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1. Beanspruchung auf Biegung (Vertikallast)

Statisch gesehen handelt es sich bei der holzius Vollholzdecke um ein einachsig gespanntes
Deckensystem. Da die holzius Vollholzdecke in Dickenrichtung aus einem einzigen Balken
zusammengesetzt ist, wird aus statischer Sicht das volle Potential aus dem Naturbaustoff herausgeholt.

v oYy v vy

1.1. Einleitung

Holzius verfligt Gber ein benutzerfreundliches Bemessungstool, womit eine statische Bemessung inkl.
Schwingungsnachweis fur einfeldrige Tragsysteme ohne viel Aufwand gefihrt und dokumentiert werden
kann. Dieses wird auf Anfrage zur Verfligung gestellt. Basierend auf diesem Tool wurden
Vorbemessungsdiagramme erstellt, welche einer ersten Abschétzung der erforderlichen Deckenstérke
dienen. Diese sind nachfolgend zu finden.

Die endglltige statische Berechnung muss unter der Verantwortung eines befdhigten Ingenieurs oder
Technikers erfolgen.

holzius Ubernimmt keinerlei Haftung fir die Aktualitdt, Richtigkeit und Vollstandigkeit der in diesem
Kapitel bereitgestellten Informationen und Bemessungshilfen sowie des Bemessungstools.

1.2. Literatur

Die Vorbemessungsdiagramme wurden unter Berlcksichtigung folgender Normen und Dokumente
erstellt.

e FEurocode0,1&5

e Européische Technische Bewertung ETA-17/0745

e Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis Nr. P-SAC02/111-1027

e Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis Nr. P-SAC02/111-1062

e Informationsblatt Holzbau Deutschland (Bund deutscher Zimmermeister) - Qualitatsklassen fur
zulassige Verformungen im Holzbau

1.3. Formelzeichen

Die in diesem Kapitel angeflihrten Formelzeichen sind allgemein gltig und sollten dem Tragwerksplaner
bekannt sein. Daher wird an dieser Stelle auf eine explizite Angabe verzichtet.
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1.4. Vorbemessungsdiagramme - Theorie
1.4.1. Eingangswerte

Es liegen folgende Eingangswerte zugrunde.

e Nutzungsklasse 1
e Verformungsbeiwert: kger= 0,60
e Das Eigengewicht der tragenden Decke ist bereits mit 500 kg/m? bericksichtigt.
e Teilsicherheitsbeiwert Material: yv = 1,30
e Teilsicherheitsbeiwert - Standige Lasten:
o Standig - tragend: yg1 = 1,35
o Sténdig - nicht tragend: yc2 = 1,35
e Teilsicherheitsbeiwert - Veranderliche Lasten:
o Nutzlast: yo1 = 1,50
o Schneelast: ys; = 1,50
e Modifikationsbeiwert - KLED standig: kmod,qg= 0,60
e Modifikationsbeiwert - KLED lastfallabhangig (siehe nachfolgende Tabelle)

1.4.2. Lastfille

Die Diagramme wurden fir die géngigsten verdnderlichen Lastsituationen (Art des Lastfalls und GréBe
der Belastung) erstellt.

Lastfall Lastart Nutzung (beispielhaft) [qu/kmz] k["_“]’d ;U‘]) l[U]1 ;“]2
Nutzlast Kat. A | Wohnra Hotelzi 280

Lastfall 1 utzlast Kat. o nraL.J.me,“ otelzimmer, bzw. 0,80 0,70 0.50 0.30
oder B Blroraume... 200 ®

Flachen mit Tischen
Lastfall 2 | Nutzlast Kat. C1 (Schulzimmer, 3,80 | 0,90 | 0,70 | 0,70 | 0,60
Restaurants...)
Flachen mit fester
Lastfall 3 Nutzlast Kat. C2 Bestuhlung (Konferenz-& | 4,80 | 0,90 | 0,70 | 0,70 | 0,60
Vorlesungssile...)
Flachen ohne Hindernisse
Lastfall 4 | Nutzlast Kat. C3 (Museen, 580M | 0,90 | 0,70 | 0,70 | 0,60
Ausstellungsraume...)

Schnee

Lastfall 5 <1000 m ii. M. Schnee unter 1000 m U. M. var. 0,90 | 0,50 | 0,20 | 0,00
Lastfall 6 selhnee Schnee tiber 1000 m .M. | var. | 0,80 | 0,70 | 0,50 | 0,20
>1000 m G. M.
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") Bei den Diagrammen fir Deckenklasse 1 und 2 (siehe nachfolgend) ist zuzlglich zur Nutzlast ein
Trennwandzuschlag von 0,80 kN/m? berticksichtigt.

?) Bei Deckenklasse 3 ist dieser Trennwandzuschlag nicht berticksichtigt, da die zugehérigen Diagramme
i. d. R. nur bei Decken unter nicht ausgebauten Dachbéden Anwendung finden

1.4.3. Durchbiegung

Fir die Erstellung der Diagramme wurden folgende Durchbiegungen berechnet.

e Anfangsverformung wins: (Grenzwert = 1/300)
Berechnet in der charakteristischen Kombination.

Winst = Winst,¢c T Winst,0

e Endverformung ws, (Grenzwert = 1/200)
Berechnet aus der Anfangsverformung wins: in der charakteristischen Kombination und dem
Kriechanteil wereep in der quasi-standigen Kombination.

Wrin = Winst.g * (1 + kaer) + Winseo * (1 + Yoo * kger)

e Gesamte Endverformung wnetfin (Grenzwert = 1/300)
Berechnet aus der Anfangsverformung win: in der quasi-standigen Kombination und der
Endverformung ws, in der quasi-standigen Kombination.

Wnet,fin = WinstG * (1 + kdef) + Lp2,Q * Winst,Q * (1 + kdef)

1.4.4. Schwingung

Das Schwingungsverhalten der Decke hangt maBgeblich vom aufgebrachten Bodenaufbau ab. Ein
Nassestrich besitzt eine sehr gute querverteilende Wirkung, was sich positiv auf das
Schwingungsverhalten auswirkt. Dadurch kénnen sich im Vergleich zu Trockenaufbauten geringere
Deckenstérken ergeben.

