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FACHTHEMA

Neue Biegeschlankheitsdiagramme fiir Platten und

Kragplatten nach EC2

Auf der Grundlage von [1, 2] wurden neue, sehr kompakte Bie-
geschlankheitsdiagramme jeweils fiir Einfeld- bzw. Durchlauf-
platten und Kragplatten entwickelt. Die aus den Diagrammen
ablesbare Biegeschlankheit gibt einen Richtwert vor, nach wel-
chem ein Bauteil zu bemessen ist, damit der indirekte Nach-
weis der Verformung gemaR [3, 4] erfolgen kann. Im vorliegen-
den Aufsatz werden diese Diagramme vorgestellt und ihre ein-
fache Anwendung beispielhaft dargestellt.

1 Einleitung

In [1] wurden die Grundlagen fiir die Losung der Glei-
chungen zur Biegeschlankheit nach EC2 (vgl. [3] bzw. [4])
dargestellt. In [2] erfolgte die Fortschreibung der Grund-
gleichungen. Fiir Durchlaufplatten und Kragplatten wur-
den je vier Diagramme fiir die schnelle Ermittlung von
Plattenstirken aufgezeigt. Durch weitere Umformungen
konnten nun die insgesamt acht Diagramme auf zwei
Diagramme reduziert werden. Letztere werden hier kurz
vorgestellt sowie deren einfache und praxisnahe Anwen-
dung anhand dreier Beispiele erldutert.

2 Biegeschlankheitsdiagramme
21  Aligemeines

Im Folgenden werden die beiden neuen Biegeschlank-
heitsdiagramme fiir Platten und Kragplatten vorgestellt
(Bilder 1 und 2, Abschn. 2.2), mit deren Hilfe sehr einfach
Plattentragwerke entworfen werden konnen, die die
Anforderungen der Durchbiegungsbeschrankung nach
EC2-1-1 bzw. EC2-1-1/NA erfiillen, vgl. [3 bzw. 4]. Die
Diagramme liefern zusétzlich die unmittelbare Aussage
dariiber, ob die gefundene Schlankheit mit der zugehori-
gen statischen Hohe die Grundanforderung (w < l#/250)
oder die erhohte Anforderung (w < l.¢/500) erfiillt.

Die Erzeugung der beiden gegenstdndlichen Diagramme
erfolgte durch geeignete Umformung und kompaktere
Auftragung auf der Grundlage von [2] und [5]. Fiir deren
Gestaltung wurden in [5] exakt die gleichen mathemati-
schen Zusammenhinge wie in [2] verwendet. Insofern
sind die iterativ ermittelten Losungspunkte der Graphen
der Diagramme in [2] sowie der Graphen der gegenstédnd-
lichen Diagramme identisch.

Generell werden bei Platten Biegeschlankheitsdiagramme
fiir Ein- und Mehrfeldtrdger (,ideelle Einfeldplatten®) so-

New span to depth ratio diagrams for plates and cantilever
plates according to EC2

Efficient span-to-depth ratio diagrams, based on [1, 2], have
been developed for simply supported, continuous, and can-
tilever plates. The values of the diagrams provide key parame-
ters that can be used to analyze the plate elements and to com-
plete indirect checks for deflection according to [3, 4]. The fol-
lowing article presents the diagrams and examples of how they
can be used.

wie fiir Kragplatten unterschieden. Die Griinde hierfiir
wurden ausfiihrlich in [2] dargelegt. Fiir die Benutzung des
neuen Diagrammes fiir Ein- und Mehrfeldtréger wird in
Abhingigkeit von der Art des Feldes der Systemfaktor K
nach [3] zu 1,0 (gelenkiges Einfeldsystem), zu 1,3 (Endfeld
eines Durchlaufsystems) bzw. zu 1,5 (Innenfeld eines
Durchlaufsystems) festgelegt, womit die ideelle Stiitzweite
l; = log/K bestimmt wird. Fiir die Vorbemessung von Innen-
und Endfeldern von Flachdecken wird in EC2-1-1 bzw.

