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4  Bauteile ohne Querkraftbewehrung

Aurelio Muttoni, Lausanne

4.1 EINLEITUNG UND PRINZIP

Bei balkenformigen Bauteilen wird im allge-
meinen eine Querkraftbewehrung angeordnet.
Deren Querschnittsfliche muss mindestens
0.2% des zugehdrigen Betonquerschnitts
betragen (SIA 262 Ziffer 5.5.2.2). Bei Platten
und trégerartigen Bauteilen von untergeordne-
ter Bedeutung kann hingegen die Querkraftbe-
wehrung entfallen, sofern der Bemessungswert
der Querkraft pro Lingeneinheit den Bemes-
sungswert des Querkraftwiderstandes ohne
Querkraftbewehrung nicht tibersteigt:

V, SV (4.1)

Es ist zu bemerken, dass nach SI4 262 Ziffer
4.3.3.1.2 die Anordnung einer Querkraftbe-
wehrung bei dicken Platten empfohlen wird,
auch wenn die Bedingung aus Gl. (4.1) ein-
gehalten wird. Dadurch soll bei wichtigen Plat-
tenelementen ein Sprodbruch vermieden wer-
den, der zum Kollaps des gesamten Tragwerks
fiithren kann.

Der Bemessungswert des Querkraftwiderstan-
des pro laufenden Meter kann bei Platten ohne
Querkraftbewehrung mithilfe folgender Glei-
chung ermittelt werden:

Vg = kT d (262.32a)

Dabei ist k,; ein Beiwert in Abhéngigkeit von
den zu erwartenden Verformungen, von der
statischen Hohe d (Massstabeffekt) und vom
Grosstkorn der Gesteinskérnung D,,,.. Die Er-
mittlung dieses Beiwertes und dessen theoreti-
sche Grundlagen werden im nichsten Ab-
schnitt beschrieben. Der Einfluss der Beton-
druckfestigkeit auf den Querkraftwiderstand
wird mit der Grosse

0.3\ f.
T, = 03V o (262.3)

7

beriicksichtigt. Die 7., - Werte fiir gewohnli-
chen Betonklasse sind in SI4 262 Tabelle 8 fiir
% = 1.5 angegeben.

4.2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Es ist hilfreich, das effektive Tragverhalten
von Platten im randgestiitzten Bereich mit den
herkdmmlichen Gleichgewichtslosungen zu
vergleichen. Bild 4.1 zeigt zwei Plattenstreifen
mit unterschiedlicher Belastung und die ent-
sprechenden Gleichgewichtslosungen nach der
Plastizititstheorie. Es handelt sich um die so-
genannte Sprengwerk- bzw. Bogenwirkung.
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Bild 4.1: Plattenstreifen mit Gleichgewichtslosun-
gen nach der Plastizitdtstheorie und Riss-
bild im Bruchzustand; Fall mit konzent-
rierten Lasten und Fall mit verteilter
Last.

Da sidmtliche Betonstreben und Knotenberei-
che nur auf Druck beansprucht werden, sind
diese Losungen theoretisch auch moglich,
wenn die Betonzugfestigkeit vernachldssigt
wird. Es kann interessanterweise festgestellt
werden, dass bei diesen Losungen die Traglast
nach der Plastizitdtstheorie durch das Erschop-
fen der Biegefestigkeit in Plattenmitte infolge
Fliessen der Langsbewehrung definiert ist. Die
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Bedingung dafiir ist, dass die Bewehrungskraft
hinter den Auflagern voll verankert wird.

Zahlreiche Versuche zeigen jedoch, dass das
effektive Tragverhalten und die erreichte
Bruchlast von den beschriebenen Gleichge-
wichtslosungen auch betrdchtlich abweichen
konnen. Es kommt zur Bildung von Biegeris-
sen, die sich in die theoretischen Druckstreben
des Sprengwerks bzw. des Bogens fortpflanzen
konnen (siehe Bild 4.1). Messungen an Platten-
streifen kurz vor dem Versagen haben gezeigt,
dass aufgrund der relativ grossen Rissbreite nur
eine beschrinkte Querkraft mit der Druckstre-
be aufgenommen werden kann [4.1, 4.2]. Das
Spannungsfeld nach der Plastizitétstheorie mit
der Direktabstiitzung kann sich somit nicht
vollstindig ausbilden, und die zugehdrige
Traglast wird nicht erreicht. Dies erklart, wa-
rum oft nicht die Biege-, sondern die Quer-
kraftfestigkeit massgebend ist.

