
CD CD cD (J
1 9

0 0 0

Q

cD



i
i

)

(
1‘

(
1

2
1

2

4

6‘

1

1
.

4

1

‘lj

)
4

c
1

t

1

t

.
‘4

4



•
1

%
„

r
1

1
1

t
t

4

e4J
0

1
;H

:
1

9
1

)

6

1

p 1
$

c

)
2

1
]

c
s



1
‚1

t
‚

1 \

NW
v

0

CD



r‚Ha

ebd

1

alt

4
1‘

t

(
‘lt.

1(44



7

y7
:1

000
1

a
0d

5

4
c

sal1
x

‘%
%

J

1‘1
)

*fr

Ii

>x‘4
4
4

1
:1x

t
4

1

s

ff5x>
4

3

J

1‘



:1 1 1 II
‘

0

c 8 lt 0
-

£
‘ p 0

6

(9

0

0 lt
0

‘>
‚

j

2
x

II
-C

a
‚

C
j

9
-

‘— 0 ) 1

(0
g

i
“ \

iN
0

0

_1_i l(
lt

11 1
- 3 1 3

0
:

-

j
e

i
*
f

‘

—
-
%

-
‘
-
-
%

1
P

i
1

;;:

1_
lt

1
1

F
9
4

t
4

-

-t
0

>‘
1

‘
a

-:
C

l

1
;

j
;

;
‘
1
v

(
1
»

1
1

P
4

r
11

o
r
‘

:
‘
-
:
;
t

-
‘

-

t
1
:

1
‘

‘;
t7

()
)

0
0

-

4
‚

1_
lg

•
“

(
‘- 1

c,
r

9

L
f
l

‘
H

r-
(

f
jL

0
k

L
“
1

t
L

r
‘

i:
t

‘
1

L
c
2

3
4

(
1

1
0

—
x

I
(

c
£

Eß
5
0

n
-4

4
)

.
A

t_

‚3
3
j
,

4-
.c

0
1‘

‚
t

11
)

1
1

Z
3;.

:1
c

21
.L

fl

t
lt

4,

1
1

3
i
l IcA

-4
—

1
‘

4
1‘-

(J
)

f/
\

0
II<

0
‚9

;
3

:!
3

lT 1°

1.
1

1

‘
.7

1-
£

r?
c

°

-
6

0 &
1.

-7
4

c
-

:
o

lt

y
J

1
o

c/

a

5

(5.
J

44
1

135

-4
1

- 5?
0

8
1

.r

$
1

7
tl

-
1

‚d

6

!
CM

:1
—

s

1‘
3

L
I
u

‚1 5
—-

-
0

lt

(
Ii

‘ c
l

5
;1

r
7

ci
6

0

(4
?

3
1

1.
1 a? 3

%
-

.
7

[
5

0

1
)

( 4
/

R
12

5
¶
5
‘

)
1‘ ‚

3
1
‘

1
41

1
*

1

r 1
t

0 t
1

1
0

(
0
)

‚
$/

) (
1

)
1

c 1
t

1

-. H 5
I i L 1Co 0

1
-_

0

ft
p



1



.

1‘
4

1

c
1 Q

1

c
jt

t E
c

1

k

t

x



1

‘1>

1

4

‘5

4,.



r
! ‘-x

—-—— ---

—1
Page

DH/44 O

a 0

ne,

L 6

L_ csk 00

oo4rAco

1

0

c 0

G(

c O tne

_ &bi

3 rf 3 C

/
t

4
4

0

r

A N

A

iv

) c n
\ & ‘0x 2 crovscv\

\»-k tLX V‘%- u‘4

»‘,J Ö
2e ‘

u t‘
_L-r t n \ qQk

) L

:xu

_

‚ tJ

0‘

0

6

k

&
6

bIc

\ 5

/1
//

1‘
0

0



rr

fl3

Page VI

DHI ‘1

E_ €Ä

t
0

)
r-1

‘; -4—
< 1

t

o

0

o ‘ ioc

o i1

0

4 1

s 1

0
02

rn
0

c5

4

/1

0

0

CO r

011

d —

# 11ea&ßn%e ous C»‘ Vt4 -cc
. o4e1\ ‘ e20k-\ 40b

‘k—OA% rr \J ;

wjj

_02e$ x _ “L‘% \t o‘

i _cxc n‘‘j ‘Xy(

L w9 )j Y*

1 2 15j
;

3 ji

1

Vv

0

4t?t
1 ‘J

0

2

33

13

1

11:1

r

}

1%

c

0

Vyc

%)wj

0

4%‘

03

1O

63

5

10

1

)

