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Kurzfassung - Abstract - Résumé

Zur Berechnung von Platten mit schwacher
Querbewehrung

Gegenwartig wird in den neuen Bundeslandern der
vorhandene StraBenbriickenbestand einer umfas-
senden Tragfahigkeitsbewertung unter Erfassung
und Berlcksichtigung des aktuellen Bau- und Er-
haltungszustandes unterzogen.

Im Zuge der Nachrechnung kann bei der Einstufung
alterer Plattentragwerke in Lastklassen nach DIN
1072 die Nebentragrichtung bei gleichzeitig vor-
handenen Tragreserven der Hauptspannrichtung
tragféhigkeitsbestimmend werden. Dies trifft vor al-
lem fur solche Bauwerke zu, deren Bemessung auf
die Betrachtung eines ,Meterstreifens” zurlickge-
fihrt wurde, und die aus heutiger Sicht oftmals eine
zu geringe Querbewehrung erhielten.

Mit einem verdnderten Rechenmodell zur Schnitt-
groBenbestimmung gelingt es, vorhandene Bau-
werksreserven zu erschlieBen. Dazu werden dem
Benutzer Hilfsmittel in Form von SchnittgroBenta-
feln sowie Erlduterungen und Hinweise zur Anwen-
dung des Berechnungsverfahrens zur Verfligung
gestellt. Ein Beispiel veranschaulicht die durchzu-
fuhrenden Bearbeitungsschritte.

Die Anwendung der aufgestellten Berechnungs-
hilfsmittel darf auf andere plattenartige Bauweisen,
wie nicht randverstérkte Balkenreihen oder Platten
mit Stahltrager in Beton, ausgedehnt werden, wenn
deren Steifigkeitsverteilungen den getroffenen
Festlegungen naherungsweise entsprechen.

Das beschriebene Berechnungsmodell erfal3t die
tatsachliche Tragwirkung der zu untersuchenden
Bauwerke mit schwacher Querbewehrung reali-
tatsnaher und unterstlitzt so eine unter Beachtung
des Bau- und Erhaltungszustandes zutreffendere
Tragféhigkeitsbewertung bei Einhaltung des vorge-
schriebenen Sicherheitsniveaus.

The calculation of slabs with low dimensioned
transverse reinforcement

A comprehensive survey is currently carried out in
the new federal states in order to assess the exist-
ing road bridges as to the current condition of the
structures.

When older slab bridges are re-calculated in order
to classify them in accordance with the German
standard DIN 1072, it is often found that the struc-
ture’s bearing property is determined by its trans-

verse stress, in spite of existing bearing capacity re-
serves in main span direction. This is especially true
for bridges designed on the basis of a “meter strip”
(longitudinal section of 1 meter width), presenting
an insufficient transverse reinforcement from to-
day’s point of view.

With a modified calculation model for the intersec-
tion forces, the structure’s bearing capacity mar-
gins can be ascertained. The user is assisted by
means of tables on the intersection forces an by ex-
planations and instructions on the use of the calcu-
lation methods. The different steps of processing
are illustrated by means of an example.

The calculation procedures developed may also be
applied to similar slab-type structures — as for in-
stance precast concrets beam bridges without
stiffened edge and slabs with steel girders incased
in concrete — under the condition that their stiffness
distributions approximately correspond to the used
values.

The calculation model described is able to give a
more realistic record of the actual bearing capacity
of structures with poor transverse reinforcement
and thus contributes to a more accurate assess-
ment of the bearing property under observance of
the specified safety levels, taking account of the
structural condition.

Le calcul des dalles a faible armature
transversale

La capacite portante des ponts routiers dans les nou-
veaux Lander fait actuellement I'objet d’'une éva-
luation approfondie, tenant compte de I'état actuel
des ouvrages en ce qui concerne la construction et
entretien.

Au cours du calcul des anciens ponts-dalle, effec-
tué afin de les ranger par classes de charge selon la
norme allemande DIN 1072, il devient souvent ma-
nifeste que la capacité portante de I'ouvrage dans
son ensemble est déterminée par la force portante
transversale, en dépit de reserves de portance de la
portée principale. Ceci est surtout le cas quand le
dimensionnement de l'ouvrage en question était
basé sur le calcul d’'une «section métre» (section
longitudinale d’'un métre de largeur), résultant sou-
vent, dans I'optique d’aujourd’hui, dans une arma-
ture transversale trop faible.

La modification du modele de calcul pour la déter-



mination des efforts dans une section permet de
faire ressortir les réserves de portance de 'ouvra-
ge. A cet effet, des instruments de travail tels que
des tableaux des efforts dans la section ainsi que
des explications et instructions relatives a 'usage
des procédés de calcul sont mis a la disposition de
Putilisateur. Les étapes de travail sont illustrées a
I'aide d’un exemple.

Les moyens de calcul mis au point peuvent aussi
étre appliqués a d’autres ouvrages a dalles — tels
que des séries de poutres non renforcées ou des
dalles a poutrelles d’acier encastrées en béton — si
leurs distributions de rigidité correspondent appro-
ximativement aux conditions établies ici.

Le modeéle de calcul présenté est capable de déter-
miner de fagon trés précise la vraie capacité por-
tante des ouvrages d’art a faible armature transver-
sale. li contribue ainsi a une évaluation plus exacte
de la capacité portante en observant le niveau de
sécurité demandé, tenant compte de I'état de con-
struction et d’entretien de I'ouvrage d’art.
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1.Einleitung und Problemstellung

Gegenwairtig wird in den neuen Bundeslandern
der vorhandene StralRenbriickenbestand einer
umfassenden Tragfahigkeitsbewertung unterzo-
gen, um einerseits die Sicherheit des gestiege-
nen StralRenverkehrs zu gewdhrleisten und an-
dererseits durch geeignete Neu- und Ausbau-
maRnahmen Schwachstellen auf dem Bricken-

sektor wirksam und rasch zu beseitigen.
Grundlage zur Beurteilung ist die Tragféhig-
keitseinstufung der bestehenden StralRen-

briicken in Lastklassen nach DIN 1072 unter
Erfassung und Berlcksichtigung des aktuellen
Bau- und Erhaltungszustandes der Tragwerke.
Zur Unterstlitzung der StralRenbauverwaltungen
hat das Bundesverkehrsministerium eine Richt-
linie /1/ mit verschiedenen Hilfsmitteln u.a. auch
zu Plattentragwerken erlassen.

Infolge der Vernachldssigung des Verkehrswe-
gebaus in der ehemaligen DDR ist hinsichtlich
des StraRenbriickenbestandes eine Altersstruk-
tur mit einer Gberwiegenden Anzahl von &lteren
Bauwerken, die bereits vor Ende des 2. Welt-
krieges errichtet wurden, zu verzeichnen. Seit-
dem wurden die Vorschriften, nach denen diese
Tragwerke geplant und bemessen wurden,
mehrfach an den sich entwickelnden Erkennt-
nisstand angepaldt. So ist beispielsweise mit
Inkrafttreten der DIN 1075 "Massive Briicken,
Berechnungsgrundlagen™, Ausgabe  August
1951 erstmals die Plattentheorie als verbindliche
Berechnungsgrundlage zur Ermittlung von Plat-
tenschnittgr6Ren vorgeschrieben und damit das
bisherige auf der Betrachtung eines
"Meterstreifens” beruhende Naherungsverfahren
abgel6st worden. Die Bemessung von zweiseitig
gestlitzten Platten auf der Grundlage der mit
dieser Naherungsmethode berechneten Schnitt-
gr6Ren ergibt aus heutiger Sicht im allgemeinen
eine zu geringe erforderliche Querbewehrung.
Die erhdhten Verkehrslastannahmen, die infolge
der stark gestiegenen und schwerer geworde-
nen StraRenverkehrsbelastung insbesondere im
Uberhol- und Begegnungsverkehr in der Lastvor-
schrift 1072 ergédnzt worden sind, wirken ver-
scharfend.