Da die Bodenaufbauten in der Praxis sehr variieren, kénnen in den Diagrammen nicht alle
Anwendungsfélle erfasst werden. Um im Zuge der Vorbemessung eine hinreichend genaue Abschatzung
der Deckenstérke zu bekommen, wurden die Diagramme mit Schwingungsanforderung (Deckenklassen
1 & 2) jeweils fir einen Nass- bzw. Trockenestrich ausgewertet.

e Bodenaufbau mit Nassestrich (Estrichhohe min. 6,0 cm mit E = 15.000 N/mm?2)
e Bodenaufbau mit Trockenestrich (Gipsfaserplatte 2,5 cm mit E = 3.800 N/mm? oder Holz-Schalung
1,8 cm quer zu Spannrichtung mit E = 11.000 N/mm?)

Ausschlaggebend fir das Schwingungsverhalten ist die Biegesteifigkeit des Estrichs quer zur
Spannrichtung der Decke. Bei abweichenden Bodenaufbauten mit ,schwacheren” Estrichen muss eine
separate Bemessung gefihrt werden. Hierfiir kann das hausinterne Tool verwendet werden.
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Da die definitiven Bodenaufbauten im Zuge der Vorbemessung bzw. der Angebotserstellung i. d. R. nicht
bekannt sind, kénnen sich im Zuge der Ausfihrungsstatik héhere Deckenquerschnitte ergeben. Bei
Deckenklasse 2 (Anforderung im Einfamilienhausbau) kann dies in einigen Féllen vermieden werden,
indem eine Vereinbarung zwischen den Bauleuten und dem Tragwerksplaner getroffen wird. Mehr dazu
in Kapitel 1.9.

In Bezug auf die Schwingungsbegrenzung werden in der ONORM EN 1991-1-1 & B 1991-1-1 drei
Deckenklassen mit zugehdrigen Grenzwerten und Anwendungsbeispielen angegeben. Die geforderte
Deckenklasse kann ggf. mit dem Auftraggeber vereinbart werden. In Abhangigkeit der geforderten
Deckenklasse missen auBerdem die in der Tabelle angefiihrten konstruktive Vorgaben eingehalten
werden.

Deckenklasse 1 Deckenklasse 2 Deckenklasse 3
Anforderung Erhohte Normale Keine
Schwingungsanforderung | Schwingungsanforderung | Schwingungsanforderung

- Decken zwischen

unterschiedlichen - Decken unter nicht zu
Nutzungseinheiten Wohnzwecken
- Wohnungstrenn- genutzten Raumen oder
decken in - Deckeninnerhalb unter nicht
Typische Mehrfamilienhdusern einer Nutzungseinheit ausgebauten
Anwendungs- | . Decken in Biiros mit - Deckenin Dachraumen
falle PC-Nutzung oder Einfamilienhdusern mit | . packen ohne
Besprechungsraumen tblicher Nutzung Schwingungs-
- Flure mit kurzen anforderung

Spannweiten

- Schwimmender - Schwimmender
Nassestrich auf Nassestrich auch ohne
) beliebiger Schiittung Schiittung
Konstruktive | . Schwimmender L S mende - Keine Anforderung
Anforderung Trockenestrich auf Trockenestrich i
schwerer  Schiittung schwerer  Schiittung
(min. 60 kg/m?) (min. 60 kg/m?)
Frequenz: Frequenz:
f1,limit = 8,0 Hz f1,|imit = 6,0 Hz
(f1,min = 4,5 HZ) (f1,min = 4,5 HZ)
N?Ch_ Steifigkeit: Steifigkeit: -
gewiesene
Grenzwerte Wainimt = 0,5 mm W imie = 1,0 mm
Beschleunigung: Beschleunigung:
aimit = 0,05 m/s? aiimit = 0,10 m/s?
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1.4.5. Brandfall

Unsere Vollholzdecke wurde im Zuge von Bauteilversuchen unter einseitiger Brandbeanspruchung von
der Deckenunterseite geprift. Dabei wurden in Abhangigkeit von der Deckenstarke folgende

Feuerwiderstandsklassen erreicht (sieche AbP Nr. P-SAC02/111-1027 und Nr. P-SAC02/111-1062).

Starke Feuerwiderstand Biegemoment Querkraft qufi,max
[mm] [-] M fi,max [kN pro m]
[kNm pro m]
120-160 REI 30 19,13 18,94
120-160 REI 60 16,89 16,71
180-240 REI 90 40,80 40,50

Im Zuge der Bemessung ist darauf zu achten, dass die in den Brandversuchen erreichten SchnittgréBen
(Biegemoment und Querkraft) in der auBergewdhnlichen Lastfallkombination nicht Gberschritten werden.
Diese setzt sich gemaB Helmuth Neuhaus; Ingenieurholzbau, 4. Auflage wie folgt zusammen.

Eqfi = Z Gy, + Z W, i Qi

j=1 =1

Der Nachweis des Feuerwiderstands wurde bei der Erstellung der Diagramme bereits bericksichtigt und
ist nicht maBBgebend. Wird die Deckenstarke anhand der Diagramme bestimmt, gilt somit automatisch
obige Klassifizierung des Feuerwiderstands (bei 120-160 mm -> REI 60; bei 180-240 mm -> REI 90).

1.4.6. Gefiihrte Nachweise

In den Diagrammen sind die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Biege- und
Schubspannungen) sowie der Gebrauchstauglichkeit (Durchbiegung und Schwingung) bereits
berlcksichtigt. Anschlussdetails sowie die Auflagerpressung sind projektspezifisch nachzuweisen.

