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Plattentragwerke

1. Allgemeines

Platten sind Flachentragwerke, die im Normalfall senkrecht zu ihrer Mittelebene belastet
sind. Zur Abgrenzung von Balken ist pauschal festgelegt:

Kleinste Stutzweite: minl >5h  und Querschnittsbreite b: minb > 5h

Die Stutzung einer Platte kann sehr unterschiedlich sein: Normalerweise liegt eine
kontinuierliche Stitzung z.B. durch Wande oder Unterziige vor, sie kann aber auch
unterbrochen sein, was oft durch einen deckengleichen Unterzug in der Rechnung
bertcksichtigt wird. Letztlich sind auch nur punktférmige Lager (Stitzen) mdglich, man
spricht dann von Flachdecken.

Hinsichtlich der Tragwirkung wird traditionell aufgrund der unterschiedlichen theoretischen
Berechnungsmethode unterschieden in

- einachsig gespannte Platten (Berechnung wie ein Balken nach der Balkentheorie)

- zweiachsig gespannte Platten (Berechnung nach der Plattentheorie)

Ein Abgrenzungskriterium ist bei umlaufend kontinuierlicher Stiitzung das Verhaltnis der
Stltzweiten in x- und y-Richtung:

- >=2: einachsig gespannte Platte
- hik< 2: zweiachsig gespannte Platte
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Bild: Einachsig und zweiachsig gespannte Platten mit kontinuierlicher Stiitzung
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Realistisch betrachtet muss man sehen, dass auch bei einem Verhéltnis Iy/lx > 2 nur im
mittleren Bereich und bei Gleichflachenlast reine einachsige Lastabtragung vorliegt.
Bei Einzellasten und in der Nahe der kiirzeren Stiitzungen liegt immer eine zweiachsige

Lastabtragung gemaf Plattentheorie vor.

linienférmig gestiitzt
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Bild: Verschiedene Plattentypen
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1.1 Konstruktionsregeln

Mindestplattenhdhe: allgemein 7cm
Platten mit aufgebogener Querkraftoewehrung 16 cm
Platten mit Biigeln oder Durchstanzbewehrung 20 cm

Bei Bauteilen mit einer statischen Hohe d < 10 cm sind fur die Bemessung die Schnittgrof3en
im Verhaltnis 15/(d + 5) mit d in [cm] zu vergrol3ern.

Mindestauflagertiefe: Mauerwerk: 7 cm

Beton: 5cm

Stahl: 5cm
Mindestdurchmesser: @ =5mm
Querbewehrung: mind. 20% der Hauptbewehrung

Bei der Dimensionierung der Plattenhéhe h ist oft nicht die Tragfahigkeit maf3gebend,
sondern die Gebrauchstauglichkeit in Form einer Verformungsbegrenzung. Diese kann im
Ublichen Hochbau vereinfacht tber einen Nachweis der Biegeschlankheit erfolgen (vgl.
Kapitel 1.2).

AuRRerdem konnen andere Kriterien wie z.B. Schall- oder Brandschutz die
Deckendimensionierung beeinflussen.

Die Regeln fir die Mindestbiegezugbewehrung von Balken gelten auch fur Platten. Fir
die Stababstdnde gelten die folgenden Festlegungen:

Langsbewehrung: h<=15cm Smax = 15 cm
15cm<h<25cm  smax=h
h >=25cm Smax = 25 cm
Querbewehrung: Smax = 25 cm

Eine Staffelung von bis zu 50 % der Biegezugbewehrung ist zwar zulassig, wird aber
nur selten ausgefihrt, z.B. wegen geringerer Querkrafttragfahigkeit am Auflager.

Im Normalfall wird angestrebt, Platten ohne Querkraftbewehrung auszufihren. In diesem
Fall ist das Versatzmal auf a; = 1,0d festgelegt.
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Fur den haufig vorkommenden Fall eines freien Plattenrandes muss gemafl EC2 (aul3er bei
Fundamenten und innenliegenden Bauteilen des Ublichen Hochbaus) mindestens folgende
konstruktive Bewehrung vorhanden sein:
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1.2 Begrenzung der Verformungen

1.2.1 Allgemeine Regelungen
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Bild: Biegeverformung eines Bauteils — Definition der Komponenten

Entsprechend der oben gezeigten Abbildung muss im Hinblick auf die Biegeverformung
eines Bauteils unterschieden werden zwischen:
e Durchbiegung w
Die Durchbiegung bzw. die Biegelinie entspricht der Differenz zwischen der
verformten Lage und der unverformten Ausgangslage.
e Durchhang f
Der Durchhang entspricht der Abweichung der verformten Lage von einer
Referenzlage, i. d.R. der geraden Verbindung zwischen den Auflagern.

Da Biegeverformungen visuell nur auf Referenzlinien bezogen wahrgenommen werden
(Durchhang), kann dieser — im Gegensatz zur Durchbiegung — durch eine Uberhéhung (i der
Schalung bei der Herstellung reduziert werden. Nach EC 2 sollte die Uberhdhung
allerdings 1/250 nicht Uberschreiten.

Zum Nachweis von Verformungen stehen im EC 2 zwei alternative Wege zur Verfligung:
» Explizite Berechnung der Verformung und Vergleich mit Grenzwerten.
» Vereinfachter Nachweis durch Begrenzung der Biegeschlankheit.

Die zweite Alternative ist generell auf vorwiegend biegebeanspruchte, nicht vorgespannte
Bauteile beschrankt. Im NA erfolgt zudem — bedingt durch die weitgehend empirische
Ableitung der Biegeschlankheitsgrenzen— eine weitere Einschréankung auf Deckenplatten des
Ublichen Hochbaus.

Die Norm legt folgende Grenzwerte fest, die allerdings nur Richtwerte flr Gbliche Wohn-,
Biro und Industriebauten darstellen:

« Erhalt eines ansprechenden Erscheinungsbilds: Durchhang f <= 1/250
* Vermeidung von Schéaden in angrenzenden Bauteilen: Durchbiegung w <= 1/500

Die Nachweise sind fur die quasi-stéandige Belastung zu fihren. Bei Kragtragern ist 2,5l
anzusetzen, also Durchhang f <= 1/100.

Eine Uberschreitung der genannten Grenzen ist nicht automatisch als Mangel zu sehen,

wahrend deren Einhaltung nicht in allen Fallen die Gebrauchstauglichkeit garantiert. Im
Zweifelsfall sind mit dem Bauherrn davon abweichende Grenzwerte zu vereinbaren.
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1.2.2 Vereinfachter Nachweis durch Begrenzung der Biegeschlankheit

Im EC 2 werden Grenzen fur die Schlankheit I/d angegeben, die auf einer genauen
Berechnung basieren. Die Ausdehnung des auf Gebrauchslastniveau gerissenen Bereichs
und der Einfluss des Bewehrungsgrades auf die Biegesteifigkeit im Zustand Il werden durch
eine Unterscheidung zwischen gering- und hochbeanspruchten Bauteilen erfasst.

Gering beanspruchte Bauteile (v. a. Platten) weisen im Allgemeinen niedrige
Bewehrungsgrade auf (< 0,5 %); der gerissene Bereich erstreckt sich unter Gebrauchslasten
nur Uber einen begrenzten Bereich der Spannweite.

Im Unterschied dazu besitzen hoch beanspruchte Bauteile (vorwiegend Balken)
Bewehrungsgrade > 0,5%. Die Rissbildung ist im Allgemeinen bereits unter Gebrauchslasten
weit fortgeschritten, die groBere Ausdehnung des gerissenen Bereichs fuhrt damit im
Vergleich zu gering beanspruchten Bauteilen zu gréReren Verformungen. Fur
hochbeanspruchte Bauteile werden daher strengere Grenzwerte, d. h. groRere statische
Nutzhdhen bei gleicher Stlitzweite erforderlich.

i %
;—=K~ 11+15- fck~&+3,2-1/fck-(&—1J <K-35<K2-150/l fur p<p, (7.16a)
p P
Dok j1e1s T, 2o o L [P <K 35<K2150/1 fir psp,  (7.16b)
d i p—p 12 Po

I/d der Grenzwert der Biegeschlankheit (Verhaltnis von Stitzweite zu Nutzhdhe);
K der Beiwert zur Berticksichtigung der verschiedenen statischen Systeme;

Po der Referenzbewehrungsgrad p, =107 -/ f,  fo in MN/m?

p, p° der erforderliche Zug(Druck)bewehrungsgrad in Feldmitte, um das
Bemessungsmoment aufzunehmen (am Einspannquerschnitt fir Kragtrager);

Die 2. Obergrenze K2150/I gilt fir Bauteile, die verformungsempfindliche Ausbauelemente

beeintrachtigen kénnen.

Die Gleichungen (7.16a) und (7.16b) sind unter der Voraussetzung hergeleitet worden, dass
die Stahlspannung unter der entsprechenden Bemessungslast im GZG in einem gerissenen
Querschnitt in Feldmitte eines Balkens bzw. einer Platte oder am Einspannquerschnitt eines
Kragtragers 310 N/mmz2 betragt (entspricht ungefahr fy = 500 N/mm32). Werden andere
Spannungshiveaus verwendet, sind in der Regel die nach Gleichung (7.16) ermittelten Werte
mit 310 / os zu multiplizieren. Im Allgemeinen befindet man sich mit der Annahme nach
Gleichung (7.17) auf der sicheren Seite:

310/ o0s=500/ (fyk . As,req /As,prov) = As,prov / As,req (717)

Os Stahlzugspannung in Feldmitte (am Einspannquerschnitt eines Kragtragers)
unter der Bemessungslast im GZG;

As prov vorhandene Querschnittsflache der Zugbewehrung im vorgegebenen
Querschnitt;

As req erforderliche Querschnittsflache der Zugbewehrung im vorgegebenen

Querschnitt im GZT.
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Beton hoch beansprucht | Beton gering beansprucht

Statisches System K
o= 15% o=05%

frei drehbar gelagerter Einfeldirager; gelenkig
gelagerte einachsig oder zweiachsig 1.0 14 20
gespannte Plate

Endfeld eines Durchlauftragers oder einer
Einachsig gespannten durchlaufenden Platte;
Endfeld einer zweiachsig gespannten Platte, 13 18 26
die kontinuiedich Gber einer 1angere Seite
durchlaurt

hittelfeld eines Balkens oder einer einachsig

oder zweiachsig gespannten Plate 1.3 A e

Platte, die ohne Unterzige auf Stitzen
gelagert ist (Flachdecke) (auf Grundlage der 1.2 17 24
OriReren S panmyete)

Kragtrager 04 6 8

ARMERKLIMNG 1 Die angegebhenen YWerte befinden sich imAllgemeainen auf der sicheren Seite. Genadere rechnarische Machweise
fihren hiufig zu dinneren Bauteilen.

