POS. 2: BEMESSUNG PLATTE

Biege- und Schubbemessung (EC 2 (1.11), NA: Deutschland)

Plattenbemessung (Biegung ohne Normalkraft) (4H-BETON Version: 11/2007-4q)

Plattendicke Bewehrungsanordnung orthogonal
taio dao h =30.0 cm Bl und B2 achsenparallel
Y 1 Randabstande der L&ngsbewehrung Min./Max./Quer-Bewehrung
. h delo = 3.0 cm, ds2o = 3.8 cm min as nach 9.6.2, max po = 8.00%
d:'iffffiiffﬁ&id dBiu = 3.0 cm, dszu = 3.8 cm keine untergeordnete Bewehrungsrichtung
B el Transformation der BemessungsgrdBen Grundbewehrung
nach T.Baumann, 1972 asoBlo = 4.24 cm?/m, asogzo = 4.24 cm?/m
Material asoBlu = 2.57 cm?/m, asogzu = 2.57 cm?/m
C20/25 asobi = 0.00 cm2/m?2

unten: BSt 500 (A)
oben: BSt 500 (A)
ys = 1.15, yc = 1.50

Nachweise in den Grenzzustanden der Tragféahigkeit werden mit der Spannungsdehnungslinie fiir den Beton nach 3.1.7 (Bild 3.3)

mit fed = ac fck / ye = 11.3 MN/m2 und der Spannungsdehnungslinie fiir die Bewehrung nach 3.2.7 (Bild 3.8) mit fyd = fyk / ys = 434.8 MN/m2

und ftd = ftk / ys = 456.5 MN/m2 gefiihrt !

Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit werden mit der Spannungsdehnungslinie fiir den Beton nach 3.1.5 (Bild 3.2)

mit fc = fcm = 28.0 MN/m2 und der Spannungsdehnungslinie fir die Bewehrung nach 3.2.7 (Bild 3.8) mit fy = fyk, ft = 525.0 MN/m2 und suk = 25%. gefiihrt !

BemessungsgroBen und erforderliche Bewehrungsquerschnitte (EC 2, 6.1)
Es werden die bemessungsrelevanten Ergebnisse je Bewehrungsrichtung B1 (oben/unten) bzw. B2 (oben/unten) ausgegeben.

bwr v Mbwr €c2u  €s2u  €slu  €clu z asBlo asBlu asB2o asBzu | Bemerkung
- kNm/m o o o o cm | cm?/m cmZ/m cm?Z/m cm?/m

I s mxx,ed = -100.10 kNm/m, myy,ed = -34.00 kNm/m, mxy,ed = -12.00 kNm/m \

Blo| --- -112.10 -3.50 -1.35 15.81 17.95| 25.0| 10.03 ----

B20| --- -46.00 -2.34 1.63 25.00 28.97| 25.3 3.98 ----

2 s mxx,ed = -56.40 kNm/m, myy,ed = -11.30 kNm/m, mxy,ed = -7.10 kNm/m \

Blo| --- -63.50 -2.91 0.20 25.00 28.10| 25.9 5.38 ----

B20| --- -18.40 -1.27 2.54 25.00 28.81| 25.8 1.57 ----

MindestgrdBen:

Blo -33.16 -1.77 1.21 25.00 27.97| ---- 2.52 ---- 9

B20 -33.16 -1.84 2.05 25.00 28.89| ---- 2.60 ----19)

mbwr: In die jeweilige Bewehrungsrichtung transformiertes Bemessungsmoment (mxx, myy, myxy in kNm/m)
ec2u = -3.50%.: Betondehnung im Bruchzustand (Faser 2), estu=25.00%.: Dehnung der Bewehrung im Bruchzustand (Faser 1)
z: Hebelarm der inneren Krafte

9) Mindestbewehrung nach 9.3.1.1

= Langsbewehrung: erf asslo = 10.03 cmZ/m erf asBzo = 4.24 cm2/m
(einschl. Grundbew.) erf asglu = 2.57 cmZ/m erf aspzu 2.57 cmZ/m

Schub- und Verbundbemessung (EC 2, 6.2 + 6.3)

Bemessung als ’Platte’, Materialgiite wie Biegebewehrung, z aus Biegebemessung
Bewehrungswinkel a = 90.0°, Druckstrebenwinkel Ogew = 0°

Die Bemessung erfolgt je Bewehrungsrichtung mit anschlieBender Summation der Einzelanteile.
Der Mindestwert von Vrdet wird nach Norm begrenzt (VRdet = min VRdet ).

