Peter SchieBl

In drei Versuchsreihen wurde die Drillsteifigkeit von Fertigplatten mit
statisch mitwirkender Ortbetonschicht untersucht. Durch die von der
Beanspruchungsrichtung abweichende Bewehrungsrichtung wird die
Drillsteifigkeit im Stadium Il gegeniiber der Biegesteifigkeit im Feld
stark abgemindert. Dieses Ergebnis ist nicht Fertigplatten-spezifisch
und gilt auch fiir Ortbetonplatten. Durch Fertigplattenfugen im Drillbe-
reich werden die Drillsteifigkeit und auch das aufnehmbare Drillmo-
ment deutlich verringert. Die Horizontalfuge zwischen Fertigplatten
und Ortbeton ist ohne EinfluB. Glnstig wirkende Drillmomente dirfen
bei der Bemessung beriicksichtigt werden, wenn sich keine
Fertigplattenfugen im Drillbereich befinden.

The twisting rigidity of pre-cast slabs with a statically acting
layer of site-mixed concrete. The twisting rigidity was examined
in the course of three series of tests. In stage Il it is considerably
lower than the flexural strength in the field, due to the fact that
the direction of reinforcement differs from the direction in which
stress is applied. This result is not specific to pre-cast slabs, it is
also true for site-mixed concrete slabs. If pre-cast slabs joints are
used in the area being twisted, there is a clear reduction in the
twisting rigidity and in the twisting moment which can be absorb-
ed. The horizontal joint between the pre-cast slabs and the site-
mixed concrete has no influence. Favourable twisting moments
may be taken into account in the design if there are no pre-cast
slab joints in the twisting area.

Résistance a la torsion de plaques préfabriquées avec une
couche de béton local a action statique. Trois séries d’essais
ont été reconduites dans le but d'analyser la tenue a la torsion de
plaques préfabriquées, renforcées par l'action statique d'une
couche de béton coulé sur site. Par une directin d’armature dif-
férente engendrée par la direction de contrainte, la tenue a la tor-
sion se voit, au stade ll, trés fortement réduite par rapport a la
tenue a flexion. Ce résultat n'est toutefois pas spécifique aux
plaques préfabriquées, mais s'applique également aux plaques de
béton coulées sur site. Par les jointures dans la zone de torsion,
la résistance a la torsion — et avec elle le couple de torsion admis —
s'en trouve notablement diminuée. Le joint horizontal entre la
plaque préfabriquée et le béton local n’a aucune influence. Des
couples de torsion & action favorable peuvent étre pris en compte
pour le dimensionnement, dans la mesure ou il n'y a pas de joint
de plaque préfabriquée dans la zone de torsion.

1 Vorbemerkung

Nach Abschnitt 19.7.6 von DIN 1045, Ausgabe 1972,
durfte fiir zweiachsig gespannte Fertigplatten mit statisch
mitwirkender Ortbetonschicht bei der Ermittlung der
SchnittgroRen die glinstige Wirkung einer Drillsteifigkeit
nicht in Rechung gestellt werden.

Zur Kldrung, unter welchen Voraussetzungen der An-
satz der vollen oder einer abgeminderten Drillsteifigkeit
moglich ist, wurden Ende der 70er Jahre Versuche am In-
stitut fiir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V., Miinchen,

Professor Dr.-Ing. Peter Schiefl, Institut fiir Bauforschung der
RWTH Aachen, SchinkelstralRe 3, 52056 Aachen.

2 Sonderdruck Beton- und Stahlbetonbau (2006)

durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Versuche haben zu
der Neuregelung in der Ausgabe 1988 von DIN 1045, Ab-
schnitt 19.7.6, gefithrt:

,(3) Bei zweiachsig gespannten Platten ist die Feld-
bewehrung einer Richtung in der Fertigplatte, die der an-
deren im Ortbeton anzuordnen. Bei der Ermittlung der
SchnittgroRen solcher Platten darf die glinstige Wirkung
einer Drillsteifigkeit nur dann in Rechnung gestellt wer-
den, wenn sich innerhalb des Drillbereichs nach Ab-
schnitt 20.1.6.4 keine StoRfuge der Fertigplatte befindet.“

In dieser Zeitschrift ist kiirzlich eine theoretische Be-
trachtung zu zweiachsig gespannten Fertigplatten mit sta-
tisch mitwirkender Ortbetonschicht verdffentlicht wor-
den [1]. Aufgrund der theoretischen Ansédtze zum
Werkstoff- und besonders zum Verformungsverhalten
des orthotropen Tragsystems wurden Schlulifolgerungen
zum Tragverhalten gezogen, die mit den Beobachtungen
in den Versuchen nicht iibereinstimmen [2].

Aus diesem AnlaR, aber auch als Diskussionsgrund-
lage fiir die derzeit in Bearbeitung befindliche européi-
sche Norm fiir Fertigplatten mit statisch mitwirkender
Ortbetonschicht werden die Versuchsergebnisse aus den
70er Jahren, die bislang nur dem zusténdigen Sachver-
stindigenausschuR des Deutschen Instituts fiir Bautech-
nik, Berlin, und dem Arbeitsausschufl ,,Bemessung und
Konstruktion® im Fachbereich 7 des Normenausschusses
Bauwesen zugénglich gemacht worden sind, nachfolgend
einer breiten Fachoffentlichkeit vorgestellt.

2 Einflufl von Bewehrungsfiihrung und Fugen auf die
Drillsteifigkeit zweiachsig gespannter Fertigplat-
tendecken

Bei frei drehbar gelagerten, zweiachsig gespannten Plat-
ten stellt sich in den Eckbereichen eine Drillbeanspru-
chung ein. Die Richtung der Drillmomente und damit der
Trajektorien weicht dabei etwa um 45° von der Richtung
der Feldmomente bzw. der Richtung der Plattenrdnder
ab.

Aus verlegetechnischen Griinden wird die Beweh-
rungsfiihrung in den Eckbereichen in der Regel jedoch
nicht dem Verlauf der Trajektorien sondern der Richtung
der Plattenréinder angepaRt, das heillt, es wird ein ortho-
gonales Bewehrungsnetz parallel zu den Plattenrédndern
gewdhlt, das zumindest auf der Plattenunterseite zur Ab-
deckung der Feldmomente ohnehin vorhanden ist.

Die Abweichung der Bewehrungsrichtung, von der
Beanspruchungsrichtung bewirkt in der Ebene der Be-
wehrungsnetze einen Eigenspannungszustand, da zur
Aufrechterhaltung des inneren Gleichgewichts Quer-
druckkréfte entstehen, die vom Beton aufgenommen
werden miissen.

Im Zustand II kommt durch diesen Beanspruchungs-
zustand zur Stahldehnung ein zusétzlicher Verformungs-
anteil in Beanspruchungsrichtung hinzu, der zu einem
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wesentlich stirkeren Abfall der Steifigkeit beim Ubergang
zum Stadium II fiihrt, als dies bei Bewehrungsfiihrung
in Beanspruchungsrichtung der Fall ist (siche hierzu
z.B. [4]).