4‘

. IAO

25

-125

1

0

r
103

05

-

„ %-

6 03

1- SB

% % ‚ Ao- t kc a

1 Toc cvo t

•1 0 10

0 1‘i 3

sv \0&; %¼C

‘dt‘3



Stahlbetonill Übung2 Page 13
Platten FEM Berechnung, Nachweise DHI 04.1109

Tragsicherheit

Nachweis der Tragsicherheit Biegung
Grundlagengrössen

Beton := 2OMPa Betonstahl d := 435MPa

Überdeckung Cnom : 55mm Statische Höhen

d14 := 450mm — Cnom
3Omm

38Omm
Stababstand s := 200mm 2

konstant für die gesamte Bewehrung d23 := 450mrn - c — 3Omm —

16
nom 2

Wahl der Biegebewehrung i : 0 . 1 1 Index für die Punkte 1 bis 12

Gewählte Bewehrungsfläche aSflf der unteren Biegebewehrung (inf) in den schiefen

Bewehrungsrichtungen c (1. Lage) und r (2. Lage) flur die Punkte 1 bis 12 (in aufsteigender
Matrixreihenfolge).

30
2 14

2

30 14

30 14

22 14

22 14

22 in 14 in
a • := mm •—— a • := mm

5 lfli 22 4 5
siiin 14 4 5

22 14

30 14

30 14

22 14

22 14

Gewählte Bewehrungsfläche der oberen Biegebewehrung (sup) in den schiefen

Bewehrungsrichtungen (4. Lage) und rj (3. Lage) für die Punkte 1 bis 12 (in aufsteigender

Matrixreihenfolge).

14
2 14

2

14 14

20 20

20 20

20 20

14 iii 14
a := min • — • — a := mm • — —s,sup 14 4 5

sisup 14 4

14 14

20 20

14 14

20 20

20 20
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Platten FEM Berechnung, Nachweise DHI 04.1109

Tragsicherheit

Zugehörige Biegewiderstände in den schiefen Bewehrungsrichtungen

Untere Bewehrung

(
aSflf sd ( a • f1 sanf sd

muinf := aSflf.fd.d14 _

j
uinf

:= aSiflf.fd.Ld23

muinf =
1

m ‘uinf

525 •kN—

______

m
525

m
117 4cN—

____

m

525 117

297 117

297 117

297 117

297 117

297 117

525 117

525 117

297 117

297 117

117
Obere Bewehrung

( aSSUP.fd ( a1 STISuP. sd:= aSSUP.f5d.d14 J := assup.fd.Ld23

musup = =

m m
124 •kN— 117 .kN—

m m
124 117

248 232
248 232

248 232

124 117

124 117

124 117

248 232

124 117

248 232

248 232
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Platten FEM Berechnung, Nachweise DH! 04.1109

Tragsicherheit

Transformation der Biegewiderstände in die globalen x y Koordinaten

t2 • 0 (2 ._ 0
p—

Untere Bewehrung

mxuinf := mUflf.cos() + quinfC0)

yuinf := muinf*sin()2+ ‘Uriuinf()

xyuinf := +

mxuinf =
nyuinf =

mxjnf =

554 •kN 88 •kN
51 kN

m 88 m
554 51

554
88

51

326
88

51

326
88

51

326
88

51

326
88

51

326
88

51

554
88

51

554
88

51

326
88

51

326 88
51



Stahlbeton 111 Übung 2 Page 16
Platten FEM Berechnung, Nachweise DHI 041 1 O9

Tragsicherheit

Obere Bewehrung

mxusup := musup:cos()2+ IflusupCOS()

2 2
‘yusup := musups1n() + nusup51ii)

‘xyusup := + iusup(ri)0s(3)

mxusup =
‘yusup mxsup =

154 •kN 88 kN
51

m 88 m
154 51

306
174

101

306
174

101

306
174

101

154
88

51

154
88

51

154
88

51

306
174

101

154
88

51

306
174

101

306
174

101

Biegemomente (Auswirkungen) im globalen x, y Koordinatensystem [FEM
Berechnungl

390 35 135

365 0 92

335 0 130

32 —65 21

—34 —75 53

—38 m —17 m 13 m
m := kN— in. := kN— m := kN—x m 0 m X3‘ 8 m

0 0 4

280 8 125

235 27 110

175 —46 107

110 —17 88
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Platten FEM Berechnung, Nachweise DHI 041109

Tragsicherheit

Kontrolle der Fliessbedingung für die positiven Riegewiderstände

2
Yinf := (mXyUjf - mxv) _ (mXUiflf _

mx)Qyuinf

—1501

—14854

—12886 wobei mXUflf — =
und myuinf —

=

—44017

—58554 164 kN 53
m m

—36673
.(kN. < 0 1. 0.