Die effektive Tragwirkung vor dem kritischen
Zustand sowie die Restfestigkeit nach Fort-
pflanzung der kritischen Risse werden mass-
geblich von der Fahigkeit beeinflusst, Quer-
kraft iiber die Biegerisse hinweg mittels Ver-
zahnung der Rissufer aufzunehmen. Aus die-
sem Grund ist die Schubfestigkeit von Platten
ohne Querkraftbewehrung primér von folgen-
den Grossen abhéngig:

- Betonfestigkeit (siche GI. 262.3)

- Rissbreite im kritischen Bereich

- Grosstkorndurchmesser und Festigkeit der
Gesteinskdrnung

In [4.3] wird ein Berechnungsmodell basierend
auf der Bestimmung der Rissbreite im kriti-
schen Bereich vorgeschlagen. Dabei werden
folgende Annahmen getroffen:

- Der kritische Bereich befindet sich in ei-
nem Schnitt um 0.5d von der Lasteinlei-
tung und 0.6d von der Betonoberflache auf
der Druckseite entfernt

- Die Rissbreite im kritischen Bereich ist
proportional zum Produkt der Liangsdeh-
nung £ mit der statischen Nutzhéhe d.
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Die Léngsdehnung ¢ im kritischen Bereich
kann mit der elastischen Biegetheorie ermittelt
werden. Wird das Ebenbleiben der Querschnit-
te angenommen, ergibt sich fiir den Fall ohne
Normalkraft:

m, 0.6d —x
E= .
d-p-E -(d-x/3) d-x

4.2)

Hier ist x die elastisch ermittelte Druckzonen-
héhe und m, das Biegemoment im kritischen
Schnitt.

Durch die Auswertung von Bruchversuchen an
Plattenstreifen ohne Querkraftbewehrung kann
der Beiwert k; (GI. 262.32a) als Funktion der
Dehnung € und der statischen Hohe d [mm]
ermittelt werden:

1
k. = 4.3
C1+25--d-ky, 3
Dabei wird mit dem Beiwert
k 48 (4.4)
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Bild 4.2: Einfluss der Langsdehnung &, des Mass-
stabeffektes und des Grosstkorndurch-
messers auf die Querkraftfestigkeit; Ver-
suchsergebnisse verglichen mit GI. (4.3)

der Einfluss des Grosstkorns der Gesteinskor-
nung beriicksichtigt. Wie Bild 4.2 zeigt, be-
schreibt Gl. (4.3) die Versuchsergebnisse recht
gut. Versuchstrager, welche durch schwache
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Bewehrungsgehalte, grosse statische Hoéhen
(bis 3 m) und kleine Grosstkorndurchmesser
gekennzeichnet sind, zeigen z.T. sehr niedrige
Querkraftfestigkeiten.

4.3 BEMESSUNGSANSATZ

Nach GI. (4.3) ist die Schubfestigkeit von der
Dehnung & im kritischen Bereich abhéngig.
Diese ist eine Grosse, die als Funktion der Be-
ton- und Bewehrungssteifigkeit sowie der Be-
messungswerte der Beanspruchung (m,, n,) be-
rechnet werden muss. Fiir Bemessungszwecke
ist somit GI. (4.3) zu umstdndlich. Folgende
Vereinfachung liefert die Grundlage fiir das
Bemessungsverfahren nach SI4 262.