Hinsichtlich der Lage der Bewehrung und des Einflus-
ses von Fugen im Drillbereich sind bei Fertigplatten-
decken mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht drei
Fille zu unterscheiden:

Falla: Raumgrofle Fertigplatten mit beiden Beweh-
rungsscharen in der Fertigplatte. Eine Beanspru-
chung der Horizontalfuge im Drillbereich ergibt
sich fiir diesen Fall nur durch querkraftabhdngige
Schubkriéfte.

Fertigplattenstreifen mit einer Bewehrungsschar
in der Fertigplatte und der zweiten Bewehrungs-
schar im Ortbeton; Vertikalfugen der Fertigplat-
ten aulerhalb des Drillbereichs. In diesem Fall
kreuzen die Querdruckspannungen im Beton zur
Aufrechterhaltung des inneren Gleichgewichts
die Horizontalfuge.

Wie Fall b, aber mit Vertikalfugen (Fertigplatten-
rdnder) im Drillbereich. Die zur Aufrechterhal-
tung des inneren Gleichgewichts erforderlichen
abstiitzenden Querdruckkréfte konnen im
Fugenbereich nicht tibertragen werden.

Fall b:

Fall c:

3 Versuchsprogramm und Versuchsergebnisse
3.1 Uberblick

Die Zielsetzung der in [3] beschriebenen Versuchsreihe
kann wie folgt zusammengefallt werden:
Inwieweit sinkt die Drillsteifigkeit fiir die Fille a bis ¢
bei Fertigplatten mit statisch mitwirkender Ortbeton-
schicht im Vergleich zu einer Ortbetonplatte mit
orthogonaler Bewehrungsfiihrung ab?
Inwieweit wird die Tragfihigkeit vierseitig gelagerter
Platten durch eine abgeminderte Drillsteifigkeit beein-
fluRt?
Zur Kldrung dieser Fragestellungen wurden drei Priif-
reihen mit unterschiedlicher Zielsetzung und Priifkérper-
form durchgefiihrt:

Priifreihe 1: Grundsatzversuche
In einfachen Vierpunktbiegeversuchen wurde an schma-
len Plattenstreifen
der EinfluR einer von der Beanspruchungsrichtung
um 45° abweichenden Bewehrungsrichtung,
der EinfluR von Horizontalfugen in der Zugzone,
der EinfluR von Vertikalfugen (Fertigplattenfugen) in
der Zug- und Druckzone,
der EinfluR der Hohenlage der beiden Bewehrungs-
scharen (in der Fertigplatte und/bzw. im Ortbeton)
untersucht.

Priifreihe 2: Drillversuche

In Platten unter reiner Drillbeanspruchung wurde die
Auswirkung der fiir Priifserie 1 genannten EinfluRgroRen
auf die Drillsteifigkeit und die aufnehmbaren Drill-
momente iiberpriift.

Priifreihe 3: Vierseitig gelagerte Platte
Die aus den Priifserien 1 und 2 gewonnenen Erkennt-

Tabelle 1. Materialkennwerte
Table 1. Material data
Tableau 1. Caractéristiques des matériaux

Priif-| Beton- Biegezugbewehrung
serie | festigkeiten fiyy
Fertig— Ort- dS R‘p Rm A 10 Ag
platte beton
N/mm?2 mm N/mm? %
1 2 3 4 5 6 7 8
45 577 | 622 17,5 |15
1 17 14 5,0 651 | 585 (6,0 | 1,6
6,0 634 | 683 |69 |14
4,5/5,0 wie Priifserie 1
2 17...23(16...2017,0 638 | 677 |6,8 | 1,6
8,0 629 | 660 | n.b. | 1,6
3 22 20 45/5,0/ wie Priifserie 2
8,0

n.b.: nicht bestimmt

nisse ermoglichten eine Beschrdnkung des Priifumfangs
fiir die priiftechnisch sehr aufwendige Untersuchung vier-
seitig gelagerter Platten auf einen Versuch.

Dabei wurde die Auswirkung einer abgeminderten
Drillsteifigkeit durch Vertikalfugen im Drillbereich auf
die Schnittkraftverteilung und die Bruchsicherheit unter-
sucht.

Die wesentlichen Materialkennwerte der verwende-
ten Betone und Bewehrungen sind in Tabelle 1 zusam-
mengefalit. Als Biegezugbewehrung wurde kaltgewalzter
Betonstahl mit gezielt sehr geringen Verformungskenn-
werten ausgewdhlt.

Zur Erziehung praxisgerechter Versuchsergebnisse
wurden die Oberseiten der Fertigplatten fiir alle Versuche
riittelrauh ausgefiihrt. Das GroRtkorn betrug 16 mm, die
Konsistenz aller Betone entsprach KR. Um fiir die Fugen-
beschaffenheit im Versuch die ungilinstigsten Verhilt-
nisse zu simulieren, wurden die Oberfldchen der Fertig-
teile vor dem Aufbringen des Ortbetons mit Gesteinsmehl
besandet.

Um die unmittelbare Ubertragung von Druckkréften
{iber die Vertikalfugen zwischen nebeneinander liegen-
den Fertigplatten auszuschliefen, wurden bei allen Ver-
suchen zwischen die Fertigplatten 0,5 cm dicke Styropor-
streifen eingelegt.

Zur Nachahmung von Dauerlasten wurden nach
Uberschreiten der RiRlast in allen Fallen Lastwechsel
durchgefiihrt.

3.2 Priifreihe 1 - Grundsatzversuche

In einfachen Biegeversuchen (Bild 1) wurden die im Ab-
schnitt 3.1 genannten EinfluRgroRen untersucht. Eine
Ubersicht iiber die gepriiften Varianten gibt Tabelle 2.
Der in Biegemomentrichtung wirksame Bewehrungs-
grad, bezogen auf die statische Hoéhe & = 107 mm des
Nullversuchs (NO) war fiir alle Versuchsvarianten an-
nihernd gleich groB, das heif3t, es ergab sich fiir alle Ver-
suche eine praktisch gleich grof3e rechnerische Momen-
tentragfihigkeit. Der Querschnitt der Biegezugbeweh-
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Tabelle 2. Grundsatzversuche — Ubersicht und wesentliche Ergebnisse