Biegeschlankheit 1z /(K-d)
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Bild1 Biegeschlankheitsdiagramm fiir ideelle Einfeldplatten
Span/effective depth for simply supported slabs
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EC2-1-1/NA, vgl. [3] bzw. [4], pauschal der Wert K = 1,2
vorgeschlagen. Die beschriebenen K-Werte zur Bewertung
des Abstands der Momentennullpunkte gelten fiir regelméa-
Rige Systeme. Fiir andere Fille - insbesondere bei stark un-
regelmifigen Systemen oder Systemen mit sehr hoher Ver-
kehrslast — empfiehlt sich nach Meinung der Verfasser eine
iiberschldgliche Berechnung des Momentenverlaufs, so-
dass die Abstdnde der Momentennullpunkte bzw. der Wert
K realistisch abgeschétzt werden konnen.

Fiir die Benutzung des neuen Kragplattendiagrammes
(Bild 2) wurde der Systemwert K = 0,4 analog zum Vor-
gehen in [2] direkt in die Losungsmenge eingebaut. Fiir
Kragplatten mit extrem weichen bzw. langen angrenzen-
den Feldern kann dieser Wert ggf. modifiziert werden. Im
Falle deutlicher Abweichungen der vorhandenen zur zu-
grunde gelegten Ausbaulast (gi; = 2 kN/m?), vgl. [2], kann
die Differenzlast durch die Umrechnung mit den Teil-
sicherheitsbeiwerten auf die Verkehrslast umgelegt wer-
den:

qr=qp + Agps - 150 fiir gup > 2,0 RN/m? (1)
o 135 ..
qr =qr — Agpo - 750 fiir gp»<2,0 KN/m? )

22 Biegeschlankheitsdiagramme, Eingangs-/
Ausgangswerte und Anwendungshinweise

Eingangswerte:

go  Deckenausbaulast [kN/m?]

qx  Verkehrslast [kN/m?] bzw. bei Bedarf modifiziert
(vgl. GIn. (1) und (2))
Jede Farbe im Diagramm entspricht einer Laststufe
qi bzw. Q. Liegt die tatsdchliche Last qi bzw. Qi
zwischen zwei Laststufen (= Farben), so kann zwi-
schen diesen entsprechend interpoliert werden.

los/K ideelle Stiitzweite des betrachteten Feldes fiir Ein-
feld- und Durchlauftrager fiir Bild 1

I effektive Kraglinge mit eingearbeitetem System-
wert K = 0,4 fiir Bild 2

C../.. geplante bzw. zugrunde gelegte Betongiite.
Im Diagramm erkennt man, dass jede Farbe einer
Laststufe entspricht und vier Linien besitzt. Die
unterste und oberste Linie einer Farbe sind dick ge-
halten und entsprechen den Betongiiten C20/25
und C50/60. Die beiden mittleren diinnen Linien
derselben Farbe entsprechen (von unten nach
oben) den Betongiiten C30/37 und C40/50. Zwi-
schen den vier Linien der Betongiiten einer Last-
stufe kann zur Bearbeitung einer Zwischenbeton-
glite ebenfalls interpoliert werden.

Ausgangswerte und Ergebnishewertung:

lest/(K - d) erforderliche Biegeschlankheit fiir das be-
trachtete (ideelle) Feld des Durchlauftrigers
(Bild 1) bzw. analog

li/d erforderliche Biegeschlankheit fiir die be-
trachtete Kragplatte (Bild 2)

|
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Biegeschlankheit L/d
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Bild2 Biegeschlankheitsdiagramm fiir Kragplatten
Span/effective depth for cantilever slabs

