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Vordimensionierung

13 Vordimensionierung
13.1 Hinweise zum Tragwerksentwurf
13.1.1 Allgemeines

Far den Tragwerksentwurf wird folgendes Vorgehen empfohlen:

1.

Analyse (Einspeicherung der Daten)

Systematisch-analytisches Erfassen der Einwirkungen und der Randbedingungen, z.B.
anhand einer Checkliste zum Tragwerksentwurf

Kreativitat (moglich erscheinende Lésungen erdenken)

Studium, Auswahl und Erzeugung einer Vielzahl von méglichen Varianten zum Tragwerk (z.B.
anhand einer Ubersicht unterschiedlicher Tragwerkstypen)

Entscheidungen (Abwagen der Vor- und Nachteile)

Uberpriifung der Kompatibilitat mit den weiteren Anforderungen und der Vertiefung der
Problemzonen (z.B. hochbeanspruchte Krafteinleitungsbereiche, komplizierte konstruktive
Details), grindliche Bearbeitung der gewahlten Lésung.

13.1.2 Checkliste zum Tragwerksentwurf
13.1.2.1 Nutzungsanforderungen

welche Raumtiefen und —héhen ergeben sich aus den Nutzungen? Welche Konsequenz hat
dies fur die Spannrichtungen/ Stitzenstellungen und fir die Wahl des statischen Systems?
Welches Lichtraumprofil ist einzuhalten? Kann es in den Randzonen eingeschrankt werden
(Vouten maoglich?)?

Welche Verkehrslasten (Nutzlasten) fallen in den einzelnen Geschossen an?

Sind spatere Nutzungsveranderungen vorhersehbar, und sollen diese schon jetzt bei der
Lastaufstellung mit berticksichtigt werden?

Auf welches Mal} missen aus den Nutzungsanforderungen Verformungen der Bauteile
begrenzt werden (z.B. Maschinennutzung, Kranbahnverschiebungen, Durchbiegungen,
Schwingungsempfindlichkeit, Wassersackbildung bei Flachdachern, RiRempfindlichkeit von
nichttragenden Bauelementen usw.)?

Ist mit Erschiitterungen (z.B. aus nahe gelegenen Verkehrseinrichtungen oder aus
Erdbebenlasten) zu rechnen?

Soll das Dach ausgebaut werden?

Wird das Dach begriint?

Wie erfolgt die Belichtung (z.B. Schedkonstruktion)?

Soll das Bauwerk in Abschnitten erstellt werden? Soll eine spatere Erweiterung eingeplant
werden?

Welche Konsequenzen ergeben sich aus der Installationsfihrung (horizontal und vertikal)
fur die Tragkonstruktion (z.B. Decke, Unterzlge, Stltzen)?

Welche bauphysikalischen Anforerungen mussen erfiillt werden (Wéarme-, Schall- und
Brandschutz)? Mit welchen Bau- und Tragsystemen lassen sich diese Anforderungen
erfullen?

Welche Einschrankungen hinsichtlich der Bauzeit sind zu beachten (Fertigteilbau —
Herstellung vor Ort)?

Ergeben sich aus der Nutzung bzw. aufgrund von AufReneinwirkungen erhéhte Anforderungen
an den Korrosionsschutz, an die Dichtigkeit und damit auf die Wahl des Baustoffes der
Tragkonstruktion?

Welche Lebensdauer soll das Bauwerk haben? Lasst es sich kostenginstig und
umweltschonend rickbauen, abrei3en, recyceln?
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13.1.2.2 Grundstiick/ Bauort

Welche Konstruktionsvorgaben ergeben sich aus den Bedingungen des Bauortes? Sollten
z.B. bei beengter innerstadtischer Bauliickenbebauung wegen fehlender Lagermdglichkeiten
auch Konstruktionssysteme mit Fertigbauelementen (Montage vom Lieferfahrzeug aus) in die
Uberlegung miteinbezogen werden?

Steht Grenzbebauung an? Wie tief ist das Nachbargriindstiick gegriindet? Empfiehlt sich die
Wahl eines Tragwerks, das die die Lastabtragung zur Grenze hin vermeidet (z.B.
Spannrichtung senkrecht zur StraRenfront), oder empfiehlt sich das Zurtickziehen der
vertikalen Tragelemente von der Grenze? Sind Unterfangungen erforderlich?

Kann ein Kran gestellt werden? Stéren z.B. Hochspannungsleitungen und Nachbargebaude
den Bauablauf? Welche Konsequenzen ergeben sich daraus fur das Bausystem?

Ist die Gesamtbauh&he begrenzt? Missen deshalb die Konstruktionsdicken (z.B. Decken,
Unterziige) minimiert werden?

13.1.2.3 Baugrund

Welcher Baugrund steht in dieser Gegend an? Welche Informationen lassen sich aus der
geologischen Karte entnehmen?

Sind bei den Nachbargrundstiicken Bodenaufschlliisse (Baugruben) einzusehen?

Liegt ein Baugrundgutachten vor?

Lasst sich aus dem Bewuchs oder aus dem Flurnamen etwas Uber die Bodenbeschaffenheit
ableiten?

Wurden Baugrunduntersuchungen am Bauplatz selbst oder bei Nachbargrundstiicken
durchgefuhrt (Schirfe, Sondierungen etc.)?

War das Grundstick friher einmal bebaut? Sind Geb&udereste noch im Untergrund
vorhanden?

Wurde der natiirliche Gelandeverlauf gedndert? Befinden sich Ablagerungen, Deponien,
Altlasten o. a. im Untergrund?