Table 2. Basic tests — Overview and main results

Tableau 2. Essais fondamentaux - Synoptique des résultats les plus essentiels

Versuchsaufbau H Untersuchter Einfluf8 Ergebnisse
Be- Bewehrungs- und Fugenanordnung | Bew. | Horizon- | Héhen- | Vertikale Fuge | p (g, 1)
zeich- . Rich- |tale Beto- | vers. Be- | Zug-  Druck- | Zip- | /) Bruch
nung Querschnitt Draufsicht tung |nier-Fuge | wehrung | zone | zone utze
Null- | NO — I 1,02 |12 | 2
versuche 206
Beweh- | N1 = — X 102 |13 | 2)
rung I1 228
Bean | N2 = — X X 105 112 | 2
SpruCh’ S Fuge
we INs | B x |o7s |25 | 3
206 Druckzone:
K0 [ 079 |01 | 4
K1 = X 079 124 | 4
Beweh- ‘;gg
rung in o]
Feldmitte | X2 X X 074 |32 | 4
unter 45° 289 Fuge
zur Bean- ] T
K3 o oo o S X 0,59 | 4,0 3
Sp[‘U.ChLlI'lg E Druckzone )
geelgnet 206 Fuge
K4 ] X X X 057 |21 | 5)
225 Zugzone
206 Fuge
K5 ™y X X 0,75 |33 | 3)
2@5 Zugzone
1) Dehnung in Feldmitte = 2) Stahlzug-  3) Betondruck-  4) Abplatzen Beton- 5) Abplatzen seitliche Betondeckung
bei o5 = 286N/mm?2, bruch bruch deckung im Umlenk- (vertikale Fuge) + Verschiebung
Mefl&nge 100mm bereich Bewehrung horizontale Fuge

rung aus Kari-Stdben (BSt 500/550 RK) mit d = 4,5 mm,
5 mm und 6 mm war entsprechend den unterschiedlichen
Hoéhenlagen der Bewehrung deshalb unterschiedlich.

Die Nullversuche (Versuchsreihe N) wurden mit gera-
den Stdben bewehrt. Die Versuche der Reihe K waren mit
in Feldmitte sich kreuzenden Stdben bewehrt (Ab-
weichung von der Biegemomentenrichtung 45° auf eine

Bild 1. Priifreihe 1. a) Versuchsanordnung, b) Bewehrungs-
flihrung (Draufsicht)

Fig. 1. Test series 1. a) Test set up b) Detailing of reinforcement
(top view)

Fig. 1. Série d’essais 1: a) Banc d’essais, b) Conduite de 'arma-
ture (vue de dessus)
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Balkenldnge von 100 mm, siehe Bild 1). Der in diesem
Bereich fiir die Biegemomentenrichtung anrechenbare
wirksame Bewehrungsquerschnitt betrug demzufolge
As
ffAg=—
eff A S \/E
mit
Ag= Gesamtbewehrungsquerschnitt der unter 45° ab-
weichenden Bewehrung bei K-Versuchen
Die Fertigplatten waren bei Aufbringen des Ortbetons
4 Tage alt (By = 6,3 N/mm2). Zur zielsicheren RiRerzeu-
gung in Peldmitte wurde die Zugzone durch beidseitig
angebrachte Rifbleche (4 cm - 4 cm) geschwécht. Verti-
kalfugen wurden durch Styroporeinlagen (4 cm tief und
0,5 cm dick) erzeugt.
Die Belastung wurde stetig bis zur Gebrauchslast
(P =5KkN; gg ~ 268 N/mm?Z2) aufgebracht. Zwischen Ge-
brauchslast und P = 3,5 kN wurden 30 Lastwechsel (LW)
durchgefiihrt; anschlieBend wurde weiter bis zum Bruch
belastet. Wahrend der Belastung wurden die Dehnungen
in Feldmitte an der Betonzugseite mit einem induktiven
Wegaufnehmer (MeRldnge 100 mm) stetig gemessen und
iiber einen Koordinatenschreiber gegen die Last P aufge-
zeichnet (Kraft-Weg-Diagramm).
Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle 2 zusammen-
gefallt.
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Bild 2. Priifreihe 2. Priifk6rper und Versuchsanordnung
Fig. 2. Test series 2. Specimen and test set up
Fig. 2. Série d’essais 2: échantillons dans le banc d’essais

3.3 Priifreihe 2 - Drillversuche
3.3.1 Prifkorper

Fiir die Untersuchung der Drillsteifigkeit wurde ein plat-
tenartiger Versuchskdrper mit reiner, {iber die gesamte
Platte konstanter Drillbeanspruchung gewdhlt, der als
Ausschnitt des Drillbereichs einer vierseitig gelagerten
Vergleichsplatte angesehen werden kann (Bild 2). Der ge-
wihlte Versuchskorper ermdglicht die unmittelbare Un-
tersuchung des Einflusses verschiedener Konstruktions-
parameter auf die Drillsteifigkeit, da die priiftechnisch
einfach meRbare Durchbiegung direkt von der Drillstei-
figkeit abhéngt.

Die Drillbeanspruchung des Versuchskorpers ist {iber
den gesamten Plattenbereich konstant. Die tatsdchlichen
Verhéltnisse im Drillbereich einer vierseitig gelagerten
Platte liegen giinstiger, da hier die Drillbeanspruchung
von einem GréRwert in der Ecke rasch zur Plattenmitte
hin abnimmt. Konstruktionsbedingte Einfliisse auf die
Drillsteifigkeit treten beim gewdhlten Versuchskdrper
deshalb stdrker in Erscheinung als bei der vierseitig ge-
lagerten Platte.

Fiir die vorliegende Aufgabenstellung ergeben sich die
ungiinstigsten Bedingungen bei kleinen Plattendicken.
Die gesamte Plattendicke wurde deshalb zu 12cm
gewihlt; die Fertigplatten hatten die iibliche Mindest-
dicke von 4 cm. Bezogen auf eine vierseitig frei auflie-
gende Platte betrégt bei den gewéhlten Abmessungen die
Plattenschlankheit etwa [;// = 35.

Die Ergebnisse der Grundsatzversuche lieRen den
SchluR zu, daR die Vertikalfugen die Drillsteifigkeit
wesentlich stirker beeinflussen als die Horizontalfugen.
Um durch die Versuche die ungiinstigsten praktischen
Verhiltnisse abzudecken, wurden mit 37,5 cm verhéltnis-
miRig schmale Plattenstreifen gewdhlt. Das ist der
oberste zuldssige Wert fiir Plattenstreifen mit nur einem
Gittertriiger. Die Bewehrung wurde wie die Gittertrager
parallel zu den Plattenrédndern angeordnet und verlief da-
mit unter 45° zur Hauptmomentenrichtung.