1.4.7. Verwendung der Diagramme

In Abhangigkeit des Estrichs, des Lastfalls sowie der geforderten Deckenklasse ist auf die richtige
Diagrammwahl zu achten. Mithilfe des richtigen Diagramms kann dann die erforderliche Deckenstarke in
Abhangigkeit der Spannweite und der vorhandenen charakteristischen Lasten bestimmt werden. Das
Eigengewicht der tragenden Decke ist bereits berlcksichtigt, mit gi2 ist demnach die charakteristische
Last des Boden- bzw. Dachaufbaus gemeint.

Folgende Abbildung veranschaulicht das zugrundeliegende statische System sowie die einzelnen
Lasttypen.
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‘ L L | G/sc  Nutz- bzw. Schneelast
Standige Auflast

‘ \|/ \L J/ ‘ %2 (Boden- bzw. Dachaufbau)
Eigengewicht Holzdecke

‘ \L J/ \L ‘ i1 (ist bereits beriicksichtigt)

| Spannweite | [m] |

1.5. Ubersicht der Vorbemessungsdiagramme

Erhohte Schwingungsanforderung (DK 1)

Lastfall Lastart Nutzung (beispielhaft) Seite
Lastfall 1 Nutzlast Kat. A oder B WohnraL.J.me,“Hotelmmmer, 10
BlUroraume...
Lastfall 2 Nutzlast Kat. C1 Flachen mit Tischen (Schulzimmer, 11
Restaurants...)
Lastfall 3 Nutzlast Kat. C2 bléchen mitfester Bestuh!.ung 12
(Konferenz- & Vorlesungsséle...)
Lastfall 4 Nutzlast Kat. C3 Sl elie Hmderﬂmsse Hsee, 13
Ausstellungsraume...)
Normale Schwingungsanforderung (DK 2)
Lastfall Lastart Nutzung (beispielhaft) Seite
Lastfall 1 Nutzlast Kat. A oder B WohnraL‘J‘me,"HoteImmmer, 14
BlUroraume...
Ohne Schwingungsanforderung (DK 3)
Lastfall Lastart Nutzung (beispielhaft) Seite
Lastfall 1 Nutzlast Kat. A oder B WohnraL‘J‘me,nHoteImmmer, 15
BlUroraume...
Lastfall 5 Schnee <1000 m 4. M. Schnee unter 1000 m G. M. 16
Lastfall 6 Schnee >1000 m 4. M. Schnee tGber 1000 m G. M. 18

Bei DK 1 und 2 sind die Diagramme fir Trockenaufbauten vorwiegend durch vertikale Kurvenverlaufe
gekennzeichnet. Diese ergeben sich, da in diesen Bereichen das Steifigkeitskriterium des
Schwingungsnachweises maBBgebend ist, welches unabhangig von der sténdigen Last ist.
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1.6. Vorbemessungsdiagramme bei erhéhter Schwingungsanforderung (DK 1)

1.6.1. Lastfall 1 - Nutzlast A oder B (Nass- oder Trockenestrich)

Lastfall 1 - Nutzlast A oder B (g, = 2,8 kN/m?)
Deckenklasse 1 - Erhohte Schwingungsanforderung (Nassestrich)

5,00

4,50 \ \ \ \\ \ \

(SRR

LN AN

(Seeie=lNennestiEa

A
A

2,00 N, \\ \
1,50 \ \ \;
1,00 N \.\

Standige Auflast g, ; [kN/m?]

Sa =~
0,50
0,00
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Spannweite | [m]
—12 cm w14 cm w16 CM e 18 Cm w20 cmM — )2 CM — 24 cm
Lastfall 1 - Nutzlast A oder B (g, = 2,8 kN/m?)
Deckenklasse 1 - Erhohte Schwingungsanforderung (Trockenestrich)
5,00
4,50
4,00
&
£ 350
.
=
=
~ 3,00
b
B 250
=
2
@ 2,00
&0
2
1,50
&
1,00
0,50
0,00
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Spannweite | [m]
—12cm — 14 cm e 16 €M w18 cm 20 CM — 22 m —24cm

10
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1.6.2. Lastfall 2 - Nutzlast C1 (Nass- oder Trockenestrich)

Lastfall 2 - Nutzlast C1 (q, = 3,8 kN/m?)
Deckenklasse 1 - Erhohte Schwingungsanforderung (Nassestrich)

- R CEVEREE R
4,00 \ \ \ \\ \ \ \\
D, N, N LY

. NN N
. NN NN
A

SEANES
NN\
ESEE=sSESSS

standige Auflast g [kN/m?]

N N
0,50
0,00
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 450 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Spannweite | [m]
—12Cm w14 cm 16 Cm =18 cm w20 cm — ) cm — )4 cm
Lastfall 2 - Nutzlast C1 (g, = 3,8 kN/m?)
Deckenklasse 1 - Erhdhte Schwingungsanforderung (Trockenestrich)
5,00
450
4,00
[
£ 3,50
.
=
=
= 3,00
&b
B 250
=
2
@ 2,00
20
=
«@ 1,50
i
v
1,00
0,50
0,00
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Spannweite | [m]
—12 CM w— 14 cm s ] 6 CM e 18 M s 20 €M — D) CM — )4 cM

1"
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1.6.3. Lastfall 3 - Nutzlast C2 (Nass- oder Trockenestrich)

Lastfall 3 - Nutzlast C2 (q, = 4,8 kN/m?)
Deckenklasse 1 - Erhohte Schwingungsanforderung (Nassestrich)

e e R

EEER R SR RN N

o N\
A

2,50 \ \

2'00 1 \ \ \ \

NN

w
<
u
o

T |

T

Pl
/r

pa

T
L
/1
vl

"4

Standige Auflast g, ; [kN/m?]

/
7
/

1,00

\ Ty
0,50
0,00
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 450 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Spannweite | [m]
—12cm e 14 €M e 16 CM 18cm e 20 €M — 2 m —24cm

Anmerkung zu obigem Diagramm: Bei REI 60 - Anforderung ist fir die 16 cm starke Decke im oberen
Bereich die strichlierte Linie zu verwenden.