Bei der Nachrechnung élterer Plattentragwerke
im Zuge der gegenwartig durchgefihrten Trag-
fahigkeitsbewertung auf der Grundlage der gel-
tenden Lastvorschrift DIN 1072 mit einer dop-
pelspurigen Anordnung von Regelfahrzeugen
kann die Nebentragrichtung fir die Einstufung in
eine Lastklasse bestimmend werden, obwohl die

Haupttragrichtung oft noch groéfere Reserven
aufweist.

Rechenmodell zur
diese

Mit einem verdnderten
SchnittgroBenbestimmung gelingt es,
Bauwerksreserven zu erschliefl3en.

Fir StraBenverkehrslasten nach TGL 42701/01,
die ebenfalls eine zweispurige Anordnung der
Regelfahrzeuge vorsah, wurde bereits im Zuge
der Umstellung der Berechnungsverfahren nach
Grenzzusténden in der frGheren DDR diese Vor-
gehensweise verwendet, indem Schnittgrofien-
werte flir Plattentragwerke unter Ansatz abge-
stufter orthotroper Steifigkeitsverhaltnisse er-
mittelt und in /2/ niedergelegt wurden.

Die vorliegenden Ausflhrungen setzen diese
Arbeit fur die Verkehrslastannahmen der DIN

1072 fort. Unter Beachtung des Bau- und
Erhaltungszustandes  werden  Maoglichkeiten
aufgezeigt, vorhandene Tragreserven zu

erschlieBen und fir den Tragfahigkeitsnachweis
zu nutzen. Damit wird eine 06konomisch
sinnvolle Tragféhigkeitsbewertung alterer
Brickenbauwerke unterstiitzt. Im Hinblick auf
den enormen Finanzbedarf zur Erneuerung des

Verkehrswegesystems in den neuen
Bundeslandern gewinnen Losungen zur
Tragwerkserhaltung auch mit  kurz- und
mittelfristig begrenzter Nutzungsdauer

zunehmend an Bedeutung.

2. Ermittlung der Schnittgréen

2.1. Rechenmodell

Die Schnittgréfenberechnung von Stahlbeton-
plattentragwerken erfolgt heute auf der Grund-
lage der Plattentheorie, bei der im allgemeinen
ein isotropes linear elastisches Werkstoffverhal-
ten vorausgesetzt wird. Die anschlieRende Be-
messung wird im Regelfall im Bruchzustand
durchgefihrt. Eine ausreichende Tragsicherheit
liegt dann vor, wenn der betreffende Quer-
schnitt im Bruchzustand mindestens die mit
einem vom Versagensfall abhéngigen Sicher-
heitsbeiwert multiplizierten Schnittgréen unter
Gebrauchslasten aufnehmen kann.

Im Fall der in Querrichtung schwachbewehrten
Platten wird beim Nachweis der malgebenden
Querschnitte zuerst die Nebentragrichtung keine
ausreichende Sicherheit aufweisen. Verfligt je-
doch die Haupttragrichtung Uber entsprechende



Sicherheitsreserven, so konnen diese nach
folgendem mechanischem Modell in Anspruch
genommen werden.

Die offensichtliche Uberlastung in Querrichtung
bewirkt eine frihe Querschnittsschwéchung
durch den teilweisen Ubergang vom ungerisse-
nen Zustand | zum Zustand !l mit partiell geris-
sener Zugzone, wadhrend die Langsrichtung im
ungerissenen Zustand verbleibt bzw. die Quer-
schnittsschwéachung geringer ausfallt. Damit
andern sich aber die wirksamen Steifigkeitsver-
héltnisse in den betrachteten Nachweisrichtun-
gen. Die anfanglich vorliegende Isotropie geht in
eine stérker werdende Orthotropie Uber. Dieser
Sachverhalt soll bereits bei der SchnittgroRen-
ermittlung berilicksichtigt werden. Die Verringe-
rung der Querbiegesteifigkeit infolge der Quer-
schnittsschwachung bewirkt eine  Schnitt-
gréRenumlagerung in die Haupttragrichtung und
entlastet die Nebentragrichtung. Die so berech-
neten SchnittgroRen werden fir die zu flhren-
den Nachweise im Bruchzustand

fur beide Bewehrungsrichtungen

ten mit einer verminderten, jedoch in der Regel
oberhalb von Null liegenden, wirksamen Quer-
biegesteifigkeit einstellen.

Auf der Grundlage des Modelis der "orthotropen
Platte" sollen daher fir zweiseitig gestitzte Ein-
feldplatten (Platten als Haupttragwerk) mit ab-
gestuften Querbiegesteifigkeiten SchnittgréRen
far Eigen- und Verkehrslasten nach DIN 1072
zur Verfligung gestellt werden, die eine genaue-
re Nachweisfihrung erméglichen.

2.2. Theoretische Grundlagen

Die in Querrichtung schwach bewehrten Platten
werden als orthotrope Tragwerke mit beliebig
verdnderlicher Querbiegesteifigkeit modelliert.
Fur die SchnittgroBenermittiung wird die Theorie
der orthotropen Platte benutzt, die durch die
partielle Differentialgleichung 4. Ordnung

benutzt. Werden mit diesen 4 4 4
umgelagerten SchnittgréRBen in g LOwlxy) o- 0 wixy) o 0 Twixy) ~plxy) (1)
Haupt- und Nebentragrichtung X x4 8x26y2 y 6y4 !

ausreichende Sicherheiten fest-

gestellt, dann besitzt das

Bauwerk eine auf einem einheitlichen Sicher-
heitsniveau basierende ausreichende Trag-
fahigkeit unter der vorliegenden Belastung. Die
Festlegung des zutreffenden Biegesteifigkeits-
verhéltnisses von Quer- zu Langsrichtung wird -
beginnend von einer ersten Schatzung - so-
lange iterativ verandert, bis entweder in beiden
Bewehrungsrichtungen die Nachweise und
damit die Tragsicherheit erbracht werden koén-
nen oder die Tragreserven der Hauptrichtung er-
schopft sind, bevor der Nachweis in der Quer-
richtung gelingt. Dann liegt allerdings keine
ausreichende Sicherheit fiir die vorhandene Be-
lastung vor.

Das Modell der Balkenreihe stellt den Grenzfall
dieser Betrachtungsweise dar, bei der durch
eine Querschnittszerlegung in idealisierte Bal-
kenelemente eine Abtragung von Momenten in
Querrichtung ausgeschlossenen wird.

