Schalungsplanung — Ein Lehr- und Ubungsbuch

Musterldsung zu Aufgabe 8.2

Decke aus Halbfertigteilen mit Ortbeton-Unterziigen

a) Konstruktion der Unterzug- und Deckenschalung

Querschnitt A-A
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Dreibeine Deckenstiitzen

Bild 1 Schnitt A-A

b) Bemessung der Montageunterstiitzung der Halbfertigteil-Decke

b1) Schalungsaufbau

25 Decke

24 Jochtrager

h Deckenstltze

Bild 2 Querschnitt Deckenschalung



b2) Materialauswahl
Zur Verfligung stehendes Material:

o Trager: wahlweise Holzschalungstrager H 20, Vy=16,5kN, My;=7,5kNm und E - /=450 kNm? oder Holzschalungs-
trager GT 24, V4= 19,5 kN, My = 10,5 kNm und E - | = 800 kNm?, hier werden Holzschalungstrager GT 24 gewahlt

e Deckenstlitzen aller Groflken

b3) Belastung
Standige Lasten: Eigengewicht der Schalung

Jochtrager g 0,10 kN/m?2

Zwischensumme standige Lasten gx 0,10 kN/m?2

Veranderliche Lasten: Verkehrslasten nach DIN EN 12812
Decke, Frischbeton (Q2) g« s = 0,25 m - 26 kN/m? 6,50 kN/m?

Bauarbeiten, Arbeitskrafte (Qz) qx 2 0,75 kN/m?
Zusatzlast Ortbeton (Q4, min. 0,75 kN/m?, max. 1,75 kN/m?)

gk3 = 6,5 kN/m*0,1 = 0,65 kN/m? < 0,75 kN/m?

Zwischensumme veranderliche Lasten qx = 8,00 kN/m?

Summe der Einwirkungen
re=9gk+ qx=0,10 kN/m? + 8,00 kN/m> = 8,10 kN/m? (Gleichung 2.5),
Eqs=1,35-0,1 kN/m?+ 1,5 - 8,00 kN/m? = 12,14 kN/m?

mit den Teilsicherheitsbeiwerten ys=1,35 fir standige Einwirkungen und yq=1,5 fir veranderliche Einwirkungen
(Gleichung 2.9).

Eigengewicht Deckenschalung
Das Eigengewicht wird fiir Deckenschalungen

e mit Holzschalungstragern H 20 zu g = 0,30 kN/m? (System: DOKA Dokaflex),
e mit Holzschalungstrager GT 24 zu g = 0,40 kN/m? (System: PERI Multiflex) angegeben.

Montagejoche von Halbfertigteil-Deckenplatten bestehen nur aus Jochtragern. Die Gewichte der Jochtrager sind bei
Holzschalungstragern H 20 g = 5,0 kg/m und bei Holzschalungstragern GT 24 g = 5,9 kg/m.

Verkehrslast nach DIN 4421 (alt)

auf eine quadratische Einflussflache von 3 m - 3 m Grundflache 20 % der Betoneigenlast, mindestens jedoch 1,5 kN/m?, maximal 5,0 kN/m?,
hier gilt mit 6,5 kN/m#-0,2 = 1,30 kN/m2:

gk = 1,50 kN/m?> 1,30 kN/m? und

g« = 0,75 kN/m? auf die restlichen Betonierflachen.

Einflussflache der Verkehrslasten

Die quadratische Einflussflache von 3 m - 3 m Grundflache fiir die Verkehrslasten nach DIN EN 12812 oder DIN 4421 ist im Allgemeinen
groRer als die Einflussflache aller Konstruktionselemente wie Trager und Stiitzen. Die Lastannahmen bezogen auf diese Einflussflache
werden daher bei Deckenschalungen in der Regel mafigebend.



b4) Nachweis der Jochtrager

Nachweis der Mitteltrager

Die Lasteinzugsbreite der Mitteljoche betragt £= 1,40 m. Der gro3te Stltzenabstand wird mit £= 1,40 m firr die Mitteltréager
und £ = 2,10 m fir die Randtréger angenommen.