Bemessen wurde fiir eine vierseitig gelagerte Ver-
gleichsplatte. Die Gesamtnutzlast dieser Vergleichsplatte

20 ‘
)
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Bild 3. Priifreihe 2. Drillversuche. Mittlere Durchbiegung f,,, in
Plattenmitte in Abhéngigkeit von der Belastung P

Fig. 3. Test series 2
Torsion tests. Main deformation f,, in the center of the slab
dependencing on the applied load P

Fig. 3. Série d’essais 2: essais de torsion. Flexion moyenne f,,, au
centre de la plaque, en fonction de la charge P

wurde so festgelegt, dal§ sich unter Beriicksichtigung der
Bemessungsregeln fiir die Verbundbewehrung der ge-
wihlte Gittertragerabstand von 37,5 cm ergab. Die so
ermittelte Biegezugbewehrung betrug fiir die untere Be-
wehrungslage (in der Fertigplatte) a, ; = 2,33 cm?/m und
fiir die zweite Bewehrungslage (auf der Fertigplatte) a; , =
3,70 cm2/m. Diese Bewehrungsquerschnitte wurden ent-
sprechend den Regelungen in DIN 1045, Abschnitt
20.1.6.4, als Drillbewehrung in die Versuchskérper einge-
legt. Die Bewehrung aus den Gittertrdgern (Zug- und
Druckgurt) wurde angerechnet.

3.3.2 Versuchsvarianten und Versuchsdurchfithrung

Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der in den Drillversuchen
untersuchten Einfliisse. Belastet wurde stufenweise in
Lastschritten von 1,2 bis 1,5 kN zunéchst bis zu einer
rechnerischen Last entsprechend der 1,2fachen Bemes-
sungsspannung der Drillbewehrung (cal o, = 1,2 - 286 =
343 N/mm?). AnschlieRend wurden zwischen cal o =
286 N/mm2 und cal o5 = 140 N/mm? 5000 LW durchge-
fithrt. Die weitere Belastung erfolgte erneut in Lastschrit-
ten bis zum Bruch. Bei den einzelnen Laststufen wurden
folgende Messungen durchgefiihrt:
Durchbiegung in Plattenmitten bezogen auf die Last-
einleitungs- bzw. Auflagerungspunkte,
Dehnungen auf der Priifplattenoberseite parallel zur
Auflager(Druck)- bzw. Lastachse (Zug) mit Setzdeh-
nungsmesser jeweils unter 45° zur Bewehrungsrich-
tung. MeRstrecken zwischen und iiber die Fugen zwi-
schen den Fertigplatten,
Stahldehnungen an ausgewahlten Bewehrungsstében,
RiRbreiten an den Schnittpunkten von Rissen und
Gittertrdgeruntergurten.

3.3.3 Versuchsergebnisse
Die Auswirkung der unterschiedlichen Versuchspara-

meter kann am besten aus den Last-Durchbiege-Dia-
grammen in Bild 3 abgelesen werden.
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Tabelle 3. Drillversuche — Ubersicht
Table 3. Torsion tests — Overview
Tableau 3. Essais de torsion — Synoptique

Untersuchter Einfluf
Bezeichnung Bewehrungs- und Fugenanordnung Horizontale Héhenvers. Vertikale Verstirkte
Fuge Bewehrung Fuge Drill-Bew.
' : 854 b
PR ¢ ¢ NS
A0 L LN e Ortbeton
f & 9 ] [] ] .»_r\“ as’l
a5y = 85 =33 = g4 = 2,3cm/m ’
! ﬁ_;/‘ asy4
f ® ® -
: ] as3
Al :‘-’A‘o e (3 A —— 352 X
| ~dg)]
851 = a5 = a5 3 = 45,4 = 2,3cm?/m
; : 35,4
] ° : i 35,3
A2 i . i a5 X X
[ {y ° o/ \\I\ai!
a5 = 3,7cm/m; a5 = a5 3 = 85,4 = 2,3cm?/m
; — 854
i[ ® ° A .N‘asj
A3 Ty . v a X X X
i | E—-]
agp = 3,7cm2/m; ag ) = 853 = 354 = 2,3cm?/m
! ' As g
Ad | L X X X X
‘ J \ . ° ¢/ ! a2
E L. 1 %
ag) = 2,3cmi/m; agp = as3 = a4 = 3,7cm2/m
1) Fiir den Ortbeton-Vergleichsversuch (Nullversuch) A 0 wurden nur die Ober- und Untergurte der Gittertrdger eingebaut;
die Diagonalen waren unmittelbar unter bzw. {iber den Schweilpunkten abgeschnitten

Die gemessenen Betondehnungen in Last- bzw. Auf-
lagerachse lagen nach Lastwechseln bei 1,2facher Ge-
brauchslast auRerhalb der Fertigplattenfugen zwischen
1 %o und 2,5 %.. Die entsprechenden {iber die Fertigplat-
tenfugen gemessenen Dehnungen (Melllinge 250 mm)
lagen bei {iber 10 %o in Zug- und Druckrichtung.

Die 95 %-Quantilwerte der RiRbreiten lagen bei Ge-
brauchslast nach 5000 LW bei den Versuchen AQ bis A2
(ohne vertikale Fertigplattenfugen) zwischen 0,16 und
0,18 mm, bei den Versuchen mit vertikalen Fertigplatten-
fugen (Versuch A3 und A4) zwischen 0,40 und 0,50 mm.

Durch das Abweichen des Bewehrungsnetzes von der
Beanspruchungsrichtung und bei den Versuchen A3 und
A4 durch zusitzliche Fugenverschiebungen sind sehr
grofRe Plattenverformungen entstanden. Die grolen Ver-
formungen flihrten bei den Versuchen A0, A2, A3 und
A4 zur Erschopfung des Rotationsvermdgens der Beton-
druckzone. Beim Versuch A3 wurde zudem ein Stahlzug-
bruch an einem Stab des Bewehrungsnetzes am Auflager
(unten) festgestellt.

Bei dem Versuch A1 versagte die im maRgebenden
RiRquerschnitt {iberbeanspruchte Bewehrung vorzeitig
an der Verankerung (Winkelhaken @ 8).

Die Versuchskorper A1 und A2 mit durchgehenden
Fertigplatten erreichten etwa gleiche Bruchlasten wie der
Nullversuch. Die Bruchlast von A2 lag mit 19,2 kN sogar
rund 20 % iiber der des Nullversuchs (16,0 kN). Die
hohere Bruchlast erklédrt sich durch die gréRere Beton-
festigkeit der Fertigplatte im mafgebenden Bruchquer-
schnitt am Auflager. Beim Versuch A1 (Verankerungs-
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versagen) lag die Bruchlast 10 % unter der des in der Be-
tonfestiglkeit gleichwertigen Nullversuchs. Das Versagen
der Verankerung (A1) kann jedoch nicht als typisch fiir
die Drillbeanspruchung eingestuft werden, sondern ist
eine Folge der Bewehrungsfithrung (groRerer Stabab-
stand) dieses Versuchskorpers. Aufgrund des Verlaufs
der Durchbiegung (siehe Bild 3) kann man davon ausge-
hen, da bei entsprechender Bewehrungsfiihrung eine
mit dem Nullversuch vergleichbare Bruchlast erreicht
wird.