Fir Lastfall 3 (Trockenestrich) gilt ebenfalls das Diagramm fir Lastfall 2 (Trockenestrich), da stets der

Schwingungsnachweis (Steifigkeitskriterium) maBgebend ist. Dieser ist unabhangig von der GréBe der
Nutzlast.

12
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1.6.4. Lastfall 4 - Nutzlast C3 (Nass- und Trockenestrich)

Lastfall 4 - Nutzlast C3 (q, = 5,8 kN/m?)
Deckenklasse 1 - Erhohte Schwingungsanforderung (Nassestrich)

4,50 \ ‘\‘\ - \ \
4,00 \ \ \‘ .\ \ \ \
| EEEER SEEEA A\
| [SEEEN N

2,50 \ \ \ \ \\
\ TR
‘ \ NN

‘ NSO
o

w
<

[5,)

=]

]
/(
A

v

standige Auflast g [kN/m?]

0,50

0,00

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Spannweite | [m]

m—12cm 14 cm 16 Cm 18cm 0 Ccm —2 cm 24 cm

Anmerkung zu obigem Diagramm: Bei REI 60 - Anforderung ist fir die 16 cm starke Decke im oberen
Bereich die strichlierte Linie zu verwenden.

Fir Lastfall 4 (Trockenestrich) gilt ebenfalls das Diagramm fir Lastfall 2 (Trockenestrich), da stets der
Schwingungsnachweis (Steifigkeitskriterium) maBgebend ist. Dieser ist unabhangig von der GréBe der
Nutzlast.

13
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1.7. Vorbemessungsdiagramme bei normaler Schwingungsanforderung (DK 2)

1.7.1. Lastfall 1 - Nutzlast A oder B (Nass- oder Trockenestrich)

Lastfall 1 - Nutzlast A oder B (g, = 2,8 kN/m?)
Deckenklasse 2 - Normale Schwingungsanforderung (Nassestrich)

5,00

NN LN
N N N N
: NN N NN
NN RN NN
SRE==ENSEISRNEERNGENS
| N NN
NE N NS N
NN N
NE N EN
0,00 \ \ \ \

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Spannweite | [m]

w
<
[5,)

éJJ
[=}
(=]

vl
it

Standige Auflast g, [kN/m?]
E
)

—12 cm w14 cm w16 CM e 18 Cm w20 cmM — )2 CM — 24 cm

Lastfall 1 - Nutzlast A oder B (g, = 2,8 kN/m?)
Deckenklasse 2 - Normale Schwingungsanforderung (Trockenestrich)

5,00

4,50 \ \ \
4,00 \ \
3,50 \ \\

E
=
~ 3,00
5] N
2,50
£~ h
2
a 2,00
=20
2
Hpl 1,50
&
1,00
0,50
0,00
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Spannweite | [m]
m—12cm 14 cm 16 Cm w18 cm 0 Ccm —2 cm 24 cm

14
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1.8. Vorbemessungsdiagramme ohne Schwingungsanforderung (DK 3)

1.8.1. Lastfall 1 - Nutzlast A oder B (unabhéngig von der Art des Deckenaufbaus)

Lastfall 1 - Nutzlast A oder B (g, = 2,0 kN/m?)
Deckenklasse 3 - Keine Schwingungsanforderung

o YN TR TN TR

N\

NN N N NN N
EE N

NN RSN
Eﬁz,so \\ \ \ \\ \\
%2,00 \ \\ \\ \ \

;;%:1,50 \ \ \\ \\ =

"o B s A N
ESSESESESSSESSSESS

\

™y
' \ \
0,00 N
00 5,
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1.8.2. Lastfall 5 - Schnee <1000 m ii. M. (unabh&ngig von der Art des Dachaufbaus)

Lastfall 5 - Schneelast <1000 m . M. (s, = variabel)
Standige Auflast (ohne Last der Decke): g, , = 1,00 kN/m?
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Lastfall 5 - Schneelast <1000 m U. M. (s, = variabel)
Standige Auflast (chne Last der Decke): g, , = 1,50 kN/m?
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Lastfall 5 - Schneelast <1000 m U. M. (s, = variabel)
Standige Auflast (chne Last der Decke): g, , = 2,00 kN/m?
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Lastfall 5 - Schneelast <1000 m . M. (s, = variabel)
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1.8.3. Lastfall 6 - Schnee >1000 m ii. M. (unabh&ngig von der Art des Dachaufbaus)

Lastfall 6 - Schneelast >1000 m . M. (s, = variabel)
Standige Auflast (ohne Last der Decke): g, , = 1,00 kN/m?
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Lastfall 6 - Schneelast >1000 m U. M. (s, = variabel)
Standige Auflast (chne Last der Decke): g, , = 1,50 kN/m?
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Lastfall 6 - Schneelast >1000 m U. M. (s, = variabel)
Standige Auflast (chne Last der Decke): g, , = 2,00 kN/m?
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1.9. Vermeidung einer Querschnittserh6hung bei Deckenklasse 2

1.9.1. Theoretische Grundlagen

Die Anforderungen an das Schwingungsverhalten hangen vom Einsatzgebiet der Holzkonstruktion (Dach,
Decke im Einfamilienwohnhaus, Decke in Birogebaude...) sowie von persénlichen Empfindungen der
Bauleute und der Wirtschaftlichkeit ab.

In diesem Zusammenhang ist folgender Absatz im Eurocode 0 zu finden:

.Fir jedes Projekt sollten die Gebrauchstauglichkeitskriterien entsprechend den Nutzungsanforderungen
festgelegt und mit dem Bauherrn vereinbart werden.”

Um Planern eine bessere Beratungshilfe und Vereinbarungsgrundlage mit den Bauleuten zu liefern,
wurde ein Informationsblatt von Holzbau Deutschland - Bund deutscher Zimmermeister ausgearbeitet.
Dabei wurden in Bezug auf das Schwingungsverhalten anstelle der drei Deckenklassen vier
Qualitatsklassen definiert. Und zwar wird fir Decken in Einfamilienhdusern die Einhaltung der
Qualitdtsklasse C empfohlen. Dabei sind im Vergleich zu Deckenklasse 2 geringere Grenzwerte
einzuhalten, wodurch sich groBere zuldssige Spannweiten ergeben (siehe Diagramm auf Seite 21 ).

