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Aufgabe 2
a) Geometrie und Mindestbewehrung
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Baustofte:
Beton C25/30 f.x =16.5MPa

Sfom =2.6MPa

1, =1.0MPa

E =32.1GPa

¢, =30mm

Betonstahl B500B Jf.u =435MPa
Mindestbewehrung:
kein Biegeversagen bei Risslast: my, .. =m 2
my: )
Z ’ fctd
2 2
=
3 - mR = % ! f;td
6
h
Z' f;zd
G fczd F
fcrd = kl : f;rk,o.% = 32 MPa
Jeroos =131, =3.4MPa
1 .
k = 05 =0.95 (konservativ kann &, zu 1 angenommen werden)
+0.
t= L 0.1133m
3
S, = 2 XNM
m
a? ) S :
de = as “Jsd (d _ﬁ]zmk’
d=h-c,, —% =298 mm
mm’®
—>a,,, =479
m
2
Wahl: @12@200 - a, ,,, = 565
m
Mg e = T3 s =2 X N,
m m
kNm

>y =625 N4 o,

de,min,y = 68
m

b) Erforderliche Biegebewehrung und zu erwartende Durchbiegungen

Einwirkungen:
g0 =h-y, =8.5kN/m’
g, =2kN/m’
q, = 3kN/m’
g, =135-(go, + 2, )+1.5 ¢, =18.7kN/m’

SIA 262
44.14
3.1.2.25

44.13

Annahme:
012

d =286mm

SIA 261
Tab. 8
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Schnittkrifte: Mothode der stellvertretenden Rahmen

Feld Stiitze

-— - EI- - —
2.1 1/10
1.25 1.4% Tin0

Verteilzahlen:

! 0.84 » 0.5+ 31/5
1.4 Tin0

1.25 —
Log-- 2.1 B /10

Lastverteilung: ¢, =¢, =g,

Bemessungsmomente:
9q
x-Richtung: 7); ! i | !
i 8m WI” 8m WI”
~149.6
m,, [kNm/m] ————— e e ——
84.1 3m
4.
y-Richtung: ! i ! ! ! ]
" 8m T
-99.7
m, , [kNm/m] e S
' 49.9
Momentenverteilung in x-Richtung:
2.1--149.6 =313
[ 7
105 _- ~. 105
[
I (e T
-209,

/ 105 105 /

Momentenverteilung y-Richtung:

-209

~209 —-140 5% —140
— /
/

Flachdecke
VL 7.2,S.47

2-Feldtrager

Durchlauf-
trager
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Momentenwiderstinde:
x-Richtung: 1./4. Lage 2> d =h-c,,, ey
. (9] Annahme:
y-Richtung: 2./3. Lage > d, =h~-c,,, -9, ey 0. = 20mm
@200mm:
O [mm] 12 14 16 18 20 22 26
my, . [kNm/m] 73 98 126 157 191 226 303
My, [kNm/m] 68 91 118 146 177 210 244
de,min
@100mm:
O [mm] 12 14 16 18 20 22 26
my, . [KNm/m] | 142 189 241 296 353 - -
4 r
Lo032 £>03s5
d d
Bewehrungsfiihrung:
x-Richtung y-Richtung
?20@ 100 Stiitze
@22 @200 016@200 S 8§ S S S
N N N N N
Q®® ® ®@®
S 2 2 g
SIS S 8§
014@ 200 012 @200 Feld
022 @200 “’© 'g) (\’®
220@100 D16@200 8 ] 8
Feld

Stiitze
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Durchbiegungen:
5 g B VL 7.1,S.28
=c- , D= , ¢ = f(Lagerun
384 p 0 DT isy o7/ Leeenng)
e Ungerissene Biegesteifigkeit
bh? Bruttoquer-
iy = T 3.275-10° mm4/m schnittswerte
Ei' = E, il =105.1MNm’ /m
E =
t—>w: B, =— =10.7kN/mm’ ¢=2
I+o
Ei',, =35.0MNm’/m SIA 262
e v=02 3.1.2.35
e c:
¢=225 c=0.446
Eckgestiitzte Innenfeld einer
Quadratplatte Flachdecke mit
quadratischem
Stiitzenraster
Kombination:
o 30446+225 o

e g=(g,+g), =10.5kN/m’