Ein eindeutiger Abfall der Bruchlasten war bei den
Versuchskorpern mit Vertikalfuge festzustellen. So wur-
den im Versuch A3, bedingt durch die Druckzonen-
schwichung und die Verschiebung zwischen Fertigteil
und Ortbeton und dem dadurch bedingten Abfall der
Drillsteifigkeit, nur 70 % (11,3 kN) der Bruchlast des
Nullversuchs erreicht. Die Erhhung der Drillbewehrung
bei A4 von 2,33 cm?2/m auf 3,7 cm2/m (Bewehrungsquer-
schnitt 2. Lage auf der Fertigplatte) bewirkte einen An-
stieg der Bruchlast auf 13,9 kN bzw. 85 % der Bruchlast
des Nullversuches.

3.4 Prifreihe 3 - Vierseitig gelagerte Platte
3.4.1 Versuchsplanung

Versuche mit vierseitig gelagerten Platten sind sehr auf-
wendig. Zur Beschrankung der Versuchskosten war des-
halb nur ein solcher Versuch vorgesehen, um die Aus-
wirkung einer verminderten Drillsteifigkeit auf das
Gebrauchs- und Tragverhalten zweiachsig gespannter
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Platten mit freien Réndern zu studieren. Da die Drillver-
suche ergeben haben, daR bei raumgroRen Fertigplatten
mit beiden Bewehrungsscharen in der Fertigplatte und
bei nicht raumgrofen Platten mit Fugen auRerhalb des
Drillbereichs die volle Drillsteifigkeit vergleichbarer Ort-
betonplatten erreicht wird, kam flir den vierseitig ge-
lagerten Plattenversuch nur die Variante mit Fertigplatten
im Drillbereich in Frage. Dabei sollte untersucht werden,
inwieweit trotz eingeschrénkter Drillsteifigkeit ein aus-
reichendes Gebrauchs- und Tragverhalten sichergestellt
ist.

Den grofiten Traganteil, bezogen auf die Tragwirkung
der zwei Hauptbewehrungsrichtungen, tibernimmt die
Drillbewehrung bei der quadratischen Rechteckplatte.
Der Versuchskorper wurde deshalb mit gleichen Seiten-
langen ausgefiihrt. Es wurde eine praxisiibliche Spann-
weite von 4 m gewdhlt. Demzufolge ergab sich aus der
Grenzschlankheit I;/h = 35 eine Plattendicke von 14 cm.

Die Richtung der Bewehrungsnetze ist durch die Git-
tertrdger vorgegeben; es wurde deshalb der in DIN 1045,
Abschnitt 20.1.6.4, vorgesehene Fall einer parallel zu den
Seiten verlaufenden oberen und unteren Netzbewehrung
untersucht. Da die Hauptmomentenrichtung im Eckbe-
reich von Rechteckplatten unabhéngig vom Seitenver-
héltnis immer etwa 45° gegen die Plattenridnder geneigt
ist, werden mit der gewdhlten Bewehrungsanordnung
auch die Verhéltnisse aller Rechteckplatten mit unglei-
chen Seitenldngen erfal3t.

Aus den Drillversuchen geht hervor, daf das Bruch-
und Verformungsverhalten von nachtriglich mit Ort-
beton erginzten Fertigplatten durch die Vertikalfugen
zwischen den Fertigplatten nachteilig beeinfluflit wird.
Um im Versuch moglichst ungiinstige Verhéltnisse nach-
zuahmen, wurde die in den Drillversuchen gewéhlte Fer-
tigplattenbreite von 37,5 cm beibehalten. Damit ergaben
sich insgesamt 12 Fertigplattenstreifen.

Bemessen wurde unter Beriicksichtigung der vollen
Drillsteifigkeit. Die zuldssige Gebrauchslast (Gleichlast
g = 13,8 kN/m2) wurde so gewdhlt, daR sich unter
Beriicksichtigung der Bemessungsregeln fiir die Ver-
bundbewehrung ein Gittertrégerabstand von 37,5 cm er-
gab (zul 15 = 0,215 N/mm?). Die Biegezugbewehrung er-
rechnete sich fiir BSt 500/550 und B25 zu
ag, = 2,63 cm2/m (Fertigplatte A, =11,7 cm),
ag,=4,00 cm?/m (Ortbeton k= 8,1cm).

Wegen der Schwichung der Betondruckzone durch
die Fertigplattenfugen wurde fiir die Ermittlung der oben-
liegenden Drillbewehrung nur die Dicke des Ortbetons
angesetzt. Sie entsprach vom Querschnitt her deshalb der
im Ortbeton verlegten unteren zweiten Bewehrungslage

und wurde entsprechend NIN 1045 anf eine Lédnge von
0,3 [ eingelegt.

3.4.2 VYersuchsdurchfihrung

Die vierseitig gelagerte Einfeldplatte muflte, um Zwénge
auszuschliefien, allseitig horizontal verschieblich und ge-
lenkig aufgelagert werden. Fiir die Auflagerung wurden
horizontal frei bewegliche Einzelkalottenauflager (insge-
samt 44) im Abstand von 37,5 cm verwendet. Die Platten-
ecken wurden mit vier gelenkigen horizontal beweg-
lichen Abspannungen in Vertikalrichtung festgehalten.

Die fiir den Versuch erforderliche Gleichlast wurde
mit 64 Belastungspunkten (Rasterabstand 50 cm) simu-
liert. Die Belastung wurde durch zwei hydraulische Priif-
zylinder (max P = 600 kN) aufgebracht und mit Lastver-
teilungstrigern tiber fiinf Ebenen in die erforderlichen 64
Belastungspunkte aufgelost. Die Verteilungstréger waren
untereinander horizontal verschieblich und gelenkig ge-
lagert, so daR sie sich der Verformungsfigur des Priitkor-
pers zwangfrei anpassen konnten.

Die Platte wurde in Stufen bis zur 1,2fachen Ge-
brauchslast belastet. Danach wurden 50000 LW zwi-
schen o, = 200 und o5 = 286 N/mm?2 aufgebracht; dann
wurde die Platte, wiederum in Stufen, bis zum Bruch
belastet. Bei einer rechnerischen Stahlspannung in der
Biegezugbewehrung von oy = 600 N/mm? wurde aus
priiftechnischen Griinden zwischenentlastet, anschlie-
Rend die Belastung bis zum Bruch fortgesetzt. Neben den
Lasten wurden folgende Messungen durchgefiihrt:

Durchbiegung in Plattenmitte,

Reaktionskraft in den Plattenecken,

Dehnungen an der Bewehrung mit Setzdehnungs-

messer bzw. induktiven Wegaufnehmern, Mellidnge

150 mm,

RiBbreiten.