Statisches System fir die Mitteltréger: Einfeldtréger

r« =1,40 - 8,1 =11,34 kN/m
Y.V V V V ¥V ¥V VE,=140-1214=17,00 kN/m

Statisches System: Zweifeldtrager

fur die Schubbemessung:

ry = 11,34 kN/m?
‘Ed = 17,00 kN/m?

Fir die Schubbemessung ist hier der Zweifeldtrager das ungtinstigere statische System.

Schubbemessung

Maximale Querkraft V.4 nach Gleichung (2.18):

V,, 125 Ea L 495 17,00 kN/2m-1,40 M _ 1488 kN
Vv

ﬂ:M:ojed,o

Vy 195 kN

Querkraft V, k

aufgrund der Einwirkungen ry zum Vergleich

v, =125. 1134140
V, ) =992kN
v
Jrk _992KN _ 476 10
zulQ 130kN

Biegebemessung

Maximales Moment M, 4.

_E4-¢% 1700 kN/m - 1402 m?

M
rd ) 3

=417 KNm

M
J:m:o,4o<1,o
My 105 kNm



Moment M; k

aufgrund der Einwirkungen r, zum Vergleich

11,34 1,402

M,, =
r.k )

M, =278 KNm

M.k 278 kNm
zulM ~ 7,0 kNm

=0,40<10

Berechnung der Durchbiegung

Nach Gleichung (2.17) wird die Durchbiegung w mit der charakteristischen Einwirkung ohne Teilsicherheitsbeiwert
berechnet.

5.0t
" 384.E-I

oy _ 51134 kN/m - 140% m*

3 =0,0007 m=0,7 mm
384 -800 kNm

Die Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202 werden fiir die Gesamtkonstruktion nachgewiesen.

Nachweis der Randtrager

Statisches System fiir die Randtrager

re = (0,05 + 1,40/2) - 8,1 = 6,08 kN/m
VYV VVVVY ‘AEd = (0,05 + 1,40/2) - 12,14 = 9,11 kN/m

Statisches System: Zweifeldtrager

fur die Schubbemessung:

ry = 6,08 kN/m2
‘Ed =9,11 kN/m?2

Fir die Schubbemessung ist hier der Zweifeldtrager das unglnstigere statische System.

Schubbemessung

Maximale Querkraft V.4

:1’25'w:“’96 KN

Egq-t
Vg =125 dz

Vega 1196 kN
Vg 195 kN

0,61<10



Biegebemessung

Maximales Moment M, 4:

_Ey -/ 911kN/m-2102 m?

=5,02 kNm
8 8

Mr,d

M
rd :M:()Ag <10
My 105 kNm

Berechnung der Durchbiegung

Nach Gleichung (2.17) wird die Durchbiegung w mit der charakteristischen Einwirkung ohne Teilsicherheitsbeiwert
berechnet.

5~rk~ﬁ4
Ww=——
384 -E-I

., _ 5608 kN/m-210% m*

384-800 kNm2 0,002 m =2 mm

Die Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202 werden fiir die Gesamtkonstruktion nachgewiesen.

b5) Nachweis der Ebenheitstoleranzen

Fir den Nachweis der Ebenheitstoleranzen muss die Durchbiegung der Halbfertigteilplatten ermittelt werden. Bei Einhaltung
der maximalen Montagestiitzweiten kann von einer maximalen Durchbiegung von w = #/500 ausgegangen werden. Auf eine
genauere Berechnung der Durchbiegung wird hier verzichtet.