Bei der Erstellung des Angebots ist der FuBbodenaufbau meist nicht bekannt. Daher wird im Zuge der
Vorbemessung i. d. R. von einem Nassestrich ausgegangen. Wird dann schlussendlich ein Trockenestrich
verbaut, so ist zur Einhaltung derselben Schwingungsanforderung in vielen Féllen eine hdherer
Deckenquerschnitt notig. Um dies zur vermeiden kann im Einfamilienhausbau (Deckenklasse 2) die
Einhaltung einer geringeren Anforderung (Qualitatsklasse C) mit den Bauleuten vereinbart werden. Die
hierfir erforderlichen Grundlagen sind in der nachfolgenden Tabelle angefihrt.

Anforderung Grenzwerte Empfohlene Nutzung Beschreibung
Frequenz: .
o = 5,6 Hz (e i UF)hche Anforderungen.
(F1min = 4,5 Hz) Einfamilienhausern Die Schwingungen sind
i ohne besondere
Qualitatsklasse C Steifigkeit: - Deden mnaihals Aufmerksamkeit
Wornime= 1,5 mm einer Wohneinheit in Wahrnehmbar, pragen
, Mehrfamilienhiusern | jedoch nicht das
Beschleunigung: Gesamterscheinungsbild.

alimit = 0,10 m/s2

Mithilfe des nachfolgenden Diagramms kann die Bemessung fir Trockenaufbauten mit Gipsfaserplatte
(min. 2,5 cm; E = 3.800 N/mm?2) gefiihrt werden. Bei alternativen Bodenaufbauten kann die erforderliche
Deckenstéarke mit dem hauseigenen Bemessungstool berechnet werden.
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1.9.2. Vorbemessungsdiagramm bei liblicher Schwingungsanforderung (QK C)

Lastfall 1 - Nutzlast A oder B (g, = 2,8 kN/m?)
Qualititsklasse C - Ubliche Schwingungsanforderung (Trockenestrich)
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2. Beanspruchung als Scheibe (Horizontallast)

Die orthogonal zur Spannrichtung angeordneten Laubholzschrauben verleihen der holzius Vollholzdecke
aussteifende Eigenschaften. Die Decke kann somit als statische Scheibe zur Abtragung von horizontalen

Belastungen wie Wind und Erdbeben eingesetzt werden.
[ |

2.1. Einleitung

In diesem Kapitel wird auf die Scheibenwirkung sowie auf den zugehdérigen Nachweis der holzius
Vollholzdecke eingegangen.
Die endglltige statische Berechnung muss unter der Verantwortung eines befdhigten Ingenieurs oder

Technikers erfolgen.
holzius Gbernimmt keinerlei Haftung fir die Aktualitat, Richtigkeit und Vollsténdigkeit der in diesem

Kapitel bereitgestellten Informationen und Bemessungshilfen.

2.2. Literatur
Die nachfolgenden Bemessungshilfen wurden unter Berlcksichtigung folgender Normen und

Dokumente erstellt.

Eurocode 0, 1 &5
Europaische Technische Bewertung ETA-17/0745
Holzbau der Zukunft - Teilprojekt 15 - Flachen aus Brettstapeln, Brettsperrholz und

[ ]
Verbundkonstruktionen - TU Minchen

2.3. Formelzeichen

In diesem Kapitel werden folgende Formelzeichen verwendet.

Deckenbreite

Achsabstand der Deckenbalken
22
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Escrew Achsabstand der Holzbauschrauben
ews Achsabstand der Laubholzschrauben
Gesr Effektives Schubmodul in Scheibenebene
kmoa Modifikationsbeiwert
Kserws Verschiebungsmodul der Laubholzschrauben
kserws Verschiebungsmodul der Laubholzschrauben pro m
l Deckenldnge
Ny max Resultierende Zug- und Druckkraft
qa Einwirkende Linienlast (design)
qx Einwirkende Linienlast (charakteristisch)
Ry k.screw Scher-Tragfahigkeit der Holzbauschrauben
Ty k.screw Scher-Tragféhigkeit der Holzbauschrauben pro m
Ry rews Scher-Tragféhigkeit der Laubholzschrauben
Ty kws Scher-Tragféhigkeit der Laubholzschrauben pro m
ta max Schubfluss (design)
tRB dmax Schubfluss im Bereich des Randbalkens (design)
Uy kmax Horizontale Deckenverformung in x-Richtung
Uy kmax Horizontale Deckenverformung in y-Richtung
Yum Teilsicherheitsbeiwert Vollholz

2.4. Tragwerksentwurf

Im Hinblick auf die horizontale Gebdudeaussteifung zeigt die holzius Vollholzdecke im Vergleich zu Beton
oder Brettsperrholzdecken ein weicheres Tragverhalten. Daher hat die Steifigkeit der Decke einen
wesentlichen Einfluss auf die Lastverteilung der Wande. Weichere Deckenscheiben bewirken durch ihre
Nachgiebigkeit, dass die Lastverteilung nur sehr geringfligig von der Steifigkeit der Wand abhangt. Alle
Wandelemente mussen dann ziemlich genau den angrenzenden Lasteinzug aufnehmen. Ein Tragkonzept
mit Aussteifungskern, wo die Lasten innerhalb der Vollholzdecke tber langere Distanzen Ubertragen
werden mussen, ist daher bereits in der Entwurfsphase zu vermeiden. Bei derartigen Gebauden wird oft
zusatzlich eine oberseitige Beplankung (Gipsfaser-, OSB-, Dreischichtplatte), ein Windrispenband oder
gar der Einsatz einer Holz-Beton-Verbund-Decke notwendig. Um derartige kostspielige Verstarkungen zu
vermeiden, sollte bereits in der Entwurfsphase auf eine moglichst gleichmaBige Verteilung der
Wandscheiben im Grundriss geachtet werden.