(Fortsetzung folgt)
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3.4.3 Versuchsergebnisse

Wesentliche Erkenntnisse iiber das Tragverhalten der
untersuchten Platte kénnen aus den Dehnungsmessun-
gen der Bewehrung gewonnen werden. Bild 4 zeigt die
Gegeniiberstellung der Spannungsentwicklungen der Be-
wehrung im Feld und im Drillbereich (nach LW) in Ab-
héngigkeit der Belastung g. Die Stahlspannung wurde
aus den MeRwerten der Dehnungsmessungen unter
Ansatz der jeweiligen Spannungs-Dehnungs-Linie, das
heiflt, ohne Beriicksichtigung einer Betonmitwirkung, er-
mittelt.

Das Verhéltnis der Stahlspannungen in der unteren
Drillbewehrung und in der Feldbewehrung blieb bis zur
1,5fachen Gebrauchslast anndhernd gleich (og pry ~
0,450 pelg), das heif$t, die Traganteile von Feld- und
unterer Drillbewehrung nehmen proportional gleich
stark zu. Nach Uberschreiten der Elastizitdtsgrenze in der
Feldbewehrung (g5 ~ 3,5 %, g5 ~ 550 N/mm?2) nahm deren
Spannung nur noch geringfiigig zu.

Die untere Drillbewehrung befand sich zu diesem
Zeitpunkt noch im elastischen Bereich; ihre Spannung
nahm mit steigender Belastung deshalb weiter zu und er-
reichte bis zum Bruch annéhernd den Wert der Feldbe-
wehrung (o5 pyiy ~ 0,940 pelq)-

Die unterschiedlichen Beanspruchungsentwicklun-
gen von Drill- und Feldbewehrung zeigen, daR nach dem
Erreichen der Elastizitdtsgrenze in der untenliegenden
Feldbewehrung (a; ,) Spannungsumlagerungen zwischen
Feld- und Drillbewehrung stattgefunden haben. Neben
dieser Umlagerung findet auch eine Momentenumlage-
rung zwischen den beiden Tragrichtungen im Peld statt
(asx in der Fertigplatte, ag,, im Ortbeton). Aufgrund der
am etwa 3,5 cm zur Nullinie (neutrale Faser) hin h6hen-
versetzten Bewehrungslage der zweiten Tragrichtung (a s )
sefindet sich diese — ebenso wie die Drillbewehrung — im
slastischen Spannungsbereich und hat deshalb noch
[ragreserven, wenn die Bewehrung der ersten Tragrich-
ung (g, ,) die Streckgrenze erreicht. Der Umlagerungs-
verlauf zwischen den beiden Feldbewehrungsscharen
ARt sich mit diesem Hohenversatz der Bewehrungslagen
sowie der relativ genau bestimmbaren Nullinienlage aus-
-eichend genau ableiten:

Umlagerungsbeginn 8s x=35%

y=2,1% ggy,~400 N/mm?,
csy~ 3,5%
&5 =58 % 0 x ~ 620 N/mm? .

Jmlagerungsende

rofessor Dr.-Ing. Peter Schiefl, Institut fiir Bauforschung der
IWTH Aachen, SchinkelstraRRe 3, 52056 Aachen.
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Mit Erschépfung der Tragreserven beider Feldbeweh-
rungsrichtungen bei ¢ = 31 kN/m?2 ist nur noch eine Um-
lagerung zwischen Feld- und Drillbereich mdglich.

Wie aus Bild 4 zu ersehen ist, stieg die Spannung in
der unteren Drillbewehrung in diesem Lastbereich von
G5 xy~ 510 N/mm? auf 590 N/mm?, wihrend die Stahl-
spannung in der unteren Feldbewehrung annéhernd kon-
stant blieb (g, =620 ... 635 N/mm?).

Im Gegensatz zur unteren Drillbewehrung, die bis
iiber die Elastizitdtsgrenze hinaus beansprucht wurde,
blieben die Tragreserven der oberen Drillbewehrung
nahezu ungenutzt. Die Stahlspannung erreichte einen
Hdochstwert von nur 125 N/mm? und blieb damit weit
hinter den Spannungen im Feld zuriick. Durch die RiR-
bildung auf der Plattenoberseite im Eckbereich ist die
Steifigkeit offensichtlich wesentlich mehr abgesunken
als bei RiRbildung auf der Plattenunterseite. Das ist so-
wohl auf die geometrischen Verhiltnisse (in der ver-
gleichsweise kleinen Ecke wirken sich Risse sehr stark
auf die Steifigkeit aus) als auch auf zusitzliche Verfor-
mungsanteile aus dem Verankerungsschlupf der Be-
wehrungsstibe zuriickzuftihren. Der Beitrag des in der
Ecke gehaltenen kragarmihnlich wirkenden Platten-
streifens (obere Drillbewehrung) zum Gesamttragver-
mogen der vierseitig gelagerten Platte ist somit sicher-
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Bild 4. Spannungsentwicklung o in der Bewehrung der vier-
seitig gelagerten Platte in Abhéngigkeit der Belastung ¢ (nach
104 LW)

Fig. 4. Steel stress o, depending on the uniform load g (after 104
load cycles). Biaxial load carrying slab.

Fig. 4. Evolution des contraintes o dans 'armature de la plaque
soutenue sur les quatre cotés, en fonction de la charge g (aprés
104 contraintes alternées)
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lich sehr viel kleiner als der des unteren, sich iiber Eck
ausbildenden, relativ breiten Tragstreifens (untere Drill-
bewehrung).

Die 95 %-Quantilwerte der RiRbreiten lagen nach LW
bei Gebrauchslast im Feld bei 0,18 mm, im Drillbereich
unten bei 0,15 mm.

Bruchausldsend waren Stahlzugbriiche in der unten-
liegenden Feldbewehrungsschar (a;,, Fertigplatte). Ins-
gesamt brachen 12 Stébe (& 5 Gittertrdger und @ 5 K) in
Feldmitte fast gleichzeitig. Zum Zeitpunkt des Bruchs
war die Momentenumlagerung vom Feld- zum Drillbe-
reich abgeschlossen, die Durchbiegung in Feldmitte be-

trug mehr als 100 mm. Die Bruchsicherheit, bezogen auf

die Gebrauchslast fiir BSt 500, betrug gemdR DIN 1045
(zul g = 13,8 kN/m2) ypN = 2,6. Da jedoch die tatsich-
liche mittlere Streckgrenze der Feldbewehrung mit fg ;; ~
625 N/mm? erheblich {iber der Nennstreckgrenze llegt
muR fiir Sicherheitsbetrachtungen die echte Streckgrenze
zugrundegelegt werden:

ﬁS, ist

zulg=zulg
BSt500 500

=17,25kN/m2.

Der effektive Sicherheitsbeiwert, unter Beriicksichtigung
der Ist-Streckgrenze der Bewehrung, betrigt

eff y = 2,08

und liegt somit deutlich {iber dem geforderten Mindest-
wert von 1,75 und in einem fiir Biegeversuche {iblichen
Bereich.

