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Dipl.-Ing. Thomas Blim
Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S202.de Holz-Decke, Schwingungsnachweis, DIN EN 1995-1-1
Die Holzbalkendecke ist eine der altesten Arten eine Decke herzustellen. Auch in Neubauten, hier
insbesondere im Holz-Fertigbau, hat diese Art der Geschossdecke groBe Bedeutung. Ihre Haupt-
tragrichtung wird durch die Richtung der Holzbalken vorgegeben. Eine Beplankung auf der Ober-
seite Gbernimmt die Verteilung der Lasten zwischen den Balken. Durch das relativ geringe Eigen-
gewicht der Holzbalkendecke gegeniber Massivdecken ist bei der Bemessung ein besonderes
Augenmerk auf das Schwingungsverhalten der Decke zu legen.
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Allgemein System
Das Modul S202.de Holz-Decke, Schwingungsnachweis Fur die Haupttragrichtung kénnen als statische Systeme Ein-
dient zur Berechnung und Bemessung von Holzbalken- und Mehrfeldtradger mit und ohne Kragarme definiert wer-
decken. Es fuhrt alle notwendigen Nachweise in den Grenz- den. AuBerdem wird im Kapitel , System” die Auflagerbreite
zustanden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit sowie der Abstand der Balken untereinander festgelegt.
nach DIN EN 1995-1-1 sowohl fur die Holzbalken in Haupt- ; ;
tragrichtung als auch fur eine mégliche Beplankung in i i
Querrichtung. Die Kaltbemessung wird fir den Holzbalken S S S
erganzt durch eine Nachweisfihrung im Brandfall.
Bild 1. Querschnitt Holzbalkendecke
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Einwirkungen

Als Einwirkungen kénnen projektweite Einwirkungen aus
dem Modul S030.de Ubernommen werden. Darlber hin-
aus besteht die Mdglichkeit Einwirkungstypen nach DIN
EN 1990, Tab. A.1.1, [2] manuell zu definieren. Anhand der
definierten Einwirkungstypen werden programmseitig die
Kombinationsbeiwerte zugewiesen. Die Kombinationsbil-
dung erfolgt automatisch auf der Grundlage der DIN EN
1990 [2].

S202.de ermoglicht auch die Vorgabe von Bemessungslas-
ten. Hierzu ist die Kombinationszuordnung (Grundkombi-
nation, auBergewdhnliche Kombination) durch den Anwen-
der vorzunehmen.

Belastung

Das Eigengewicht der Decke kann das Programm automa-
tisch ermitteln und als Last ansetzen. Nutzlasten kdnnen als
Flachenlasten Uber ein oder mehrere Felder definiert wer-
den. Da eine Holzbalkendecke in der Regel keine oder nur
eine geringe Querverteilung der Lasten ermdglicht, ist nach
[5] bei Wohn- und Arbeitsraumen ein Zuschlag 4q bei der
Bemessung zu berlicksichtigen. Fiur die Lastweiterleitung
darf dieser Zuschlag entfallen.

Weitere Belastungen konnen als , Lastabtrag” aus einer an-
deren Position komfortabel eingegeben werden. Hierfur
kann in der Eingabe direkt auf die Auflagerreaktionen von
ausgewahlten BauStatik-Modulen sowie MicroFe-Ergebnis-
sen zugegriffen werden.

Alternativ kdnnen die Belastungen manuell definiert wer-
den. Eine Dokumentation von Lastzusammenstellungen und
einzelnen Lastibernahmen in der Ausgabe sind méglich.
Als Lastenarten stehen u.a. Gleichlasten, Blocklasten,
Trapezlasten und Linienlasten zur Verflgung.
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Material/Querschnitt Machweise Ausgabe Erlauterung
@ = Eigengewicht
JiM V| anzetzen
E'w Gk = zugehirige Einwirkung
@ £ MNutzlasten
JiM | anzetzen
E'wf k.M | - zugehirige Einwirkung
won Feld biz Feld q[kMAE] | ag kM)
1 |ERSTES |+|LETZTES [w 1.50 0.50
(0= Lastabtrag aus vorhandenen Positionen 01
At |'
@ - Lasteingabe 01
At Gleichlast [=
0= Gleichla Einzellast
Kam & b Kormmantar
iF erstes belastetes Feld
Elocklast
biz EImEAED letztes belastetes Feld
Trapezlast
Deckenlast
1 [=T
01 [ Lasteingabe 02
At -