Die Zulassigkeit der Berechnung von Platten-
briicken mit geringer Querbewehrung als Bal-
kenreihe fand bereits Eingang in die frihere
DDR-Vorschrift TGL 12999 "Nachrechnung be-
stehender Stral3enbriicken”. Allerdings bleiben
bei dieser Grenzbetrachtung vorhandene Bau-
werksreserven der Nebentragrichtung unge-
nutzt, denn tatsdchlich wird sich ein Tragverhal-

mit
Ky - Biegesteifigkeit in x-Richtung
K,y - Biegesteifigkeit in y-Richtung
C - Drillsteifigkeit

beschrieben wird. Es gelten ferner die bekann-

ten Voraussetzungen der einfachen
KIRCHHOFFschen Piattentheorie

e Ebenbleiben der Querschnitte (d « L)
e kleine Verformungen (w « d)

¢ linear elastisches Materialverhalten
(HOOKEsches Gesetz).

Zur numerischen Ldsung der partiellen Platten-
differentialgleichung wurde das Differenzenver-
fahren benutzt. Die theoretischen Ableitungen
dazu sind in /3/ und eine Beschreibung des ein-
gesetzten Rechenprogrammes in /4/ enthailten.

Die gewadhiten Steifigkeiten werden idealisierend
Uber den Plattengrundri@ als konstant verteilt
angenommen. Flr den Sonderfall der isotropen
Platte sind Quer- und Langsbiegesteifigkeit
gleich (Ky = Ky), wéhrend fir die reine Balken-
reihe die Querbiegesteifigkeit Null ist (Ky = 0).
Mit der Einflihrung der GroRe k = K /Ky im Be-
reich von k = 0; ... ;1 werden abgestufte



Biegesteifigkeitsverhaltnisse erfallt. Bei Verrin-
gerung der Querbiegesteifigkeit verandert sich
auch das Drillverhalten der Plattenkonstruktion.

Eine isotrope Platte besitzt mit
C=04-K

und K = Kx = Ky sowie gy = 0,2

eine wesentlich hohere Drillsteifigkeit als z.B.
eine reine Balkenreihe. Die Drill- bzw. Torsions-
steifigkeiten orthotroper Konstruktionen kénnen
allerdings meist nur recht aufwendig ermittelt
werden. Oft lassen sich genaue Werte nur
experimentell am konkreten Tragwerk bestim-
men.

Mit der Gleichung nach HUBER /4/

1
C —5(1— Bty ) /KXKy

mit

(2)

Hy - Querdehnung in x-Richtung
My - Querdehnung in y-Richtung

gewinnt man einen N&herungswert fir die
Drillsteifigkeit, die von den vorhandenen
Biegesteifigkeiten abhangt. Allerdings versagt
Gleichung (2) fir den Grenzfall der Balkenreihe.
Aus K, = O wirde auch C = O folgen, was
jedoch dem mechanischen Modell widerspricht.

Einen anderen Zugang zur Drillsteifigkeit erhélt
man Uber die Beziehung

-l (3)

8-b-(1 +p)
mit

- Elastizitatsmodul
Torsionstragheitsmoment
Verteilungsbreite

- Querdehnzahl.

‘tc'_—.-m

Fir den Sonderfall der isotropen Platte liefern
die Gleichungen {2) und (3) das gleiche Ergeb-
nis. Allerdings hat die Beziehung (3) den Nach-
teil, daR zur Bestimmung von I der Platten-
querschnitt in ideelle Teilflachen der Breite b
und der Hohe h zerlegt werden muf3, deren
groBenmaRige Festlegung fir vorgegebene
Biegesteifigkeitsverhaltnisse k schwierig ist.

Mit der Gleichsetzung der beiden Beziehungen
(2) und (3) gelingt es, sowohl diesen Mangel zu
Uberwinden als auch durch geeignete Extrapola-
tion einen verniinftigen Drillsteifigkeitswert fir
den Fall der Balkenreihe (Ky = 0) anzugeben.

Die Bilder 1 und 2 zeigen die funktionalen
Zusammenhange zwischen dem Biegesteifig-
keitsverhdltnis k und der Drillsteifigkeit C einer-
seits und dem Seitenverhaltnis der ideellen Teil-
flachen andererseits.

04 AT\\
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k = Ky/Kx

Bild 1: Abhéngigkeit zwischen Drillsteifigkeit und Biegesteifigkeitsverhaltnis
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Bild 2: |dealisierte Querschnittsteilung in Abhangigkeit der Steifigkeitsverhaltnisse

2.3. Berechnungsumfang

Zur Begrenzung des Bearbeitungsumfanges fir
die Bereitstellung von Berechnungshilfsmitteln
werden in Anlehnung an bereits bestehende
Unterlagen flr zweiseitig gestltzte Einfeldplat-
ten nachfolgende Festlegungen und Annahmen
getroffen:

« Geometrie und Steifigkeiten

- System: zweiseitig frei drehbar, starr
gestlitzte Einfeldplatte
- Seiten-
verhéltnis: B/L = 0,5 ;...;©
- Stlitzweite: L =..20m
- Schiefe: ¢ =909

- Biegesteifigkeitsverhaltnis:
k = Ky/KX =0 ;..1

- Drillsteifigkeit:

k= Ky /Ky C/Ky
1,0 0,40
0,5 0,30
0,3 0,24
0,1 0,15
0,0 0,10
- Querdehnzahl: My = kg, mitpy, =0,2

- Lagerung: starre Linienlagerung.

Die Unterteilung der Parameterbereiche Platten-
stitzweite, Seiten- und Steifigkeitsverhaltnis
erfolgte so, dald eine lineare Interpolation von
Zwischenwerten im gesamten Tafelbereich
gewabhrleistet ist. Die Beschrankung der Platten-
schiefe auf ¢ = 909 ist wegen der Uberwiegend
vorhandenen Anzahl rechtwinkliger Systeme der
betrachteten Tragwerkskategorie begrindet.

Platten mit einer geringen Schiefwinkligkeit
{ @ = 809) kdénnen mit einem rechtwinkligen Er-
satzsystem unter Beibehaltung der Seitenlangen
berechnet werden, wahrend Bauwerke grofRerer
Schiefe ( ¢ < 809) insbesondere wegen der
SchnittgroBen- bzw. Spannungskonzentration
im Bereich der stumpfen Ecke eine gesonderte
Betrachtung erfordern.

e Aufpunkte und SchnittgroRen

Mit der Begrenzung der Untersuchung auf
rechtwinklige Systeme werden hinsichtlich der
zu betrachtenden Aufpunkte und SchnittgroRen
(Bild 3) einige Vereinfachungen madglich.
Entsprechend den Bezeichnungen nach /6/ fallt
zundchst fiir ¢ = 90° der Aufpunkt C mit A in
der Mitte des freien Plattenrandes zusammen. In
Plattenmitte (Aufpunkt B) werden die negativen
Quermomente infolge Verkehrslast durch die
Eigenlast Uberdrlickt, so dafl die Betrachtung
des Lastfalls min My = min M,, entfallen kann.
Im Bereich der Plattenecke bewirkt eine
zunehmende  Reduzierung der  Querbiege-
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Bild 3: Plattengeometrie und Aufpunkte

und Torsionssteifigkeit eine Abminderung der
Hauptmomente sowie eine Verringerung der
Abweichungen zwischen Hauptmomenten- und
Koordinatenrichtungen. Eine Berlicksichtigung
der tatsdchlich geometrisch moglichen Rand-
stellung der Verkehrslasten verstérkt diesen
Effekt, so daR fur die vorliegenden Grenz-
betrachtungen eine Vernachldssigung des Auf-
punktes E gerechtfertigt ist.