Die Dehnung & im kritischen Bereich kann als
Funktion der Bewehrungsdehnung & und der
Druckzonenhdhe x ausgedriickt werden. Wird
x = 0.32-d angenommen, resultiert:

0.6d —x
e —- =

N

=041-¢g, (4.5)
d—x

Weiter kann angenommen werden, dass die
Bewehrungsdehnung mit der Biegebeanspru-
chung m, direkt gekoppelt ist, und dass die
Streckgrenze zusammen mit dem Biegewider-
stand mp; erreicht wird. Es gilt somit mit

f., =500/1.15=435 N/mm’:

£=041.20. M 200009 (46)

s Mpa Mpg

Dies in GI. (4.3) eingesetzt ergibt:

1

e — di 262.32b
d 1+k -d in[m] (. )
und
k=22 "4 (262.33)
My,

Die Biegebeanspruchung m, sowie der Biege-
widerstand mp,; sind fiir den kritischen Nach-
weisschnitt zu bestimmen.

Wird Betonstahl mit f,, >435 N/mm’ oder
eine Gesteinskornung mit dem Grdsstkorn-

durchmesser D, , <32 mm verwendet, ist &,
mit dem Faktor f,/435 bzw. kpue nach
Gl. (4.4) zu vergrossern. Bei Leichtbeton ver-
lauft der kritische Riss durch die schwachen
Zuschlagskdrner. In diesem Fall ist somit in
Gl. (44) D,,, =0 einzusetzen.

Die Annahme einer direkten Abhéingigkeit
zwischen Dehnung und Biegebeanspruchung,
die zu GI. (262.33) gefiihrt hat, setzt ein elasti-
sches Verhalten der Bewehrung voraus. Kon-
nen plastische Verformungen der Biegebeweh-
rung nicht ausgeschlossen werden (z.B. plasti-
sche Gelenke im Bemessungszustand), dann ist
k, zu vergrossern. Nach SI4A 262 Ziffer
4.3.3.2.2 ist in solchen Féllen k, =3 anzuset-
zen.

Zahlreiche Versuche zeigen, dass eine Abstu-
fung der Bewehrung im kritischen Bereich zu
einer Konzentration der Risse fiihrt. Daraus
folgt eine Abminderung der Querkraftfestig-
keit. Dies kann beriicksichtigt werden, indem
der Beiwert k, um 50% vergrossert wird, wenn
die Abstufung der Langsbewehrung im Bereich
< d vom Nachweisschnitt liegt (SI4 262 Ziffer
4.3.3.2.3).

In Gl (4.6) ist stillschweigend angenommen
worden, dass die Dehnung in der Bewehrungs-
richtung gemessen wird. Bei Platten kann je-
doch die Hauptrichtung der Querkraft von der
Richtung der Hauptbewehrung abweichen
[4.4]. Sind die Bewehrungen parallel zu den x-
und y-Achsen verlegt, betrdgt der Winkel zwi-
schen der Hauptbewehrung und der Hauptrich-
tung der Querkraft:

v

X

v
U= arctan(—yj (4.7)

Die Dehnung in der Hauptrichtung der Quer-
kraft kann durch Vergrosserung der Beweh-
rungsdehnung mit dem Faktor

1
T e i (4.8
sin* 9+ cos” ¢
ermittelt werden. Wie Bild 4.3 zeigt, erhilt die-
ser Vergrosserungsfaktor an Bedeutung, wenn
die Hauptrichtung der Querkraft von der Rich-
tung der Hauptbewehrung deutlich abweicht.

Nach SIA 262 Ziffer 4.3.3.2.6 ist in solchen
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Fillen der Beiwert &, mit dem Beiwert nach GI.
(4.8) zu vergrossern.

25

1.5 4

0.5 4

Bild 4.3: Faktor zur Vergrosserung der Dehnung
in der Querkrafthauptrichtung in Funkti-
on des Winkels @zwischen Hauptbeweh-
rung und Hauptrichtung der Querkraft

4.4 NORMENVERGLEICH

In diesem Abschnitt wird der beschriebene
Bemessungsansatz und dessen Resultate mit
denjenigen der SIA 162 (1993) und des Euro-
code 2 [4.5] verglichen.