= W =13.8mm

Die Durchbiegungen hingen von der Tragwirkung der Platte (Faktor ¢) und insbesondere von der
Biegesteifigkeit ab (Ei = Reissen!). Beachten Sie, dass die Biegesteifigkeit mit dem Reissen des
Querschnitts substantiell abnimmt. Die Platte wird weicher und die Durchbiegungen wachsen entsprechend

an.
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¢) Dimensionierung mit FEM-Modell

Vorgehen Cedrus Modellierung:

Die Platte wir wie in der Skizze auf S.2 modelliert und dabei werden zwei Symmetrielinien in x-
Richtung eingefiihrt (pinke Linien), damit der Modellierungsaufwand reduziert wird. Bei
Symmetrielinien kann sich die Platte frei durchbiegen jedoch in ihrer Achse nicht verdrehen. Die
Stiitzen werden als Punktlager mit unendlicher Dehnsteifigkeit modelliert:

[S] CEDRUS-8 - [T:\01_Lehre\03_Stahibeton_|_IN07_Uberarbeitung 2020_2021\02_Ubungen\S8 II\Haustbungd\Musterlosung\Cedrus\Flachdecke.C8P]

[ Datei Einstellungen Darstellung Fenster Hilfe.
(s @ | CAD/BIM Stuitur Durcistanzen (Vorspannung) Lasten Fe-Netz Berechnungen Resultate (Bewetung) (Traglast

o Do E%F LE%WIZ 6 BLD o

O o

730

"
h=034m

- o x
caom
i o
sektur
Attrbute 1 o o)
ribute  Lagerung | Optionen =y
8%
T =)
@stitze Opfahl 5
3
Querschnitt i
] [ bomonozm DD @ 1
€3 P 0
Vorschau mit Haltepunkt Z
) h
[ L =
x Losten
" . sw
e 1Bxp-G
AL
NL
Richtung 1Exp-Q
plooo |° % pooo ° et
£
Parameter fur Stotzensteifigkeit LB
h oo |m HeE
Ve
Lastweiterlitung
[ Eigengewicht berucksichtigen
Zusatzmasse 0000 | ym
&=
a
it
=<
Einfuhren Anwenden | @ ? Vorspannung

Lasten definieren (Eigengewicht mittels Beschleunigungslast/Eigengewicht, Auf- und Nutzlast

als Flachenlast auf gesamte Struktur aufbringen).

FE-Netz: Maximale Seitenldnge zu 0.5m wiéhlen.
Berechnungen: Resultatkombinationen GZT und GZG-stindigeLasten selbst erstellen.

[+-Nutzlast allgemein

Resultatkombinationen O x
DX G
Belastungen: Resultatkombination:
[=1-Eigenlast + - ~SW: [1.35] Self weight
- SW: Self weight AL [139]
£)-Auflasten D “NL: [1.50)
AL

Zeile loschen

Sortieren nach Belastungsbezeichner Texteditor

Alles loschen

Faktor

Resultate: Siehe folgende Seiten.
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ETHZ Institut fir Baustatik und Konstruktion fm Cedrus-8 - Version 0
Hauptmomente: Resultatkombination GZT Mstb. 1:100.0
f + + X o+ +  +  +  + x % Y 1 G G CHE (R I t i x4+ 4+ o+ A k% t
f L e e e e R v LIS T T R R R ' L e R e S S S \
/ / X P * x \ X + + + + o+ + # / s > - = = = X X \
/ R A ~ x x P T TS * . - P U N X
X A I - * L T e e > x - e e T X
x X e e = = = — =~ = # VA G i e T VL NN x Foom = = = = == == Sh % x
R e A A i e A e N S e
[-]XY B S T A 71 3( L e e 72[.]
é4 I + + + — — ~ — + + 1 1 % 3( 57[ I 7+ + + - — — — + = 1 XV 6
F R R ====== 5§58 3 X BRI FL 7 & ¢+ = ====== 5 & J
X ® - — = = = — — . x AN NN, e Ve £ -~ - -_ = = = = =~ x X X
X ~ N~ - — = = =~ - = > S N I » - ~ - - = = = - - - s #
N 2 2 S O NN T e P ]
\ AN X 0w . o+ o+ o~ x s / # + o+ + + o+ X \ ~ P e / /
\ X X * o~ 4+ + x # i + i 9P S TF T A t \ X * +~ + + + x x x # /
{ Y+ + 4+ 4+ + + x + f 1 + 4 + + ot I \ + % 4+ 4+ + o+ x4 f
f + i+ X+ + -+ + % + 4 1 + I PP T + t 1 + X + + + 4+ +  ~ & + }
B o S S T O S R R A S S S A S R S S A
/ / x ~ - +— - * i \ X + -+ -+ -+ + + # / ~ x - “+— o+ -+ ~ ~ > X \
= N T e N
x - B = x * P e e T % x - B = N ~ X
R S e B TV N T S SR
FF === == o2 7 [ FRITERK Y s === == % %A
% L —~ - = o+ 7 f 75 3( L ST B & 72
o] o]
é1 F o+ =+ — - -~ - + % 1 i 3( 71 7 4+ &+ - - +~ — +— + = 1 I XY c3
I e T T U i S e A T
RO SE S= S= = = = == == & x NN YN ey S Sy # * - - = = = — + x> x X
X ~ N~ -~ - = = = = - x > R T T R = x ~ - - = = = =~ s s #
NN N N = s e e X x NN w = e e e e e ey
\ AN X Ow  +  + 4+ o+ x s / # + + + + + o+ X \ ~ S e e / /
\ X X * o+~ 4+ x # i + i 9P S TF T A t \ X * +~ + + + x x 3 # /
\ W X+ + 4+ + + o+ x # 1 1 + LI R SR + 1 \ i X o+ + + o+ x4 # {