Fir einen gegebenenfalls erforderlichen Schub-
nachweis werden im auflagernahen und fir eine
zweispurige Verkehrsbelastung maRgebenden
Punkt Q Werte bereit gestellt. Der Aufpunkt-
abstand von der Auflagerlinie wurde mit
0,075*L stiitzweitenabhéngig vereinbart. Beim
Schubnachweis darf die Querkraft infolge auf-
lagernaher Einzellasten abgemindert werden.
Nach Abschnitt 17.5, DIN 1045 ist die Quer-
kraft im Abstand 0,5 * Nutzhéhe vom Auf-
lagerrand bei direkter Unterstiitzung zu ermit-
teln. Neuere Ansétze /7/ definieren einen Ab-
stand von 1,6 * Nutzh6he. Die hier gewahlte
Aufpunktlage liegt im allgemeinen zwischen
beiden Werten. Aufgrund der Definition von be-
zogenen QuerkraftgréRen dirfen diese Werte fir
den gesamten auflagernahen Bereich als zutref-
fend angenommen werden.

Damit kann die Auswertung auf folgende Auf-
punkte und SchnittgroRen beschrankt werden:

- Aufpunkt A und Lastfall max M4 = max My
- Aufpunkt B und Lastfall max Mq = max My
- Aufpunkt B und Lastfall max My = max My
- Aufpunkt Q und Lastfall max Qym.

B B

o Lastfille

Es werden” bezogene SchnittgréRenwerte fir
folgende Lastfélle bereitgestellt:

- Eigengewicht mit Einheitsbelastung g=-const.
auf der gesamten Platte

- Randlinieneinheitslast
freien Plattenrand

- Verkehrsregellast Briickenklasse 60/30 nach
DIN 1072

- Verkehrsregellast Brlckenklasse 30/30 nach
DIN 1072

- Verkehrsregellast Briickenklasse 16/16 nach
DIN 1072.

gr=const. an einem

¢ Belastungsanordnung und
Lastverteilung

Als maRgebende Laststellung wurde grundsétz-
lich eine Fahrzeuganordnung mit einer Radlast
im Aufpunkt gewdhlt. Bezogen auf den am
freien Rand liegenden Aufpunkt A wurden daher
Randmomente mit einer theoretischen Radlast-
stellung am Rand der Berechnungsplatten ermit-
telt. Bei einer nach dem Platteninneren verscho-
benen Fahrzeugstellung, zum Beispiel durch die
Lage des Schrammbordes bedingt, dlrfen die

Randmomente im Aufpunkt A in bekannter
Weise mittels der Verwendung eines
parabolischen My-Verlaufes zwischen

Plattenrand und -mitte abgemindert werden.

Der durchgeflihrten SchnittgroRBenermittiung
infolge Verkehrsbelastung liegt eine Radlastver-
teilung t unter Verwendung einer quadratischen
Radersatzaufstandsflaiche und einer unter 45°
bis zur Mittelebene der tragenden Konstruktion
wirkenden Lastverteilung zugrunde. Wegen der
zweispurigen Verkehrsbelastung ist diese durch
den Fahrzeugabstand geometrisch auf T m be-
grenzt. Der EinfluB der Lastverteilung ist im vor-
liegenden Fall jedoch sekundar, da die ermittel-
ten SchnittgroBen nur in bezogener Form wei-
ter verwendet werden.

¢« Ergebnisse und Darstellung

Die unter Verwendung der oben angegebenen
abgestuften Biegesteifigkeitsverhéltnisse ermit-
telten SchnittgroRen werden getrennt nach
Aufpunkten, Lastfédllen und SchnittgréRen in
eine auf isotrope Plattenverhaltnisse bezogenen
Form unter Beachtung eines Spreizungsfaktors
fir eine interpolierbare Darstellung umgerechnet
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und grafisch dargestelit:

i S
8, = /—-— Lk 4
K VB/L S )

mit

-8, in den Tafeln 1 bis 21 dargestellte
Anpassungsfaktoren

- S¢ gesuchte SchnittgréRe fir beliebiges
Biegesteifigkeitsverhaltnis k

- S¢=1 vorhandene SchnittgréBe bei isotroper

Plattensteifigkeit.

Die Benutzung bezogener SchnittgroBenfaktoren
81( sichert eine relative Unabhangigkeit der Er-
gebnisse von den im einzelnen Anwendungsfall
eingesetzten Verfahren zur Ermittlung der
isotropen AusgangsschnittgroBen S, _;.

Die Ergebnistafeln sind so gestaltet, daR die
Faktoren 5k flr ein festes Biegesteifigkeitsver-
haltnis k als Kurvenscharen der gewédhlten Sei-
tenverhaltnisse B/L in Abhéangigkeit der Stiitz-
weite L dargestellt sind. Wegen der gegebenen-
falls erforderlichen Interpolation, die stets linear
ausgefiihrt werden darf, sind auch die trivialen
Kurvenwerte fir k=1 aufgenommen worden.

¢ Anwendungsgebiete

Die vorliegenden Rechenhilfsmittel sind in ihrem
Anwendungsgebiet fir die Nachrechnung von
Plattentragwerken mit geringer Querbewehrung
konzipiert. Jedoch kénnen die Unterlagen auch
zur Ermittlung oder gréBenmaRigen Abschéat-
zung der SchnittgréRen anderer plattenartiger
Konstruktionen verwendet werden, vorausge-
setzt deren Steifigkeitsverhaltnisse korrespon-
dieren mit den hier verwendeten Relationen.
Dies sind zum Beispiel Balkenreihensysteme
ohne Randverstarkung mit oder ohne Ortbeton-
platte. In Betracht kommen ferner auch Platten
der Konstruktionsart Stahltrager in Beton unter
Beachtung konstruktiver Bedingungen, die als
Voraussetzungen fir die Anwendung der Plat-
tentheorie zur SchnittgréRenermittlung einzuhal-
ten sind (u.a. Abstandsbegrenzung der Stahltra-
ger und hinreichende konstruktive Querbeweh-
rung zur Verhinderung des Ausweichens der
Stahltrager, vgl. auch /8/).

3.Erlduterungen zur Anwendung
der Schnittgroentafeln

3.1. Allgemeine Hinweise

- Die Tafeln 1 bis 21 enthalten auf Momente
und Querkrafte fir isotrope Steifigkeitsver-

haltnisse bezogene Anpassungsfaktoren Sk.
Die SchnittgréBen S, fiir verénderliche

orthotrope Biegesteifigkeitsverhaltnisse
k = Ky/KX bestimmen sich nach folgender
Form
Sy =dy -yB/L S, (5)
mit

- 0, Anpassungsfaktoren aus den

Tafeln 1 bis 21

gesuchte Schnittgrof3e fir beliebiges

Biegesteifigkeitsverhaltnis k

- S, -; vorhandene Schnittgr6Re bei isotroper
Plattensteifigkeit.

- Sk

- Die Anpassungsfaktoren 5k werden auf-
punkt- und lastfallbezogen fir die Parameter-
bereiche:

Plattenschiefe o = 90°

Seitenverhidltnis B/L = 0,5; 0,75; 1,0;
1,5; 2,00; 4,0 ()

Stltzweite L =..20m

angegeben.