189 88
Yf =

—26753 14\ m) 219 88

—26397 294 153

—16276 360 163
>Oi.O. >Oi.O.

364 105
—15798

______ ______

326 88—17014

______ ______

326 88—21207

______ ______

274 80

319 61

151 134

216 105

Kontrolle der Fliessbedingung für die negativen Biegewiderstände

2
Ysupi := (mxsup + mx) — (mxusup + mxXmyusup +

my)

—32190

—25083
wobei + m = und +m =

—58505 1 1

544 •kN 123
—22134

m m—3402 519 88
—41 1 8

.(kN. 1 < 0 i. 0. 641 174
Ysupi -10020 m) 338 109

—10473 272 99

—55893 116 71>Oi.O.

____

>Oi.O.
—18739 154 88

—18583 154 88

—29842 586 182

389 115

481 128

416 157
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Platten FEM Berechnung, Nachweise DHI 04.1109

Tragsicherheit

Nachweis der Tragsicherheit Querkraft

Querkräfte (Auswirkungen) im globalen x, y Koordinatensystem [FEM
Berechnungl

0 0

3$ 8

74 0

600 95

250 178
Hauptquerkräfte und deren Richtung

210 kN 105 kN
vx := vy :=

voi := J)2+
105 42

110 30

92 34
vyi

:= atan —

195 20 i v

137 85
v0 —

kN
1

0 0I.°
m

39 1L889

74 0

607 8.997

307 35.451
Wahl der Bügelbewehrung

235 26.565

Bügeldurchmesser 1 10 30.069

113 21.801

114 15.255

10
2

98 20.283
10 196 5.856

10 161 31.817

16

16

10 -‚r 1
a := mm

SW 4 2
s

10

10

10

16

16



Stahlbeton III Übung 2 Page 19
Plaffen FEM Berechnung, Nachweise DHI 04.1 1 O9

Tragsicherheit

Zugehörige Querkraftwiderstand

Hebelarm ca. d :=

Druckfeldneigung a := 45° gewählt

vu := asw.dvfscUcot(Q

vui =

kN
282

m
282

282

722

722

282

282

282

282

282

722
281.86

722
243.027

207.86

114.087
Nachweis Querkraft

414667

47.073 kN
v —v0= ‘— >0 1.0.u 172.087 m

168.771

167.842

183.778

525.538

560.334
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Stahlbeton III Übung 2 Page 22
Platten Zusammenfassung DH 1 04J 109

Zusammenfassung
Erfolgt die Bemessung anhand einer einfachen Streifenmethode, resultiert ein unterer Grenzwert im Rahmen
der Plastizitätstheorie. Das Tragverhalten der Platte wird insbesondere in den stumpfen Ecken ungenügend
berücksichtigt. Nicht desto trotz kann die Traglast der Platte (unter der Bedingung einer duktilen
konstruktiven Durchbildung) effeicht werden; in den stumpfen Ecken resultieren, aufgrund der grossen
erforderlichen Umlagerungen, Risse.
Die Bemessungstafeln und die FEM Berechnung widerspiegeln ebenfalls einen möglichen
Gleichgewichtszustand. Der Vorteil dieser Berechnungsmethoden ist die stärkere Anlehnung an das
elastische Tragverhalten der Platte. Schwierigkeiten entstehen unter anderem bei der Wahl der
Lagemachgiebikeit und in der Interpretation der Resultate bei Singularitäten (Spannungsspitzen). In jedem
Fall sollten die Resultate einer FEM-Analyse mit Hilfe einer einfachen Handrechnung auf ihre Plausibilität
hin überprüft werden.

Ausblick
Dem Nachweis der Biegetragsicherheit mittels der Normalmomenten-Fliessbedingung wurde ein oberer
Grenzwert der Plastizitätstheorie (kinematische Methode) zu Grunde gelegt. Insbesondere in den stumpfen
Ecken der schief gelagerten Platte mit den erhöhten Drilimomentenbeanspruchungen (und
Querkrafibeanspruchungen) kann dieses Nachweisverfahren den Tragwiderstand überschätzen. In solchen
Bereichen ist das Tragverhalten mit Hilfe der Sandwichmodellvorstellungen (unterer Grenzwert der
Plastizitätstheorie) genauer zu untersuchen, wobei die Abweichung der Hauptquerkraft zur
Hauptmomentenrichtung berücksichtigt werden und den Sandwichdeckeln der Anteil aus der Querkraft
zugeordnet werden kann.