Nach SIA 162 wird die Querkraftfestigkeit
primér als Funktion der Betonfestigkeit ermit-
telt. Der Massstabeffekt wird mit einem Re-
duktionsfaktor in Abhéngigkeit von der stati-
schen Hohe beriicksichtigt.

Das Bemessungsverfahren nach Eurocode 2
basiert auf dem empirisch ermittelten Ansatz.
Dabei ist die bezogene Querkraftfestigkeit als
Funktion der Betonfestigkeit, der absoluten
Plattenstiarke (Massstabeffekt), des Langsbe-
wehrungsgehaltes, der Art der Gesteinskor-
nung und einer allenfalls vorhandenen Memb-
ranspannung ausgedriickt.

Nach SI4 262 ist die Querkraftfestigkeit auch
von der Verformung im kritischen Bereich ab-
hingig. Die Lingsbewehrung sowie auch die
Biegebeanspruchung haben somit einen direk-
ten Einfluss auf die Querkraftfestigkeit. Wie
Bild 4.4 zeigt, liegt die Querkraftfestigkeit
nach SI/4 262 im allgemeinen etwas tiefer als

50

90

diejenige nach SI4 162 und, ist vergleichbar
mit derjenigen nach Eurocode 2.
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Bild 4.4: Vergleich der Querkraftfestigkeit nach
SIA 262, SIA 162 und Eurocode 2 [4.5];
Einfluss des Bewehrungsgehaltes, der
statischen Hohe und des Grosstkorn-
durchmessers der Gesteinskdrnung.
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4.5 EINFLUSS DER NORMALKRAFT

Nicht nur die Biegebeanspruchung, sondern
auch eine allenfalls vorhandene Normalkraft
(Druck oder Zug) oder eine Vorspannung kon-
nen die Verformung im kritischen Bereich und
somit die Querkraftfestigkeit beeinflussen.
Nach SI4 262 Ziffer 4.3.3.2.7 kann dies be-
riicksichtigt werden, indem in G/. (262.33) das
Bemessungsmoment m,; durch die Grosse
my — mpy und der Biegewiderstand mpg, durch
mpqs — Mpg ersetzt werden. Dabei ist mp, das
Dekompressionsmoment, d.h. die Biegebean-
spruchung, bei welcher £ =0 gilt. Nach Bild
4.5 gelten fiir das Dekompressionsmoment fol-
gende Beziehungen:

ng<0:. mp, =-n, (g—%) (4.9)

ng>0:  mp, =-n, -(g—d'} (4.10)

Dabei ist n,; der Bemessungswert der Normal-
kraft infolge dusseren und inneren Einwirkun-
gen (z.B. Vorspannung). Selbstverstindlich ist
der Einfluss der Normalkraft auf den Biegewi-
derstand zu beriicksichtigen.

Bild 4.5: Dekompressionsmoment als Funktion der
Normalkraft (im Fall n; < 0 wird die
Druckbewehrung vernachléssigt)

Bild 4.6a zeigt, dass die angenommene lineare
Beziehung zwischen Bewehrungsdehnung und
Biegebeanspruchung (gestrichelte Linien) eine
gute Naherung des effektiven Verlaufs (durch-
gezogene Linien) darstellt. Aus Bild 4.6b ist
hingegen ersichtlich, dass die Dehnung im kri-
tischen Bereich zum Teil stark abweicht von
der angenommenen Niherung. Dies resultiert
aus der Annahme x =0.32-d (GL 4.5), die

nur fiir grosse Bewehrungsgehalte und kleine
Druckkriften zutrifft. Wichtigen zugbean-
spruchten Tragelementen ist besondere Auf-
merksamkeit zu schenken, und GI. (4.3) wird
sinnvollerweise direkt angewendet.
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Bild 4.6: Beziehungen zwischen Biegebeanspru-
chung und Bewehrungsdehnung sowie
Dehnung im kritischen Bereich (0.6 d).
Resultat einer Querschnittsberechnung
(durchgezogene Linien, p=p’=0.5%, E. =
30'000 N/mm?), lineare Néherung (ge-
strichelte Linien)