Aus der geometrischen Bedingung einer

zweispurigen Verkehrsbelastung und der

damit verbundenen theoretischen Mindest-
plattenbreite von 6 m ergeben sich fir die
vorliegenden Seitenverhéltnisse differenzierte
untere Grenzstlitzweiten, die sich in unter-
schiedlichen Startpunkten der Kurvenscharen
niederschlagen.

- Der Schnittgréf3enberechnung liegt eine

Querdehnzahl von n=0,2 zugrunde.

- Zwischenwerte fiir &, dirfen in den definier-
ten Parameterbereichen grundséatzlich durch
lineare Interpolation ermittelt werden.

- Far zweiseitig gestiitzte Platten ist i.a. bei
einem Seitenverhéltnis B/L=4 der Ubergang
zum Plattenstreifen B/L=w erreicht, so dal
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die daflr angegebenen Kurvenwerte fir alle
Seitenverhéltnisse oberhalb von 4 gelten. In
die obige Beziehung (b) ist jedoch fir B/L
abweichend zu dem sonstigen Vorgehen bei
diesen Geometrieverhaltnissen grundsatzlich
der Wert 4 einzusetzen. Ausnahmen bilden
die Lastfalle Randbelastung, bei denen der
Ubergang zum Plattenstreifen schon friiher
erfolgt. Als malRgebender Wert flur B/L ist
dann in (5) das kleinste angegebene, fir den
Plattenstreifen zutreffende Seitenverhaitnis
zu benutzen.

Als relevante Lastfélle wurden gleichmaRig
verteilte Flachenlasten, Randlasten sowie
Verkehrslasten fir die Brliickenklassen 60/30,
30/30 und 16/16 nach DIN 1072 ausgewer-
tet. Unter Randlasten sind Eigen- und Ver-
kehrslastanteile der Kragarme am freien Plat-
tenrand zu verstehen. FUr Ubliche Auskra-
gungen sind die Einflisse aus Randmomen-
tenbelastung vernachlassigbar klein. In Son-
derfallen sind eigene Betrachtungen anzustel-
len. Die Tafeln erlauben eine getrennte Erfas-
sung der SchnittgroBenanteile aus Randbela-
stung beider freier Plattenrander.

Fir den Tragféhigkeitsnachweis der Auskra-
gung selbst sind nach DIN 1072 weitere
Einwirkungen zu betrachten, die als Einzella-
sten nur punktweise auftreten, die Platten-
momente nur vernachlassigbar beeinflussen
und fir das Kragmoment am Kragbalken ge-
sondert ermittelt werden kdnnen. Im einzel-
nen sind daflr neben der Eigenlast noch fol-
gende Einwirkungen und Lastféalle zu
berlcksichtigen:

e p = 5 kN/m + Seitensto3 einer Radlast
des Regelfahrzeuges auf den
Schrammbord

e Einzelradlast nach DIN 1072,
Abschn. 3.3.3.{6) an der Schutzplanke
mit Seitensto von 25 kN in H6he Mitte

Schutzplanke

e Einzelradlast wie vorstehend in der Gelan-
derebene

Angaben flir andere als die vorgenannten
Verkehrslasten konnen durch folgende Néahe-
rungsfomeln gewonnen werden:

¢ Naherungsformel fiir Briickenklasse 60; 45 nach DIN 1072 (alt) und TGL 13000:

Brkl.60 ¢ -SLW60
= -JB/L S, _
Sk{ } 8(SLW) - |/B] Sk_l{(p_SLW%

Brkl.45

}+5k(g = const.) - yB/L -Sy_ (¢ pys + Pns)

und 8, (SLW) = 3-8, (Brkl.60/30)-2-6, (Brkl.30 / 30)

mit
Sk:l("') Schnittgroe infolge der Belastung (...) flr isotrope Steifigkeitsverhéltnisse
d,(...) Anpassungsfaktor fiir die Belastung {(...) bei dem Steifigkeitsverhaltnis k

e Naherungsformel fiir Briickenklasse 12/12; 9/9 nach DIN 1072:

Brkl12/12) (34 y4
S, < ‘S (BrkLI6/16)+1 ), oS¢ (9-Pus + Prs) =

Brkl9/9 [ ~|9/16

34
z{9//16}'61<‘Brk115/16)-\/B/L ‘Sk=1(Brk116/16)+{

mit den obigen Bezeichnungen.

4
71//16}'61( (g = Const)'\[B/L ‘Sk=1((P 'pHS +pNS)
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Nach DIN 1072 ist im unteren Stitzweiten-
bereich bis 7m auch die Belastung infolge ei-
ner definierten Einzelachse zu untersuchen.
Bei den hier betrachteten Plattentragwerken
wird sie hochstens flr sehr kleine Stltzwei-
ten bemessungswirksam, so dal® auf die An-
gabe direkter Werte fir diesen Lastfall ver-
zichtet wurde. Im Bedarfsfall missen geson-
derte Uberlegungen vorgenommen werden.

Fir die im Zuge der Nachrechnung bestehen-
der StralRenbriicken oftmals geforderte Ein-
stufung in militdrische Lastklassen nach
STANAG 2021 /9/ dirfen die gliltigen Be-
rechnungshilfsmittel (z.B. /10/) in analoger
Weise verwendet werden.

Die am freien Plattenrand im Aufpunkt A aus
einer theoretischen Randstellung der Radla-
sten gewonnenen SchnittgréRen dirfen auch
fur orthotrope Steifigkeitsverhéltnisse in Gbli-
cher Weise unter Ansatz einer parabolisch
verlaufenden Hdillkurve zwischen Plattenrand
und -mitte flr eine im allgemeinen durch die
Schrammbordlage  davon abweichenden
Fahrzeugstellung abgemindert werden.

Die Lastverteilung t der Radeinzellasten
wurde bei Bestimmung der Anpassungsfakto-
ren O, hinreichend genau erfallt und kann
deshalb fir die Ermittlung der SchnittgréBen-
umlagerung nach (5) aufRer Betracht bleiben.
Sie sollte jedoch bei der Berechnung der
AusgangsschnittgréRen S, _; unbedingt be-
rlcksichtigt werden, da sie erheblichen Ein-
flu auf die GroRe der Momenten- und insbe-
sondere der Querkraftanteile besitzt.

Die im Aufpunkt Q fiir die Querkraft ermittel-
ten 8, - Werte gelten auch fir andere aufla-
gernahe Schnitte in Plattenmitte, insbeson-
dere fir den durch DIN 1045 bestimmten,
von der Nutzhéhe h des tragenden Quer-
schnittes abhangigen malRgebenden Quer-
kraftschnitt fiir den Nachweis der Schub-
spannung .

Bei der Nachrechnung und Tragfahigkeitsein-
stufung bestehender StralRenbricken sind die
in /1/ festgelegten Grundsédtze zu beachten.
Durch Haupt- und Nebenprifungen ist der
Bau- und Erhaltungszustandes zu erfassen
und in Form von Bauzustandsnoten zu doku-
mentieren. Bei den zuflihrenden Nachweisen
sind in Abhangigkeit der vergebenen Bauzu-
standsnoten die Festlegungen auf der Festig-

keitsseite, wie zulassige Spannungen, mal-
gebende Sicherheiten, vorhandene mitwir-
kende Querschnitte, zu berlicksichtigen.