4 Diskussion der Versuchsergebnisse
4.1 Einflu® einer Abweichung der Bewehrungs-
richtung von der Beanspruchungsrichtung

Der EinfluR einer von der Beanspruchungsrichtung ab-
weichenden Bewehrungsrichtung wurde im Rahmen der
Priifreihe 1 — Grundsatzversuche untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dal die Zugfaserdehnungen
durch die zusétzlichen Verformungen aus der Quer-
druckbeanspruchung im Vergleich zur normalen Beweh-
rungsfiihrung in Beanspruchungsrichtung stark zuneh-
men. Dadurch sind die Rotationsreserven der Beton-
druckzone friihzeitig erschépft, so daf auch die Bruch-
last absinkt.

In Bild 5 sind die Reziprokwerte der Zugfaserdehnun-
gen, die in erster Niherung ein MaR fiir die Biegesteifig-
keit sind, und die Bruchlasten mit den Werten der Null-
versuche verglichen.

Fiir die Momentenverteilung in der vierseitig frei dreh-
bar gelagerten Platte bedeutet dies, daf bei orthogonaler
Bewehrungsfithrung nach Ubergang zum Stadium Il
zunichst eine Momentenumlagerung zu den Feldmo-
menten hin erfolgen wird, die aber nach Uberschreiten
der Streckgrenze in der Feldbewehrung zumindest zum
Teil wieder kompensiert werden kann. Diese Wirkung
gilt ganz allgemein fiir die orthogonale Bewehrungs-
fithrung und somit gleichermaRen fiir Ortbetonplatten
und Fertigplatten mit statisch mitwirkender Ortbeton-
schicht.

100

80

60

40

20 ,,,,,,,,,,,, . l_ ,,,,,,, -
--0O-- Zugfaserdehnung (Sterflgke;t)

—{}— Bruchlast
Nullversuche Geneigte Bew -flihrung

o [ o %

Quer- Bew. Quer- Bew.
schnitt ~ fithrung  schnitt fihrung

Dehnungs-/Bruchlastabfall in %

Bild 5. Abfall von Steifigkeit und Bruchlast durch die Abwei-
chung der Bewehrungsrichtung von der Beanspruchungsrich-
tung. Priifreihe 1, Grundsatzversuche

Fig. 5. Decrease of stiffness and ultimate load caused by the deri-
vation of the reinforcement orientation from the load carrying
direction. Test series 1, basic tests

Fig. 5. Diminution de la rigidité et de la fatigue de couplage, par
la modification de la direction d’armature par rapport a la direc-
tion de contrainte, série d’essais 1, Essais fondamentaux

4.2 Einflu® einer Horizontaifuge: Beide Bewehrungs-
scharen in der Fertigplatte

Die Grundsatzversuche erlauben in diesem Zusammen-
hang im Hinblick auf die Steifigkeit keine Aussage, da fiir
den Versuch KO0 (fiir die vorliegende Fragestellung der
Nullversuch) bei Gebrauchslast das Stadium der RiRbil-
dung noch nicht erreicht war. Die Drillversuche zeigen
jedoch erwartungsgemdf deutlich, dal die Horizontal-
fuge weder einen EinfluR auf die Drillsteifigkeit noch auf
die Bruchlast bei Drillbeanspruchung hat.

4.3 Einfluf einer Horizontalfuge: Je eine Beweh-
rungsschar in der Fertigplatte und im Ortbeton

In den Grundsatzversuchen hat sich fiir diese Beweh-
rungsanordnung (45° zur Beanspruchung geneigte Be-
wehrung) eine geringfiigig gréRere Zugranddehnung im
Vergleich zur Anordnung beider Bewehrungsscharen in
der Fertigplatte ergeben; die Bruchlasten waren aber fiir
beide Fille gleich groR. Neben Versuchsstreuungen ist
diese groRere Zugranddehnung auf die gréReren Stahl-
dehnungen der unteren Bewehrungslage bei ,zweilagi-
ger, stark hohenversetzter Bewehrungsanordnung zu-
riickzufithren. Das heift, daR die Querdruckspannungen
infolge der Abweichung der Bewehrungsrichtung von
den Zugtrajektorien im Drillbereich unbeeinfluflt durch
die Horizontalfuge tibertragen werden konnten.

Es erhebt sich nun die Frage, ob dieses Ergebnis auf
alle moglichen Anwendungsfdlle tibertragar ist, bzw. ob
man davon ausgehen kann, dalk bei jeweils einer orthogo-
nalen Bewehrungsschar in der Fertigplatte und im Ort-
beton immer die volle Drillsteifigkeit vorausgesetzt wer-
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den kann, wenn sich keine Fertigplattenrdnder im Drill-
bereich befinden. Bei idealisierten, auf der sicheren Seite
liegenden Annahmen beziiglich der Ubertragung von
Querdruckspannungen (bezogen auf die Beanspru-
chungsrichtung) zwischen den Bewehrungsscharen iiber
die Fuge hinweg 14Rt sich zeigen, daf die Scherbeanspru-
chung der Fuge bei {iblichen Bewehrungsquerschnitten
immer weit unter den Scherfestigkeiten zwischen Fertig-
teil und Ortbeton (riitteirauhe Fuge) bleiben.

Man kann somit davon ausgehen, dal in allen prak-
tischen Ausfiihrungsfillen eine sichere Ubertragung der
Querdruckspannungen {iber die Horizontalfuge hinweg
méglich ist und man mit unverminderter Drillsteifig-
keit rechnen kann, wenn sich keine Vertikalfugen im
Drillbereich befinden. Die Versuchsergebnisse bestétigen
dies.

4.4 Einfluf einer Vertikalfuge im Drillbereich

Die Ergebnisse der Drillversuche zeigen deutlich, daR bei
jeweils einer Bewehrungsschar in der Fertigplatte und im
Ortbeton und Vertikalfugen (nebeneinanderliegende
Rinder von Fertigplatten) im Drillbereich nach Uber-
schreiten der RiRlast die Drillsteifigkeit im Vergleich zu
den Versuchen ohne Vertikalfugen erheblich absinit.
Das geht deutlich aus der Entwicklung der Durchbiegun-
gen der Drillversuche hervor (siehe Bild 3), die fiir den
gewihlten Versuchskorper linear von der Drillsteifigkeit
abhéngen.

Im Bereich der Vertikalfuge kénnen die fiir die Auf-
rechterhaltung des inneren Gleichgewichts der Kréfte
notwendigen Querdruckkréfte nicht mehr ungehindert
ibertragen werden. Dies fithrt zunédchst zu drtlichen Ver-
schiebungen zwischen Fertigplatten und Ortbeton in der
Horizontalfuge. Die Fihigkeit zur Ubertragung der ge-
neigten Querdruckkréfte wird dadurch stark einge-
schrinkt. Dies fithrt zu einem ReiRverschiuRReffekt der-
gestalt, daR es entsprechend der Drillverformung der
Platte zu einem einseitigen Abheben der Fertigplatte vom
Fertigplattenrand bis zum né#chstgelegenen Gittertrdger
kommt.