Aus der gefundenen Biegeschlankheit kann unmittelbar
die erforderliche statische Hohe d ermittelt werden, wo-
raus sich mit einem den Umgebungsbedingungen ange-
messenen Zuschlag fiir die Betondeckung und dem Stahl-
durchmesser die Bauteildicke ergibt. Erkennbar ist wei-
terhin, ob die gefundene Losung die erhohten Anforde-
rungen erfiillt (w < 1/500). Fiir den Fall, dass sich der
gefundene Losungspunkt unterhalb der beiden schwar-
zen Begrenzungslinien befindet, ist die erhohte Anforde-
rung eingehalten. Liegt der Losungspunkt zwischen den
schwarzen Begrenzungslinien, ist nur die Grundanforde-
rung erfiillt (w <1/250).

Fiir einen gefundenen Losungspunkt I/(K -d) bzw. 1./d
lasst sich beispielsweise leicht beurteilen bzw. sofort be-
rechnen, inwieweit eine Steigerung der Betongiite bei
sonst festgehaltenen Randbedingungen zu einer groRReren
Schlankheit und somit zu einer diinneren Plattenstédrke
fiihrt und ob dabei die Maximalwerte der Biegeschlank-
heit (vgl. EC2-1-1/NA, [4]) eingehalten sind.

3 Beispiele zur Ermittlung der Biegeschlankheit
3.1  Beispiel aus [6] (vgl. Bsp. 1, Seite 5.67)

Statisches System (Bild 3):

Gegeben:

Systemwerte legf = 4,5 m; Systembeiwert

K=1,0
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Bild3 System/Belastung zu Beispiel 3.1
Structural system and loadings for worked example 3.1

Belastung g = 1,25 kN/m? (Decken-
ausbaulast gy, < 2,0 kKN/m?);
qx = 5,0 kN/m? (Verkehrs-
last)

Material Betongiite C20/25; Beweh-
rungsstahl B 500 A

Anforderung erhohte Anforderung
(w <£1/500)

Berechnung:

Deckeneigengewicht u. Qk = qk — Agko - 1,35/1,5

Differenzausbaulast Agro=2,0-1,25=
0,75 kN/m?
qx =5,0-0,75-135/15 =
4,325 kN/m?

Biegeschlankheit (aus Bild 4):

Eingangsparameter lefi/ K =4,5/1,0 =4,5 m;
Betongiite C20/25;
0k = 4,325 kN/m?

Ablesung Biegeschlankheit l.g/(K - d) =25,1

Statische Nutzhohe leg/ (K - 25,1) =d
d=450/(1,0-25,1) =
17,93 cm
—-h=d+d;=1793+3 =
20,93 cm
— gew. h =21 cm, identisch
wie in [6]

Anmerkung:

Die statische Nutzhohe im Bsp. 3.1 aus [6] betrdgt d =
18 cm. Die ermittelte statische Nutzhohe aus dem Dia-
gramm d = 17,93 cm ist nahezu identisch, die Abwei-
chung resultiert aus Ableseungenauigkeit. Die ermittelte
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Bild4 Biegeschlankheitsdiagramm fiir Anwendungsbeispiele 1,2 und 3

Span/effective depth for worked examples 1,2 and 3

3.2  Beispiel aus [2] (vgl. Bsp. 6.2, Seite 293)

Statisches System (Bild 5):

Gegeben:
Systemwerte left 1 = lefr2 = 6,5 m; System-
beiwert K=1,3
Belastung gk2 = 2 kN/m? (Ausbaulast
gleich 2 kN/m?, d. h.
Qk = qi); 9k = 5,0 kN/m?
Material Betongiite C30/37; Beweh-
rungsstahl B 500 A
Anforderung erhohte Anforderung
(w <1/500)

Biegeschlankheit (aus Bild 4):

Biegeschlankheit lo¢/ (K - d) = 25,1 befindet sich unterhalb Eingangsparameter lefr1.2/K=6,5/1,3 =5 m;
der beiden schwarzen Begrenzungslinien, das Kriterium Betongiite C30/37;
der erhohten Anforderungen ist erfiillt (vgl. Bild 4). qx = 5 kN/m?