Um das globale Tragverhalten bei komplexen Grundrissen (statisch unbestimmt) wirklichkeitsnah
beschreiben zu kénnen, ist ein FE-Modell mit Beriicksichtigung der Decken- und Wandsteifigkeiten
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erforderlich. Erst dann erhdlt man ein annahernd realistisches Abbild des Last- und
Verformungsverhaltens des Gesamtgebdaudes.

Bei statisch einfacheren Geb&uden (z.B. Einfamilienhduser mit kompaktem Grundriss und gleichmaBiger
Verteilung der Wandscheiben) sowie geringen Wind- bzw. Erdbebenbelastungen ist eine FE-
Modellierung aufgrund des héheren Rechenaufwands i. d. R. nicht notwendig. In solchen Fallen ist meist
eine ,Handrechnung” ausreichend. In den nachfolgenden Abschnitten werden die hierfir erforderlichen
theoretischen Grundlagen geliefert.

Welches Rechenverfahren schlussendlich fir den Nachweis der horizontalen Aussteifung angewendet
wird, liegt in der Verantwortung des beauftragten Ingenieurs.

2.5. Bemessung
2.5.1. Eigenschaften der Vollholzdecke in Scheibenebene

Die Scheibensteifigkeit und -tragféhigkeit hangen von der Schraubenanzahl bzw. von den
Schraubenabstanden ab. Néheres dazu nachfolgend. Zur Kraftibertragung zwischen den einzelnen
Deckenelementen missen diese entlang der LangsstdBe bauseits miteinander verschraubt werden.

2.5.2. Scheibenbelastung parallel zur Balkenrichtung

P S e e

Nachweis des maximalen
Schubflusses im Element
und am StoB

Nachweis des Rand-
balkens zur Aufnahme der
Gurtkraft & der
Schubverbindung zwischen
Decke und Randbalken

QA —

X Nachweis der Verformung

in Scheibenebene T
Lb y | b |

StoB
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In der Abbildung ist ein Deckenelement unter Scheibenbeanspruchung parallel zu den Balken dargestellt.
Zusatzlich sind die notwendigen Nachweisverfahren angegeben.

Nachweis des maximalen Schubflusses im Element

Bei dem dargestellten statischen System stellt sich der maximale Schubfluss in den Elementen in der Fuge
der duBersten Deckenbalken ein. Dieser wird wie folgt ermittelt:

qa *b

tamax = oxl

Der Nachweis lautet:

td,m;?lx — td,max < 1’ 0
kmod v,k,Ws kmod *
* Tv,k,ws
Ym Cws 1471

Nachweis des Schubflusses am Elementstof3

Da die Deckeneinteilung und somit die Position der ElementstéBe zum Zeitpunkt der Tragwerksplanung
noch nicht bekannt ist, empfiehlt es sich, fir die Bemessung des ElementstoBes ebenfalls den maximalen
Schubfluss zu verwenden. Der Nachweis lautet:

td,max _ td,max
R =7k <10
kmod v,k,screw mod %
* Ty k,screw
Ym €screw Ym

Nachweis des Randbalkens zur Aufnahme der Gurtkraft

Die aus dem Biegemoment resultierende Zug- und Druckkraft wird von den vorhandenen Randbalken
aufgenommen. Diese sind auf folgende Kréafte zu bemessen:

Qd*bz

Namax =37

StoBe der Randbalken sind zugfest auszubilden (z.B. durch 45 ° geneigte Vollgewindeschrauben) und
entsprechend nachzuweisen.

Der Anschluss zwischen Randbalken und Deckenelemente ist so zu bemessen, dass die maximale
Normalkraft eingeleitet werden kann. Dafiir steht ein Bereich von der halben Spannweite zur Verfligung.
Der aufzunehmende Schubfluss betragt demnach:

Nd,max _ qa * b
@

Weiters ist sicherzustellen, dass dieser Schubfluss zusammen mit eventuellen Kraften aus den
daruberliegenden Geschossen sicher tUber die Wande bis in den Untergrund geleitet wird.

tRB,d,max -
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Nachweis der Deckenverformung in Scheibenebene

Die horizontale Verformung der Deckenscheibe kann vereinfacht aus der Schubverformung ermittelt
werden:

_Qk*bz Cws _ Gy * b? 1
ux,k,max - 38 *l * *

Kser,ws * €peam 8 * l * €peam kser,ws

Der Achsabstand der Deckenbalken epqm betragt 112 mm.

Beim Nachweis ist sicherzustellen, dass die normativ zuldssigen Grenzwerte nicht Gberschritten werden.

2.5.3. Scheibenbelastung senkrecht zur Balkenrichtung

Bei einer Belastung in Scheibenebene senkrecht zur Balkenrichtung setzt sich der statisch wirksame
Querschnitt aus den vielen nachgiebig verbundenen Einzelbalken zusammen. Eine genaue Bemessung
liefert dabei das im Eurocode 5 verankerten GAMMA-Verfahren. Da dieser Nachweis sehr aufwendig ist,
kdnnen senkrecht zu den Deckenbalken beanspruchte Deckenscheiben grundsatzlich, wie Elemente mit
Lasteintragung parallel zu den Balken betrachtet werden. Da die aus dem Biegemoment resultierenden
Gurtkrafte durch die Deckenbalken aufgenommen werden kénnen, waren Randbalken nicht zwingend
erforderlich. Da diese jedoch einen montagetechnischen Vorteil bringen (Randbalken dienen als
Montagehilfe fiir die Wand), werden sie i. d. R. trotzdem vorgesehen.

YYYvYVYvvyvvovy

Nachweis des maximalen
7 Schubflusses im Element
und am StoB

Nachweis der Schub-
verbindung zwischen
Decke und Randbalken

CAT— v —

y T Nachweis der Verformung ?

in Scheibenebene
L} X \ I |

StoB
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Nachweis des maximalen Schubflusses im Element sowie am Elementsto3

Der maximale Schubfluss in den Elementen wird unter Annahme einer gleichméaBigen Verteilung der
Laubholzschrauben wie folgt ermittelt:

qa * !
timax = m

Die Laubholzschrauben, die Elementstdfe und der Anschluss zum Randbalken (senkrecht zu den
Deckenbalken) sind auf diesen maximalen Schubfluss zu bemessen.