Eine Vorspannung wirkt nicht nur auf die
Normalkraft, sondern auch auf die Querkraft
und auf die Biegung. Dies wird im Anwen-
dungsbeispiel (Abschnitt 4.8) ausfiihrlich be-
handelt.
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4.6 DIREKTABSTUTZUNG

Zahlreiche Versuche zeigen, dass sich bei Ein-
zellasten, die in der Néhe des Auflagers wirken
(a<2d), eine direkte Druckstrebe einfacher ein-
stellen kann, weil sich die Biegerisse nur teil-
weise in die Druckstrebe fortpflanzen (Bild 4.7,
[4.1, 4.2]). Dies wird nach SI4 262 Ziffer
4.3.3.2.9 beriicksichtigt, indem Einzellasten,
deren Einleitstellen im Abstand a < 2d vom
Auflagerrand entfernt sind, fiir die Ermittlung
des zugehorigen Bemessungswertes der Quer-
kraft mit dem Faktor a/(2d)abgemindert

werden diirfen. Bei sehr grossen Einzellasten
im Auflagerbereich ist es empfehlenswert, die
Duckstrebe und die Knotenbereiche anhand
von Spannungsfeldern zu untersuchen. Dabei
muss die horizontale Komponente der
Druckstrebenkraft mit einer voll verankerten
Bewehrung aufgenommen werden.

Bild 4.7: Plattenstreifen mit Gleichgewichtsldsun-
gen nach der Plastizitétstheorie und Riss-
bild im Bruchzustand; Fall mit mittlerer
Schubspannweite (a=1.5d)

4.7 LAGE DER
NACHWEISSCHNITTE

Ublicherweise befinden sich die massgebenden

Nachweisschnitte im Abstand d/2 von:

- einem Auflager;

- einer konzentrierten Last;

- einer Bewehrungs- oder Querschnittsdis-
kontinuitét.

Bei der Suche nach dem massgebenden Nach-
weisschnitt muss nicht nur die Verteilung der
Beanspruchung v;, sondern auch der Verlauf
des Widerstandes vy, betrachtet werden.
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Bild 4.8: Lage der moglichen massgebenden
Nachweissschnitte (a), Verlauf der Bean-
spruchung und des Querkraftwiderstan-
des bei einer frei drehbar aufgelagerten
Platte unter konstant verteilter Last (b)
und Lage des massgebenden Nachweis-
schnittes (c)

Bei frei drehbar gelagerten Platten mit verteil-
ter Last muss etwa beachtet werden, dass die
Beanspruchung sowie auch die Querkraftfes-
tigkeit im Auflagerbereich am grossten und im
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mittleren Bereich am kleinsten sind. Wie Bild
4.8b zeigt, kann bei dicken Platten die Abmin-
derung der Querkraftfestigkeit infolge Biegung
so gross sein, dass der massgebende Nachweis-
schnitt sich nicht im Auflagerbeich befindet.
Im Bild 4.8c ist der Abstand ¢ zwischen mass-
gebendem Nachweisschnitt und Auflager als
Funktion des d * k, - Wertes dargestellt.

4.8 ANWENDUNGSBEISPIEL

Als Beispiel wird die Decke im mittleren Be-
reich des im Bild 4.9 dargestellten Tagbautun-
nels untersucht. Dabei werden 2 Losungen oh-
ne und mit Vorspannung verglichen. Folgende
Annahmen werden getroffen:

- Bemessungslast
44 =Y 8+7y q=T0kN/m’. (Um di-
rekte Vergleiche zu ermoglichen, werden
fiir die zwei Losungen die Bemessungslast
sowie die daraus resultierenden Schnitt-
grossen unabhéngig von der Plattenstéirke
als konstant angenommen.)

- Beton C2530 :fy = 25 N/mm’
7., =0.24/25 =1.00 N/mm’ .