AMNMEREUMNG 2 Fir zweiachsig gespannte Platten ist in der Regel der Machweis mit der kirzeren Stitzweite zu flhren. Bei
Flachdecken ist in der Regel die grifiere Stdtzweite zugrunde zu legen.

ARMMERKLUMNG 3 Die fir Flachdecken angegehenen Grenzen sind weniger streng als der zulfssige Durchhang von 15250 der
Stitzweite. Erfahrungsgemald ist dies ausreichend.

EC2 Tabelle 7.4N: Grundwerte der Biegeschlankheit von Stahlbetonbauteilen ohne
Drucknormalkraft; Beispiele fur 0,5% und 1,5% mit C30/37 und 0s = 310 MN/m?

Bei gegliederten Querschnitten, bei denen das Verhéltnis von Gurtbreite zu Stegbreite den
Wert 3 Ubersteigt, sind in der Regel die Werte von I/d nach Gleichung (7.16) mit 0,8 zu
multiplizieren.

Bei Balken und Platten (auRer Flachdecken) mit Stitzweiten Gber 7 m, die leichte
Trennwéande tragen, die durch GbermafRige Durchbiegung beschadigt werden kénnten, sind
in der Regel die Werte I/d nach Gleichung (7.16) mit dem Faktor 7/lex (ler in M) zu
multiplizieren.

Bei Flachdecken mit Stitzweiten tber 8,5 m, die leichte Trennwénde tragen, die durch

tberméafige Durchbiegung beschadigt werden konnten, sind in der Regel die Werte I/d nach
Gleichung (7.16) mit dem Faktor 8,5/les (leff in M) zu multiplizieren.
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2 Einachsig gespannte Platten

Vergleicht man die Verformung eines Balkens mit der einer einachsig gespannten Platte
unter Gleichstreckenlast, so verhalten sich beide in Tragrichtung gleich. Deshalb kann man
eine Platte unter Gleichlast wie einen Balken der Breite 1 m berechnen und bemessen.
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Bild: Vergleich Balken und Platte unter Gleichlast

Im Gegensatz zum Balken ist bei der Platte die Querdehnung in Querrichtung behindert,
wodurch auch in Querrichtung Spannungen und somit Schnittgro3en entstehen. Gemal der
Elastizitatstheorie ergeben sich diese Uber die Querdehnzahl y zu

o,=p-0, M, =pu-m

Im Stahlbetonbau betrégt die Querdehnzahl p = 0,2. Wenn Rissbildung unter Zug zulassig
ist (z.B. bei den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit), dann gilt
naherungsweise p = 0,0.

Eine Berechnung in Querrichtung fur einachsig gespannte Platten unter Gleichflachenlast
erUbrigt sich deshalb, wenn man naherungsweise 20% der erforderlichen Tragbewehrung in
Querrichtung vorsieht. Dies auf3ert sich z.B. in den weit verbreiteten R-Lagermatten, bei
denen immer 20 % der Langsbewehrung in Querrichtung vorliegt.
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Liegen allerdings Einzel- oder Teilflachenlasten vor, so ergibt sich auch in Querrichtung eine
grolRere Verformung, so dass dann auch in Querrichtung mehr als 20 % erforderlich werden.

Platte unter Teilflachenlast
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Bild: Platte unter Teilflachenbelastung

Eine genaue Berechnung der SchnittgréRenverteilung ist aufwandig und wird heute fast
ausschliefRlich mit Hilfe der FEM-Methode durchgefiihrt. Um eine Handbemessung (z.B. zur
Kontrolle) zu ermoglichen, wurden durch  Vergleichsrechnungen  mitwirkende
Lastverteilungsbreiten fur Punkt-, Linien- und Teilflachenlasten ermittelt. Hierzu bendtigt man
zunéachst die rechnerische Lastaufstandsbreite, die unter einem Ausbreitungswinkel von

45° in der Mitte der Stahlbetonplatte gemessen wird: t, =b, +2-h, +h
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Bild: Mitwirkende Lastverteilungsbreiten unter Teilflachenbelastung
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Mit der rechnerischen Lastaufstandsbreite kann dann mit Hilfe der folgenden Tabelle die
mitwirkende Lastverteilungsbreite bes ermittelt werden. Sie wird symmetrisch zum
Lastschwerpunkt und rechtwinklig zur Tragrichtung angenommen. Wenn die Last randnah
ist, so dass ber teilweise auflerhalb der Platte liegt, dann muss ber selbstverstandlich
entsprechend verkleinert werden.

1 2 3 4
Mitwirkende Breite Breite b fiir
Stat. Systern | (rechn. Lastverteilungs- Giiltigkeitsgrenzen durchgehende
SchnittgroBe breite) Linienlast (£, =/)
b = =
il 1,=0,051 E 1,=0,10/
S & = ey . x =
TS | b=ty t25r (1—[—) O<x<!l | 1,508 <l be=1,361
2|52 | bg=1,+05x O<x<l | 1,<08 1<l ber=0,25 ] Byyr=0,30/
, 1
3| Fwe beﬁ=:y+1,5-x-(1 -}i) O<x<l | 1,<08 r<l bor=1,011
Ms—a
4 beﬂ=ry+0,5-x.(2-;£) O<x<! 1, 0,8/ sl b= 0,671
s| S | p,- (0,3 x 02<x<l | 1,504 1,020 | bz=025| bz=0301
6| F 2% | byy=1,40,4-(/ - x) 0<x<081 | 1, <04 1,502 | bp=0,171 | by=0211
1
7| 4t beﬂ=ry+l,0-x-(1 —’li) 0<x<l | 4,508 L <1 b= 0,861
e
8|™H % | bp=1,405 -x-(2 —’[i) O<x<l | 14,04 1<l bur= 0,521
9[ W4 | bg=1,+03x 020 <x<l | t,<04l £ <020 | bg=0211| b;=0,25[
10f ber=0,24,+1,5x 0<x<l <02 | 454 byr= 1,35/,
"‘SE bar=t,+1,5'x O<x<h | 024,50,508% | 5
X
| g | bp=024+03x 0.2/, <x<l, 1,<02 | 6, <02k | bg=0360 | bg—0434
beg= 1,403 x 0.2 <x<h | 02h,<r, <04 | 1,0,2)

Tabelle: Mitwirkende Lastverteilungsbreiten bei einachsig gespannten Platten

Bild: Lastverteilungsbreiten im Feld, beim Kragarm, randnah.
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Daraus ergibt sich die folgende Vorgehensweise fir die Bemessung auf Biegung
(Bemessung auf Querkraft erfolgt analog):

Unterteilung der Platte in einen Regelbereich und einen gestdrten Bereich mit der
Breite Defr.

Bemessung des Regelbereiches wie einen Balken mit der Breite b = 1m ergibt das
Bemessungsmoment meqr und die erforderliche Bewehrung erf asr in cm?/m.
Berechnung der malRgebenden BalkenschnittgroRe Meqp fur die Teilflachenlast P.
Verteilung dieser auf die Breite ber: ~ Megp = Megp/berr  in KNM/m

Bemessung des gestorten Bereiches fUr mes = Megr + Meq,p ergibt erf as in cm?/m
Bewehrung in Tragrichtung: Uberall wie fiir den Regelbereich ermittelt + Zulagen im
gestorten Bereich aus Aas = erf as - erf asg Verteilungsbreite der Zulagen: be/2 >=
ty, Feldbewehrung durchgehend, Stitzbewehrung nach Momentenlinie.
Zulagebewehrung in Querrichtung im Storbereich: erf asquer = 0,6Aas
Verteilungsbreite der Zulagen: bei/2 >= tx L&nge der Zulagen: | = Deft + 2lpnet  EiN
Langsversatz um ber/4 wird empfohlen.

Achtung: Die Maximalschnittgréen in beiden Berechnungen sind oft nicht an der gleichen

Stelle!

025 b )

Bild: Anordnung der Zulagebewehrung

platten.doc 08.10.20 Seite 11




Prof. Dr.-Ing. Rudolf Baumgart Hochschule Darmstadt
Massivbau University of Applied Sciences

3 Zweiachsig gespannte Platten

Zweiachsig gespannte Platten tragen ihre Last planmafig in Langs- und Querrichtung ab.
Dadurch erhoht sich die Tragfahigkeit gegeniiber einachsig gespannten Platten betrachtlich.

Platten werden oft hinsichtlich ihrer Tragwirkung eingeteilt: Im Normalfall liegt eine isotrope
(gleiche Plattensteifigkeit in jeder Richtung, Gegenteil: orthotrop) drillsteife (Drillmomente
myy sind vorhanden, Gegenteil: drillweich) Platte vor.

