43]= 5,9 cm*m
gewdhlt: Bli 10-20 —: vorh. asw = 7,8 cm*m

Mindestbewehrung:

Asw,min = Pw,min" Dw*sinaL

mit:

Pw.min= 0,16"fem/fyx=0,16-3,2/500 = 0,102 %

Aswmin = 0,102:40 cm-1,0 = 4,08 cm?/m <vorh. asw= 7,8 cm?*m

Kontrolle des Biigelabstandes:

VEdB,lired/ VRdmax = 0,378/1,28 = 0,3< 0,3
Stmax = 0,74 oder 30 cm (0,74 = 0,525 m)
Stmax = 30 cm > vorh. s =20 cm

Losung: Aufgabe 1.3:

MEdmax = Moment am Anschnitt Steg/Platte
MEdmax = [1,35°(1,0 +0,15-25) + 1,50-5,0] kN/m?+(1,3 m)?/2
MEd,max = =11 8 kNm/m

s = (0,0118 MNm/m)/[1,0 m+(0,1 m)>19,83 MN/m?] = 0,06
o =0,06

erf. as = [1/435 MN/m?][0,06-1,0 m-0,10 m-19,83 MN/m? 10*]
erf. as= 2,74 cm*’/m

gewdhlt: Stidbe ¢8-15 oben und unten (konstruktiv)
vorh. as = 3,35 cm?/m

EC2-1-1, Gl. 6.8
EC2-1-1, NCI =zu
6.2.1(8)

fywd=435 MN/m?

EC2-1-1,GlL. 9.4

EC2-1-1, NDP zu
9.2.2(5)

EC2-1-1,Tab. NA.9.1

&
8a v ¥ 4

B 3 3

|

) 130
[1] Kap. 5, Tafel 2a

fed mit otee = 0,85 nach
EC 2-1-1, Gl. 3.15



Beispiel 1: Zweifeldrige Radwegbriicke aus Stahlbeton

Losung: Aufgabe 1.4:

Auflagerkraft 4:

Infolge stindiger Lasten g1, g2 und Gi:

Ag=0,375-(17,3 kKN/m + 2,6 kN/m)-14,0 m + 0,313-4,0 kN
Ag=104,5kN + 1,3 kN =105,8 kN

Infolge verdnderlicher Lasten gi: (ein Feld)
A= 0,438-13,0 kN/m-14,0 m = 79,7 kN
Aa=1,35-105,8 kKN + 1,5-79,7 kKN = 262,4 kN

Ermittlung von Mmax und xo:

Ax = halber Abstand von M = 0 und M = Mmax

Mmax befindet sich an der Stelle, an der die Querkraft V= 0 ist.
x0=262,4 kN/[1,35-19,9 kN/m + 1,5-13 kN/m] = 5,66 m

Ax=x0/2=5,66 m/2=2,83 m
M(Ax =2,83 M) = Minax = Aa-Ax - (g + q)a-Ax*/2
M=262,4-2,83 kNm - [(1,35-19,9 + 1,5-13) kN/m]-(2,83 m)?/2
M=556,9 kNm

Bemessungswert der einwirkenden Léngsschubkraft:

Ved = AFq = Fsa'As1a/ZA4s1

mit:

Fsa=Mza/z= 0,557 MNm/(0,9-0,675 m) = 0,917 MN
As1a=[1,13 cm?/0,15 m]-1,3 m = 9,8 cm? (fiir einen Flansch)
Y451 =19,6 cm? + 9-3,14 cm? = 47,9 cm? (im Untergurt)

Ved=AF4= 0,917 MN-9,8 cm?/47,9 cm? = 0,188 MN
ved = AFy/[hs-Ax]= 0,188 MN/[0,15-2,83 m?] = 0,443 MN/m?

Nachweis der Druckstrebe:
VEd < VRd,max = V*fed*SInOs -cosOr
mit:

v=v1=0,75

bw = h¢= 0,15 m (Hohe des Flansches)
z=Ax=2,83m
cotBr = 1,0 (gegeben) — 0 = 45°

EC2-1-1, 6.2.4(1)
[1] Kap. 4, 1.4.1

MaBgebende  Last-
stellung fiir die Be-
messung im  Auf-
lagerbereich A

o %
————q,
[ ] ng
£ x 251
Vv
t——=—

EC2-1-1, 6.2.4(3)

EC2-1-1, 6.2.4(3) und
[21] Kap. 7.7

Geg.: ¢12-15
Geg.: 9 #20 + ¢12-15

EC2-1-1, GL. 6.20

EC2-1-1, Gl. 6.22

EC2-1-1, NDP zu
6.2.3(3)
EC2-1-1, NDP zu
6.2.4(4)