Bemessung fiir Querkraft (EC 2, 6.2)

Vx,Ed Vy,Ed VEd ‘ p1 z VRdct 0 cot O verdmax AB a1 Bemerkung
%

kN/m kN/m kN/m cm kN/m ° kN/m cm

1 128.20 21.30| 128.20) 0.37 25.0 107.26 1 636.58 1 37.4 | 4.24 | Mindestbew.
21.30| 0.16 25.3 105.18 1 646.05 1 38.0| 0.00 | min VRdct

2 74.30 11.40 74.30) 0.20 25.9 107.26 1 659.66 1 38.8 | 0.00 | min VRrdct
11.40| 0.16 25.8 105.18 18.4 3.00 656.656 1 38.6 | 0.00 | min VRrdct

VEd: Bemessungsquerkraft (je Bewehrungsrichtung), piZuglangsbewehrungsgrad bez. auf die stat. Héhe, z = innerer Hebelarm
VRdct: Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung, 6: Druckstrebenwinkel

VRdmax: Bemessungswert der maximalen Querkrafttragfahigkeit, a: Versatzmal3

AB: Ausnutzungsbereich s. NA-DE
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Schubkraftiibertragung in Fugen (EC 2, 6.2.5)

Bemessungswert der zu iibertragenden Schubkraft ved,j = B-Ved / (zj-bj) mit f = 1.00
Breite der Kontaktfldche bj = 100.00 cm, Druckstrebenwinkel 8j = 45°

Normalspannung senkrecht zur Fuge on = 0

Oberfldchenbeschaffenheit der Fuge: glatt = ¢ = 0.20, p = 0.6

VEd,j | VRdct,j Zj VRdmax,]j as,bij | Bemerkung

kN/m? kN/m? cm kN/m? cm?/m?

1 513.5| 206.3 25.0 1133.3 9.81
84.1| 206.3 25.3 0.0 0.00

2 287.2| 206.3 25.9 1133.3 2.58 | nur Verbund
44.3| 206.3 25.8 0.0 0.00

Analog zur Querkraftbemessung: vRdctj = (cfctd + p-on)bj, vRdmaxj= 0.5-vfcdbj (v Festigkeitsabminderungsbeiwert)
Bemessungswert der Betonzugfestigkeit: foid = 1.03 N/mm2

= Schubbewehrung: erf as,bai = 9.8l cm2/m2 = max(as,blv , as,bij )

NachweisschnittgroBen
Nachweisbezeichnungen: R = Rissnachweis S = Ermiidungsnachweis ¢ = Spannungsnachweis

Mxx, Ed Myy, Ed Mxy, Ed Mxx, Ed Myy, Ed Mxy, Ed Mxx, Ed Myy, Ed Mxy, Ed
bwr Mbwr bwr Mbwr bwr Mbwr

kKNm/m  kNm/m  kNm/m kKNm/m  kNm/m  kNm/m kKNm/m  kNm/m  kNm/m
R -68.60 -19.70  -7.40] Blo| -88.60 B2o| -18.40
Blo| -76.00 B2o| -32.60 o -80.00 -24.00 -8.60
B2o| -27.10 S  -59.80 -11.90 -6.50 Blo| -88.60
S -80.00 -24.00 -8.60 Blo| -66.30 B20| -32.60

Begrenzung der Rissbreite (EC 2, 7.3: 7.3.2 Mindestbewehrung, 7.3.3 ohne direkte Berechnung)
Rissbildung unter Biegezwang (selbst induz.) Mindestbewehrung:

Faktor fir Erhdartungsablauf kz,t = 1.00 Beiwert - Spannungsverteilung ke = 0.40
Erstrissbildung: ner = 0.00 kN/m Beiwert - Eigenspannungen k = 0.80
Rissbreite wk = 0.30 mm Betonzugfestigkeit (Zwang) fct,eff = 2.21 N/mm?2
gew. Durchmesser dsgio = 8 mm  dsgzo = 8 mm (astBlo,min = 3.36 cm?/m astBzo,min = 3.36 cm?/m
dsglu =8 mm dsgzu = 8 mm  astBlu,min = 3.36 cm?/m astB2u,min = 3.36 cmZ/m)
NachweisschnittgréBen s.o. Begrenzung der Rissbreite:
Bewehrung: asgio = 10.03 asB20 = 4.24 Betonzugfestigkeit (Last) fct,eff = fetm = 2.21 N/mm2
in cm2/m  asgiu = 2.57 asBzu = 2.57 6sBlo = 301.6 N/mm2 os820 = 255.6 N/mm?
osBlu = 0.0 N/mm2 osg2u = 2.5 N/mm?2
(astBlo,ste = 10.03 cm?/m = dso = 9.6 mm > 8)
astBlu,ste = 2.57 cmZ2/m (dsuy = 8 mm)
astB2o,ste = 4.24 cm?/m = dso = 12.2 mm > 8)
astB2u,ste = 2.57 cm?/m (= dsu = 60.0 mm > 8))
Zusatzbewehrung:
AastBlo = 0.00 cm?/m AastB2o = 0.00 cm?/m
AastBlu = 0.79 cm?/m Aastgzu = 0.79 cm?/m
= einschl. Rissbewehrung: erf asglo = 10.03 cm2/m erf asgzo = 4.24 cm2/m
erf asglu = 3.36 cm2/m erf aspzu = 3.36 cm2/m
Nachweis der Ermiildung (EC 2, 6.8.5 + 6.8.7(1))
flir Stah1: Us1 = yF,fat yEd,fat Aocs,equ < Us2 = AoRsk (N*)/ys,fat = 73.91 N/mm2

schddigungsdquivalente Spannungsschwingbreite Acs,equ = 65,0 - os,U
Teilsicherheitsbeiwerte yr,fat = 1.00, yed,fat = 1.00, ys,fat = ys = 1.15
zul. Spannungsschwingbreite Acrsk (N*) = 85.0 N/mm2

fliir Beton: Ucl = |ocd,max,equ |/fcd,fat + 0.43 sqrt(l - ocd,min,equ /ocd,max,equ ) < 1.0
Bemessungswert der Zylinderdruckfestigkeit fcd,fat = 10.43 N/mm2 bei to = 28 d
Materialsicherheit yc,fat = yec = 1.50

NachweisschnittgréBen s.o.

Bewehrung: asslo = 10.03 cm?/m asg2o = 4.24 cm?/m asBlu = 3.36 cm?/m asgzu = 3.36 cm?/m
Ermiidungsnachweis fiir Stahl:
Anfangszustand:

AGs0Blo,equ = 351.90 - 262.98 = 88.92 N/mm?

Acs0B1u, equ -28.56 - -39.33 = 10.77 N/mmZ

AGs0B20, equ 307.54 - 173.41 = 134.13 N/mm2

AGs0B2u,equ = 2.71 - 1.82 = 0.89 N/mm?

Endzustand:

AcsBlo,equ = 291.64 - 217.95 = 73.69 N/mm?