Zunachst muss die Summe der groRten Durchbiegungen an der jeweils ungunstigsten Stelle berechnet werden. Als grofite
Durchbiegungen wurden berechnet:

o Fr die Halbfertigteilplatten w = £/500 = 1,40 m/500 = 2,8 mm

o Fr die Jochtrager Randtrager: w =2 mm; Mitteltrager: w= 0,7 mm; aus beiden Durchbiegungen wird
eine mittlere Durchbiegung berechnet:

Mittlere Durchbiegung: w = w =135 mm

Berechnung des Messpunktabstands m; fur die mittleren Felder zwischen den Mitteljochen

Fir die Mitteltrager ist der Messpunktabstand ms nach Gleichung (2.27):

my =042 + 0,2 = 1402 m? +1402 m2 =198 m > 150 m

mit den Spannweiten

o der Halbfertigteilplatten #; = 1,40 m (Jochtragerabstand) und
e der Jochtrager £, = 1,40 m (Stiitzenabstand).

Nachweis der Ebenheitstoleranzen fur die mittleren Felder zwischen den Mitteljochen

Die Summe der Durchbiegungen % w; fir den Messpunktabstand m; = 1,98 m ergibt sich zu:

Z w= Z (WJochtréger + W Halbfertiteilplatte )

ZW., =0,7mm+28 mm =35mm



Nach Zeile 7 der Tabelle 2.6 gilt fir den unginstigeren Messpunktabstand von m = 1,50 m ein maximales Stichmaf} von
zul s <4 mm. Der genaue Wert flr zul s fir den Messpunktabstand m; = 1,98 m kann nach Tabelle 2.6 interpoliert werden.
Damit ist nach Gleichung (2.28) mit

ZW1=3,5mm<4mm=zuIs

der Nachweis der Ebenheitstoleranzen gemafly Zeile 7 erbracht. Die Anforderungen der Zeilen 5 und 6 sind ebenso
eingehalten.

Da Randtrager und Mitteltrédger unterschiedliche Stiitzenabstande haben, missen die Ebenheitstoleranzen auch fir den
Messpunktabstand m, nachgewiesen werden.

Berechnung des Messpunktabstands m; fir die Randfelder zwischen Mittel- und Randjochen

Fir die Randjoche ist der unguinstigere Messpunktabstand m; nach Gleichung (2.27):

my =042 + (5% = 1402 m? +210% m? =252m > 250 m

mit den Spannweiten

o der Halbfertigteilplatten #; = 1,40 m (Jochtragerabstand) und
e der Jochtrager £3 = 2,10 m (Stutzenabstand).

Nachweis der Ebenheitstoleranzen fir die Randfelder zwischen Mittel- und Randjochen

Die Summe der Durchbiegungen fiir den Messpunktabstand m, = 2,52 m ergibt:
ZW = Z (WJochtréger + WHalbferﬁgteilplatte )
sz =135mm+28 mm =415 mm

Nach Zeile 7 der Tabelle 2.6 gilt fir den ungiinstigeren Messpunktabstand von m = 2,50 m ein maximales Stichmaf} von
zul s <6 mm. Der genaue Wert flr zul s fir den Messpunktabstand m; = 2,52 m kann nach Tabelle 2.6 interpoliert werden.
Damit ist nach Gleichung (2.28) mit

sz =415mm <6 mm = zul s

der Nachweis der Ebenheitstoleranzen gemaf Zeile 7 erbracht. Die Anforderungen der Zeilen 5 und 6 sind ebenso
eingehalten.

b6) Nachweis der Deckenstiitzen
Die vorhandene Belastung Fy der Deckenstiitzen lasst sich berechnen aus Gleichung 6.2:
FN = Vr,d,links + Vr,d,rechts

Damit ergibt sich

o flr die mittleren Stutzen der Mitteljoche:
Fny =2-V,4 =2-14,88 kN = 29,76 kN
o fir die Stutzen der Randjoche:

Fy =2-V,y =2-956 kN =19,12kN



Zum Vergleich
e flr die mittleren Stitzen der Mitteljoche

Frk =2V

Frx =2-1196 = 23,92 kN
o fir die Stlitzen der Randjoche

Frk =2V

F.y =2-798 = 1596 kN

Bemessung fur lichte Raumhéhe h;; =2,50 m

Bei einer lichten Raumhohe von h;=2,50 m ergibt sich nach Abzug der Hoéhe der Jochtrager eine tatsachliche
Auszugslange von £=h=2,50 m-0,24 m = 2,26 m.