Bild: Rissbilder auf der Plattenunterseite
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3.1 Vereinfachtes Tragverhalten nach Marcus

Das von Marcus entwickelte Verfahren wird auch Streifenkreuzverfahren genannt, weil der
Grundgedanke darin liegt, dass 2 sich kreuzende Plattenstreifen gemeinsam die Flachenlast
der Platte abtragen. Die Lastaufteilung auf beide Streifen ergibt sich aus der Bedingung,
dass die Durchbiegung fur beide Streifen an einem Punkt (z.B. in Feldmitte) gleich sein

Muss:
+h :—l"
N
— 77,
3
LE \
-y g E
= VI ) ey
* 4 i (
y f 7
S U N N N N

Bild: Streifen fir das Streifenkreuzverfahren

Am Beispiel einer rundum gelenkig gelagerten Einfeldplatte wird das Verfahren erlautert:

i_Fdx'|x4 f 5 de.ly4

*T384 EI, ' 384 EI
- mit f=f =f und F,=F -F, und EI, =El folgt
| ¢
de 4 4 -
"+, Lo+l
- Logischerweise muss gelten: k, +k, =1

- Die zugehérigen Momente ergeben sich somit zu

m =Fy 17 B=F k-1L°/8 und m, =F,1°/B=F k 1°/8

Die Belastung der Platte Fq wird in 2 Richtungen aufgeteilt: F;, = F, +F,
- Die Durchbiegungen werden wie fur einen Balken getrennt je Richtung ermittelt:

__ x 4.Fd:ky.Fd und analog dazu F,, =———-F, =k, -F,

Die Faktoren kx und ky sind nur von der Geometrie abhangige Lastverteilungszahlen, die

fur verschiedene Lagerungsbedingungen in den sog. Marcus-Tafeln tabelliert wurden.

Zum Beispiel ergibt sich fur eine quadratische, allseits gelenkig gelagerte Platte ky = ky = 0,5

und somit fir die Maximalmomente in beiden Richtungen: m, =m,_ =F, -1%/16
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Der Vorteil bzw. die Einfachheit des Streifenkreuzverfahrens liegt darin, dass man damit eine
Platte getrennt je Richtung betrachten kann:

(LITTTTTTTITTT¥Py
h
1

R -
-\ N

f><fi _,--'/ C@

@)
-

_ o
p! L X
maxm,= g

Wenn man fir alle Randbedingungen die oben gezeigte Rechnung wiederholt, dann ergeben
sich die folgenden Lastverteilungszahlen mit € = I/l

ey 1 o1
Stiit 2 3 4 5
zungsart
[ x
2.4 254 54 54 224 24
|
1+¢* 5+ 2¢* 5+¢t 1+¢t 1+2¢* 1+¢*

Bild: Lastverteilungszahlen 4-seitig gelagerter Rechteckplatten nach Marcus

Damit teilt sich die Plattenlast wie folgt auf: p, =p-x p,=p-(1-«)
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3.2 Tatsachliches Tragverhalten nach der Plattentheorie

Gemald Plattentheorie treten in Platten nicht nur Biegemomente my und my (KNm/m) auf,
sondern auch sog. Drillmomente my,. Die Querkrafte werden mit vx und vy (kKN/m)
bezeichnet. Hierbei ist bei der Indizierung darauf zu achten, dass Momente my aus
Spannungen ox entstehen!

Das folgende Bild verdeutlicht die Verformungen mit (Plattentheorie) und ohne
(Streifenkreuzverfahren nach Marcus) Drillmomente. Die Drillmomente treten in den Ecken
der Platten auf, da dort eine Verformung in x- und y-Richtung nur funktioniert, wenn
gleichzeitig eine Verwindung der Platte stattfindet.

Platte h
~ et N x_ N
yl gestitzter Rand Ei I y l | | | | o o
Drauf- \ I | I I
Nl it
[ - ‘ - H
g DI 8. - o J
%’ I/'"“\ '% N , I I”ID" s E
- BN T ——
£EN = p——
gestitzter Rand ® K 4 —-l— I_T _T_ —_—
VAT A X one ..
PERZZ 777D S\ o
4 — A — AN Drilimomente

positive Schnittflachen

Bild: Schnittgro3en einer Platte und zugehdrige Spannungen
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Aus den Drillmomenten resultiert eine Verwdélbung der Plattenecken, die nach oben
abheben. Dies kann nur durch gentigend Auflast oder Verankerung nach unten verhindert
werden.

>

| | T I T
! 1 1 I I I ]
I I T | = I | |
[ | [ I

|
1
1
I

Bild: Drillsteife Platte

Wie unschwer zu erkennen ist, wird durch Herunterdriicken/halten der Plattenecken die
Durchbiegung im Feld verkleinert (weniger Bewehrung im Feld erforderlich), was aber Zug
in Richtung Ecke an der Plattenoberseite und senkrecht dazu an der Plattenunterseite zur
Folge hat. Hierflr ist spezielle Bewehrung = Drillbewehrung erforderlich.

Der theoretische Zusammenhang zwischen der Belastung einer Platte und ihrer Verformung
wird durch eine partielle Differentialgleichung beschrieben:

4 4 4 = .h3
0 \iv+ 2 82 WZ + 0 \:V _Rxy) mit der Plattensteifigkeit N = LZ
OX ox“oy® oy N 12-(1—u")
Fr(x,y) Belastungsfunktion, meist Fy = const.
2 2 2 2 2
m, =-N- a\;VJrﬂ.a_‘;V m, =-N- 6\2v+ﬂ.8\;v mxyz—N-(l—y)-aW
OX oy oy OX OXoy

Da fir alle biegebeanspruchten Bauteile im Grenzzustand der Tragfahigkeit im Zustand I
gerechnet wird, sollte die Querdehnzahl p = 0 gesetzt werden. Fur Nachweise im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit kann mit p = 0,2 gerechnet werden.

Wie man unschwer aus der Differentialgleichung erkennen kann, setzt sich die
Plattentragwirkung aus 3 Anteilen zusammen: Der Balkentragwirkung in x- und y-Richtung
(vlg. DGL fur den Balken) und der Drilltragfahigkeit, die die Verwindung der Plattenstreifen
beschreibt.

Losungen der o.g. partiellen Differentialgleichung fir verschiedene Lagerungsbedingungen

wurden von Czerny verdffentlicht. Diese Czerny-Tafeln sind somit Grundlage fir
drillsteife Platten, die Marcus-Tafeln fur drillweiche Platten.
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Die Czerny-Tafeln wurden fur eine Querdehnzahl p = 0 erstellt, vorwiegend fur eine
konstante Bauteilndhe h und eine Gleichflachenlast. Sollte es erforderlich werden, mit p =
0,2 zu rechnen, dann kann naherungsweise die folgende Umrechnung erfolgen:

m, =m

X, 1 X, u=0 m =m

y.u=0 V. tp-m

y,u=0 X, =0

Die Bezeichnungen wurden von Czerny wie folgt festgelegt:

mxy“u = (1_ ﬂ) ' me,,u:0

F Flachenlast auf der Platte in KN/m?2

TW Tafelwert

m Plattenmitte

m_ax Ort des ng_lmalwertes ere  fr frm fre

min Ort des Minimalwertes AXTTFF X

e Plattenecke ]

er eingespannter Rand ® §+

erm  eingespannter Rand Mitte E

ere  eingespannter und freier Rand Ecke @ ;'*' ;*n' +

fre freier und gelenkiger Rand Ecke ;

rm Rand Mitte A

frm  freier Rand Mitte Ax

fr freier Rand e T

Lo 1,005 (450,05 .| 10 |SE1SH L8200 | 125 130x
Mym = F-L2/TW 9995 a5 224 20,7 19,1 178 16,8
My max. = F-12/TW 2172275 279 284 | 29,1 299 30,9
Myye = tF-12/TW 216 | 206 19,7 19,0 184 17,9 17,5
B = F-L2/TW 10,8 103 9,85 9,50 | 9,20 8,95 875
Vern = TF-0 I TW 296 | 287 278 |- 271 2,64 2:58 2,52
Tyun = P LITW 219 =715 ZX il 2,07 2,04 202 | 200
Wm = tF-L/TW 296 | 292 | 280 | 286 |-284 | 28 | 280
Vym = F-L/TW 219 | 214 | 209 2,05 2,02 1,99 1,96
= =[(F- LY(E - h3)]- TW 0,0487 | 0,0536 | 0,0584 | 0,0631 | 0,0678 | 0,0728 | 0,0767
L 1358 [ 40 Td5 2l 150555 | 160 | 165

My = P LIITHW 15,8 150 143 13,7 132 12,7 12,3
My ™ F-LATTH 31,8 | 328 338 347 354 36,1 36,7
mye = tF-12/TW 17,1 16,8 16,5 16,3 16,1 159 15,7
R, = F-L2/TW 8,55 840 | 825 8,15 8,05 795 785
Yom = EF-LITW 247 |- 243 239 | 236 | 233 230|227
Vam = F:LITW 198 1,97 1,96 1,95 1,94 1,93 1,92
Wm = tF-LI/TW 298 =276 | 275 2775 2,74 273 2,73
Py = FolcLTW. 1,94 192 1,90 1,89 1,88 1,87 1,86
£ =[(F-LYE-h3)]-TW 0,0809 | 0,0850 | 0,0890 | 0,0927 | 0,0963 | 0,0997 | 0,1029
v,e.,;; ty?[x‘ ai . 1,70 "1'?5 1,80‘ 1'85 %1'90 : 1’95 2,m
e = F- LT 11,9 11,5 113 11,0 10,8 10,6 10,4
Mymx = P52 I TW 37,3 379 | 385 389 394 398 | 403
Higae o= RF-L 2 TW 15,6 15,5 154 15,3 153 15,2 15,1
R = F-12/TW T80=E-095 | T30 | 2765 | 765 760 | 755
Yeim = LF-LITW 225 =293+ |- 23] 2,19 2,18 2,16 | 215
Vom = F- LI TV 1,92 192 192 1,92 1,92 1,92 1,92
Vym = tF-L/TW 2,73 292= - 272 |F 271 2,71 250270
Vym = L L/ TW 1,85 184 1,83 1,82 182 1,82 1,82
£ =[(F- LY(E - h3)]-TW 0,1060 | 0,1093 | 0,1118 | 0,1145 | 0,1169 | 0,1195 | 0,1215

Bild: Czerny-Tafel fur gelenkige Lagerung aller 4 Rander
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3.3 Querkrafte und Auflagerkréafte der Platten

Das folgende Bild zeigt Schnittkraftlinien einer rundum gelenkig gelagerten Platte nach der
Plattentheorie. Wie man unschwer erkennen kann, ware eine genaue Ermittlung der
Auflagerkrafte fir die Lastweiterleitung sehr aufwéandig.