- Grosstkorndurchmesser der Gesteinskor-

nung: D« = 32 mm

Ll Ll Ll
0.60 10.00 0.50 10.00 0.60

. - 2
Last: qd = 70 kN/m - 0.744 MNm/m
AV

080 TJd=0.74m 0601 == —7d = 054m
0.37 0.27 Spannkabel
5¢ 15.7 mm/m

Losung 1 Losung 2

Bild 4.9: Anwendungsbeispiel: Bauteilabmessungen
und Schnittkréfte der Decke eines Tagbau-
tunnels

Losung 1: Schlaff bewehrte Platte mit
konstanter statischer Hohe, d = 0.74 m

Schnittkrdfte im Nachweisschnitt (0.37 m von
der mittleren Wand entfernt):

vg = 0.371 MN/m, m; = -0.552 MNm/m, ny
vernachlassigt

Eine Naherung des Querkraftwiderstandes auf
der sicheren Seite erhélt man mit m, / mp, =1
in GL. (262.33):

1.00-0.74

Vp = ——————
R 14+22.0.74

= Der Querkraftwiderstand ist ungeniigend.
Eine Verfeinerung der Berechnung mit
Beriicksichtigung der Biegebeanspru-
chung und des Biegewiderstandes ist no-

t1g.

= =0.282 MN/m

Biegewiderstand:

Es wird angenommen, dass keine Abstufung
der Bewehrung iiber der mittleren Wand statt-
findet. Bei einer Biegemessung ohne Tragre-
serve ist dann: mpy = 0.744 MNm/m
(p =0.33%)

Querkraftwiderstand:

k=22 292 3.
0.744

1.00-0.74

Vpy = — " =0.335MN/m
1+1.63-0.74

= Der Querkraftwiderstand ist noch ungenii-
gend. Es sind unter anderen folgende kon-
struktive Losungen moglich:

- Erhohung der Plattenstérke (0.88 m wiren
erforderlich);

- Erhohung der Plattenstirke nur im Aufla-
gerbereich (voutenférmige Platte). Damit
wird nicht nur eine Vergrdsserung des
Querkraftwiderstandes, sondern auch eine
Verminderung der effektiven Querkraftbe-
anspruchung erreicht, weil ein Teil der
Querkraft von der Biegedruckzone aufge-
nommen wird (S14 262 Zif 4.3.3.1.3);

- Anordnung einer Querkraftbewehrung;

- Erhohung des Biegewiderstandes:
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22-m, -d
> 22 M@ _ 905 MNm/m

- oder Vorspannung.

Das Beispiel zeigt, dass der Nachweis
v, < vy, sehr einfach ist. Da nicht nur die Be-
anspruchung v, sondern auch der Querkraft-
widerstand vgz; von der Last abhéngig ist, kann
hingegen die Traglast nicht direkt ermittelt
werden. Diese konnte anhand der Losung einer
quadratischen Gleichung oder mit einem Itera-
tionsverfahren ermittelt werden. Im Iterations-
verfahren muss bei jedem Schritt m, als Funk-
tion von gz; und deren Einfluss auf v, ange-
passt werden. In unserem Fall mit mgq = 0.744
MNm/m gilt gz = 65.5 KN/m”.

Losung 2: Vorgespannte Platte mit kon-
stanter statischer Hohe d = 0.54 m

Vorspannung: 5 ¢ 15.7 mm / m, A, = 750
mm’, f,q = 1320 N/mm”

Aus der Biegebemessung iiber der mittleren
Wand resultiert eine erforderliche schlaffe Be-
wehrung a,> 971 mm?*/m

Im folgenden wird die Vorspannung als Ein-
wirkung in Form von Verankerungs-, Umlenk-
und Reibungskriéfte beriicksichtigt. Die zuge-
horigen Schnittkrifte fiir 1 =co und y, =1
sind im Bild 4.10 dargestellt.

1>
0.52

Md

. 0.183 MNm/m ﬁh@; 0.213 MNm/m

0.52 -0.129 MN/m

Vd w

0.129 MN/m
-0.753 MN/m -0.713 MN/m
ng O T A I

Bild 4.10: Schnittkréfte infolge Vorspannung
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Schnittkrifte im Nachweisschnitt (0.27 m von
der mittleren Wand entfernt):

Infolge qq:

vy= 0.378 MN/m, m; = -0.590 MNm/m,
ng vernachlissigt

Infolge Vorspannung:

vy= -0.129 MN/m, m, = 0.183 MNm/m,
ng= -0.713 MN/m

Summe der Auswirkungen:

vy= 0.249 MN/m, m, = -0.407 MNm/m,
ng= -0.713 MN/m

Bemerkung: die Querkraft wird infolge Vor-
spannung verkleinert. Dies entspricht dem
Querkraftanteil nach SI4 262 Ziffer 4.3.3.4.6.