Durchlaufwirkung anzeigt.

Die Betrachtung der Hauptmomente ermdglicht es, auf die Tragwirkung der Platte zu schliessen. In Plattenmitte
(1) trégt die Platte in beide Richtungen, zwischen den Stiitzen (2) vor allem in x-Richtung. Im mittleren Berich
(3) sowie etwas weniger ausgepragt beit (2) treten negative Hauptmomente auf, was das Auftreten einer

T:\01_Lehre\03_Stahlbeton_|_I\07_Uberarbeitung 2020_2021\02_Ubungen\SB II\Hausiibung4\Musterlésung\Cedrus\Flachdecke.C8P
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ETHZ Institut fur Baustatik und Konstruktion fm Cedrus-8 - Version 0
Schnittkrafte mx [kN]: Resultatkombination GZT Mstb. 1:51.8 (-0.39,3.43..8.41,12.55)

[_30.6 598 773 885 953 982 971 920 827 688 499 249 -86 -554 -130.6-276.9 -276.9
[ ‘ ‘ L
1 \

30.6f 598 773 885 953 ]98.2] 97.1 920 827 688 499 249 -86 -554 -130.64-276.9}-276.9
5 2 4]
13.6 474 691 832 917 954 0947 897 804 663 470 213 -129 -596 -124.2-205.8 -205.8

11.7 377 600 760 859 906 905 858 763 620 423 164 -170 -59.3 -108.2-148.9 -148.9

109 331 534 693 798 852 855 809 715 571 375 124 -181 -53.1 -87.8 -111.4-1114

104 307 491 641 745 800 805 761 66.7 524 335 100 -169 -452 -703 -858 -85.8

10.1 292 463 604 703 757 763 719 626 488 306 90 -147 -380 -573 -685 -685

99 283 447 580 676 727 732 689 598 462 288 87 -127 -328 -488 -57.7 -57.7

9.8 279 439 568 662 |71.2) 71.7 673 583 450 280 86 -115 -30.1 -446 }52.6] -52.6

1] 3]

98 279 439 568 662 712 717 673 583 450 280 86 -115 -30.1 -446 -52.6 -52.6

99 283 447 580 676 727 732 689 598 462 288 87 -127 -328 -488 -57.7 -57.7
101 292 463 604 703 757 763 719 626 488 306 90 -147 -380 -573 -685 -685
104 307 491 641 745 800 805 76.1 66.7 524 335 100 -169 -452 -703 -858 -85.8
109 331 534 693 798 852 855 809 715 571 375 124 -181 -53.1 -87.8 -1114-111.4
117 377 600 760 859 906 905 858 763 620 423 164 -17.0 -593 -108.2-1489 -1489
13.6 474 691 832 917 954 947 897 804 663 470 213 -129 -59.6 -124.2 -205.8 -205.8
306 598 773 885 953 982 971 920 827 688 499 249 -86 -554 -130.6-276.9 -276.9

-] -]

306 598 773 885 953 982 971 920 827 688 499 249 -86 -554 -130.6-276.9 -2769

Mit den Schnittkréften my, my, und m,,, wird die Platte mittels der Normalmomenten-Fliessbedingung bemessen.

Fiir die Bemessung werden die hier markierten 5 Punkte berticksichtigt.