We.2l o .2k
v L‘é ! R plf bl _E fe ‘ﬁg
m, - i R g Iy
Y ~ R AN Vg
- B - d=t
- -%4 + _x’é' + // // \\\
B @l +| el a / \
> M of! Wz _2.
l%f . _—{ - 7";.;_,5 [ ~\:\\ I ‘ \ "M-Té
. ~.
T e s .
IH U Iz 1A S 2
L) lu,.-%f ’ugﬁ 7;,."&—,3" \ II' / 7.:,;'[5‘
& 1 B
.L."i'? 5 \ /’ g -
‘ § : & | \|__/* /
- - 13 < ?
x + - S —— I
Momenle ! k 53; - 21z ’*"ﬁ"
{tnousr Verloul) z P plr s T
{reremfachler verlouf) okiod

Querkrafte () und Aufiogerkrafte (§)

Bild: Schnittkraftverlaufe nach der Plattentheorie fur allseits gelenkige Lagerung

Deshalb kdnnen die Auflagerkrafte n&herungsweise mit Hilfe von Lasteinzugsflachen
ermittelt werden. Dabei wird je nach Stitzungsart eine Aufteilung der Plattenlast auf die
jeweilige Unterstiitzung im Winkel zwischen 45° und 60° vorgenommen.

[\

<~
—
U
v
fe)3
8
[
-

rechten Plattenrand
Q.‘
o

N\
val
hy
N—

L
Auflagerlast am

L h, L h, L Naherung
-

Bild: Lastverteilung durch Lasteinzugsflachen
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2| - SFel = |43 = 05Fly = =
L S L S o
=5 . AR & =5 * _ AR x 8 E
1 1 2
s kY =
i 0.5 Fy Ly L 0,866 Fyly
Xy Y- 21 Ly,
iy ¥
] - e lsFely = | D] - AT =
= = ha uw
NN ARG 2 AN o 9
é: T~ A % EQ:T 5 = D‘%
= T = =N
e FEd
‘Ktﬂfly b "._?E‘;I,
05 -Fa-l, D630-Fy Ly
oty A o
L¢1 ¢ 1368
1, 44— —4 T 4+,
a 0366 Fgle > ||58 0,789 F, L 6] 05+Fy- Iy
. - [ I b )
L T & ey = ey
I NI > o4 = 5 || = i s
N - = 3 (S o = =) [Eal
2 L & ; 8 -
N R Es
fa i . n =
L «L ALl ;”EL _L 450 & _l 457 ;L
) . - o N =y
; L—oﬁa—f‘ : 05Fy- ; 05-Fy- s
l—: 51 A:D]:::.;C'-@‘-'Fd'ln o> 0,789 ;,aﬂtn; l—: 51 acﬂj]l-;
40 COE Rl ﬂ = LT T ﬂ 05 Fyely
= 3 3 S 3 W N
:;;: _T. —. G:‘ = _T. - Py 2 _r AN b :_,._“
= > 607 = | > TSP = = 3 3
= = ’es = 1 -
B L ~0
1 45 % 1 s ""L N VAN
. = = . L
0366y 0634 1y 06341y 06341y 051y 05l
ot Tt o
L 0,634 Fy-ly ly 0,634 Fy- { 05 Fy L
X oy il / dly A% gy
L <1 ; scomy iy Tt gl

Bild: Auflagerkrafte bei vierseitig gelagerten Rechteckplatten mit Lasteinzugsflachen

R=F, 12ix| (xnach Tafel)

~_ €=/ | 1.00 |1.10 | 1.20 | 1.30 | 1.40 | 1.50 | L.60 |1.70 | 1.80 | 1.90 | 2.00
Stitzung T

1 108 |9.,85 |9.20 | 875 8,40 | 815 | 7,95 |7.80 |7.70 | 7.65 | 7,55

2.1 131 11,6 | 10,5 | 9.70 | 9,10 | 8,70 | 840 |8.10 | 7,90 | 7.80 | 7.70

22 131 (124 (12,0 | 1L.7 ] 11.5 | 11.4 | 113 |11.2 |11.2| 11.2 | 11.2

4 139 |13.0 | 124 | 12.0 | 11.7 [ 11.5 | 114 |11.3 [11.2 | 11.2 | 11.2

Bild: Eckabhebekrafte bei vierseitig gelagerten Platten bei Gleichflachenlast
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3.4 Bewehrung der Platten

Da Platten in 2 Richtungen (x/y beliebig festgelegt) durch Biegung belastet sind, wird die
Bemessung eines Bewehrungsnetzes erforderlich. Voraussetzung fir die Dimensionierung
ist die Kenntnis der Hauptmomente, die wie Hauptspannungen ermittelt werden:

m, +m, m, —m, ’ 5 2-m,,
m ., = * +m,, tan(2¢p) = ———
2 2 m, —m,

Da die Hauptmomente die Integration der Spannungen uber die Querschnittshohe darstellen,
entsprechen sie der realen Querschnittsbelastung. Eine Bewehrung senkrecht zu den
Hauptmomenten wére daher optimal, ist aber praktisch unmdglich.

Die Bemessung der Platten erfolgt ahnlich wie fir Scheiben, da man Zug- und Druckzone
jeweils als Scheibe betrachten kann, deren Hauptnormalkrafte my/z bzw. my/z sind (vgl.
Baumann, Kuyt). Da die Bewehrungsrichtungen im Normalfall nicht mit den Hauptrichtungen
Ubereinstimmen, muss eine Transformation in die jeweilige Bewehrungsrichtung erfolgen.

Achtung: Bei verschiedenen Lastfallen ist keine einfache Superposition der Momente
madglich, da je nach Lastfall am gleichen Plattenpunkt eine andere Hauptrichtung vorliegt!

Im Allgemeinen ist es ausreichend, die Bewehrung fir die Maximalmomente zu ermitteln
und z.B. in Form einer Q-Matte in das gesamte Plattenfeld einzulegen, wenn an der
Maximum-Stelle die Hauptrichtung in etwa mit der Bewehrungsrichtung tbereinstimmt. Die
Zugkréafte infolge der Drillmomente sind dann ebenfalls ausreichend abgedeckt.

Eine auf der sicheren Seite liegende Abschatzung der Bemessungsmomente fiir Bereiche, in
denen my und my nicht Hauptmomente sind, kann wie folgt gemacht werden:

M, = sign(m,) - (m,[+[m,,|) m, 4 =sign(m,)-(m,|+|m,)
Ein genauerer Ansatz ist im EC2 Anhang F beschrieben.

oben oben
0,3 min / i i
off Jg.a min Ie"l, 9,3 min I°“1,
—X gel. 1 gel. (K gel. i ,
< 1 Y777 ey (FATT77 7 77T A7 77 A
£ y K= Feld
E| Y fafed | € K RE
() «a 2 ]
° 2 | £ g j
-t wi E [=]
37 I S |38 Ef |
[3] .g - —
2w
unten unten
0,3 min /yy J?.S min IeHL 2,3 min g .
gel. 1 gel. L gel. T |
3 o4 /1] £ WLLAZ 77 77 LA
£ | " < Feid
E afe El L+ toex l
o 1 SX @ 2
o N . o
£, | | /I |
3 ¢ L | =49 ‘?hﬁlﬂ\l Durchlaufende Feld-
- — — —%14 7 ___ __ bewehrungkann an-
gerechnet werden

gel. = gelenkiger Rand
eing. = eingespannter Rand

Bild: Anordnung von Drillbewehrung im Eckbereich von Platten
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3.5 Nachtraglich mit Ortbeton erganzte Platten

Aus Rationalisierungsgrinden (keine Schalung erforderlich) werden immer haufiger
nachtraglich mit Ortbeton erganzte Fertigteilplatten eingesetzt. Bei einachsig gespannten
Platten wird die Trag- und Querbewehrung in der Fertigteilplatte angeordnet, Gber den
Fugen wird die Querbewehrung gestofRen. Dabei kann der Abstand zur Querbewehrung in
der Fertigteilplatte rechnerisch unbericksichtigt bleiben.

Zulagebewehrung Stof3
Obere Bewehrung \ Ortbeton

'/\;“ VR T

Bewehrung in der Gmertrager
Elementplatte

Bild: StoRausbildung bei 1-achsig gespannten Teilfertigplatten

Bei zweiachsig gespannten Platten wird die Feldbewehrung der Haupttragrichtung in der
Fertigteilplatte verlegt, die Querbewehrung meist darauf (kleinere statische Hohel). Alternativ
kann die Querbewehrung in der Fertigteilplatte verlegt werden, wenn ein Vollstol3 gemali
dem folgenden Bild ausgefiihrt wird.

, __s2h ,, <2h ,, <2h [, <2h , S2h
’l 1 i 1
LA ﬁﬁﬁiﬁ[ A AN @u"lc!
Zulagebewehrung fir I+100 JL Querbewehrung
Querrichtung im Fertigteil
Zulagebewehrung Stof3

Bild: StoRausbildung bei 2-achsig gespannten Teilfertigplatten

Weitere Voraussetzungen fir die Bericksichtigung der Querbewehrung fir 2-achsig
gespannte Platten sind: ds <= 14 mm, as <= 10 cm?/m, Veq <= 0,5VRdmax

Der Verbund zwischen Ortbeton und Fertigteil erfolgt durch Gittertrager, die auch als
Schubbewehrung herangezogen werden kdénnen.