& 7 < = <& sz & & & & q_!%?

& &z & 57 <k & 5 ) < & gitb
fp PN FAY

Leff,1 Left2
L »la =

‘

Bild5 System/Belastung zu Beispiel 3.2

Structural system and loadings for worked example 3.2
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Ablesung Biegeschlankheit log/(K - d) = 27,1
Statische Nutzhohe lefrr2/ (K- 27,1) =d
d=650/(1,3-27,1) =

18,45 cm
—>h=d+d;=1845+3=
21,45 cm

— gew. h =22 cm, identisch
wie in [2]

3.3  Beispiel aus [2] (vgl. Bsp. 6.3, Seite 294)

Statisches System (Bild 6):

Gegeben:

Systemwerte legs 1= 6,5 m (Feld 1),
lx=2,5 m (Feld 2); System-
beiwert K =1,0

Belastung gk2 = 2,0 kKN/m? (Ausbaulast
gleich 2 kN/m?, d. h.
qk = CE)
gk = 3,25 kN/m? (Feld 1);
i = 4,00 kN/m? (Feld 2)

Material Betongiite C30/37; Beweh-
rungsstahl B500 A

Anforderung Innenfeld erhohte Anforde-

rung (w <1/500); auskragen-
de Platte ohne erhdhte An-
forderung

Biegeschlankheit (Bilder 4 und 7):
Eingangsparameter Feld 1 le1/K=6,5/1,3=5,0m
(Bewertung: Endfeld
K =1,3, ggf. Systembeiwert
K genauer berechnen mit
Abstand der M-0 Punkte);
C30/37; qi = 3,25 kN/m?
Eingangsparameter Feld 2 1,=2,5m (K = 0,4 ist im
Kragdiagramm bertick-
sichtigt); C30/37;
qk = 4,0 kN/m?
Ablesung Biegeschlankheit
Feld 1 (aus Bild 4)
Ablesung Biegeschlankheit
Feld 2 (Kragarm)
(aus Abb. 7)
Statische Nutzhohe

legr 1/(K - ) = 29,0

/(K- d) =132

legr1/(K - 29,0) =d
d=650/(1,3-29) = 17,24 cm
—-h=d+d;=1724+3 =

20,34
Feld 1 gy Feld 2 gy
£ ES % s % = +
Feld 1 gy Feld 2 gy
& ES * % = & & =
A FAY
Leff,1 Lk = Lef

lagt >l »|
‘~ ¢ -

Bild6 System/Belastung zu Beispiel 3.3
Structural system and loadings for worked example 3.3

Biegeschlankheit 1,/d
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Bild7 Biegeschlankheitsdiagramm fiir Anwendungsbeispiel 3.3
Span/effective depth for worked example 3.3

Statische Nutzhohe /13,2 =d
d=250/13,2=18,94 cm
—-h=d+d;=1894+3 =
21,94

— gew. h =22,0 cm, iden-
tisch wie in [2]

Anmerkung:
Zur Einhaltung der erhohten Anforderungen im Kragbe-
reich ergibt sich d > 250/9,6 = 26 cm.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurden zwei Diagramme zum
Entwurf von Plattentragwerken des {iblichen Hochbaus
vorgestellt, eines fiir Einfeld- bzw. Durchlaufsysteme so-
wie eines fiir Kragsysteme. Die Diagramme sind kompakt
in der Darstellung und relativ einfach in ihrer Handha-
bung. Zwischen einzelnen Laststufen der Verkehrslast g
kann (bei gewahlter bzw. vorgegebener Betongiite) eine
Interpolation durchgefiihrt werden. Letztere darf fiir das
Auffinden der Biegeschlankheit entweder ndherungswei-
se linear oder aber etwa ,optisch per AugenmaR“ erfol-
gen. Dies ist — im Sinne des Entwurfs des Tragwerks —
durchaus akzeptabel, sofern sich der Anwender nicht
grob oder halb vorsétzlich auf die unsichere Seite begibt.