T:\01_Lehre\03_Stahlbeton_|_I\07_Uberarbeitung 2020_2021\02_Ubungen\SB II\Hausiibung4\Musterlésung\Cedrus\Flachdecke.C8P
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fm Cedrus-8 - Version 0

-162.3 -100.2 -62.2 -39.5

-162.3]-100.2 -62.2 -39.5

-63.7 -548 -404 -272

-11.8 -15.0 -132 -838

203 142 109 98

422 350 296 2538

570 495 431 381

66.3 587 520 464

708 632 563 505

708 632 563 505

66.3 587 520 464

570 495 431 38.1

422 350 296 258

203 142 109 9.8

-11.8 -150 -13.2 -88

-63.7 -548 -404 -27.2

-162.3 -100.2 -62.2 -39.5

-162.3 -100.2 -62.2 -39.5

-25.5

-25.5

-17.6

-4.6

9.9

234

34.4

420

45.9

45.9

42.0

344

234

9.9

-4.6

-17.6

-25.5

-25.5

Schnittkrafte my [kN]: Resultatkombination GZT

-17.6

-14.2

-17.6

-14.2

-11.8

-1.8

10.2

219

31.8

389

2]

-9.4
-0.7
9.9

20.8
30.2

37.1

42.6

40.7

42.6

389

31.8

219

10.2

-1.8

-11.8

-17.6

-17.6

1
40.7

371

30.2

20.8

9.9

-0.7

-9.4

-14.2

-14.2

-14.9

-14.9

-10.2

-1.7

8.9

19.9

294

36.5

40.2

40.2

36.5

29.4

19.9

8.9

-1.7

-10.2

-14.9

-14.9

-19.5

-19.5

-14.1

7.1

19.0

29.5

37.1

41.1

411

371

29.5

19.0

7.1

-47

-14.1

-19.5

-19.5

-28.1

-28.1

-21.4

-9.7

44

18.5

304

39.0

434

434

39.0

30.4

18.5

44

-9.7

-214

-28.1

-28.1

-41.4

-41.4

-32.2

-16.6

13

18.4

324

422

47.1

47.1

422

324

18.4

13

-16.6

-32.2

414

-41.4

Mstb. 1:51.8 (-0.39,3.43..8.41,12.55)

-60.5 -87.5 -125.8 -183.2 -254.5 -254.5

I
-60.5 -87.5 -125.8 -183.2)-254.5)-254.5

4
-468 -654 -86.6 -102.9 -109.6 -109.6

-25.0 -33.8 -404 -41.0 -369 -36.9

-6 -32 -23 17 60 60

193 217 258 308 345 345

356 400 453 503 535 535

46.6 519 576 625 653 653

521 578 635 683 |71.0] 71.0
3)
521 578 635 683 71.0 710

466 519 576 625 653 653
356 400 453 503 535 535
193 217 258 308 345 345
-16 -32 -23 17 60 60
-25.0 -33.8 -404 -41.0 -369 -369
-46.8 -654 -86.6 -102.9 -109.6 -109.6
-60.5 -87.5 -125.8 -183.2 -254.5 -254.5

-60.5 -87.5 -125.8 -183.2 -254.5 -254.5

T:\01_Lehre\03_Stahlbeton_|_I\07_Uberarbeitung 2020_2021\02_Ubungen\SB II\Hausiibung4\Musterlésung\Cedrus\Flachdecke.C8P
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Schnittkrafte mxy [kN]: Resultatkombination GZT

| 539 221 122 72 43 23

0.8

539)-221 -122 -72 -43 |23

-0.8

-59.6 57'3.0 -28.7 -185 -115 -6.3
-52.8 -441 -333 -235 -154 -87
-434 -38.1 -310 -233 -159 -9.1
-33.7 -302 -255 -199 -140 -82
-240 -21.7 -187 -149 -106 -6.3

-144 -131 -11.3 -91 -66 -39

-2.8

-2.9

-2.5

-1.9

-1.1

-48 -44 -38 -31 -22 |13

-0.4

48 44 38 31 22 13
144 131 113 91 6.6 39
240 217 187 149 106 6.3
33.7 302 255 199 140 82
434 381 310 233 159 9.1
528 441 333 235 154 87
596 430 287 185 115 63
539 221 122 72 43 23