Die gunstige Wirkung der Drillsteifigkeit darf nur dann angesetzt werden, wenn sich innerhalb
des Dirillbereichs von 0,3 | keine Stof3fuge befindet. Die Aufnahme der Drillmomente in den
Plattenecken ohne Verbindung zum Nachbarfeld ist nachzuweisen.

Die Bewehrung in der Ortbetonschicht muss eine Betondeckung von 10 mm einhalten, was
bis jetzt in der Praxis nicht gemacht wird! Eine Schnittgréf3enermittlung mit in beiden
Richtungen gleicher Steifigkeit ist nur zulassig, wenn der Abstand der Bewehrungslagen in
Ortbeton und Fertigteil max. 50 mm betragt.
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3.6 Ermittlung der maximalen Momente durchlaufender Platten

Da Platten fast immer in 2 Richtungen durchlaufen, missen die Laststellungen der
Verkehrslasten auch in 2 Richtungen variiert werden, um die max./min. Plattenmomente zu
finden. Das folgende Bild zeigt die Anordnung der Lasten zur Bestimmung der max. und min.
Biegemomente in der Platte:

Verkehrslastanordnung far

maxxmln FE|dI’I"IDIT'IEﬂt min Stutzmoment

Bild: Schachbrettanordnung der Verkehrslasten in durchlaufenden Plattensystemen

Eine Handrechnung zur Ermittlung der Plattenmomente wird heute nicht mehr durchgefihrt,
allerdings muss man héufig die Laststellungen bzw. die unabhéngig belasteten Bereiche in
den FEM-Programmen ,per Hand" festlegen, weswegen die Vorgehensweise schon bekannt
sein sollte. Die Programme kombinieren dann alle Laststellungen zur Berechnung der
ungunstigsten Schnittgré3en.
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3.7 Czerny-Tafeln

X,y

dy, ds

F o

Jm

Mixeems M ¥erm

m-l'ﬂ mind "”Mermin

Mxere

Mlgps My,

% azs My may,

F  Tafeln fiir Rechteckplatten

1 Erliuterung der Bezeichnungen

Inden, den Tafeln beigeschlossenen Rechteckplat-
tenskizzen, ist ein frei drehbarer Plattenrand durch
eine volle Linie, ein starr eingespannter Platten-
rand durch Schraffur und ein freier Plattenrand
durch eine unterbrochene Linie gekennzeichnet.

Koordinaten des Achsenkreuzes
fiir die Rechteckplatte, der Ur-
sprung des Achsenkreuzes liegt
einheitlich in der linken unteren
Ecke der Rechieckplattenmittel-
ebene

Seitenléingen der Rechteckplatie
Elastizitiitsmodul des Platen-
werkstoffes (im Stahlbetonbau
E=E)

Querdehnungszahl

Plattendicke

beim 6. Lagerungsfall der vier-
seitig und dreiseitig gelagerien
Rechteckplatte sind in diesem
Beitrag fur gleichmiBige Vollbe-
lastung Tafeln fiir eine lipear ver-
anderliche Platiendicke und zwar
fiir das Dickenverhiltnis d,: d, =
1.5 und d,: 4, = 2,0 enthalten
gleichmiBige Vollbelastung
Dreiecklastordinate
Durchbiegungen unter Voraus-
setzung eines homogenen Platten-
querschnittes in Plattenmitte, d. h.
im Stahlbetonbau die Durchbie-
gung im Zustand I
Einspannmoment m, bzw. m, im
Randmittelpunkt des starr einge-
spannten Plattenrandes

grofites Einspannmoment s,
bzw. m,

Einspannmoment m, im Platten-
eck, wo ein starr eingespannter
und ein freier Plattenrand zusam-
mentreffen

Feldmoment m, bzw. m, in Plat-
tenmitte

groBtes Feldmoment mi, bzw. m,
im Plattenmittenschnitt

m-‘mins Myemin

/)

alrm

My,

Mlcyire

My

nr-‘.'m;;n.

Rfrt

Grirms Gyem

'qlclmll' Frermax

Gxorms Greem

Gxee max? QJ‘ermn

[P q}ﬂe

Tafre

kleinstes Feldmoment m, bzw. m,
im Plattenmittenschnitt

Feldmoment m, in der Mitie des
freien Plattenrandes

Drillmoment #,, im Platteneck,
wo zwei frei drehbar gelagerte
Plattenrinder zusammentreffen
Drillmoment n,, im Platteneck,
wo ein frei drehbar gelagerter
Plattenrand und ein freier Platten-
rand zusammentreffen

Drillmoment m,., in Randmitte
eines frei drehbar gelagerten Plat-
tenrandes

gribBtes Drillmoment i,
Einzelkraft im Platteneck, wo
zwei frei drehbar gelagerie Plat-
tenrinder zusammentreffen (R,
=2-nmiy, ). Zugkraft +, Druck-
kraft -

Einzelkraft im Platteneck, wo ein
frei drehbar gelagerier Platten-
rand und ein freier Plattenrand
zusammentreffen (R, = 2+ My, ),
Zugkraft +. Druckkraft -

Querkraft g. bzw. g, in Randmitte
eines frei drehbar gelagerten Plat-
tenrandes

groBte Querkraft ¢, bzw. g, an
einem starr eingespannten Plat-
tenrand

Querkraft g. bzw. g, in Randmitte
eines starr eingespannten Platten-
randes

groBie Querkraft g, bzw. g, an
einem starr eingespannten Plat-
tenrand

Querkraft g. bzw. g, im Platten-
eck, wo ein frei drehbar gelagerter
und ein starr eingespannter Plat-
tenrand zusammentreffen (g,, und
gy, sind iibersichtshalber nur in
den den Tafeln beigeschlossenen
SchnittgréBenverlaufskizzen an-
gegeben)

‘Querkraft g, im Platteneck, wo ein

frei drehbar gelagerter Platten-
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rand und ein freier Plattenrand Beton-Kalenders gewihlten Form wieder abge-
zusammentreffen druckt. Sie sind aus Verdffentlichungen [1], [2]
Gxems Grem Stiitzkraft g, bzw. ¢, in Randmitte ~€ntnommen, welche der Untersuchung von Recht-

eines frei drehbar gelagerten Plat-
tenrandes

grofte Stiltzkraft §. bzw. §, an
einem frei drehbar gelagerten
Plattenrand

Stiitzkraftg, bzw. §, in Randmitte
eines starr eingespannten Platten-
randes

grofite Stiitzkraft g, bzw. §, an
einem starr eingespannten Plai-
tenrand (an einem starr einge-
spannien Plattenrand ist die Quer-
kraft = Stiitzkraft, d. h.

Grerm = 1q;erm| und Gy = IQJ'erm-
bzw. q-xerm.lx= |qxermaJ

und ‘Fﬂl!ﬂlli q}'erm

Stiitzkraft g, bzw. §, im Platien-
eck, wo ein frei drehbar gelagerter
und ein starr eingespannter Plat-
tenrand zusammentreffen (eine
negative Stiitzkraft 4., und g, ist
iibersichtshalber nur in den den
Tafeln beigeschlossenen Schniit-
groBenverlaufskizzen angegeben)
Stitzkraft g, im Platteneck. wo ein
frei drehbar gelagerter und ein
freier Plattenrand zusammentref-
fen, ‘;Xl‘r\s = l‘:i"-‘[rr[

Stiitzkrafi g, im Platteneck, wo ein
starr eingespannter und ein freier
Plattenrand zusammentreffen

q; rmaxs QJ'rmax
Fxerm> Gyerm

q_-ter max? 'q__\'erlnaa

Grer s

Grvee

Gxere

Zur grofleren Anschaulichkeit und fiir die leichtere
Handhabung der Tafeln ist jedem Lagerungsfall
der vierseitig gelagerten Rechteckplatten der Ver-
laulder SchnittgriBen (ny, m,, sy, gs, Gy, G- und g,)
fir das Seitenverhiltnis /,: I, = 1,5 beigeschlossen;
analog befinden sich bei jedem Lagerungsfall der
Tafeln fur dreiseitig gelagerte Rechteckplatten
Skizzen mit dem Verlauf der Biege- und Drill-
momente (m,, mr, und my,) fir die Seitenverhili-
nisse /,: [, = 0,5 und 1,0, welche auch den Verlauf
der Randquerkrifie g, und g, sowie der Stiitzkrifte
g- und g, enthalten.