Bild 2. Kapitel , Belastung”
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Material / Querschnitt
Fir die Balken stehen die Materialien Vollholz aus Nadel-
holz oder Laubholz und Brettschichtholz zur Auswahl. Die
Steifigkeits- und Festigkeitswerte werden entsprechend der
gewahlten Festigkeitsklasse automatisch aus den Stamm-
daten entnommen.
Die Querschnittseingabe zum Zwecke der Nachweisfihrung
erfolgt mit festen Werten flr Breite und Héhe. Zur Bemes-
sung sind die Schrittweite der moglichen Querschnittser-
héhung und ggf. die maximalen Querschnittsabmessun-
gen festzulegen. Im Rahmen der Bemessung ermittelt das
Modul eigenstédndig auf Basis der getroffenen Eingaben
und der gewahlten Nachweise den wirtschaftlichsten Quer-
schnitt. AuBerdem kann fir den Balkenabstand eine Be-
messung mit einer Schrittweite und einem minimalen Ab-
stand gefuhrt werden.
Sollen Nachweise in Querrichtung fur die Beplankung erfol-
gen, sind der Werkstoff — zur Wahl stehen alle oben aufge-
flhrten Holzer und die Holzwerkstoffe Sperrholz, OSB und
kunstharzgebundene Spanplatte — die Festigkeitsklasse und
die Bauteilhdhe anzugeben.
Sind beim Schwingungsnachweis weitere Teile des Decken-
aufbaus wie beispielsweise der Estrich zu berlcksichti-
gen, kénnen diese unter ,,Aufbau” mit Hohe, E-Modul und
Wichte definiert werden.
Um dem Einfluss des Umgebungsklimas wahrend der vor-
gesehenen Nutzungsdauer Rechnung zu tragen, wird das
Holzbauteil in eine Nutzungsklasse (NKL) eingeordnet.
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Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
wird auf Basis der DIN EN 1995-1-1 gefuhrt. Fir die Haupt-
tragrichtung erfolgt der Nachweis fur den Balken.

Biegung
Der Nachweis der Biegung erfolgt auf der Grundlage der
Gleichung (6.11).

mit
Omd Bemessungswert der Biegespannung
fma  Bemessungswert der Biegefestigkeit

Querkraft
Der Querkraftnachweis wird nach Gleichung (6.13) gefihrt.

V
Tg = 1.5ﬁ fir Rechteckquerschnitte
cr
04 Bemessungswert der Schubspannung
fua  Bemessungswert der Schubfestigkeit
Ker Beiwert zur Bertcksichtigung des Einflusses
von Rissen nach [2], NDP zu 6.1.7 (2)

Auflagerpressung

Der Querdrucknachweis des Balkens Gber den Auflagern wird
nach Gl. (6.3) und (6.4) gefiihrt. Es kann sowohl die wirksame
Aufstandsflache entsprechend [1] 6.1.5 (1) erhoht werden als
auch die Querdruckfestigkeit mit dem Beiwert k¢ gp.

F c,90,d
Aef

— <1
kc,90 : fc,90.d

mit

F.90,4 Bemessungswert der Druckkraft
rechtwinklig zur Faserrichtung

Aes  wirksame Kontaktflache

feo04 Bemessungswert der Druckfestig-
keit rechtwinklig zur Faserrichtung

kcgo Beiwert nach [1], 6.1.5

Nachweis im Brandfall

Die Nachweisfihrung im Brandfall basiert auf dem genau-
eren Verfahren mit brandreduzierten Festigkeiten und Stei-
figkeiten nach [3]. Im ersten Schritt wird der verbleibende
Restquerschnitt des Bauteils, durch eine Reduzierung des
Ausgangsquerschnitts durch die Abbrandtiefe, ermittelt.
Die Abbrandtiefe wird in Abhéngigkeit der geforderten
Feuerwiderstandsdauer und der von der Holzart abhéngi-
gen Abbrandrate berechnet. Im zweiten Schritt werden die
durch die Temperaturerhdhung reduzierten Bemessungs-
werte der Festigkeiten und Steifigkeiten des verbleibenden
Restquerschnitts festgestellt.
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Die Feuerwiderstandsdauer und die beflammten Seiten des
Querschnitts, an denen ein Abbrand stattfinden kann, sind
manuell einzutragen. Die BemessungsschnittgroBen wer-
den nach den Kombinationsregeln fir die auBergewdhnli-
che Bemessungssituation nach [4] gebildet.