539 221 -122 -72 -43 -23

1.1

1.9

2.5

2.9

2.8

2.1

0.8

-0.8

-0.6

0.6

1.7

2.5

3.0

3.0

2.5

1.6

0.6

-0.6

-1.6

-2.5

-3.0

-3.0

-2.5

-1.7

-0.6

0.6

-2.0

2.0

55

7.9

8.9

8.4

6.8

44

15

-1.5

44

-6.8

-8.4

-8.9

-7.9

-55

-2.0

2.0

-3.5

3.5

9.7

13.7

15.0

14.0

7.1

2.4

-24

-7.1

-11.1

-14.0

-15.0

-13.7

-9.7

-3.5

3.5

-5.4

54

14.6

20.1

215

19.4

15.1

9.5

3.2

-3.2

-95

-15.1

-19.4

-21.5

-20.1

-14.6

-5.4

54

-7.8

7.8

20.7

27.3

27.8

24.2

18.2

11.2

3.8

-3.8

-11.2

-18.2

-24.2

-27.8

-27.3

-20.7

-7.8

7.8

Mstb. 1:51.8 (-0.39,3.43..8.41,12.55)

-11.4

114

283

346

329

27.1

19.7

11.9

4.0

-11.9

-19.7

-27.1

-32.9

-34.6

-28.3

-11.4

114

-17.0

17.0

37.6

40.0

343

26.4

18.4

10.8

3.6

-3.6

-10.8

-18.4

-26.4

-34.3

-40.0

-37.6

-17.0

17.0

-25.5 -458 458
25.5 | 458 |-45.8

4
431 255 =255

375 170 -17.0
280 112 -11.2
200 76 -76
133 49 -49

77 28 -238

25 09 | -0.9
EE

25 -09 09

-77 -28 28
-133 -49 49
-200 -76 76
-28.0 -112 112
-37.5 -17.0 17.0
-43.1 -25.5 255
-25.5 -458 458

255 458 -458

T:\01_Lehre\03_Stahlbeton_|_I\07_Uberarbeitung 2020_2021\02_Ubungen\SB II\Hausiibung4\Musterlésung\Cedrus\Flachdecke.C8P
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-3.00
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HausUbung 4 26.04.21, 11:31
ETHZ Institut fur Baustatik und Konstruktion fm Cedrus-8 - Version 0
Durchbiegungen [mm], Aquidistanz: 0.20 [mm], Referenzlinie: 0.00 Mstb. 1:100.0
Resultatkombination GZG-sténdigeLasten
\\\\\ -3.58
-340 -1.80,
-2.00 ZX\ /
\ -3:20 -1.00
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Linearisierte Fliessbedingungen:

Mgy . > m_, +cot Qe My, 4

pos. Momente

Myg, 2 M, , +tana,, mxy’d|

1
Mgy . > -m,, +cot (3 mxy’d|

' neg. Momente
My, ' 2—m, ,+tano mxy’d|

=1

Die Berechnung beschrinkt sich auf 5 Punkte:

A
s

— X : Plattenmitte

: Symmetrielinie x
: Symmetrielinie y
A : Stiitze innen
i : Stiitze aussen

m, ,,m,, undm_ , bezeichnen die Einwirkungen aus der Cedrus Berechnung.
My My, m, und mliy stehen fiir die Bemessungsmomente, fiir welche die Bewehrung bestimmt
wird.

Punkt 1:
m,, =712kN, m,, =42.6kN, m_, =—13kN
m, =m_, +|mw| =72.5kN

+

mdy = my’d

m, .| =43.9kN

m, =-m_, +|mxyd| =-69.9kN
' ' < 0 — statisch keine Bewehrung erforderlich

mli)’ = _my,d + mxy,d =-41.3kN
KN .

de,min,x = 73 m Z mtix —> 1.0.
KN .

de,min,y = 68 o > mdy i d 1.0.

Punkt 2:
m,, =98.2kN, m, , =-17.6kN, m  , =-2.3kN
my, =m,, +|mwl| =100.5kN
my =m,, +|mxy’d| =-153kN

my =-m,, +|mmd| =-959kN|

m;jy =-m,,+ mxy’d| =19.9kN
kKNm _ . .
Mg in, = 68 - 2m, —>1.0.

Wahl x-Richtung untere Lage: ©16@ 200 — m,, =126 KNm

>m, —1.0.

SIA 262

43.2.6
G'W = asup

= 45°

[kN] 2 [%}
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Punkt 3:

m,, ==52.6kN, m, , =71.0kN, m , =0.9kN

My =m, ,+|m, | ==51.7kN <0

my, =m,, +|m, | =71.9kN

my =-m,, +|mxy’d| =53.5kN

My, ==m, , +|m, ,|==70.1kN <0

My mins = 13 KNm m, —i.0.