2 Vierseitig gelagerte Rechteck-
platten

2.1

In diesem Kapitel werden die bereits bekannten
»Tlafeln fiir gleichmiBig vollbelastete Rechteck-

Vorbemerkungen

eckplatten konstanter Dicke unter gleichméBiger
Vollbelastung und Dreieckvollbelastung mit Be-
riicksichtigung der Querdehnungszahl im Rahmen
der Kirchhoff'schen Theorie gewidmet waren. Im
Stahlbetonbau bildet diese Theorie die Grundlage
fiir die Bemessung der kreuzweise bewehrten
Rechteckplatten, sofern der Einflul der Orthotro-
pie vernachléssigt werden darf, fiir die Aufnahme
der Drillmomente Sorge getragen wird und die
Plattenecken gegen Abheben gesichert sind. In der
DIN 1045 (Ausgabe 1988) Pkt. 15.1.2 ist aligemein
fiir die Ermittlung der SchnittgroBen die Querdeh-
nungszahl g =0,2 angegeben; es wird aber auch zur
Vereinfachung die Berechnung mit u =0 gestattet,
Die in den nachstehenden Tafeln enthaltenen Zah-
lenwerte gelten fiir die Annahme:

Querdehnungszahl 1 = 0,

Lagerungsfille
7 2 3
z
/ 4
f 3
P 5 &

Bild 1

1. Lagerungsfall: Einspannungsfreic Lagerung der

vier Rénder,

Lagerungsfall: Starre Einspannung eines Randes

und einspannungsfreie Lagerung der drei anderen

Rinder,

3. Lagerungsfail: Starre Einspannung von zwei ge-
genuiberliegenden Rindern und einspannungs-
freie Lagerung der beiden anderen Rinder,

4. Lagerungsfall: Starre Einspannung von zwei be-
nachbarten Riandern und einspannungsfreie Lage-
rung der beiden anderen Rinder,

3. Lagerungsfall: Starre Einspannung von drei Rin-
dern und einspannungsfreie Lagerung des vierten

ra

platten* und die ,, Tafeln fir Rechteckplatten mit Randes,
Dreieckvollbelastung* fiir alle sechs Lagerungsfil- 6. Lagerungsfall: Starre Einspannung aller vier Rén-
le (Bild 1) in der schon in den letzten Auflagen des der.
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2.2 Tafeln fiir gleichmiiflig vollbelastete vierseitig gelagerte Rechteckplatten
2.2.1 Einspannungsfreie Lagerung der vier Riinder
I, oS 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,26 1,30 1,35 1,40 1,45 1,60
my, = 27,2 24,5 22,4 20,7 18,1 17,8 18,8 15,8 15,0 14,3 13,7
Myrax™ PRIAT 27,2 27,6 27,9 28,4 20,1 20,9 30,0 31,8 3zs 33,8 84,7
My, = + 218 20,8 19,7 19,0 18,4 17,9 17,5 17,1 16,8 14,5 16,3
R, = 10,8 10,3 9,85 8.5 0.2 8,05 8,75 8,65 8.4 8,25 8,15
G = 2,96 2,87 2,78 2,71 2,64 2,58 2,62 2,47 2,48 2,39 2,86
iﬂm = el 2,19 2,15 2,11 2,07 2,04 2,02 2,00 1,08 1,97 1,08 1,85
by = £ 2,06 2.02 2,80 2,86 2,84 2,82 2,80 2,78 2,76 2,75 2,75
by = 2,10 | 214 | 200 | 205 (202 |19 | 196 | 194 | 1,02 | 1,00 | 1,80
pelt .
fm = - ;' " 0,0487 0,0536/ 0,0584) 0,0631} 0,0678| 0,0728; 0,0767; 0,0809] 0,0850| 0,0880{ 0,0927
1,:1: 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,85 2,00
My, = 13,7 13,2 12,7 12,3 11,9 11,6 11,3 11,0 10,8 10,6 10,4
Myrnay Lpn | 34,7 35,4 36,1 36,7 37,3 37,0 38,5 38,9 30,4 38,8 40,3
peit
Mrye == 16,3 16,1 15,9 15,7 15,6 15,5 15,4 15,3 15,3 15,2 15,1
R, = 8,15 8,05 7,85 7,85 7.5 7,75 7.7 7,85 7,85 7.6 7.0
Uy =% 2,56 2,33 2,50 2,27 2,25 2,23 2,21 2,18 2,18 2,16 2,15
form = pel: | 195 | 194 11,8 | 192 |18z | 182 |192 [102 | 182 | 182 | 1,82
Gy =3[ | 275 |27 |273 |27 |27 |22 |22 (271 | 2m | 270 | 270
Gyem = 1,89 1,88 1,87 1,86 1,85 1,84 1,83 1,82 1,82 1,62 1,82
po it
Im = E ;a 0,0827| 0,0963| 0,0097| 0,1028| 0,1060| 0,1003) 0,1118) 0,1145| 0,1168| 0,1185| 0,1215
T L
bl G298 Yot Iw "
N i P
L Pl Regy o -
= ‘;'_‘_'___;-' '.m".ii T \ I_f . r -u“ ﬁ
] T 1 .
\\I_ _,"‘5 * f ! ‘Fx'f \‘
|l NEyAy i S i
\I"%___:“"'" f 25 i 7 Bz
AT+ Tomn Ty [ on \”L e T
- . ;_ N S
17 * 2 g e =
b ! F‘i' . | H -] .
| P 357 \ ﬁ,.,,;'}}—; | Jl'! i ":ni'%
f | | \ Ji /
.'I I-| . ‘\ i Ir} I .F‘l
! = +
[ J!+ |g _|| : _iL | J
+ [ o o £
1 Moments E"'%é: = — \ﬁf'g;hg;
{qenaner ¥erlpuf) _— Pyl 2*
Momente .Gl'h;-zg Y 189
{rereinfnchier berloul!
Querkrafie (g) und Auliagerkrdifie ()
Verlauf der Schnittgrdfen filr das Seitenverhéltnis I, ; I, = 1,5
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1l 1,00 | 1,06 130 115 [120 |1,25 [1,80 | 1,85 | 1,40 | 1,46 | 1,60
My = — 1,6 (1,3 (100 {105 |10.2 9,9 9,7 9,4 9,3 9,1 8.0
My = 814 (282 (27,3 (258 (245 284 224 (206 (2,0 (208 (10,8
Memax= (2ol 412 482 451 47,1 (488 508 |518 (532 548 55,0 |65,6
May, = & 26,2 (264 24,9 (244 240 (237 235 |[232 (230 [e20 {o2s
= 181|127 (124 |1z2 |120 | f17 jie hns (114 s
fogm ™ 1,72 | 1,80 | 1,67 | 185 | 163 | 182 | 161 | 160 | 150 | 168 | 1,58
Yo =~ B8 | 811 | 805 |280 |290¢4 |280 |2387 |284 |28 |27 |27
Cerm = Pl 247 244 | 242 | 241 [241 | 240 240 | 240 | 241 | 241 | 242
v =% 358 | 858 |868 |35 |868 |3558 |358 |53 368 |3853 |85
oy = 2,50 | 256 | 254 252 | 251 | 250 | 250 | 249 | 240 | 248 | 2,48
p.!l i
In = E,;.~ 0,0384] 0,0357] 0,0380 u,um[ 0,0420| 0,048 0,0455| 0,0472| 0,0485 0,0498 0,0510
3,:l 1,50 | 1,55 | 1,60 | 185 [ 1,70 | 1,75 | 1,80 | 1,85 | 1.00 | 1,05 | 2,00
Mg = =~ 8,0 89 |88 87 8,6 8,5 B,4 8.3 8,3 8,3 8,3
", 188 194 [19,0 186 (18,3 [180 |17.8 [175 174 |172 |17
Mymax= (p-1t: | 656 |66,2 |568 1573 (67,8 |[s82 686 |88 (58,0 (59,1 69,2
Myyy = 22,8 (227 22,6 (226 (2256 224 [224 224 224 224 204
R, = 1,4 11,8 11,3 1,2 1,2 |12 fue |2 e |2 |12
Grerm ™ 158 | L57 | 1,67 | L57 | 157 | 157 | 157 (157 [157 | 157 | 1,57
Gon = — 277 1275 | 273 |27z | 271 |270 |269 | 268 |268 | 267 |267
A pris| 242 | 242 | 243 243 | 244 |245 | 246 | 247 |240 |240 | 250
Gy =2 364 | 354 | 354 (354 |855 355 [355 |855 |355 |85 |358
Gy = 248 | 247 | 2,47 | 247 | 247 247 |247 |247 |247 |247 |247
ot 4
fm = j;_;,- 0,0510] 0,0521| 0,0531 | 0,0541| 0,0549| 0,0556{ 0,0562| 0,0569 | 0,0575| 0,0580| 0,0585
¥ rle o plz
F‘m_-t-‘* q}m—?ﬁ A P'!-{
e =T
2z
ZL?H-'"?_H; \
—  p. 1
: Ty ‘;
P '?_r,;r'l !
Blg §, - Bz ]
%'.r,,,ﬁ- Loy FWE
Fﬁﬁ ‘_‘_% ]I
) []
LBl
%
2 R T
Vi 35 Yoem 200
d‘ci:m - q'em

