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Tragsicherheit

Nachweis der Tragsicherheit Biegung
Grundlagengrossen

Beton f,q:= 20MPa Betonstahl foq = 435MPa

Uberdeckung Chom = 35mm Statische Hohen
30
dy4=450mm - c .. — o 380-mm
Stababstand s ;= 200mm 2
konstant fiir die gesamte Bewehrung dy3 := 450mm — ¢, o~ 30mm — 16mm =357-mm
2
Wahl der Biegebewehrung i:=0.11 Index fiir die Punkte 1 bis 12

Gewihlte Bewehrungsfliche ag;,¢ der unteren Biegebewehrung (inf) in den schiefen
Bewehrungsrichtungen & (1. Lage) und n (2. Lage) fiir die Punkte 1 bis 12 (in aufsteigender
Matrixreihenfolge).

730 T 14) T
30 14
30 14
22 14
22 14
22 T 1 14 ™ 1
Asginf = || 5y ™ S 4minf = || 14 ™™ S
22 14
30 14
30 14
22 14
1\ 22 | L\ 14 |

Gewihlte Bewehrungsfliche ag,, der oberen Biegebewehrung (sup) in den schiefen
Bewehrungsrichtungen & (4. Lage) und n (3. Lage) fiir die Punkte 1 bis 12 (in aufsteigender
Matrixreihenfolge).

(14 P 14\ P
) 14 14
20 20
20 20
20 20
a = mm| -—-— a = mm| -—-—
s€sup || 14 4 s smsup |y 4 s
14 14
20 20
14 14
20 20
\20) | \20) |
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Zugehorige Biegewiderstiinde in den schiefen Bewehrungsrichtungen

Untere Bewehrung

Meuinf, = Asinf i'fsd' dig -

Meyinf -

525
525
297
297
297
297
297
525
525
297
297

Obere Bewehrung

Meusup, = as&supi'fsd' dig -

mEusupi

124

124

248

248

248

124

124

124

248

124

248

248
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m
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m

Asgsup,” fsd

2f,

Asginf  Tsd
26y

d

4sminf ; fsd

Mruinf, = dsninf fsd'| 423 TS y

Tuinf, =

m
117

117

117

117

117

117

117

117

117

117

117

smsup,’ fsd

=a £ q:| dyg - ——
Mnusup, = Asnsup, 'sd’| 923 204

Tnusup, =

117

N2
m

117

232

232

232

117

117

117

232

117

232

232
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Transformation der Biegewiderstiinde in die globalen x, y Koordinaten
BE =0 Bn = 60

Untere Bewehrung
) 2 2
mxuinfi = mguinfi'cos(ﬁg) + mnuinfi'cos(ﬁn)
' o2 N2
myuinfi = Meyinf i'sm(ﬁg) + My yinf i-sm(Bn)

Tyuinf, = Meuin, 519 Bg) <05 Bg) + myuin, sin(By)-cox(By)

my ;e =
Mxuinf, = yuinf; Mxyuinf, =
m

m -kKN.-— m

554] kN-— 88 m 51| N2
554 51
554 88 51
326 88 51
326 88 51
326 88 51
326 és 51
326 g8 51
554 88 51
554 88 51
326 88 51
326 88 51
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s, = s, 0{P6)” * Pousap, oo

Myusup, = Deusup; 0(P¢) + Musup; i By

s, = M, 50(0€)<05(B) + M 508 <058,

mxusupi

154
154
306
306
306
154
154
154
306
154
306
306

N2
m
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Myusup. =

88

88

174

174

174

88

88

88

174

88

174

174

N2

m

51

51

101

101

101

51

51

51

101

51

101

101

Page 16
DH/ 04.11.09

mxyusupi =

KN-2

m

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

Berechnung]

390
365
335
32
-34

kN2

Xy*

135
92
130
21
53

13
kN-—

125
110
107
88
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Kontrolle der Fliessbedingung fiir die positiven Biegewiderstinde