Wahl y-Richtung untere Lage: 014@ 200 — my, =91 kIr\Inm = m, —>1.0.
Punkt 4:

m,, =-276.9kN, m,, =-254.5kN, m , = 45.8kN

My, =m, ,+|m, [ =-231.1kN Y

my, =m,, +|m, ,|=-208.7kN

my, ==m, , +|m, | =322.7kN

my, ==m, , +|m, | =3003kN

Wahl x-Richtung obere Lage: @20@100 — m,, =353 KNm >m, —>i.0.

Wahl y-Richtung obere Lage: 020@100 — my, =326 kim > m;y —1.0. d,=280mm
Punkt 5:

m,, =30.6kN, m,, =-162.3kN, m , =-53.9kN

my, =m,, +|m, | =845kN

My, =m,, +|m, | =-108.4kN <0

My ==m,, +|m,, ,|=23.3kN

m, =-m,, +\m, ,|=2162kN

Mgy = T3 1, 510,

Wahl x-Richtung untere Lage: @14 @200 — m,, . =98 kljnm >m, —1.0.

Wahl y-Richtung obere Lage: 026 (@200 — m,, , =244 KNm > m;,y —1.0.
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Bewehrungsfiihrung:
x-Richtung y-Richtung

220@100 216@200 - - - R
S S N
® ® ®
N S S
S S S
012@200 212@200
© @ Feld
S S S
N N S
S ® ®
Ry < Ry
@20@100 016@200 S S §
Stiitze Feld

Durchbiegungen ungerissen:
Die maximale Felddurchbiegung aufgrund stindiger Lasten mit EI  betrdgt: w,, , =3.6mm

Mit E_ = E. ﬂ:w =10.8mm

1+(p - 3 max 0

d) Unterschiede Handrechnung mit FEM

e Die Methode der stellvertretende Rahmen wurde in Anlehnung an die elastische Ldsung
entwickelt. Es resultieren daher nur kleine Unterschiede zur FEM-Berechnung, die ebenfalls
komplett elastisch rechnet.

e Die notwendige Bewehrung in x- und y-Richtung des Feldquerschnitts sowie die Bewehrung des
Stiitzenquerschnitts in x-Richtung sind praktisch identisch.

e Der randseitige Bereich des Stiitzenquerschnitts tragt gemiss FEM doch noch etwas mehr Last
(D26 anstatt @22, +40%)).

e Die ungerissene Durchbiegung aufgrund der sténdigen Lasten sind nach FEM-Berechnung 22%
kleiner als mit der Abschitzung. Angesichts der erheblichen Unsicherheiten ist die auf der
sicheren Seite liegende Abschitzung durchaus akzeptierbar.




212@200

D12 @ 200

D12@ 200

o12@200

022 @200

—

O18@ 200

D12@ 200

B12@200

——

— ——

222 @200

O18@200

?12@200

\k_________
AN I S N S
312 @200
@12 @200
N B

314 @200
@22@200

f) Es miissten noch Querkraft- und Durchstanznachweise gefiihrt werden.

220@100
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¢) Bewehrungsskizze fiir Bemessung mit Handrechnung
gl g g
® ® ® 1:100
S S S

untere Lage

obere Lage




My iy =M, + M coto, = m,+m,, cot g,

Am Mohr’schen Kreis konnen folgende Ausdriicke fiir tan ¢, gefunden werden:

m,—m m
_ 1 X Xy
tang, = =
Xy ml - my
mnt
X (m,m,
m,\ m,
> mn’ mt
3 C 1
m,,
¢,
Y (my’ -m.,) Py Q
| m,-m
y
Durch einsetzen folgt:
ml — mx
My oy =My 1 tang, =m_ + m,, —m =m
xy
mxv ml - mv
My iy = M, + 1, COLQ, =m,, + an =m,+m, ———=m,
0, m

xy

Damit wird das positive Bemessungsmoment zu m, , (9) = m, (cos2 @+sin’ (p) =m, .

Wie man auch bei entsprechender Eingabe in der Applikation Normalmomenten-Fliessbedinung erkennt,
ist das Bemessungsmoment im betrachteten Fall unabhidngig von ¢ und gleich dem Hauptmoment m;.
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Aufgabe 3
VL 7.2

Positives Bemessungsmoment: m, , (9) =m, ., cos’ ¢+ My i sin® @ S.4
Aus der Normalmomenten-Fliessbedinung mit @, =@, :

My i =M, + 10 tano, =m_ + m,, tan @, S.5