3.2. Nachweisalgorithmus

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit von Platten
mit geringer Querbewehrung unter Verwendung
der vorliegenden Berechnungshilfsmittel sind
nachfolgende Einzelschritte auszufiihren:

(1.) Ermittlung der SchnittgréfRen S, _;
(Momente und Querkrafte) flr die Norm-
lasten der Lastanteile Eigen- und Rand-
lasten sowie zutreffender Brlickenklasse
unter der Annahme isotroper Steifigkeits-
verhéltnisse.

(2.) Abminderung der aus einer theoretischen
Radlaststellung am Plattenrand gewonne-
nen Verkehrslastmomente entsprechend
der geometrisch moglichen Fahrzeugstel-
lung im Plattenquerschnitt.

(3.) Superponierung der Schnittgréf3en fir
zugeordnete Lastanteile.

(4.) Nachweis der Tragsicherheit in den Be-
wehrungsrichtungen unter Verwendung
der in  Abschnitt 17.1 und 17.2, DIN
1045, Ausgabe 1988 angegebenen all-
gemeinen Bemessungsgrundlagen.

(5.) Vergleich der erforderlichen und der
vorhandenen Bewehrungen:

Fallunterscheidung:
(A)
vorh. As,y < erf. As,y und
vorh. Ag y > erf. Ag
= Schéatzung eines zutreffenden
Steifigkeitsverhéltnisses k= Ky/KX;
Verringerung von k.

= (6.)

vorh. As,y < erf. As,y und
vorh. Ag y < erf. Ag y:

= keine ausreichende Tragféhigkeit fir
diese Lastkombination vorhanden,
gegebenenfalls Wahl einer niedrigeren
Briickenklasse.

= Nachweisende.
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vorh. Ag y 2 erf. Ag \, und
vorh. As,x erf. As,x:
=> Biegespannungsnachweis ist fir diese
Lastkombination erfillt.
= Nachweis der Schubsicherung
nach Abschnitt 17.5, DIN 1045.

= Nachweisende.

(D)
vorh. As,y > erf. As,y und
vorh. Ag x < erf. Ag y:
= Schéatzung eines zutreffenden
Steifigkeitsverhéltnisses k= Ky/KX;
Erhéhung von k im Zuge bereits
erfolgter lterationsschritte.

= {6.)

6.}  Ermittlung der durch Umlagerung entstan-
denen veranderten SchnittgréBen S, nach
Gleichung (5) mit Hilfe der Tafeln 1 bis 21
bei Annahme des orthotropen Steifig-
keitsverhaltnisses k.

= (2.)

4. Anwendungsbeispiel

Die Anwendung der bereitgestellten Hilfsmittel
soll anhand eines Zahlenbeispiels demonstriert
werden. Berechnet wird eine Plattenkonstuktion
(Bild. 4) mit den nachfolgenden Abmessungen
fur eine Verkehrsbelastung infolge Bricken-
klasse 30/30 nach DIN 1072.

- Geometrie:

Schiefe ¢ = 90°

Stitzweite L =12,00m

Breite B = 9,00m

Seitenverhaltnis B/L = 0,75

Plattendicke d = 080m

Fahrbahnautbau dg = 0,20m

Bewehrung

langs AS'X = 89,4 cm?*m; & 32 mm;
s = 90cm; h=0,752m

quer As,y = 6,8cm?*m; <12 mm;
s =16,7cm; h =0,730m

- Baustoffe und Festigkeitskennwerte nach /1/:
Bauzustandsnote Il und

Bauzustandsfaktor K=1,0
Beton B300 Br = 16,4 N/mm?
Stahl St AO Ry = 220 N/mm?

& 2
L 12,00m |
0.75m e
1,50miw a:L ! R —
7,50m 9,00n
1,50mF ] e J
1

V. 0'7ﬂ‘

Bild 4: Systemgeometrie

- Belastung:
e Standige Last:

Tragkonstruktion: g4 = 0,80 * 25
= 20 kN/m?
Fahrbahn: g, = 0,20 * 22
= 4,4 kN/m?
Randlast : g, = 5,70 kN/m

e Verkehrslast: Briickenklasse 30/30
Lastverteilung fiir Q:

t tRag T 2%dg + d

= 0,40 + 2*0,20 + 0,80 1,60m
v 0,20 + 2*0,20 + 0,80 = 1,40m

t
t
ters = JL;*f, = 1,50 > 1,00 =>
t

= 1,00 m mafRRgebend

il

X
Il

il
il

(1.) SchnittgroRen flir isotrope Steifigkeits-
verhéltnisse

1. Momente nach /6/ und /1/:

e infolge Eigenlasten

Punkt A:
gq + g M,, = 0,126 * 24,40 *122
= 443 kNm/m
gr1: M,, = 0,270 * 5,70 * 12
= 18 kNm/m
grat M,, = 0,095 * 5,70 * 12
7 kNm/m
Punkt B:
g; + gy M.y, = 0,124 * 24,40 * 122
= 436 kNm/m
Mym = 0,014 * 24,40 * 12?2
= 49 kNm/m
9r1r Gr2: M,y = 0,165 * 5,70 * 12
= 11 kNm/m
Mym = -0,040 * 5,70 * 12
= -3 kNm/m
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e infolge Brlickenklasse 30/30

Die Momente werden unter Verwendung der
Erhéhungsfaktoren fg5 30 nach /1/ und den
Werten fiir Briickenklasse 30 nach /6/
ermittelt.
Schwingbeiwert ¢ =1,4 - 0,008*I(1D =1,304
M = f30,30*0*P*M_ + ¢*p*Mp +p'*Mp:

= 65,2%f35 30*M + 6,52*Mp +3*Mp.

P 50 kN SLW-Radlast

p 5 kN/m?# Hauptspurbelastung
p'= 3 kN/m? Nebenspurbelastung
M, Mp,Mp. EinfluRfaktoren nach /6/

Il

Punkt A:

Lastfall max M; = max M,,:

f30,30 = 1,48 nach /1/

M, 1,48%2,955*%65,2+1,865*%6,562
9,77*3

327 kNm/m fiir theor. Randstellung

=+

Punkt B:

Lastfall max M; = max M, .:

f30.30 = 1,73 nach /1/

M = 1,73%1,945%65,2+1,83%6,52
+12,06%3 = 267 kNm/m

Lastfall max My = max M, ;:

f30,30 = 1,28 nach /1/

M = 1,28%0,70*65,2+0,265%6,52
+0,605*3 = 62 kNm/m

xm

m

2. Querkrafte nach /2/,/3/:

Nach DIN 1045 ist bei direkter Unterstlitzung
zur Berechnung der Schubspannungen und zur
Bemessung der Schubbewehrung die Querkraft
im Schnitt 0,5*h ~ 0,40m vom Auflagerrand
zugrunde zu legen.

g + go: Q, 127,0 kN/m
91 * 92 Q, 3,7 kN/m
Bk.30/30: Q, = 81,6 kN/m

(Vergleichswert nach /11/: Q, =

il

81,7 kN/m)

Umfangreiche Hilfsmittel zur Querkraft-
ermittlung bei Platten sind ferner in /12/
niedergelegt.