2
Yinf ; = (mxyuinf - mxyi> - (mxuinf - mxi)'(myuinf - myi)

-1501
-14854
—-12886 ;
ot wobei mxuinfi - mxi = und myuinfi - myi =
~44
m m
-58554 164| ‘kN-— 53| -kN-—
2 m m
N 36673 | (Y oo 189 88
. = . o — 1. OU.
inf; ™ 26753 m 219 88
26397 294 153
- 360 163
16276 >0 i 0. >0 i 0.
15798 364 105
~17014 326 88
-21207 326 88
274 80
319 61
151 134
216 105
Kontrolle der Fliessbedingung fiir die negativen Biegewiderstinde
_ 2
Ysupi - (mxyusupi + mxyi) - (mxusupi + mxi)'(myusupi + myi)
-32190
—25083 bei d
58505 WO Mheusup, * My = UG Myusup, * My, =
_ m m
22134 544] kN-— 123] -kN-—
—3402 519 » 88 "
2
-4118
Yy, = : kN~2) <0 i.0. 641 174
Pi | -10020 m 338 109
-10473 272 99
—-55893 116 >0 i0. 71| 0i.0.
-18739 154 88
—-18583 154 88
-29842 586 182
389 115
481 128
416 157
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Nachweis der Tragsicherheit Querkraft

Querkriifte (Auswirkungen) im globalen x, y Koordinatensystem [FEM
Berechnung]

0 0
38
74 0
600 95 .
250 178 Hauptquerkrifte und deren Richtung
210 [kN 105 | kN
Vy = — vy = — 2 2
95 | m Y755 |m Vo, = (vx) +(vy)
1 1 1
105 42
110 30
V.
92 34 . Y;
= atan| —
195 20 %o, v
137 85 ]
Vp =
01 gpoi_
kN .
0] — 0
m
39 11.889
74 0
607 8.997
Wahl d . 307 35.451
ahl der Biigelbewehrung 35 26 565
Biigeldurchmesser 110 30.069
113 21.801
114 15.255
- -2
10 98 20.283
10 196 5.856
10 161 31.817
16
16
10 m 1
Ay, = -
SW T8 i )
S
10
10
10
16
L }'6 .
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Zugehorige Querkraftwiderstand
Hebelarm ca. dy, := 330mm

Druckfeldneigung o= 45° gewihlt

Vy = agydy £ g-cot(a)

Y
kN
282 ;
282
282
722
722
282
282
282
282
282
s 281.86
— 243.027
207.86
. 114.087
Nachweis Querkraft 414.667
Vy - Vo = 47.073 k_N >0 i. 0.
172.087 | m
168.771
167.842
183.778
525.538
560.334
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Zusammenfassung

Erfolgt die Bemessung anhand einer einfachen Streifenmethode, resultiert ein unterer Grenzwert im Rahmen
der Plastizititstheorie. Das Tragverhalten der Platte wird insbesondere in den stumpfen Ecken ungeniigend
beriicksichtigt. Nicht desto trotz kann die Traglast der Platte (unter der Bedingung einer duktilen
konstruktiven Durchbildung) erreicht werden; in den stumpfen Ecken resultieren, aufgrund der grossen
erforderlichen Umlagerungen, Risse.

Die Bemessungstafeln und die FEM Berechnung widerspiegeln ebenfalls einen mdoglichen
Gleichgewichtszustand. Der Vorteil dieser Berechnungsmethoden ist die stirkere Anlehnung an das
elastische Tragverhalten der Platte. Schwierigkeiten entstehen unter anderem bei der Wahl der
Lagernachgiebigkeit und in der Interpretation der Resultate bei Singularititen (Spannungsspitzen). In jedem
Fall sollten die Resultate einer FEM-Analyse mit Hilfe einer einfachen Handrechnung auf ihre Plausibilitit
hin tiberpriift werden.

Ausblick

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