Eine herkdmmliche Deckenstiitze der ehemaligen GroRenklasse 1 nach DIN 4424, z.B. die Deckenstiitze A 260 von
HUNNEBECK (HARSCO) hat einen Auszugsbereich von £=1,54m bis 2,60 m und wird nach DIN EN 1065 der
Stltzenklasse B 25 zugeordnet.

Fir die tatsichliche Auszuglénge ¢ der Deckenstitze wird der nutzbare Widerstand R, in Abhangigkeit von der
Belastungsklasse und der maximalen Auszugslange /nax als Bemessungswert nach Gleichung (2.44) berechnet:

Regy =618 1mx _g1g. _200M _ 3146 kN < 463 kN

? 2,262 m?
Somit ist die gréRte Stiitzenlast nachgewiesen mit:

Fn =29,76 kN < 3146 kN = Rp 4 fir die Mitteljoche und

Fn =1912KkN <3146 kN = Rg 4 fir die Randjoche.

Fir andere Stiitzen ergeben sich folgende Tragfahigkeiten:

e StiitzengréRe 2 (Stiitzenklasse B 30, z.B. A 300 von HUNNEBECK (HARSCO), Auszugsbereich 1,76 m bis 3,00 m)

Rpg =618-2mx _g1g.300M 3631\ < 463 KN
’ 2 2,262 m?
o StiitzengréRe 3 (Stiitzenklasse B 35, z.B. A 350 von HUNNEBECK (HARSCO), Auszugsbereich 1,98 m bis 3,50 m)
14
Rpy =618- mzax =618- 3’52 m2 =4235 kN < 46,3 kN
1 226“m

Bei der Bemessung nach dem neuen Sicherheitskonzept der europaischen Normen werden die mit dem
Teilsicherheitsbeiwert y= multiplizierten Einwirkungen dem nutzbaren Widerstand R, 4 nach DIN 12812 und DIN 1065
gegenlbergestellt.

Bei der Bemessung mit zulassigen Traglasten nach DIN 4421 und DIN 4424 werden die sich aufgrund der Einwirkungen ri
ergebenden Stitzenlasten den zuldssigen Traglasten gegenibergestellt.

Fir die tatsachliche Auszuglange ¢ der Deckenstiitze wird dann die zuldssige Traglast Fy ., der Baustiitze in Abhangigkeit
von der Belastungsklasse und der maximalen Auszugslénge /ma.x nach Gleichung (2.50) berechnet:
o fiir Normalstiitzen (N-Stiitzen) der GréRenklasse 1 (Stiitzenklasse B 25, z.B. A 260 von HUNNEBECK/HARSCO):
l
Rp 7 =400 % =400 % = 20,36 kN < 30,0 kN
4 2,26“m
Somit ist die groRte Stiitzenlast hier nur fir die Randjoche nachgewiesen mit :

F. =1596 kN < 20,36 kN = Fg ., ,



nicht jedoch flr die Mitteljoche:

Fy = 2392 kN > 20,36 kN = Fg 5,/

Fir andere Stiitzen ergeben sich folgende Tragfahigkeiten:

o StiitzengréRe 2 (Stitzenklasse B 30; z.B. A 300 von HUNNEBECK/HARSCO):

3,00 m

= 23,49 kN < 30,0 kN
2262 m?

RB,ZU/ = 40,0 E’;’% = 40,0 .

o StiitzengréRe 3 (Stitzenklasse B 35, z.B. A 350 von HUNNEBECK/HARSCO):

350 m

=27,41> 30,0 kN
2262 m?

RB,ZU/ = 40,0 E’;’% = 40,0 .