Verlauf der Schnittgrdgen fiir das Seltenverh&ltnis il =18
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2.2.2 Starre Einspannung eines Randes und einspannungsireie Lagerung der drei anderen Rinder
Ll 100 | 1,06 {110 (1,156 [ 120 | 126 | 1,80 | 1,3 | 1,40 145 | 1,60
My, = 4.2 1865 319 (283 250 |[234 |[21,7 (201 |1ss 175 [16,8
My = = 1.9 (1,8 (109 |104 |10,1 9,8 9,6 9,3 9,2 9,0 8,9
Tymax™  (PLY 1204 (200 (288 288 |e80 [e9s 20,7 30,2 30,8 (81,6 32,3
Mgy, =% 26,2 (245 |282 (21,0 (21,0 (20,1 [194 |18,7 18,8 (17,7 |17.4
R, = 181 122 [11,6 (10,9 (10,5 10,0 9,7 9,3 9,1 8,8 87
iy == 85¢ | 339 | 325 |818 3,02 [202 (288 |27 |260 2,08 | 2,57
oy, = 250 | 240 | 242 | 234 |22 228 |210 {215 |212 2,00 | 2,07
Yygrm = Pl o172 | 1,87 | 188 | 1,50 156 | 1,63 | 1,61 | 1,49 | 1,47 | 145 | 1,44
Ty, = — 318 | 311 (306 |300 285 [202 |28 |28 |28 2,82 | 2,80
fyrm = . 247 | 2,38 | 220 | 223 | 217 |212 | 208 | 204 |20 | 1,08 1,96
pel
I = E-a | 00834 0,0378 0,0422| 0,0467 0,0612| 0,0657 0,0602| 0,0845 0,0689] 0,0731) 0,0773
Ll 160 | 155 | 160 | 165 | 170 | 1,55 [ 180 | 185 | 1,80 | 1,05 | 200
my, = 166 (157 (160 (143 (138 [132 [128 |12,8 12,0 (11,8 [11,4
my, = 89 8,8 8,7 8,8 B,5 845 | 8,4 8,35 | 8,3 825 | 8,2
Mymax = (prl0| 323 (330 1336 348 |49 (356 382 |se9 |sns 38,2 |388
Mgy, == 174 17,0 (168 |15 (163 [161 (150 |157 |15.6 155 |154
R, = 8,7 8,5 8.4 8,2 8,1 8,0 7,8 8 |78 7.7 7
- x 257 1252 1247 |243 |23 |23 |23 |230 |22 2,25 | 2,28
b = 207 1205 1203 [201 |1,80 |18 [197 |1,06 | 1,9 1,05 | 1,95
erm = Pohi| 144 | 143 (142 | 141 | 140 [1,38 | 130 | 1,38 1,38 | 1,87 | 1,37
Byrm - 280 |27 277 |276 |27 [274 [278 |27 2,72 |20 | 271
fem = 1,06 | 1,04 L9z | 180 | 189 |1,88 | 187 1,86 | 1,85 1,84 | 1,84
1 8
fm = ;.;. | ©.0773) 0,0815| 0,0852| 0,0892( 0,0926] 0,0962| 0,0094| 0,1027 0,1056| 0,1085 0,1112
_ pls J.
y " W® W m i
mey 5 2if -t
" Jl"ﬁ' fril P 5| Mg~ T - / £
- [ [ Py
I+ - I
= iz, = |||'| 1S ,l'll 1
R i 02l 021y | ."I '|IL
] —_ -2 i
Py L, + ! o T ]
i N 2 -
2 NI Ry J -
W | ey
L . Blz .
o e - | + » A i
4 | 2l 7 sf
B2 AR, x L T gatgas T
- [T i
MM'- 1 _ i
——
gl'm = Y
Verlaut der SchalttgrBen fir das Seitenverhilinls Iy:l; =15
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Ll L00 | 1,06 | 110 1,15 |1,20 f1,25 | 1,30 | 1,35 | 140 | 1,45 | 1,50
Mg = — 148 18,8 (185 (132 (13,0 |i12,7 (126 [124 (12,8 |122 (122
mg = Sp-I b [851 |83,0 81,7 (304 284 |285 |278 |ev1  [266 |26,  |25.8
m, = 61,7 |64,5 67,2 |688 71,6 |728 735 |74 (746 (758 |758
oo = 1,04 | 1,82 | 181 | 1,00 | 1,80 | 1,80 | 1,00 | 1,80 | 1,90 | 1,00 | 1,01
Gy ™ 29l | #09 | 410 | 411 | 412 | 413 | 4,14 | 415 | 415 | 4,16 | 416 | 4,17
b = 295 (205 |28 |[205 205 |20 |20 |28 |295 |20 |208
] 4
fm =; 1:', 0,0230| 0,0241| 0,0251| 0,0280| 0,0267] 0,0275] 0,0280| 0,0285| 0,0280| 0,0208| 0,0207
bl 1,50 1,66 |160 |165 [1,70 |L75 | 1,80 |1,85 |1,90 | 1,95 | 200
my, = 122 12,1 (12,0 (12,0 (12,0 [120 [izo |izo0 120 |1z,0 Q120
My, = Jp-l% 1258 [254 252 |249 (24,7 |24 |244  [243 (243 242 |24
Myr = 758 (76,5 |77.0 (770 70 |70 770 [rio0 |7no o |77o0
Grgy = 1,91 (1,91 | 1,82 | 182 | 183 | 1,08 | 194 |1.04 |1,05 | 1,05 | 1,05
Gy = Eyppel:| H1T [ 417 | 418 | 418 | 410 | 4,09 | 410 419 | 419 | 410 | 419
&, - 2,06 12906 |206 (206 |2988 (208 |297 | 297 |207 |297 | 207
.f L]
Im =%$. 0,0287| 0,0800| 0,0302| 0,0305| 0,0307| 0,0308 o.usunt. 0,0810| 0,0311| 0,0312| 0,0813
¥

F B A
AL A
Crn ™ | P |

Verlauf der SchuittgriBen filr das Seitenverhilltnis I, : 1, = 1,6
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2.2.3 Starre Einspanoung von zwei gegeniiberliegenden Rindern und einspannungsfreie Lagerung
der beiden anderen Rinder

0 100 | 105 | 1,10 | 1,15 | 1,20 {125 130 | 1,8 [ 1,40 [ 1,46 | 1,50
my 63,3 |622 461 30,8 (355 |s1,5 |e85 (258 (287 |22.0 |204
Myen =~ o071 [ 143 134|127 120 |15 fua |07 |108 10,0 975 | 9,5
My = 86,1 (33,7 329 322 (sL7 81,3 31,2 [sL2 [s14 (31,7 (s
Copy = % 4,09 -/ 8,87 | 3,70 | 854 |30 [827 |315 |306 | 295 |28 |27
lom = p-h:| 285 | 282 | 271 | 260 252 |244 [288 |28 [227 |222 |28
fyw =<+ 184 | 1,86 | 180 | 1,74 | 160 |165 |161 | 158 | 155 | 1,62 | 1,50
'erm

] 4
fm = E” ’; 0,0230) 0,0266| 0,0803| 0,0343| 0,0383| 0,0425| 0,0467| 0,0510 0,0553| 0,0508 0,0630

L, 1,50 | 1,55 | 160 | 165 | 1,70 (1,76 | 1,80 | 1,85 | 1,80 | 1,05 | 2,00
m, = 204 190 Q170 (189 160 [152 [146 (13,0 [184 [129 |25
Moem =~ PLM | 05 |08 [0z [00s |89 |ss [s7 |as B85 |84 |84
My e = 821 1827 338 (340 (340 f350 [37,1 (38,3 (307 [411 |424
Tarm + 278 1271 1265 | 250 |254 |240 [245 | 241 |238 |235 |23
dom pelif 218 1214 | 211 200 207 |205 (203 |20 |200 |19 |18
Gy = % L50 | 147 | 148 |144 143 |142 |141 | 140 | 140 | 1,30 | 1,80

oJd
fm =-=’; "; . 0,08301 0,0681] 0,0722] 0,0762] 0,0802| 0,0840] 0,0878| 0,0914/ 0,0940! 0,0982 01013

Plr
5 Y Yo T
mi'm"'%?z"' ---—J—\v m 1

i 5 T ,{.;_. I ” A

5 L& |\n = ‘\/"Vﬁ

i - Iz
et || e fr /a5 %\
- r i1
= ply ]
T“ — - Dt S
i gzg i
mg o B - ! Pl i
L | ) [t 75 i

' 7 --2a for 7Bz

[ LIT,: T 15 FE]

L i - = o -

- 7 [ z
5

e I:__""‘ﬂ f

Um_lgfw’