Aufgrund der Auftragung der Kurvenscharen iiber die ge-

wihlten Koordinatenachsen - Ordinate log/(K - d) iiber
Abszisse lo/K - ermoglichen die Diagramme fiir eine er-
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mittelte bzw. gewihlte Biegeschlankheit die sofortige Be-
urteilung auf Einhaltung der maximalen, zugelassenen
Biegeschlankheiten leg/(K - d) < 35 (Grundanforderung)
bzw. leg/(K - d) < 150 - K/l (erhohte Anforderung), vgl.
[4]. Die dort vorgegebenen Grenzschlankheiten wurden
seinerzeit bereits in [7] bzw. [8] formuliert.

AbschlieRend sei vermerkt, dass weitere, dhnlich kom-
pakte Diagramme fiir Balken bzw. Unterziige aus Stahl-
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beton derzeit entwickelt und zu den hier behandelten ei-
ne sinnvolle Ergdnzung darstellen werden.

Eine Software, die die o.g. Zusammenhénge fiir Platten
als auch fiir Balken beriicksichtigt, ist ebenfalls in Arbeit,
vgl. [5], und wird voraussichtlich im April/Mai 2015 kos-
tenfrei auf der Internetseite des Fachbereichs Bauinge-
nieurwesen der Fachhochschule Potsdam dem Nutzer
zur Verfiigung stehen.
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Kommunikation bei é-ronr(;iékteh

Das gesellschaftliche Klima, in dem In-
frastrukturprojekte geplant und umge-
setzt werden, ist im Wandel. Offentliche
Vorhabentriger und Unternehmen vieler
Branchen miissen sich auf verénderte
Rahmenbedingungen fiir Infrastruktur-,
Industrie- und Bauprojekte einstellen.
Die VDI-Gesellschaft Bauen und Ge-
bédudetechnik hat dazu, basierend auf
der Richtlinie VDI 7001 ,,Kommunika-
tion und Offentlichkeitsbeteiligung bei
Planung und Bau von Infrastruktur-
projekten — Standards fiir die Leistungs-
phasen der Ingenieure“, ein neues
Schulungskonzept entwickelt.

274 Beton- und Stahlbetonbau 110 (2015), Heft 4

In der Richtlinie finden sich in kompri-
mierter Form Grundprinzipien und Stan-
dards, wie eine ,gute“ Kommunikation
und Offentlichkeitsbeteiligung bei Bau-
und Infrastrukturprojekten gestaltet wer-
den soll. Neben den allgemeinen Regeln
formuliert die Richtlinie fiir jede einzelne
Leistungsphase Standards fiir gute Kom-
munikation und Offentlichkeitsbeteili-
gung. Sie orientiert sich dabei an den
neun Leistungsphasen der HOAI. Die
Anwendung der VDI 7001 soll durch
Schulungen unterstiitzt werden. Blatt 1
der Richtlinie soll dazu die Qualitédt von
Schulungen sichern. In der Richtlinie

sind erforderliche Qualifikationen von
Referenten beschrieben. Auch werden
Qualitdtsmerkmale fiir Schulungseinrich-
tungen und Schulungsinhalte formuliert.

VDI 7001 richtet sich vor allem an Vor-
habentriger, Generalplaner, Ingenieur-/
Planungsbiiros, Projektsteuerer, ausfiih-
rende Unternehmen, Behorden und Bau-
dmter sowie an Verbédnde und Biirgerini-
tiativen. Die Richtlinie kann auch fiir
kleinere Planungsvorhaben (beispiels-
weise Umgehungsstraf§en) angewendet
werden. Bezug der Richtlinie: Beuth
Verlag. Th.