Somit sind beim Nachweis mit Gebrauchslasten und zuldssigen Lasten hier Deckenstltzen der GroRenklasse 3
(Stutzenklasse B 35) erforderlich:

Frx =2392kN < 27,41kN = Rp 5

Sinnvolle Tragerlangen sind fir die Mitteljoche £ = 3,30 m bei Stitzenabstadnden von 2 - 1,40 m = 2,80 m je Trager und flr
die Randjoche £=2,40 m bei einem Stitzenabstand von 2,10 m. Die Trager sollten in den Gabelkdpfen mit einem
Uberstand von mindestens je 15 cm beidseitig (iberlappend gestoRen werden (Bild 4).

¢) Nachweis der Holzpressung

i 8
i 42
i 8
V4
2,1cm

Bild 3 Auflagerflache Senkrechte Schalhaut — Quertrager

Knoten: Senkrechte Schalhaut des UZ-Seitenschildes auf horizontalen Quertragern

Die senkrechten Schalhaut hat auf den horizontalen Quertragern eine Auflagerflache von (Bild 3):
Ay =2-0,021-0,08 = 0,0017 m?2/m

Die zu Ubertragende Kraft F; 04 an dieser Stelle entspricht der Belastung der Randjoche:

Fe90q = 911kN/m

Vorhandene Querdruckspannung o go,q:

F
Goonq =200 o STTKNIM __ 5 350 8 kNim?

Aq 0,0017 m?/m




2
Tc90d _ 5.358,8 kN/m =149 >10 (Nachweis nicht erfillt)

fe90d  3.600,0 kN/m?

mit dem Bemessungswert der Querdruckfestigkeit (Pressung quer zur Faser) fir die Festigkeitsklasse C 24 von
fe.90,4 = 3,6 N/mm? nach Abschnitt 2.7.

Querdrucknachweis:

Nach DIN 1052 darf bei Auflager- und Schwellendruck der Einhangeeffekt in Faserrichtung beriicksichtigt werden. Dies
geschieht durch rechnerische Verlangerung der Kantenlange um jeweils 30 mm. Statt der Auflagerflaiche Ay wird die
wirksame Querdruckflache A.s berechnet nach Gleichung (4.1) fir i 2 30 mm zu:

Ag =b-(1+2-30mm)<3-7-b

Der lichte Abstand ¢, zwischen den Schalhautplatten der beiden Seitenschilder betragt

t;=90cm>2-h=2-6cm=12cm

bei einer Flanschhéhe der Holzschalungstrager von 6 cm. Da es sich bei den Holzschalungstragern um einen
zusammengesetzten Querschnitt handelt, wird hier nur die Hohe des Tragerflansches angesetzt. Der Querdruckbeiwert k¢ g0
fir Schwellendruck ist damit nach Tabelle 4.2

ko0 =125.

Die Pressflache fir das gesamte Auflager ergibt sich fir & = 30 mm nach Gleichung (4.1) zu:

Ags =2-b-(¢+2-30mm)=2-008m-(0021m+2-003 m)

Agr =0013m? <2.3.7/.-b=2-3-0021m-0,08 m = 0,010 m?/m

Fir die Holzpressung gilt damit eine rechnerische Querdruckspannung o 90,4 Nach Gleichung (4.3) von:

Fc,goyd B 911kN/m

= > —=9110 kN/m?
Aer 0,010 m?/m

O¢90d =

Der Querdrucknachweis wird dann mit Gleichung (4.4) gefiihrt

9690d  _ 9110 kN/m?
keoo “fe90a  1,25-3.600 kN/m?

=0,20<10 (Nachweis erfiillt)

Hinsichtlich der Holzpressung ware ein fliinffacher Quertragerabstand mdoglich. Dies ist jedoch als Unterstiitzung des
Schalbodens und flr die Arbeitsflachen seitlich des Unterzugs nicht umsetzbar.

Wirksame Querdruckflache
b  Breite der Querdruckflache

¢  tatsachliche Aufstandslange in Faserrichtung des Holzes

a rechnerischer Uberstand von der Querdruckflache in Faserrichtung, (i <30 mmund i < ¢



d) Einsatzplan der Unterzug- und Decken-Unterriistung
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Bild 4 Grundriss