Mit den reduzierten Werten fur den Querschnitt und die
Festigkeiten werden die Nachweise fir Biegung und Quer-
kraft mit den besonderen Regeln fur den Brandfall nach
[3] gefiihrt.

Beplankung

Fir die Beplankung in Querrichtung ist festzulegen, ob es
sich um ein Einfeld-, Zweifeld- oder Mehrfeldsystem han-
delt. Die konstante Feldlange des Systems ist durch den
Balkenabstand vorgegeben.

Es werden die Nachweise fur Biegung und Querkraft gefihrt.

Nachweis im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit

Verformungen

Die Verformungen einer Konstruktion sind so zu begren-
zen, dass keine Schaden an nachgeordneten Bauteilen auf-
treten, die Benutzbarkeit nicht eingeschrankt wird und das
Erscheinungsbild gewahrt bleibt. Die Berechnung der Ver-
formungen darf unter Verwendung der Mittelwerte der
Elastizitatsmoduln und den Teilsicherheitsbeiwerten fir Ein-
wirkung und Material mit y = 1,0 berechnet werden.

Im Modul S202.de kénnen fir die Haupttragrichtung bis
zu drei Nachweise gewahlt werden. Der Nachweis der
Lelastischen Anfangsdurchbiegung” erfolgt mit Anfangs-
durchbiegungen in der charakteristischen Kombination.
Die Kriechanteile im Nachweis der ,,Enddurchbiegung” wer-
den mit der quasi-standigen Kombination gebildet. Fir den
Nachweis der ,gesamten Enddurchbiegung” (oder auch
.Netto”-Enddurchbiegung, siehe [5]) werden alle Verfor-
mungen mit der quasi-standigen Kombination gebildet.

Elastische Anfangsdurchbiegung

Winst = Winst,G + Winst,Q,l + Z ll}O,i ° Winst,Q.i = Wgrenz
i>1

Enddurchbiegung

Win = Winst + Winst,G * kdef + Z Winst,Q,i * 1l’Z,i : kdef < Wgrenz
i21

Gesamte Enddurchbiegung

Whet,fin = Winst,G * (1 + kdef) + z Winst,Q,i * 1p2,i ° (1 + kdef) < Werenz

i21

elastische Durchbiegung, die sich unmittelbar
nach Aufbringen der Last einstellt

Winst

Wereep Kriechverformung (Kgef * Winst)
Win  Enddurchbiegung inkl. Kriechen (Wipse + Wereep)
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Die nach [1], Tabelle 7.2 angegebenen Grenzwerte der Ver-
formung sind lediglich empfohlene Grenzwerte und mdis-
sen nicht zwingend eingehalten werden. Im Zweifelsfall
sollten diese immer gemeinsam mit dem Bauherrn, auf-
grund der vorhergesehenen Nutzung, abgestimmt werden.
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Nachweis

Winst

Wrin

Whet,fin

Grenzbereich
nach Norm

1/300
bis 1/500

1/150
bis /300

1/250
bis 1/350

Empfehlung

1/300

1/200

1/300

Tabelle 1: Grenzwerte Wgyen, fr Durchbiegungen

-7\
Wrin

Wiet in|

I
Bild 4. Anteile der Durchbiegung [1]

Beplankung
Der Nachweis der Verformungsbegrenzung fir die Beplan-
kung erfolgt mit der ,,gesamten Enddurchbiegung”.

Schwingung

Haufig auftretende Einwirkungen dirfen nach [1], 7.3 keine
Schwingungen verursachen, die die Funktion des Bauwerks
beeintrachtigen oder bei den Nutzern Unbehagen verursa-
chen. Grundsatzlich gilt fir den Nachweis der Schwingung
das Gleiche wie flr den Nachweis der Verformungen. Die
Grenzwerte sind lediglich Empfehlungen und sollten gege-
benenfalls mit dem Bauherrn abgestimmt werden. Der EC5
enthélt verschiedene Empfehlungen zu Nachweisen und
Grenzwerten flr schwingungsempfindliche Bauteile. Je-
doch sind genaue Hinweise wie die Berechnungen durch-
zuflhren sind, nicht angegeben.

Das Modul S202.de fuhrt einen vereinfachten Schwingungs-
nachweis fir Holzbalkendecken basierend auf Bemessungs-
vorschldgen, die aus einem umfangreichen Forschungsvor-
haben hervorgegangen sind. Weitere Informationen sind
u.a. in [6] und [8] zu finden.