Nachweis der Deckenverformung in Scheibenebene

Die einzelnen Elemente wirken als nachgiebig gekoppelte Biegetrager. Wie beschrieben ist die genaue
Modellierung dieses komplexen Tragverhaltens der Elemente mit groBem Aufwand verbunden. Daher
kann die horizontale Verformung der Deckenscheibe ebenfalls vereinfacht aus der Schubverformung wie
folgt ermittelt werden:

" _Qk*lz* ews o qerl? L1
y,kmax — 8 xb

Kserws * €peam 8 * b * €peam  Kserws

2.5.4. Kennwerte der Vollholzdecke

Die Anzahl der Laubholzschrauben wurde intern fix definiert und kann produktionsbedingt nicht verandert
werden. Die Schraubenabstande sind in Balkenrichtung nicht konstant verteilt. Fir die Berechnung wird
daher als Vereinfachung die Verwendung eines Mittelwerts vorgeschlagen.

Weiters variiert der mittlere Schraubenabstand in Abhéngigkeit der Elementlange. Mit zunehmender
Elementlange erhoht sich im Allgemeinen der Schraubenabstand.

Folgende Tabelle liefert die zur Berechnung notwendigen Kennwerte in Abh&ngigkeit von der
Elementlange. Die dunkel gefarbten Werte kdnnen direkt in obige Formeln eingesetzt werden.

Geometrie SLS ULS

Mittlerer Steifigkeitin | Steifigkeit Char.

Elementléange | Achsabstand | der Fuge pro | des Elements | Tragfahigkeit
Schrauben Meter pro Meter pro Meter
Kyserws = . Mvkws =
| Cus Ko ser,ws/ €ws Gt * 1 Ry kws/€ws

[m] [m] [kN/m?2] kN/m [kN/m]

9,00 0,60 5000 622 12,92

- 8,90 0,59 5056 629 13,06
2E 8,80 0,59 5114 636 13,21
< 8,70 0,58 5172 644 13,36
8,60 0,57 5233 651 13,52
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8,50 0,61 4941 | 615
8,40 0,60 . 5000 | 622
8,30 0,59 . 5060 | 630
8,20 0,59 5122 | 637
8,10 058 | 5185 | 645
8,00 0,62 . 4875 | 607
7,90 0,61 | 4937 | 614
7,80 0,60 . 5000 | 622
7,70 0,59 | 5065 | 630
7,60 0,58 . 5132 | 639
7,50 058 | 5200 | 647
7,40 0,57 . 5270 | 656
7,30 056 | 5342 | 665
7,20 055 | 5417 | 674
7,10 0,55 | 5493 | 684
7,00 0,54 . 5571 | 693
6,90 0,53 . 5652 | 703
6,80 0,52 5735 | 714
6,70 0,52 . 5821 | 724
6,60 0,51 . 5909 | 735
6,50 0,50 . 6000 | 747
6,40 0,49 . 6094 | 758
6,30 0,48 . 6190 | 770
6,20 0,48 . 6290 | 783
6,10 0,47 | 6393 | 796
6,00 0,46 . 6500 | 809
5,90 0,45 . 6610 | 823
5,80 0,45 . 6724 | 837
o 5,70 044 | 6842 | 851
© 5,60 043 | 694 | 867
- 5,50 055 | 5456 | 679
e 5,40 0,54 | 5556 | 691
& 5,30 053 | 5660 | 704
5,20 0,52 . 5769 | 718
5,10 0,51 . 5882 | 732
5,00 0,50 . 6000 | 747
4,90 0,49 6122 | 762
4,80 0,48 | 6250 | 778
4,70 0,47 | 6383 | 794
4,60 046 | 6522 | 812
4,50 050 | 6000 | 747
4,40 0,49 . 6136 | 764
4,30 0,48 6279 | 781
4,20 0,47 | 6429 | 800
4,10 0,46 | 6585 | 820
4,00 044 | 6750 | 840
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3,90 0,43
3,80 0,42
3,70 0,41
3,60 0,40
3,50 0,39
3,40 0,38
3,30 0,37
3,20 0,36
3,10 0,34
3,00 0,43
2,90 0,41
2,80 0,40
2,70 0,39
2,60 0,37
2,50 0,42
2,40 0,40
2,30 0,38
2,20 0,37
2,10 0,35
2,00 0,40
1,90 0,38
1,80 0,36
1,70 0,34
1,60 0,32
1,50 0,38
1,40 0,35
1,30 0,33
1,20 0,30
1,10 0,28

wthistishinsanssiaan

862

884

908

933

960

988

1018

1050

1084

871

901

933

968

1005

896

933

974

1018

1067

933

982

1037

1098

1167

996

1067

1149

1244

1358
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Die Scheibensteifigkeit wird wie folgt berechnet. Die spezifischen Produktkennwerte sind in der ETA-

17/0745 zu finden.

Geff*t =

Kv,ser,ws * b

)

ws*(

b

bbeam

Y

Die angegebenen Werte wurden unter Verwendung von b = 10 * byeq., (=Elementbreite) berechnet.

2.5.5. Kennwerte der Vollholzdecke (Vereinfachung)

Um im Zuge der Vorbemessung den Rahmen nicht zu sprengen, wird mit folgender Tabelle eine

Vereinfachung geboten.
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So kann fir eine bestimme Deckenebene (Decke Uber Erdgeschoss) die maximal vorhandene
Elementléange bestimmt werden und aus der Tabelle die entsprechenden Scheibeneigenschaften
entnommen werden. Die realen Kennwerte sind somit gréBer als jene die bei der Bemessung angesetzt
werden, da i. d. R. die Elementlangen variieren und auch kirzere Elemente verbaut werden. Somit liegt
man also auf der sicheren Seite.