Schlaffe Bewehrung:

A,=971 mm*m, d=0.54 m,
f. A, =435-0.000971=0.422 MN/m

Vorspannung:

4 ¢ 15.7 mm/m, A, = 750 mm’, d = 0.495 m,
Spi A4, — P, =1320-0.00075-0.713 =0.277
MN/m (die Vorspannkraft P, wird schon bei
den Auswirkungen beriicksichtigt und muss
entsprechend vom Widerstand abgezogen wer-
den)

Druckzonenhohe:

0.85x=(0.422+0.277 +0.713)/16.5=0.086 m

Biegewiderstand:

my, =0.422-(0.54-0.086/2) +
0.277-(0.495-0.086/2) +
0.713-(0.30—-0.086/2) =0.519 MN

Dekompressionsmoment:

my, = 0.713-(@—EJ =0.086 MN
2 3

Querkraftwiderstand :
20 040770086 _, o
0.519-0.086
LOO-05% _ 287 MN/m

Vpy =——————
R 141.63-0.54
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= Der Querkraftnachweis ist dank der
Vorspannung auch mit einer diinneren
Platte erfiillt.

Es ist zu bemerken, dass die Vorspannung drei
positive Einfliisse auf den Querkraftnachweis
hat:

- Abminderung der Querkraft (Anteil nach
SIA4 262 Ziffer 4.3.3.4.6, wenn als Auswir-
kung der Vorspannung nur die Zwangs-
schnittgrosse und die Vordehnung des
Spannstahls beriicksichtigt werden oder
Querkraft infolge Verankerungs-, Umlenk-
und Reibungskrifte, wenn fiir die Bertick-
sichtigung der Vorspannung diese Betrach-
tungsweise gewahlt wird)

- Einfluss des Dekompressionsmomentes auf
den k, — Beiwert (Einfluss der Normalkraft,
siche Abschnitt 4.5 und SI4 262 Ziffer
4.3.3.2.7)

- Einfluss des Momentes infolge Vorspan-
nung auf den &, — Beiwert. Dieser Anteil
wird direkt beriicksichtigt, wenn die Ve-
rankerungs-, Umlenk- und Reibungskrifte
als Einwirkungen betrachtet werden. Wird
hingegen die Vorspannung als Eigenspan-
nungszustand beriicksichtigt und enthalt m,
infolge Vorspannung bei statisch unbe-
stimmten Systemen nur die Auswirkung
der daraus resultierenden Auflagerkrifte,
kann der &, — Beiwert mit folgender Glei-
chung ermittelt werden:
k=22 Mo e

' My, —Mp, =Py -e

4.9 ZUSAMMENFASSUNG

Dem beschriebenen Modell zufolge ist der
Querkraftwiderstand von Bauteilen ohne Quer-
kraftbewehrung von der statischen Hohe, von
der Betonfestigkeit und von der Verformung
im kritischen Bereich abhdngig. Im Bemes-
sungsansatz nach SIA 262 kann die Verfor-
mung als Funktion der Biegebeanspruchung
und einer allenfalls vorhandenen Normalkraft
ermittelt werden.

Fiir eine grobe Schitzung des Querkraftwider-
standes auf der sicheren Seite kann GI.
(262.33) werden, indem
m, [m,, =1 angenommen wird. Ist der Quer-

vereinfacht

kraftwiderstand massgebend, kann die Berech-
nung verfeinert werden, indem die Biegebean-
spruchung und der Biegewiderstand mitbe-
riicksichtigt werden. Dabei konnen auch die
Einfliisse einer Normalkraft oder einer Vor-
spannung beachtet werden.
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