Die vereinfachte Nachweisfiihrung ist an bestimmte Min-
destanforderungen fir den konstruktiven Deckenauf-
bau und an eine Differenzierung nach dem Nutzungsbe-
reich gekniipft. So sind Holzbalkendecken innerhalb einer
Nutzungseinheit mindestens mit einem Nassestrich oder
einem Trockenestrich und zusatzlicher schwerer Schittung
auszufihren. Holzbalkendecken zwischen verschiedenen
Nutzungseinheiten missen mit Nassestrich und schwerer
Schittung ausgefihrt werden. vgl. [8]

Beim Schwingungsnachweis von Decken darf gegenlber
dem Nachweis von einzelnen Balken zusatzlich die Biege-
steifigkeit des Estrichs sowie eine gewisse Querverteilung
der Lasten berucksichtigt werden. Vereinfachend werden
dabei die Summe der Biegesteifigkeiten E; der einzelnen
Deckenteile gebildet und auf der sicheren Seite liegend die
Steineranteile vernachlassigt.

mbAEC
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Der Schwingungsnachweis besteht aus zwei Teilen:

Frequenzkriterium

fzfgrenz

Die Eigenfrequenz f fur eine Decke kann vereinfachend so
ermittelt werden:

A T N
f= 2.2 |m at

mit

b - Ell
1 |EL

ke Beiwert zur Berlicksichtigung der Steifigkeit der
Nachbarfelder bei Durchlaufsystemen, siehe [8], 3.5

1 Spannweite des groBten Feldes

m  Masse infolge standiger Lasten

b Spannweite der Decke in Querrichtung

El, effektive Biegesteifigkeit in Langsrichtung je Meter

El, effektive Biegesteifigkeit in Querrichtung je Meter,
dabei gilt EI, >> EI,

Steifigkeitskriterium

w2 Werenz

Im Gegensatz zum einzelnen Trager wird die Durchbiegung
der Decke unter einer Einzellast von 2 kN und einer effektiv
wirksamen Breite ermittelt. Eine Durchlaufwirkung darf nicht
berlcksichtigt werden. Der Nachweis erfolgt am Ersatzsys-
tem eines beidseitig gelenkig gelagerten Einfeldtragers. Hier-
bei ist die Feldldnge des gréBten Feldes malB3gebend.

Fur die Steifigkeit, mit der die Verformung berechnet wird,
gilt:

El= EIl . bef

Die wirksame Breite b kann wie folgt ermittelt werden:

Auf den Nachweis der Einheitsimpulsgeschwindigkeits-
reaktion kann nach [8] verzichtet werden, da dieser fir in
der Praxis Ubliche Deckenaufbauten nicht maBgebend wird.

Ausgabe

Es wird eine vollstdndige, Ubersichtliche und priffahige
Ausgabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Aus-
gabeumfang kann in gewohnter Weise gesteuert werden.

Neben der grafischen Darstellung des Systems in Haupttrag-
richtung werden die Belastungen, SchnittgréBen und Nach-
weise unter Beriicksichtigung der Einstellungen des Anwen-
ders sowohl grafisch als auch tabellarisch ausgegeben.

Dipl.-Ing. Thomas Blum
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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=11 |EL
Grenzwert Decke innerhalb einer | Decke zwischen fremden
Nutzungseinheit Nutzungseinheiten Aktuelle Angebote
Serenz 6 Hz 8 Hz
S202.de Holz-Decke, Schwingungsnachweis - 290,- EUR
Werenz 1.0 mm 0,5 mm EC 5, DIN EN 1995-1-1:2010-12

Tabelle 2. Empfohlene Grenzwerte nach [6]

Bei Frequenzen unterhalb des Grenzwertes kann eine ge-
nauere Untersuchung des Schwingverhaltens (u.a. Nach-
weis der Schwingbeschleunigung) der Decke durchgefiihrt
werden. Nach [8] ist dies jedoch in der Regel nur bei sehr
schweren Decken wie beispielsweise Holz-Beton-Verbund-

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

BauStatik 5er-Paket

bestehend aus:

5 BauStatik-Modulen deutscher Norm
nach freier Wahl

(ausgenommen: S012, S018, S030, S928, S141.de, S261.de, S410.de,
S411.de, S414.de, $630.de, S853.de)

990,- EUR

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer vorbehalten.
Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fur Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz er-
forderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. — Stand: Januar 2013

decken erfolgversprechend.

Unterstltzte Betriebssysteme:
Windows XP (32), SP3/ Vista (32/64), SP2 / Windows 7 (32/64) / Windows 8 (32/64)
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