Falls die Elementlange innerhalb einer Deckenebene stark variiert, kann diese Herangehensweise sehr
konservative Ergebnisse liefern. Falls sich die Nachweise in diesem Fall nicht ausgehen, sollte dann eine
genauere Berechnung mit obiger Tabelle angestrebt werden.

Geometrie SLS ULS
Max. Max. mittlerer ‘Min.' : M.in. . Min. char.
Steifigkeitin | Steifigkeit e
vorhandene | Achsabstand der F des El : Tragfahigkeit
Elementlénge Schrauben erMuge pro j ces Slements pro Meter
eter pro Meter

[ Mvkws =

Inax Cuma Ky serws/€ws G ™ ¢ Ry kws/€ws
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m]
0 9,00 0,62 4875 607 12,59
5 g 8,50 0,62 4875 607 12,59
< E 8,00 0,62 4875 607 12,59

750 | 058 | 5200 | 647 | 1343 |
. 700 055 5455 679 1409

6,50 0,55 5455 679 14,09
6,00 0,55 5455 679 14,09
o 5,50 0,55 5455 679 14,09
2 5,00 0,50 6000 747 15,50
o 4,50 0,50 6000 747 15,50
S 4,00 0,44 6750 840 17,44
I 3,50 0,43 7000 871 18,08
v 3,00 0,43 7000 871 18,08
2,50 0,42 7200 896 18,60
2,00 0,40 7500 933 19,38
1,50 0,38 8000 996 20,67

Die max. Elementlédngen im Einfamilienhausbau bewegen sich i. d. R. zwischen 4,00 m und 7,00 m.
Innerhalb dieses Bereichs variieren die Werte nur sehr geringfigig.
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3. Aussparungen

Aufgrund der Nut- und Kammverbindung sowie der Holzschrauben besitzen die Decken- und
Dachelemente zusatzlich mechanische Eigenschaften in Querrichtung. Dadurch lassen sich kleinere
Deckendurchbriiche ohne Verstiarkungen realisieren. Bei groBeren Offnungen ist die Anordnung von
Wechselbalken erforderlich.

Gerne stehen wir Sie hierzu im Zuge der Planung beratend zur Seite.

4. Punkt- und Linienlasten

Aufgrund der Nut- und Kammverbindung sowie der Holzschrauben besitzen die Decken- und
Dachelemente zusétzlich mechanische Eigenschaften in Querrichtung. Bei Einleitung von konzentrierten
Lasten orthogonal zur Deckenebene gilt:

- Linienlasten (parallel zur Richtung der Deckenbalken):
Kleinere Lasten (z.B. nicht tragende Wande) konnen durch die querverteilende Wirkung der Decke
aufgenommen werden. Bei groBBeren Einwirkungen sind i. d. R. VerstarkungsmalBnahmen (z.B. Trager)
notwendig.

- Linienlasten (quer zur Richtung der Deckenbalken):
Derartige Belastungen sind i. d. R. kein Problem, da sich die Last auf mehrere Balken verteilt. Die
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit der Decke missen aber auf alle Falle von einem Ingenieur
Uberprift werden.

- Punktlasten:
Bei Punktlasten reicht die Tragfahigkeit der Decke meist nicht aus, weshalb VerstarkungsmaBBnahmen
(z.B. Tréger, lastverteilende Elemente im FuBbodenaufbau) notwendig sind.

Gerne stehen wir Sie hierzu im Zuge der Planung beratend zur Seite.

31



	1. Beanspruchung auf Biegung (Vertikallast)
	1.1. Einleitung
	1.2. Literatur
	1.3. Formelzeichen
	1.4. Vorbemessungsdiagramme - Theorie
	1.4.1. Eingangswerte
	1.4.2. Lastfälle
	1.4.3. Durchbiegung
	1.4.4. Schwingung
	1.4.5. Brandfall
	1.4.6. Geführte Nachweise
	1.4.7. Verwendung der Diagramme

	1.5. Übersicht der Vorbemessungsdiagramme
	1.6. Vorbemessungsdiagramme bei erhöhter Schwingungsanforderung (DK 1)
	1.6.1.  Lastfall 1 – Nutzlast A oder B (Nass- oder Trockenestrich)
	1.6.2. Lastfall 2 – Nutzlast C1 (Nass- oder Trockenestrich)
	1.6.3. Lastfall 3 – Nutzlast C2 (Nass- oder Trockenestrich)
	1.6.4. Lastfall 4 – Nutzlast C3 (Nass– und Trockenestrich)

	1.7. Vorbemessungsdiagramme bei normaler Schwingungsanforderung (DK 2)
	1.7.1. Lastfall 1 – Nutzlast A oder B (Nass- oder Trockenestrich)

	1.8. Vorbemessungsdiagramme ohne Schwingungsanforderung (DK 3)
	1.8.1. Lastfall 1 – Nutzlast A oder B (unabhängig von der Art des Deckenaufbaus)
	1.8.2. Lastfall 5 – Schnee <1000 m ü. M. (unabhängig von der Art des Dachaufbaus)
	1.8.3.  Lastfall 6 – Schnee >1000 m ü. M. (unabhängig von der Art des Dachaufbaus)

	1.9. Vermeidung einer Querschnittserhöhung bei Deckenklasse 2
	1.9.1. Theoretische Grundlagen
	1.9.2. Vorbemessungsdiagramm bei üblicher Schwingungsanforderung (QK C)


	2. Beanspruchung als Scheibe (Horizontallast)
	2.1. Einleitung
	2.2. Literatur
	2.3. Formelzeichen
	2.4. Tragwerksentwurf
	2.5. Bemessung
	2.5.1. Eigenschaften der Vollholzdecke in Scheibenebene
	2.5.2. Scheibenbelastung parallel zur Balkenrichtung
	2.5.3. Scheibenbelastung senkrecht zur Balkenrichtung
	2.5.4. Kennwerte der Vollholzdecke
	2.5.5. Kennwerte der Vollholzdecke (Vereinfachung)


	3. Aussparungen
	4. Punkt- und Linienlasten