UsiBlo = 73.69 < Usz = 73.91 = AasBlo,fat = 2.14 cm2/m
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AGsBlu,equ = -28.95 - -39.68 = 10.73 N/mm? Ermiildungsnachweis fir Beton:

UsiBlu = 10.73 < Usz = 73.91 ocdBl,min,equ = 8.55 N/mm?2
AGsB2o,equ = 168.33 - 94.93 = 73.40 N/mm? GcedB1,max, equ = 11.19 N/mm2
UsiBzo = 73.40 < Usz = 73.91 = AasB2o,fat = 3.64 cm?/m Ucigl = 1.28 > 1.00

AcsB2u,equ = -3.79 - -7.02 = 3.23 N/mm?2 GcedB2,min, equ = 3.13 N/mm2
UsiBzu = 3.23 < Us2 = 73.91 GcdB2,max, equ = 5.46 N/mm2

Ucigz = 0.80 < 1.00
= Nachweis nicht erfiillt !

= einschl. Ermiidungsbewehrung: erf asBlo 12.17 cm2/m  erf asB2o 7.88 cm2/m
erf asglu = 3.36 cm2/m erf asezu = 3.36 cmZ/m
= Ermiidungsnachweis fiir Beton nicht erfiillt

Begrenzung der Stahlzug- und Betondruckspannungen (EC 2, 7.2)

zuldssige Stahlzugspannung os = 0.80-fyk = 400.0 N/mm?2

zuldssige Betondruckspannung cc = 0.60-fck = -12.0 N/mm?2

NachweisschnittgréBen s.o.

Bewehrung: asslo = 12.17 cm?/m asg2o = 7.88 cm?/m asBlu = 3.36 cm?/m asgzu = 3.36 cm?/m

maximale Stahlzugspannungen minimale Betondruckspannung
Anfangszustand: Anfangszustand:

G60sBlo = 291.6 N/mm2 o0sBzo = 168.3 N/mm? o0cBl = -11.2 N/mm?

60sBlu = 0.0 N/mm?2 oosgzu = 0.0 N/mm?2 60cB2 = -5.5 N/mm2

= Endzustand = Endzustand

= keine zusdtzliche Spannungsbewehrung !

Gesamtbewehrung: total asglo = 12.17 cm2/m asB2o = 7.88 cm2/m
total aseiu = 3.36 cm?2/m asBzu = 3.36 cm2/m
total as,bav = 9.81 cm2/m?

Ausnutzungsgrad: U = 0.83

Druckzonendicke: Xmin = 71.2 mm Xmax = 91.2 mm

Ermiidungsnachweisnachweis fiir Beton nicht erflil1t !

3.64 cm2/m
0.79 cm2/m

7.93 cmz2/m AasB2o
0.79 cm2/m AasB2u

Zulagebewehrung: AasBlo
AasBlu

Querschnittsdaten

Bruttobetonfldche: ac = 30.0 dm?/m, Fldchentrdgheitsmoment: ics = 22.5 dm4/m
Widerstandsmoment: wes = 15.0 dm3/m, Schwerpunktsabstand vom oberen Rand: zs = 15.0 cm
Gesamtfldche der Langsbewehrung: Z(erf as) = 26.78 cm?/m = ps = 0.89% < 8.00%
Materialdaten fiir die Bemessung

Beton fek a €c2 €c2u nc Ecm fetm Bewehrung fyk ftk €su Es
MN/m2 - %o %o - MN/m2  MN/m2 MN/m2  MN/me % MN/m?2

C20/25 ‘20.0 0.850 -2.00 -3.50 2.00 29962.0 2.210 BSt 500 (A) ‘500.0 525.0 25.00 200000.0

Bemessungswert der Zylinderdruckfestigkeit fcd = e fok / ve Bemessungswert der Streckgrenze fyd = fyk / vs

Dehnung beim Erreichen der Festigkeitsgrenze sc2, Bruchdehnung scou Bemessungswert der Zugfestigkeit fid = fik / vs

Betonspannungen cc = fed (1-(1-ec/ec2)n) flur 0zec>ec2 und oc = fed flr ec2zec>ec2u Stahlbruchdehnung esu, Elastizitdtsmodul Es
Elastizitaitsmodul Ecm, Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fcim

Symbolik: Positive ErgebnisgréBen, die mit -1.0 ausgewiesen werden, oder auch **** in den Tabellen
weisen auf einen unzuldssigen bzw. nicht ermittelbaren Zustand hin !
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