(2.) Abminderung der Randmomente aus
Verkehrslast
e V2
M, = Ilem'J"“V]lxr"\/lxm)*[ ) =
B/
2
3,25 = 298 kNm/m

= 267+ (327-267)”‘(4

’

flr geometrisch mogliche SLW-Randstellung
O,SOgl e=325m
|
oYYy
|

L T

| B=9,00m |

4
\

Bild 5: SLW-Randstellung

(3.) Superposition g+ p:

Punkt A:

M,, = 443+18+7+298 = 766 kNm/m
(Lastfall max M; = max M,,)

Punkt B:

M, = 436+2*11+267 = 725 kNm/m

(Lastfall max My = max M)
= 49+42%(-3})+62 = 105 kNm/m
(Lastfall max M, = max M)

M

ym

Auflager:
Q = 127 + 3,7 + 81,6 = 212 kN/m

X

(4.) Nachweisfiihrung

Nachweis der Bewehrung nach /13/ unter Be-
ricksichtigung der parabel-rechteck-férmigen
Spannungsdehnungslinie in der Betondruckzone:

x-Richtung, Punkt A:

M 766 *1000 =0,073

m 3 =
® bxh?xby 1%0,82x16,4

k, = 0,24;
gs = 5,00 %o

k, = 0,92; g,7 = -1,68 %o;
nach Tafel 1.2, /13/

Versagen mit Vorankiindigung: v =175

z = k,*h = 0,92*0,752 = 0,69

r4

3
LI 766 10 68,3 em? /m

220%0,69 102
<89,4 cm® /m = vorh. Ag 4

erf. Ag,
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y-Richtung, Punkt B:

M, 105 £1000

m, = s = = 0,010
© brxh’xby 1%0,8%%16,4

k, = 0,08; k, = 0,97; gy = -0,46 %o;
gs = 5,00 %o nach Tafel 1.2, /13/
Versagen mit Vorankiindigung: v =175
z = k,*h = 0,97*0,730 = 0,71
3
et Ay, = 2228 10y g em? im
’ 220%0,71 10

> 6,8 cm?/m = vorh. Agy

Fallunterscheidung:
(A)  vorh. Ag, < erf. As,y und
vorh. Ag , > erf. Ag
= Schatzung eines zutreffenden
Steifigkeitsverhaltnisses k=K /K,
{Verringerung von k): Annahme k = 0,30
= (6.}

{6.) SchnittgroRen fiir k=0,30 nach Gleichung
{5) und den Tafeln 1 bis 21:

e Momente infolge Eigenlasten:

Punkt A:
g; + g2:9, = 1,12 nach Tafel 3 und
Sp-; = My, =443 kNm/m
Sy = Myr = \[B_7E*6k*sk=1 =
=4/0,75*1,12*443 =430kNm/m
g1 d, = 1,40 nach Tafel 7
My, = +4/0,75%1,40*18 = 22 kNm/m
g9t d, = 0,73 nach Tafel 9
M, = 40,75*0,73*7 = 4 kNm/m
Punkt B:
g1 +9:8,, = 1,16 nach Tafel 1
My, = +/0,75*1,16%436
= 438 kNm/m
0,, = 0,46 nach Tafel 2
Mym = 40,75 *¥0,46%489
= 20 kNm/m
9r1 9r2:0,, = 1,07 nach Tafel 5
My, = +0,75%1,07%11
= 10 kNm/m
8,, = 0,91 nach Tafel 6

Mym = +0,75%0,91 *(-3)
= -2 kNm/m

e Momente infolge Briickenklasse 30/30

Punkt A:
max M,,: 6, = 1,20 nach Tafel 16
M',, = 0,75 *1,20%327
= 340 kNm/m
fur theor. Randstellung
Punkt B:
max M, .t 6, . = 1,19 nach Tafel 14

My, = +/0,75%1,19%267
= 275 kNm/m
max My, Sk,y = 0,64 nach Tafel 15

My = 40,75 %0,64%62
= 34 kNm/m

e Querkrafte:

g1 + 9,:6,, = 1,21 nach Tafel 4
Q, =40,75%1,21%127
= 133 kNm/m
91/ 9r2' O, = 0,98 nach Tafel 8
Q, = 40,75 *0,98*3,7
= 3,0 kNm/m

Bk.30/30: 51“ = 1,27 nach Tafel 17

Q, = 40,75*1,27%81,6
= 89,7 kNm/m

(2.) Abminderung der Randmomente aus
Verkehrslast

Bk.30/30: M,

2
275 + (340 -275)* -3——-2—5—j
4.50

= 309 kNm/m
flr die geometrisch mogliche Randstellung.

{3.) Superposition g + p:

Punkt A:

M, = 430+22+4+309 = 765 kNm/m
(Lastfall max M, = max M,,)

Punkt B:

My, = 438+2%10+275 = 733 kNm/m
(Lastfall max M; = max M, )

Mim = 20+2%(-2)+34 = 50 kNm/m

(Lastfall max M, = max Mym)

Auflager:

Q, = 133+3,0+89,7 = 226 kN/m

X
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(4.) Nachweisfiihrung

1. Nachweis der Bewehrung nach /13/:
x-Richtung, Punkt A:

M, 765 *1000 =0,073

m = =
© bxh%xby 1%0,8%°%16,4

kZ = 0,92; 8b1 = '1,58 %0;
nach Tafel 1.2, /13/

k, = 0,24;
SS = 5,00 %o

Versagen mit Vorankindigung: v=17b

z = k,*h = 0,92%0,752 = 0,69

3
L75%765 107 _ o5 em? /m

T 2204069 102
< 89,4 cm® /m = vorh. A 4

erf. A

d.h. die erforderliche Bewehrung in A ist nahezu
konstant geblieben; siehe auch Bild 6 und die
dazugehorigen Erlauterungen.

x-Richtung, Punkt B:

Wegen M, ,, = 733 < M,, = 763 ist
erf. As,xm < vorh. Ay, = 89,4 cm?/m.

y-Richtung, Punkt B:

M 50 *1000 =0,005

m = =
° bxh’xby 1%0,8°%16,4

kX = 0,07; kZ = 0,98; 8b1 = “0,3 %0;
&g = 5,00 % nach Tafel 1.1b /13/

Versagen mit Vorankindigung: v =1,75
z = k,*h = 0,98%0,730 = 0,715

_ L75%50  10°
220%0,715  10?
< 6,8 cm’/m = vorh. Ag,

erf. Ay = 5,6 cm’ /m

Die vorhandenen Bewehrungen reichen in
beiden Richtungen aus.

2. Schubspannungsnachweis

Der Grundwert der Schubspannung ergibt sich
zu:

L. Q 26

. =— = =328 kN /m? =0,33 N / mm?
min b,*z  1%0,69

Fir den Schubbereich 1 darf nach 17.5.5.2,
DIN 1045 auf eine Schubbewehrung verzichtet
werden, wenn

max tg < ko Tg11-

Kk, = 0,12/0,80 + 0,60 = 0,75;
011 = 0,50 fur B300~B25 (Tab.13, DIN1045)

Wegen
max 15 = 0,33 <k, 1999=0,75 * 50 = 0,375

ist der Nachweis der Schubbewehrung nicht
erforderlich, d.h. Schubsicherung ist erfiillt.

In Bild 6 sind die Verdanderungen der Platten-
momente in Abhéangigkeit der Biegesteifigkeits-
verhaltnisse k dargestellt. Zunachst fallt auf,
dall die Kurven der Biegemomente M, und
Mym fir den Aufpunkt B in Feldmitte monoton
verlaufen, wéhrend das Moment M,, am Plat-
tenrand zunachst fallt, dann wieder steigt und
bei k=0 den Maximalwert erreicht. Dies ist in
der Tatsache begriindet, daR sich die Schnitt-
grofdenanteile aus gleichmaRig verteilter Eigen-
last und Verkehrslast am Plattenrand bei verén-
derten Steifigkeitsverhaltnissen unterschiedlich
verhalten. Bei abnehmender Querbiegesteifigkeit
sinkt einerseits das Eigenlastmoment und strebt
dem Balkengrenzwert ql?/8 zu, wahrend das
Verkehrslastmoment andererseits standig infolge
geringer werdender Lastabtragung in
Querrichtung ansteigt.

