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RC6-Modul: Analyse von Stahlbeton-
querschnitten mit AxisVM

Text: Matthias Hauser | Bilder: InterCAD/IngWare

Die Spannungs-Dehnungs-Analyse von Stahlbetonquerschnitten stellt fur

konstruktive Ingenieure einen wesentlichen Bestandteil der Tragwerksbemessung dar.

Fir Ermidungsnachweise oder auch fir Nachweise der Stahlspannungen im

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (Begrenzung der Rissbreiten) werden die

Spannungen in der Bewehrung und im Beton benétigt. Das neue AxisVM-Modul RC6

liefert diese Spannungen und Dehnungen an jedem Punkt des Querschnitts,

sowohl fiir den Beton als auch fir die Bewehrung.

Die handische Analyse von Stahlbetonquerschnitten erfordert
aufgrund der nichtlinearen Aufgabenstellung (iteratives Verfah-
ren) einen enormen Zeitaufwand. Insbesondere die Ermittlung
der Spannungen und Dehnungen fur mehrere Lastfélle und
Lastkombinationen ist ohne entsprechende Software in einem
verniinftigen Zeitraum nahezu unmdoglich. Das RC6-Modul
erganzt die erfolgreiche RC-Modulreihe in AxisVM mit einem
leistungsstarken und intuitiven Werkzeug zur Ermittlung samt-
licher bendtigten Informationen der Querschnittsanalyse im
Stahlbetonbau.

Definition der Bewehrung

Fir die Definition der Bewehrung stehen unterschiedliche Mdg-
lichkeiten zur Verfligung; die parametrisierte Eingabe ermoglicht
eine schnelle Definition der unteren und oberen Bewehrungs-
lage fur konventionelle Rechteckquerschnitte. Zur Bewehrung
komplexer Querschnitte bietet die Software AxisVM eine allge-
meine und fur den Ingenieur intuitive Eingabemaoglichkeit. Die
Definition der Bewehrungsstabe erfolgt dabei nach Angabe von
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Durchmesser und Teilung entlang der Oberflache tber einen
automatisch erzeugten Schnitt. Selbstverstandlich kdnnen die
Bewehrungsstabe auch einzeln positioniert und beliebig ange-
passt werden. Die definierte Bewehrung wird gespeichert und
kann bei Bedarf erneut eingefligt werden.

Berechnung und Materialmodelle

Das Modul RC6 fiihrt eine Spannungs-Dehnungs-Analyse fir
die jeweiligen Schnittgrossen am Querschnitt des gewahlten
Elements durch. Da es sich um eine nichtlineare Berechnung
handelt, kann das Gleichgewicht nur iterativ gefunden werden.
Dazu wird ein genetischer heuristischer Algorithmus verwendet.
Die zu bertcksichtigenden Beanspruchungen kdonnen ein- be-
ziehungsweise ausgeschaltet werden. Nebst der Betrachtung
des Querschnitts unter einachsiger Biegung, lassen sich die
Spannungen und Dehnungen auch fir zweiachsige Biegung mit
zusatzlicher Normalkraft ermitteln (My-Mz-N-Interaktion).

Die Querschnittsanalyse kann fur samtliche Lastfélle sowie auto-
matische oder manuell generierte Lastkombinationen innert
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RC6-Modul: Spannungs-Dehnungs-Analyse
eines Stahlbetonquerschnitts.
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kirzester Zeit durchgefiihrt werden. Das Modul bietet aber
auch die Moglichkeit, eine Querschnittsanalyse fur benutzer-
definierte Schnittgrossen vorzunehmen.

Nach Eurocode und SIA-Norm stehen verschiedene Material-
modelle fir den Beton zur Verfligung. Nebst den tblichen
bilinearen und parabolisch-rechteckigen Spannungs-Dehnungs-
Beziehungen erlaubt das RC6-Modul eine benutzerdefinierte
Eingabe des Materialmodells. Dadurch kann, falls gewlnscht,
beispielsweise auch die Zugfestigkeit des Betons beriicksich-
tigt werden. Fiir den Betonstahl wird ein bilineares Material-
verhalten angenommen.

Grafische und tabellarische Ausgabe

Nach erfolgter Berechnung fur die jeweiligen Schnittgrossen
werden in der Hauptmaske des Moduls die Ergebnisse darge-
stellt. Nebst der Grafik der Spannungen und Dehnungen, verteilt
Uber den Querschnitt, wird zusatzlich ein Infofenster mit einer
Ergebnislbersicht angezeigt. Die nummerischen Ergebnisse
lassen sich auch in tabellarischer Form anzeigen.
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Verschiedene Materialmodelle fiir den Beton. (Quelle: InterCAD)

Samtliche Grafiken und Tabellen kdnnen der AxisVM-Ausgabe
hinzugefugt oder direkt gedruckt werden.

Ein Modul - viele Méglichkeiten

Das RC6-Modul ist vielseitig einsetzbar. Die resultierenden
Spannungen und Dehnungen kdnnen fiir Ermiidungs- oder
Gebrauchstauglichkeitsnachweise (Rissbegrenzung), aber auch
fur die Ermittlung des Beiwerts der Betondruckfestigkeit
verwendet werden. Innert kiirzester Zeit lassen sich die
bendtigten Informationen samtlicher modellierten Stahlbeton-
tréger oder -stiitzen automatisch an jeder beliebigen Position
ermitteln und ausgeben. Bei Bedarf kann die Querschnittsana-
lyse auch fiir benutzerdefinierte Schnittgréssen an modellunab-
héngigen Tragern erfolgen. Letztere lassen sich beliebig in der
Modelldatei erganzen und mit der entsprechenden Beanspru-
chung versehen.
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— minimale Druckfeldneigung: &, =20°+ 10000 £, = 20°+10'000.0.0007 = 27°

— erste Hauptdehnung in Tréagermitte:
1 1

— Reduktionsbeiwert Betonfestigkeit: k, = =
1.2+55¢ 1.2+55-0.0111

=0.55<0.65

s

Anwendung des RC6-Moduls fiir die Ermittlung des Reduktionsbeiwertes der Betondruckfestigkeit

nach SIA 262. (Quelle: IngWare AG)

& =&, +(#,+0.002)-cot’ & | = 0.0007 +(0.0007 +0.002) -cot* 27°) = 0.011
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