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Beispiel

In der folgenden Abbildung ist ein torsionsbeanspruchter Kragarm dargestellt.

. F, =80 kN Querschnitt b/h = 30/70 Betondeckung 5 cm
F =45 kN

Kernquerschnitt

ﬁ A =0.2-0.6=0.12 m?
d 65 h= 60
J u, =2-(0.2+0.6)=1.60 m

Abbildung: Torsionsbeanspruchter Kragarm

Baustoffe: Beton C 20/25 Baustahl BSt 500SA

f
f,= ~f =0.85- E—1133 MN /m? f :—ykzﬂ:435 MN /m?
cd yd 115

7e 1.5 7s

Biegebemessung:

65
Mg, =135-80-2.00 = 216 kNm ky=———-==19 = k, =270
Ed = /351/0.30
1.5-45-2.00 = 135 kNm
351 kNm AS:% 2.70=14.6 cm?
Hebelarm der inneren Kréafte z=¢-d =0.85-65=55 cm

Vereinfachtes Verfahren fir Querkraft und Torsion nach DIN 1045-1

Nachweis der Druckstrebe fiir Querkraft

Vg, = 1.35-80 = 108.0 kN
1.5-45 ~ 67.5 kN
175.5 kN

cotd=1.2  Annahme gemaf DIN 1045-1, 10.3.4,(5)

b, z-a, fy

Rd,max —

cotd +tan @
_ 0.3-0.55-0.75-11.33 0691 MN
1.2+0.83
Vg, =175.5 kN <Vpg.max =691 kN
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Nachweis der Druckstrebe fur Torsion:

T, = 1.35.80-02 = 21.6 kNm
15-45.02 = 13.5 kNm
35.1 kNm
ac,red : fcd 2 Ak 'teff
TRd,max =
cotd +tané

Qg reqg =0.7-0,=0.7-0.75=0.525

. 0.525-11.33-2-0.12-0.1
R, max 1.0+1.0
T, =35.1 KNm<T

T =0.071 MNm

=71 kNm

Rd,max

Nachweis der Druckstrebe fur Querkraft + Torsion:

2
j <10

2
j =0.065+0.24=0.31<1.0

2
[vEd H T,
VRd ,max TRd ,max
(175.5}2 (35.1
+

691 71
Der Querschnitt ist erst zur Halfte ausgenutzt. Bis
noch eine deutliche Laststeigerung maoglich.

Nachweis der Bewehrung fir Querkraft:
VEd

z-cotd- f,
04755
0.55-1.2-435

a'SW
10* =6.11 cm?/m

Nachweis der Bewehrung fur Torsion:
TEd

o 2-A -cotd-f,
00351
2-0.12-1.0-435

a

Ay

10* =3.36 cm?/m

Nachweis der Bewehrung fuir Querkraft + Torsion:

= E+3.36

S,W

=6.42 cm®*/m  (einschnittig)

gew.: Bugel@12,s,=17.5cm Léngsbew. 6 @
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zum Erreichen der maximalen Traglast ist

_ Teg Uy
2-A -tand- f
_0.0351-1.60
2-0.12-1.0-435

4

0% =5.38 cm?

10 + Zulage zur Biegezugbew.
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Genaueres Verfahren fir Querkraft und Torsion nach DIN 1045-1

Alternativ kann der Nachweis auch fir eine ,genauere” Ermittlung des Druckstrebenwinkels
gefuhrt werden.

1.2

1_ VRd,c

Neigung der Druckstrebe:  coté =

VEd T+

VRd,c = :Bct '0-10'771' fctm 'teff A
=2.4-0.10-1.0-20"*-0.10-0.55=0.036 MN

Tey - 2
Vesr ZZE-d—Ak
_0.0351-0.60

2-0.12

Torsionsschubkraft in einer Wandflache
=0.088 MN

Vegy = 0.175-% =0.0583 MN Querkraftanteil in einer Wandflache

Ve, =0.088+0.0583=0.146 MN

coté = L2 1.59 Druckstrebenneigung @ = 31.65°
1- 0.036

0.146

Nachweis der Druckstrebe fir Querkraft:
b, z2-a.-fy

Rd,max —

cotd +tan @
_ 0.3-0.55-0.75-11.33 0632 MN
1.59+1/1.59
Vg, =175.5 kN <Vig max = 632 kN

Nachweis der Druckstrebe fur Torsion:
Qe ved * fcd 2 Ak 'teff

T _
Rd max cotd +tan @
Apeg = 0.7-a,=0.7-0.75=0.525
0.525.11.33-2-0.12-0.1
TRd‘maX = 159 +1/159 =0.064 MNm
To, =35.1 KNM < Toy 1y = 64 kNM

Nachweis der Druckstrebe fiir Querkraft + Torsion

2 2 2 2
Ver | | T | _ (175'5} i (35'1] —0.077+0.30=0.38<1.0
v T 632 64 =

Rd,max Rd,max
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Nachweis der Bewehrung fur Querkraft:

a,, = Ves __ 01755 .10* =4.61 cm?/m
Z-C0t0~fyd 0.55-1.59-435

Nachweis der Bewehrung fur Torsion:

T .
a,, = Ed = 0.0351 -10* =2.11 cm?/m
2-A -cotd-f, 2-0.12-1.59-435
Tey U, 0.0351-1.60

A, = = -10* =8.55 cm’
2-A -tang-f, 2.0.12-1/1.59-435 —

Nachweis der Bewehrung fir Querkraft + Torsion:

a = 4'—61+ 2.11=4.42 cm?/m  (einschnittig)

S,w

3928
gew.: | Bugel @12, s,=25cm
Langsbew. 6 @ 12 + Zulage zur
— = Biegezugbew.

62
62

20
20

9¢12-2.30

@3¢12 ]
@M 1]
ON:

Abbildung: Bewehrungsskizze
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