Durch eine Erh6hung der obenliegenden Drillbeweh-
rung im Ortbeton, entsprechend der um die Vertikalfuge
verminderten Druckzonenh6he, wird die Drillsteifigkeit
zwar geringfiigig verbessert, am grundsétzlichen Tragver-
halten dndert sich naturgeméf nichts.

Durch die abgeminderte Drillsteifigkeit sinken auch
die Bruchmomente deutlich ab, da durch die starken Ver-
formungen die Rotationsreserven der Betondruckzone
frithzeitig erschopft sind.

Durch Verndhen der Fugenrinder, das heilt durch
eine Anordnung der Gittertrager moglichst nahe an den
Fertigplattenrdndern, kénnten vermutlich Verbesserun-
gen des Tragverhaltens erreicht werden.

4.5 Auswirkungen einer verminderten Drilisteifig-
keit auf die Tragwirkung einer vierseitig frei
drehbar gelagerien Platie

Bei der Bemessung von kreuzweise bewehrten Stahl-

betonplatten wird bei Beriicksichtigung der Drillsteifig-
keit vorausgesetzt, daR die Steifigkeiten der beiden
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Hauptbewehrungsrichtungen und die Drillsteifigkeit mit
der Beanspruchung affin abnehmen und somit das Trag-
verhalten und die Momentenverteilung der isotropen
Platte mit elastischem Werkstoffverhalten erhalten bleibt,
Die tatsichliche Momentenverteilung in Stahlbetonplat-
ten weicht aber immer dann von den theoretischen Wer-
ten ab, wenn sich fiir verschiedene Tragrichtungen unter-
schiedliche Steifigkeiten ergeben. Dies ist immer bei
orthogonalen Bewehrungsnetzen parallel zu den Platten-
rdndern in den Drillbereichen der Fall, wie die vorliegen-
den Untersuchungen zeigen. Durch die im Vergleich zur
Biegesteifigkeit wesentlich stdrkere Abnahme der Drill-
steifigkeit nach der RiRbildung kommt es zu einer
Momentenumlagerung zu den Feldmomenten hin.

Man kann jedoch davon ausgehen, dal8 bei Ortbeton-
platten eine solche Uberbeanspruchung der Feldbeweh-
rung nur im Gebrauchszustand gegeben ist. Erreicht
nimlich die Feldbewehrung die Streckgrenze, nimmt die
Biegesteifigkeit der Platte sehr stark ab; das wiederum er-
moglicht eine Momentenumlagerung hin zu den Drill-
momenten, bis auch dort die Streckgrenze erreicht wird.
Auch bei den hier gegebenen geringen Dehnungsreserven
in der Bewehrung war eine solche Umlagerung mdglich.

Mit dem in Abschnitt 3.4 beschriebenen Versuch an
einer vierseitig frei drehbar gelagerten Platte mit Gleich-
last wurde untersucht, inwieweit eine solche Momenten-
umlagerung auch noch bei einer zusétzlich durch Verti-
kalfugen von Fertigplatten stark eingeschrénkten
Drillsteifigkeit moglich ist und ob noch eine ausrei-
chende Tragfahigkeit erreicht werden kann. Fiir den Ver-
such wurden deshalb sehr schmale Plattenstreifen (Breite
37,5 cm) gewidhlt, um eine groRtmdgliche Beeintréchti-
gung der Drillsteifigkeit zu erreichen. Trotz dieser sehr
ungiinstigen Wahl der Versuchsbedingungen konnte eine
ausreichende Bruchsicherheit (y = 2,08) erreicht werden,
die iiblichen Werten bei Biegeversuchen entspricht.

Trotz der stark eingeschrinkten Drillsteifigkeit war
nach Uberschreiten der Streckgrenze in der Feldbeweh-
rung eine so weitgehende Momentenumlagerung mog-
lich, daR, zumindest in der untenliegenden Drillbeweh-
rung, die Streckgrenze der orthogonalen Bewehrung
erreicht wurde. Die obenliegende Drillbewehrung wurde
dagegen kaum beansprucht. Das ist jedoch weniger eine
Frage der durch die Fertigplattenfugen abgeminderten
Drillsteifigkeit, sondern vielmehr auf die geometrischen
Verhiltnisse zurlickzufiihren und ein fiir drillbean-
spruchte Plattenecken mit orthogonaler Bewehrungs-
fihrung ganz allgemein giiltiges Problem. Der untenlie-
genden Drillbewehrung kommt somit in allen Féllen eine
grofRere Bedeutung zu als der obenliegenden.

5 Folgerungen fir die Praxis

Fiir den Fall mit je einer Bewehrungsschar in der Fertig-
platte und im Ortbeton ohne Fertigplattenrdnder im
Drillbereich konnte gezeigt werden, daR fiir alle prak-
tischen Ausfiihrungsfille mit einer ausreichenden Drill-
steifigkeit gerechnet werden kann. Das gilt um so mehr,
als der Versuch mit der vierseitig frei drehbar gelagerten
Platte gezeigt hat, dall die Auflagerpressungen in Bezug
auf die Sicherheit gegen Abscheren in der Fuge zwischen
Fertigteil und Ortbeton glinstig wirken.



P. SchieBl - Drillsteifigkeit von Fertigplatten mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht

Obwohl auch unter den ungiinstigsten in der Praxis
vorkommenden Féllen (Gesamtplattendicke 12 ¢cm, Fer-
tigplattenbreite 37,5 cm, Fertigplattenfugen im Drillbe-
reich) ausreichende Tragfdhigkeit erreicht werden konn-
ten, wird fiir die praktische Ausfiihrung eine solche
Losung nicht empfohlen, und zwar aus folgenden Griin-
den:

Das Vermeiden von Plattenrdndern im Drillbereich ist
einerseits bautechnisch ohne weiteres moglich, wenn
PaRplatten in Plattenmite angeordnet werden. Anderer-
seits ist eine optisch unschone Riflbildung an den Plat-
tenstirnflichen im Bereich der Plattenrdnder nicht in
allen Fillen auszuschlieRen. Damit ergibt sich fiir die

Praxis folgende Regel, die auch in DIN 1045, Ausgabe
1988, ihren Niederschlag gefunden hat:

Wenn sich keine Plattenrdnder im Drillbereich befin-
den, konnen in allen Fillen glinstig wirkende Drill-
momente bei der Schnittkraftermittlung ohne Abminde-
rung beriicksichtigt werden, wenn die Fertigteile minde-
stens eine riittelrauhe Oberfliche aufweisen und der
Verbund zwischen Fertigteil und Ortbeton nicht durch
irgendwelche duReren Einfliisse (z. B. starke Verschmut-
zung o.4.) beeintrichtigt ist. Die Bewehrungsanordnung
richtet sich nach DIN 1045, Abschnitt 20.1.6.4.
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