Beispiel 1: Zweifeldrige Radwegbriicke aus Stahlbeton

VRdmax = 0,75-19,83 MN/m?-sin(45°)-cos(45°)
de,max = 7,4 MN/m2

VRd,max -~ VEd

Nachweis der Zuggurtquerbewehrung:

erf.(4st/st) = veahe/[fya-cotO]

erf. asr= 0,443 MN/m?-0,15 m/[435 MN/m?-1,0]
erf. asr=1,53-10* m*m = 1,53 cm?/m

gewdhlt: ¢8-15 oben und unten (siche Aufgabe 1.3)

Losung: Aufgabe 1.5:

Bemessungsquerkraft infolge stindiger und verdnderlicher
Lasten:

In Achse B:

Veap,i = -409,4 kKN

Beix =d=67,5 cm vom Auflager (siche Fulinote S. 4):
Vedpired(x = 13,32° m) = -378,1 kN

Bemessungstorsionsmoment infolge verdnderlicher Lasten:
In Achse B:

mtd=1,5-5,0 kN/m?-1,3 m-(1,3 m + 0,4 m)/2 = 8,3 kNm/m
Mrgdsi = mra-l/2 = 8,3 kNm/m-7,0 m = 58,0 kNm

Achsabstidnde der Langsbew. von der Bauteiloberflache:
S = Cnompii T dw + #2 =35+ 10+ 10/2] mm = 50 mm
Die Flansche werden vernachléssigt:

Ax=1[40 cm - 2-5,0 cm)-(75 cm - 2-5,0 cm] = 1.950 cm?
ug=2-[40cm-2-5,0cm+ 75 cm - 2:5,0 cm] = 190 cm
teti = 2-5s = 100 mm

zi=hg=75cm-2-5,0cm=65cm

Tyyoz,  580KkN-0,65m

= =96,7 kN
BT 04, 2-0,195 m?
|4 ot .
- _ Vg i _ 409,4kN-0,100m 10235 kN
: b, 0,40m

Vear+v = 96,7 kKN + 102,4 kKN = 199,1 kN

L0<cotfs— 2

<3,0
B VRd,cc / VEd

s quer

1/2'asf

siche Aufgabe 1.1
EC2-1-1, 6.2.1(8)

mqu

[1]1Kap. 4, 1.1.5

EC2-1-1, Bild 6.11

15
130 _|40] 130
300

EC2-1-1,Gl. 6.26 und
Gl. 6.27 mit: z = hk

EC2-1-1, NCI zu
6.3.2(2)
EC2-1-1, Gl. NA.
6.27.1

EC2-1-1, Gl 6.7aDE



Beispiel 1: Zweifeldrige Radwegbriicke aus Stahlbeton

VRdee = ¢-0,48 fek 3 tegi-z

mit:
c=0,5
teri = 0,100 m

z=0,9-d =61 cm (siche Fulinote S. 4)
—: VRdee =47,9 kKN

1,2
1-47,9kN/199,1kN

cotf = =1,58 »>: 6=32,3°
Biigelbewehrung aus Querkraftbeanspruchung:

VEdB lired < VRds

dswV = | VEd,B,li,red| /[fywd'Z'COte]

aswy=0,378 MN-10%/[435 MN/m?-0,61 m-1,58]=9,1 cm*m

Biigelbewehrung aus Torsionsbeanspruchung:

aswt =T Ed-tan0/ [fyd'ZAk]

asw,t = 58,0 kKNm-10-tan(32,3°)/[435 MN/m?-2-1950 cm?- 104
AswT = 2,2 cm*/m

gewihlt Bii ¢12-12°
vorh. aswr+v = 18,1 cm?/m (zweischnittig)
18,1 cm*m>[2-2,2 (aus T) + 9,1 (aus V)] cm*m=13,5 cm*m

Torsionsldngsbewehrung:

Ast = Trq ui cotd/[fya- 24k ]

As = 0,058 MNm-1,90 m-10*1,58/[435 MN/m?:2-0,195 m?]
As=10,26 cm? (bzw. aq = 5,40 cm?/m)

Gewihlt: ¢12-20 als Torsionsbewehrung
vorh. as = 5,65 cm?m

Nachweis der Druckstrebe infolge Querkraft:
Veapli < Vramax (beim Nachweis der Druckstrebe wird die
Querkraft nicht abgemindert, EC2-1-1, NCI zu 6.2.1(8))

| Veds,i| = 409,4 KN
w=0,40 m
VRd,max = Olew V1 fea bwz/[cotO + tan6)]
VRdmax=0,75-19,83 MN/m?-0,4 m-0,61 m/[1,58 + 1/1,58]
VRdmax = 1,64 MN > VEq,i

EC2-1-1, Gl 6.7bDE

EC2-1-1, NCI zu
6.3.2(2)

EC2-1-1, Gl. 6.8
EC2-1-1, NCI zu
6.2.1(8),

fywa=435 MN/m?
EC2-1-1, GIl. NA.
6.28.1

erf. aswr wurde an
einer Ersatzwand er-
mittelt und ist deshalb
fir den Balkenquer-
schnitt zu verdoppeln.

