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Programm Woche 36

Dr. Maurice Brunner Zuggurtmodell und Krümmung
Beispiel Decke mit Unterzügen
- Gebrauchstauglichkeit nach Norm SIA 262
- Ansatz gerissene Biegesteifigkeit

Pause 18.30 – 18.50

Prof. Beat Noser Zuggurtmodell und Zwängungen
Beispiele - Decke

- Wand

Dr. Maurice Brunner Ermüdung
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Unterscheidung der Beanspruchung
Last äusserer Zwang innerer Zwang
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Kräfte am Risselement
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Kräfte am Risselement
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Zusammenstellung Grundelemente
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Spannungs-Dehnungsdiagramm
Lasteinwirkung

 
 

 

Beim erreichen der Betonzugfestigkeit fctm stellt sich schlagartig 
das abgeschlossene Rissbild ein.



Berner Fachhochschule
Hochschule für Architektur, Bau und Holz HSB, Burgdorf, Biel
Beat Noser
Dozent  für Massivbau

Swisscode 262 Betonbau

Lasteinwirkung 
Punkt A 
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Punkt D Stabverlängerung s,c bei abgeschlossenem Rissbild 
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Äusserer Zwang
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Äusserer Zwang
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Innerer Zwang
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Innerer Zwang; Spannungsumlagerung

Zugkraft im Beton Fc = Druckkraft im Stahl Fs = X 
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Innerer Zwang

Unverändert: )n(fctmsr 11
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Ø12,150
(Wandmatte)h=2,5m

t=250mm
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Schwindbehinderte Wand
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Verhindern spröden Versagens

Mindestbewehrung :    ssdcctd Af)(Af  1    
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   t: kleinere Abmessung des Zuggurtes;  

      Breite oder 2/3 der Zuggurthöhe 
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Verhindern spröden Versagens

Mindestbewehrung :

Gewählt i+a  12 t=15 = 1508 mm2    = 0.60 %
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Verhindern spröden Versagens

Mindestbewehrung :

Gewählt i+a  12 t=15 = 1508 mm2    = 0.60 %

400385
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Kurve B für s = 150 mm
Erhöhte Anforderungen erfüllt
(Figur 31 und Tabelle 18)
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Begrenzung der Rissbreiten bei Zwang
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Detailberechnung:  
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Begrenzung der Rissbreiten bei Zwang
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Detailberechnung:  
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Begrenzung der Rissbreiten bei Zwang
Detailberechnung: Maximale Rissbreite: 
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Distanz zwischen den aussteifenden Wändenl=32m

l1=4 m

l1=10 m

Fall B

Fall A

bred /2=8 m

b=25 m

Verkürzungsbehinderte Flachdecke
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Verhindern spröden Versagens
Betonzugfestigkeit: 
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 SIA 262 Tabelle 16 / Figur 31 
 
Gewählt  12 t = 15 mm;  As = 1507 mm2;   = 0.60 %  
 

Stahlspannung 2380
0060
32 mm/N

.
.f

eff

ctd
sr 


  



Berner Fachhochschule
Hochschule für Architektur, Bau und Holz HSB, Burgdorf, Biel
Beat Noser
Dozent  für Massivbau

Swisscode 262 Betonbau

Kontrolle der Dehnungen
Schwindverkürzung nach Fugenschluss:  cs = 0.3 %0 
 
Deckenverkürzung ausserhalb der Aussparung 

mm..ll 66220001030 3      
 

Zwang im reduzierten Bereich  33 10960
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661030   ...  

 
Dehnung bei abgeschlossener Rissbildung: 
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Kontrolle der Dehnungen
Schwindverkürzung nach Fugenschluss:  cs = 0.3 %0 
 
Deckenverkürzung ausserhalb der Aussparung 

mm..ll 66220001030 3      
 

Zwang im reduzierten Bereich  33 10960
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Dehnung bei abgeschlossener Rissbildung: 
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Kontrolle der Rissbreiten

  abeff   
 
 
 
Die maximale Stahlspannung beträgt sr  380 N/mm2 
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Bei t = 15 cm ist mit einem Rissabstand von 450 mm zu rechnen 
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Verkürzungsbehinderte Flachdecke
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Verkürzungsbehinderte Flachdecke

Der totale Zwang im reduzierten Bereich ist wesentlich 
grösser, als die zum abgeschlossenen Rissbild 
erforderliche Dehnung

Innerer Zwang:  o%.)t(cs 30  
 

Äusserer Zwang: mm.)(o%.ll 481043230 3    
 
 
Ä + I Zwang im reduzierten Bereich: 

o%.o%..o%.tot 014210
4000

4830 3       



Berner Fachhochschule
Hochschule für Architektur, Bau und Holz HSB, Burgdorf, Biel
Beat Noser
Dozent  für Massivbau

Swisscode 262 Betonbau

Verkürzungsbehinderte Flachdecke

 
 
95 % Fraktile siehe (3.1.2.2.6) 
 
Gewählt: u + o   16 t = 15;  As=2680 mm2;   = 1.07 % 
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Verkürzungsbehinderte Flachdecke
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Die Rissweite von 0.6 mm liegt im Bereich der für normale 
Anforderungen zu erwartenden Werte!



Berner Fachhochschule
Hochschule für Architektur, Bau und Holz HSB, Burgdorf, Biel
Beat Noser
Dozent  für Massivbau

Swisscode 262 Betonbau

Gebrauchstauglichkeit
• Normale Anforderungen

w = ??

• Erhöhte Anforderungen
w  0.5 mm 

• Hohe Anforderungen
w  0.2 mm 

• Risse werden toleriert. Keine
Ansprüche an Aussehen und
Dichtigkeit
 Falls spez. Angaben fehlen, sind

mindestens die normalen    
Anforderungen einzuhalten

• Ansprüche an Nutzung und Aussehen
formuliert.
Eine gute Rissverteilung wird angestrebt.

• Begrenzung der Rissbreite für ständige
und häufige Lastfälle erwünscht
Z.B. bei der Witterung ausgesetzten
Tragwerken

Rissbreite w

Infolge Streuung können vereinzelt bis 70 % grössere Werte auftreten!
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Gebrauchstauglichkeit
• Normale Anforderungen

w = ??

• Erhöhte Anforderungen
w  0.5 mm 

• Hohe Anforderungen
w  0.2 mm 

• Sprödes Versagen verhindern
S  S,adm Kurve A
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Gebrauchstauglichkeit
• Normale Anforderungen

w = ??

• Erhöhte Anforderungen
w  0.5 mm 

• Hohe Anforderungen
w  0.2 mm 

• Sprödes Versagen verhindern
S  S,adm

• Rissbreiten unter aufgezwungenen 
Verformungen Beschränken
S  S,adm

• Keine Plastifizierung unter häufigen Lasten
S  fSd – 80 N/mm2

Kurve A

Kurve B
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Gebrauchstauglichkeit
• Normale Anforderungen

w = ??

• Erhöhte Anforderungen
w  0.5 mm 

• Hohe Anforderungen
w  0.2 mm 

• Sprödes Versagen verhindern
S  S,adm

• Rissbreiten unter aufgezwungenen Verformungen 
Beschränken
S  S,adm

• Keine Plastifizierung unter häufigen Lasten
S  fSd – 80 N/mm2

• Rissbreiten unter aufgezwungenen Verformungen 
Beschränken
Rissbreite unter quasi ständigen Lasten 
beschränken

• S  S,adm

Kurve A

Kurve B

Kurve C