Verlau! der Schnittgrében tir das Seltenverhiltnis B:l, =15
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2.2.4 Starre Einspannung von zwei benachbarten Rindern und einspannungsfreie Lagerung
der beiden anderen Riinder
il 1.0011,05 110 | 1,15 | 1,20 | 1,26 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,46 | 1,50
Mormin = — 14,3 13,3 (12,7 (120 (11,5 |n,1 o7 [10,3 10,0 9,8 9.8
my o= . | 427 (380 (351 1322 1300 280 26,5 (252 (241 (23,1 |22.2
Myermin == P 143 (138 [18,6 18,3 131 [128 128 [127 [126 |125 |124
My e = 40,2 . (41,0 420 (42,0 440 458 |47,6 49,6 |51,0 52,1 53,0
Trgrm = Le6 | 1,89 | 1,83 | 1,78 [ 175 | 1,72 | 168 | 1,67 | 1,65 | 1,64 | 1,64
Tom = — 364 | 351 |340 | 880 |82 |314 |308 | 300 | 207 |29 | 2,89
g = 2,78 | 268 | 264 | 258 | 255 |258 |251 | 249 | 247 | 248 | 246
Erin p'.l‘:
Tyerm ™ 1,06 | 1,83 | 1,80 | 1,88 | 1,87 | 186 |18 | 1,84 | 1,84 | 1,88 | 1,88
Gy = — 364 | 8,61 |35 | 857 |856 |85¢4 |3564 | 854 | 354 |854 |354
by = 2,76 | 2690 265 | 2,61 |250 |256 |[254 |25 | 251 | 250 |24
plt
fm =g | 00252 0,0281] 0,0302 0,0820| 0,0348| 0,0368| 0,0380| 0,0408] 0,0426| 0,0443| 00450
bl 1,60 11,65 (160 |1.65 |1,70 [1,76 [1,80 | 185 |L90 |[1,05 | 2,00
Mzeremin = — 06 |04 |02 |91 |89 |88 |87 |86 |85 |84 |84
My, = L 222 |z, (21,0 (204 198 |106 1o 187 |184 181 179
My in = — P12 iz 123 12,2 12,2 122 g2 2z 122 (12,2 (122
my o= 53,0 |54,1 548 556 56,3 |55,0 57,7 |683 (50,0 (50,6 |60
G ™ 1,64 | 1,63 | 163 | 1,62 | 162 | 161 |1.60 | 1,60 | 1,50 1,59 | 1,68
Go = — 2,80 | 287 |28 | 280 |28 |27 |27 |27 | o7 2,72 |27
1
be = 2,46 | 246 | 246 | 247 | 247 | 247 248 | 248 |248 [240 |2490
% = P hi| 383 1,82 | 182 | 1,82 |1,82 |1,82 |182 | 1,82 |1,82 |1,82 182
ecrn -
oem = — 354 | 35¢ |354 | 354 |3854 |354 |354 |35¢ [854 |354 |35
i _ 249 | 249 | 249 | 240 | 248 | 248 |248 |248 | 247 247 |247
¥Frm
y _pit 0,0450| 0,0472| 0,0484 0,0496 | 0,0508| 0,0519] 0,0520| 0,0538 | 0,0547 | 0,0554 | 0,0562
” E-d '
¥ z
Lz
ey~ 5
.--"'I—lﬂ
= 2|
\r .%Q
il
- Mxn' 1
M iy E13 v é -";J;-I-’T
Zarm El'lr‘h
.l-y
£ prem
= - T
2
Sonir TZH
Verlauf der Schnittgréfen fir das Seitenverhfilinis il =156
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I,:0, 1,00 | 1,05 | 1,30 | 1,35 (1,20 | 1,25 [1,80 |1,85 | 140 | 1,45 | 1,50
Mrmin = 12 (158 (148 142 (189 (856 ps2 h2e 127 [126 126
Tam = {,.pa.| 441 (4056 (879 (355 338 (323 [s1,0 |eo0 [200 a2 [eve
- C |
My = 188 170 17,7 176 (175 17,5 [19.6  f17,6 (17,5 17,6 (17,6
Mymay = 65,0 |6756 (80,3 (64,2 |68,2 |67.7 0 70,6 72,0 |78.4 |75.2
]
egg ™ % 211 | 205 |201 | 197 |19 |194 |18 |1,02 |1,82 | 1,08 | 1,0¢
Oy = L 221 | 214 (210 [ 200 | 200 210 |211 |212 |218 |218 | 2190
e = (7" a1 (410 430 | 420 | 411 [ 412 |13 43¢ | 415 | 415 | 415
[ 304 | 203 | 287 |283 (281 |27 [25 |27 |278 |278 |278
P'is‘
Tm E-a | 00188 00202 00214 0,0226] 0,0236] 0,0245] 0,0253| 0,0261| 0,0268| 0,0274| 0,0280
Ll 150 | 165 | 1,60 [ 165 [ 170 [ 175 [180 [ 185 [ 100 1,05 | 200
M prmin = — 125 124 [123 122 fig2 hiza [121 [120 [120 (120 [12,0
Mam = L pe.| 276 (27,0 (265 (261 (257 25,3 [251 249 (24,7 (246 (245
Myerm = “lws s s 175 195 pins |15 (175 195 175|176
Mymay = 752 |76.9 78,7 80,6 (825 |48 |86,8 89,2 01,7 04,3 (97,0
2 -
q“"" _ 1,94 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 194 | 1,04 [ 1294 | 1,04 | 2,85 | 1,85 | 1,85
,'m _ _¢pl:l 209 | 210 | 219 | 2,19 | 219 |220 | 220 ;220 | 221 |221 |221
;“" _ 415 | 4,15 | 415 | 415 | 435 | 435 | 415 | 435 | 435 | 415 | 4,15
¥rm L 278 1278 | 278 | 278 |278 |278 | 278 | 278 | 278 | 278 | 2.78
_ Py
I E & 0,0280 n,azs_'.| 00289 0,0204 00208 0,080 0,0303 0,005 0,0307| 0,0308 0,0300
|
vl i .
aisl; 4251y 4o ﬂ,,;“';;—?
M AEES
— H = =+ |
. !_[ 7 T, 2
: ] .
: |':.;" / s [ /&7"’.%_:‘“ =\
L : B o7 <
77 L Apelr EA T f P
. o Y 1 §--B=
i 1. L/ IR 1 "
I P res o 9. —F
| :--f/’,f;’)#\ 3 \ \, el |
1 'II—"|I , . -m ,Ww 1 E Term [M
P E: 1
|5 7 b ’ g P
il : w
Lr ' / E - bl :
x & P, ] el xI
_"2 —_—t |
L
| — - . f"lxﬂu = J q‘m|

4

Verlauf der SchnittgroBen fiir das Seitenverhfltnis I:l,=15

=
¥erm

oerm
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2.2.5 Starre Einspannung von drei Rindern und einspannungsfreie Lagerung des vierten Randes

Verlauf der Schnittgriiben fir das Seitenverhiitnis I,:1, =

Ll 1,00 | 1,05 | 1,20 | 1,15 | 1,20 | 1,25 | 1,80 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,50
L —] 18,8 (186 (154 (144 |185 |127 |22 |16 |12 |100 |108
Mam = | s |59 516 461|414 (375 [342 31,8 (206 (28,0 (264 252
- =—I *lwee (154 (148 143 (13,0 (135 [133 (131 (1830 [128 127
My 44,1 (43,6 437 44,2 44,8 458 |60 488 [50,3 (52,3 |50

Tzerm T 2,21 {210 | 201 | 185 | 180 {18 |[1,81 |17 | 1,76 | 1,78 | 1,71

fom =7 .| 411 | 8904 [ 877 | 863 |50 [340 [330 |82 |314 |308 |30
= **

Trem 804 | 292 |28 |277 | 270 | 2685 | 261 | 267 | 264 | 252 | 2,51

Qe = :-: ) 2,11 | 205 |200 |1,97 | 1,94 | 1,01 | 1,80 | 1,87 | 1,86 | 1,85 | 1,85

f = x

" E- & 0,0188| 0,0212| 0,0236] 0,0260| 0,0284] 0,0808| 0,0820 0,0851| 0,0371f 0,0391 0,0409

Ll 1,60 | 1,56 | 1,80 (1,65 | 170 | 175 [1s0 | 185 | 100 | 195 2,00
My = 106 [108 100 |09 |97 |95 |94 |82z |90 |89 8,8
Mo = .. |22 62 283 225|217 211 feos [e00 (105 (181 18,7
my =—(F 7 127 ze 126 125 125 124 fize 123 128|123 12,
my = 55,0 58,2 (81,6 [656 |50.4 |[750 70,6 847 (898 (954 | 1010

Cayy = 1,71 | 1,70 | 1,60 |188 | 167 | 168 |165 | 164 | 1,68 | 1,62 1,61

PRI 808 200 1205 201 |28 |28 |28 [280 |277 |27 2,75

Gw = [P 251 | 250 [250 |240 | 240 [248 |248 248 | 247 | 247 | 247

Cyern = % 185 | 1,84 | 1,84 |1,8¢ | 188 | 1,83 |18 |1,83 | 1,83 | 1,82 1,82
P .r &

Im  =F g | 00100 0,0526] 0,0442] 0,0457 0,0471] 0,0484] 0,0495| 0,0507| 0,0518/ 0,0520| 0,0530
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2.2.6.1 Starre Einspannung der vier Rinder

Iy Iz 1,00 1,05 1.10 1,15 1,20 1,26 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50
Moo = 194 [182 |171 (183 155 |149 f145 J1a0 137 |134 |132
Mem = PYYRT 58,8 50,6 46,1 42,4 30,4 37,0 34,8 33,3 31,9 30,6 29,6
Mpern = *1 19,4 18,8 18,4 18,1 17,9 17,7 17,6 17,6 17.5 17,56 17.56
Myrax ™ 56,8 58,2 60,3 62,6 65,8 68,4 73.6 T84 83,4 BO,4 03,6
Goen =, L 220 | 207 | 200 | 205 | 201 [ 18 [ 100 | 106 | ne2 | ne2 | 192
Tyee =% *1 224 | 220 | 216 | 214 | 212 | 211 | 210 | 200 | 208 | 200 | 212

K
. - '; ;‘. 0,0152 ﬂ,ﬂlﬁ?} 0,0181) 0,0195 0,0207] 0,0219 0,02300 0,0240{ 0,0248 0,0257 0,0264

Iy @ Iz 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,76 1,80 1,85 E,80 1,05 2.0
Mearm = 13.2 13,0 12,8 12,7 12,5 12,4 12,3 12,2 12,1 12,0 12,0
M = | .26 |288 f2s1 |25 f2ee f204 [260 [257 f25s [zs2 [250
Myrm =~ 1175 17.5 17,5 17.5 17,5 17.5 17.5 17,5 17,5 17,5 17,5

Pimar 083,50 86,1 98,1 000 101,3 102,4 103,3  |104,0 (1046 104,9 105,0
Trerm =i]p‘f 1oz | 192 | onee | 1oz | 1o | 1o | uer | oner | 1m | v | um
Tverm = i:‘{ -1 212 212 £.12 2,12 2,12 212 2,12 212 213 2,13 2,13

W4
Iim = '!;_.% 0,0264] 00271 U,UETTr 00282 0,0287 0,0291] 0,0204) 0,0297) 0,0300| 00302 00304
vl o Y
e - /—[_ =
| _ LI /
s 15
g &
. 7T 7% /

]
|

Verlauf der SchnittgréBen fiir das Seitenverhdltnis I, :1; = 1,5

Czerny-Tafel mit Einspannung von allen 4 Seiten (Plattentyp 6)
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1.3 Zweiachsig gespannte durchlaufende Platten nach
Pieper/Martens

Tabellen, Grafiken und Anwendung siehe Schneider Bautabellen

platten.doc 08.10.20 Seite 34




	Plattentragwerke
	1. Allgemeines
	1.1 Konstruktionsregeln
	1.2 Begrenzung der Verformungen
	1.2.1 Allgemeine Regelungen
	1.2.2 Vereinfachter Nachweis durch Begrenzung der Biegeschlankheit


	2 Einachsig gespannte Platten
	3 Zweiachsig gespannte Platten
	3.1 Vereinfachtes Tragverhalten nach Marcus
	3.2 Tatsächliches Tragverhalten nach der Plattentheorie
	3.3 Querkräfte und Auflagerkräfte der Platten
	3.4 Bewehrung der Platten
	3.5 Nachträglich mit Ortbeton ergänzte Platten
	3.6 Ermittlung der maximalen Momente durchlaufender Platten
	3.7 Czerny-Tafeln
	1.3 Zweiachsig gespannte durchlaufende Platten nach Pieper/Martens