EC2-1-1, Gl 6.28

EC2-1-1,GlL. 6.9

Oew, Vi1, fed siche

Aufgabe 1.2



Beispiel 1: Zweifeldrige Radwegbriicke aus Stahlbeton

Nachweis der Druckstrebe infolge Torsion:
TRd;max = 2V* Qew fed" Ak teti-SInB-cosO

mit:

v=0,525

Oew = 1,0

TRd.max= 0,525-19,83 MN/m?-2-1950-10*m?-0,1 m-sinf-cos0
TRd,max = 1 83,4 kNm

TRd,max > TEd

Interaktion V/T:
[T Ed/ T Rd,max]2 + [VEd/ VRd,maX]2 < 1
[58,0/183,4]> +[409,4/1640]*= 0,16 < 1

Losung: Aufgabe 1.6:

Im Stiitzbereich (oben) liegen miBige Verbundbedingungen
VOr:

fod=2,25M1"M2 fewd

mit:

m=0,7

n2=1,0

fetd = Oet fetk;0,05/YC

mit:

o= 1,0

Seti0,05 = 2,2 MN/m?
—: fpa =2,25:0,7-1,0-1,0-2,2 MN/m?*1,5 = 2,31 MN/m?

Ibrqd = (#4) (Osd/fod)
Ib.rqa = (25 mm/4)-(435/2,31) MN/m?- 10'=118 cm

Ioa=0L1" 02 013 04" s (As exf /A vorh ) Ib,rqd
darin:
Asert /Asvorh. = 0 (s ert= 0 auBerhalb der Zugkraftdeckungslinie)

0,30, ty-ly o = 0,3-1,0-1,0-118cm = 35,4cm
!

>max.<10cm
6,7-0=6,7-2,5cm =16,8cm

b,min

EC2-1-1, Gl 6.30

EC2-1-1, NDP zu
6.2.2(6)

Ocw S. Aufgabe 1.1
0=323°

EC2-1-1, GI. NA.
6.29.1

EC2-1-1, Bild 8.2
EC2-1-1, Gl 8.2

EC2-1-1, 8.4.2(2)
EC2-1-1, 8.4.2(2)
EC2-1-1, NCI zu
8.4.2(2)

EC2-1-1, NDP zu
3.1.6(2)
EC2-1-1, Tab. 3.1

EC2-1-1, GIl. 8.3 mit
6sd = fya nach NCI zu
8.4.4(1)

EC2-1-1, Gl. 8.4 mit
AserflAsyornnach [12]

EC2-1-1, Gl. 8.6 bzw.
NCI zu 8.4.4(1) und
Tab. 8.2; ai=a4=1,0



Beispiel 1: Zweifeldrige Radwegbriicke aus Stahlbeton

Versatzmal} a1= [z/2]-cotd =[0,9:0,675 m/2]-2,43 =74 cm

Auflagerkraft Bq:
Ba=2"|Veqp,i|=2-409,4 kN = 818,8 kN

Stlitzmoment {iber Mittelauflager B:

Med(x=14,0m) = -(g + q)a*/8 - 0,188 Gq4-l
Mgiqpa=-(1,35-19,9 kN/m + 1,5-13,0 kN/m)- (14,0 m)?/8
Mg+qpa=-1135,9 kNm

Mga=-1,35-0,188-4 kN-14 m = -14,2 kNm

Med(x = 14,0 m) =-1135,9 kNm - 14,2 kNm =-1150,1 kNm

Mgq=-1150,1 kNm + 40,9 kNm = -1109,2 kNm

Abminderung des Stlitzmomentes:
AMEq = Fgasup-a/8 = 818,8 kN-0,4 m/8 = 40,9 kNm
—: Mpa=-1150,1 kNm + 40,9 kNm =-1109,2 kNm

Bemessung:

teds = 1,109 MN/[0,40 m-0,6752 m?-19,83 MN/m?] = 0,307

o =0,382

erf. As = (1/fya):[®-b-d fea]

erf. A;=(1/435 MN/m?)-[0,382-0,40 m-0,675 m-19,83 MN/m?]
erf. 4;=4,70-10° m?=47,0 cm?

gewdhlt: 10 425

vorh. As=49,1 cm?

Abstand des Momentennullpunktes vom Mittelauflager B:
Mza(xo0) =0,5Ba-xo - (g + q)a-x0*/2 - Meap
MEd(x0)=0,5-818,8 kN-x0- 46,37 kN/m-x0%/2 - 1109,2 kNm=0

x0*-17,66-x0 +47,85=0

2
Xy = #- (#J -47.85=3,34m

Gesamtlange des Bewehrungsstabes:
loes = 2°[x0+ a1+ lomin] =2°[3,34 m+ 0,74 m + 0,354 m] = 8,87 m

10

EC2-1-1,GL 9.2

siche Aufgabe 1.1

[1] Kap. 4, 1.4.1

EC2-1-1,GL. 5.9
Geg.: a = 40 cm und
FEd,sup:Bd

[1] Kap. 5, Tafel 2a

(g +¢9)e=46,37 kN/m