Ferner ist zu erkennen, dal3 fir die vorliegende
Langs- und Querbewehrung in den beiden
Grenzfallen der zur SchnittgrofBenermittiung zu-
grunde gelegten idealisierten Berechnungsmo-
delle "isotrope Platte” und "Balkenreihe" keine
Tragfahigkeit nachgewiesen werden kann. Wah-
rend im isotropen Modell die Nebentragrichtung
versagt, konnen im Balkenreihenmodell, wo eine
Biegemomentenabtragung quer zur Stitzrich-
tung ausgeschlossen wird, die in Haupttragrich-
tung umgelagerten Ldngsmomente nicht aufge-
nommen werden. Ein Nachweis gelingt erst,
wenn die infolge der zu schwachen Querbeweh-
rung begrenzte, jedoch oberhalb von Null lie-
gende Quertragfahigkeit in Anspruch genommen
wird.
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Bild 6: Schnittgré6en in Abhéngigkeit der Steifigkeitsverhaltnisse
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5. Zusammenfassung

Im Zuge der Nachrechnung bestehender Stra-
3enbricken in den neuen Bundeslandern kann
bei der Einstufung a&lterer Plattentragwerke in
Lastklassen nach DIN 1072 die Nebentragrich-
tung bei gleichzeitig vorhandenen Tragreserven
der Hauptspannrichtung tragfahigkeits-
bestimmend werden. Dies trifft vor allem fir
solche Bauwerke zu, deren Bemessung auf die
Betrachtung eines "Meterstreifens" zurlickge-
fuhrt wurde, und die aus heutiger Sicht oftmals
eine zu geringe Querbewehrung erhielten.

Fir die Nachrechnung derartiger Plattentrag-
werke wird ein Berechnungsverfahren vorge-
stelit, mit dem vorhandene Tragreserven flr die
zu fihrenden Nachweise erschlossen werden
kdonnen.

Dem Benutzer werden Hilfsmittel in Form von
SchnittgroRentafeln sowie Erlauterungen und
Hinweise zur Anwendung des Berechnungsver-
fahrens zur Verfligung gestellt. Ein Anwen-
dungsbeispiel veranschaulicht die durchzufih-
renden Bearbeitungsschritte.

Die Benutzung der vorliegenden Berechnungs-
hilfsmittel 188t sich auf andere plattenartige
Bauweisen, wie unverstédrkte Balkenreihen oder
Platten mit Stahltrdger in Beton, ausdehnen,
wenn deren Steifigkeitsverteilungen den hier
getroffenen Festlegungen n&herungsweise ent-
sprechen.

Das beschriebene Berechnungsmodell erfalRt die
tatsachliche Tragwirkung der zu untersuchenden
Bauwerke mit schwacher Querbewehrung
realitdtsndher und unterstiitzt so eine unter Be-
achtung des Bau- und Erhaltungszustandes zu-
treffendere Tragféhigkeitsbewertung bei Einhal-
tung des vorgeschriebenen Sicherheitsniveaus.

6. Literatur

Der Bundesminister flir Verkehr, Abt.
StralBenbau:

Richtlinie zur Tragféhigkeitseinstufung
bestehender Stralenbriicken der neuen
Bundeslander in Lastklassen nach

DIN 1072, Ausgabe Dezember 1985.
Ausgabe April 1992

Kaschner, R.: Platten mit schwacher

Querbewehrung,
Das StralBenwesen, Berlin 31 (1990) b

1/

12/

13/

14/

/5/

16/

17/

18/

19/

/10/

11/

112/

113/

Schleicher, C.: Zur praktischen Berech-
nung unregelmaliger Platten mit beliebi-
ger orthotroper Steifigkeitsverteilung,
Bauplanung - Bautechnik, 23. Jg. Heft 5,
Mai 1969

Kaschner, R.: Uberblick {ber ein Pro-
grammpaket zur Berechnung von Platten
und plattenartigen Tragwerken,

Die StralRe, Berlin 21 (1981) 7

Girkmann, K.: Flachentragwerke,
6. Auflage,
Springer-Verlag Wien, 1963

Risch, H.: Berechnungstafeln fir schief-
winklige Fahrbahnplatten von Strazen-
bricken.

Deutscher Ausschuld fir Stahlbeton,

Heft 166

Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1967

Thirmer, E.: Beitrag Uber Querkréfte in
Platten infolge Einzellasten.
Dissertation, TU Dresden, 1982

Vorschrift der Staatlichen Bauaufsicht
222/89 des Ministerium flr Verkehrs-
wesen der DDR: Briicken im Verkehrsbau,
Nachrechnung bestehender Stral3en-
briicken aus Stahl, 1989

Homberg, H.: Berechnung von Briicken
unter Militarlasten,

Band 1: STANAG 2021,

Werner Verlag, Diisseldorf 1970

Allgemeines Rundschreiben Stral’enbau
Nr.6/1987; Sachgebiet b: Briicken- und
Ingenieurbau: Bemessung von Brlicken der
Brickenklasse 60/30 DIN 1072 fir
militédrische Lasten der MLC 50/50-100
STANAG 2021

Thiarmer, E.: Querkrafte in Plattenstreifen
aus den Verkehrslasten nach DIN 1072,
Beton- und Stahlbetonbau 88 (1993),H. 7

Thirmer, E.: Querkrafte in Platten infolge
Einzellasten.

Wissenschaft und Technik im StralRen-
wesen, H.22 (1984).

Berlin: Ministerium fr Verkehrswesen der
DDR.

Grasser, E. et al.: Bemessung von Beton-

und Stahlbetonbauteilen nach DIN 1045,

Ausgabe Dezember 1978,

2. Uberarbeitete Auflage.

Deutscher Ausschuld flir Stahlbeton,

Heft 220,

Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1979



21

Anhang

SchnittgroBentafeln 1 - 21
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U
1 MxmL X 6k fur Mxm infolge Eigenlast g=const.
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140 EABL= food 140
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1,20 3 1,20
1,10 = 1,10
6 1,00 = 1,00
k 0,90 = os0
0,80 = 0.0
0,70 =1 0,70
0,60 A oe0
0,50 = 050
0,40 0,40
1,80 i " ‘ : ‘ o 150
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0,40 . : : - = 040
1,50 1,60
1,40 1,40
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1,00 100
0,90 0,90
0,80 0,80
0,70 0,70
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0,40 0.40

Anpassungsfaktoren zur SchnittgréBenermittiung bei Platten mit schwacher Querbewehrung
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1y
2 ym & 6k fur Mym infolge Eigenlast g=const.
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Anpassungsfaktoren zur SchnittgréBenermittlung bei Platten mit schwacher Querbewehrung
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6k fir Mxr infolge Eigenlast g=const.
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Anpassungsfaktoren zur SchnittgréoBenermittiung bei Platten mit schwacher Querbewehrung
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5 R S 6k far Mxm infolge Randlinienlast g = const.
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