Wie hoch steht das Grund- bzw. Schichtwasser? Ist mit Hochwasser zu rechnen?

Wie tief sind die Nachbarbauwerke gegriindet?

Sind an Nachbarbauwerken Rif3bildungen infolge von Baugrundbewegungen
(Setzungsdifferenzen) aufgetreten (Beweissicherung vornehmen)?

In welcher Tiefe stehen tragfahige Bodenschichten an? Ist eine Tiefgriindung erforderlich?
Welche Bodenpressungen kdnnen zugelassen werden?

Welche Konsequenzen ergeben sich aus den vorgenannten Erkenntnissen fur die
Griundung und den Keller (Flach-, Tief-, Flachengrindung, Tragerrost, Streifenfundamente,
Einzelfundamente, Weille Wanne)?

13.1.2.4 Konstruktion/ Aussteifung/ Fugen

Wie wird das Gebaude ausgesteift (Gesamtstabilitat)? Fir welche Horizontalbelastungen ist
das Bauwerk auszulegen (z.B. Wind, Erddruck, Erdbeben, Anpralllasten)?

Sind Fugen erforderlich (Dehn-, Setz-, und Scheinfugen oder Schwindgassen)? Durch Fugen
getrennte Bauabschnitte missen jeweils fiir sich allein auch fiir Horizontallasten standsicher
sein.

Koénnen die Decken als Scheiben ausgebildet werden? Mussen horizontale Verbande in
Deckenebene oder Ringbalken als Scheibenersatz angebracht werden?

Wo werden vertikale Aussteifungselemente angeornet? Ist deren Lage im Grundriss
vertraglich mit den Zwangen aus Verformungsbehinderung (z.B. Temperaturanderung,
Schwinden u. 4.)?

Haben die vertikalen Aussteifungselemente genigend Auflast aus einem grof3en
Lasteinzugsgebiet, um die Horizontallasten in den Baugrund ableiten zu kdnnen? (Mdglichst
keine Stutzen neben Wandscheiben, sondern in Wandscheiben anordnen.)

Weisen benachbarte Baukorper unterschiedliche Héhen oder unterschiedlich nachgiebigen
Baugrund auf (Setzfugen)?
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13.1.3 Anregungen zum praktischen Vorgehen beim Tragwerksentwurf

Um ein flr den Entwurf geeignetes Tragwerk zu entwickeln, sollte man die Raumvorstellungen
skizzieren (maRstéblich) und verschiedene statische Strukturen ausprobieren. Fiir die Uberpriifung
der Realisierbarkeit empfiehlt es sich, die Groéflenordnung der Tragelemente und die Banspruchungen
in den kritischen Zonen rechnerisch zu Uberschlagen. Hilfreich fur das Entwickeln von
Tragwerksvarianten sind:

- Studium und Analyse gebauter Objekte als Anregung fur Modifikationen zur Tragstruktur

- Literaturstudium

- Zusammenarbeit mit erfahrenen Tragwerksplanern

- Anwendung von Vorbemessungshilfen

- Statisch-konstruktive Uberlegungen:

1. Formfindung

2. Modellbildung (Statisches System)

3. Lastabschatzung (vertikal und horizontal)

4. Genaherte Ermittlung der maximalen SchnittgroBen (M, Q, N ) an vereinfachten statischen

Systemen

5. Uberschlagiges Dimensionieren der Tragelemente und ihrer Verbindungen an den Stellen der
maximalen Beanspruchung (z.B. max M ) und in den Krafteinleitungsbereichen (Auflager,
Knotenpunkte und schwierige konstruktive Details)

6. Gewahrleistung der Gesamtstabilitat (Standsicherheit gegen horizontale Lasten)

7. Uberlegungen zur Gebrauchsfahigkeit (Verformungen), Ausfiihrbarkeit (Montage),
Bestandigkeit, Brandschutz und Kosten.

Nachfolgend wird als Anregung fur eineige typische statische Systeme die zur Vorbemessung von
Biegetragwerken (Ohorizontaler Transport der Lasten) anzunehmende GréRRe des ,Hebelarms der
inneren Krafte Z “ am Ort des maximalien Moments zusammengestellt:

M=D-z=2-7 > |Z=D=— M D

z jg"—’I

= Abstand der Resultierenden aus Biegedruck und Biegezug: =
kleiner Hebelarm — groRRe Krafte
grolRer Hebelarm — kleine Krafte

Mit der Kenntnis der im allgemeinen ausnutzbaren
Beanspruchbarkeiten der einzelnen Werkstoffe und der Gber P
die jeweiligen Verbindungsmittel Gbertragbaren Krafte kann ein
Tragwerk mit geringem Aufwand auf Ausfiirhbarkeit hin vy vy
Uberprift und die Grofe der Querschnitte und ihrer 7

o)

=

Verbindungen abgeschatzt werden. #

Die zulassige Tragfahigkeit der Materialien kann bei
zusammengesetzten Konstruktionen wegen der Schwachung
im Bereich der Verbindungen im allgemeinen nicht voll genutzt
werden.

miax M
Somit ergibt sich naherungsweise:

7 max O
Erf. Flache der Zugzone A ~— m
O« _
O: Entwurfsspannung (reduziert im Hinblick auf W
Verbindungstechnik)
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Entwurfsspannung ¢ _in [kN /sz]

IStathetonbaIken .
Material Verbindungstechnik O« !L' i ° I “f_!\. @IZ
Holz z.B. Stabdiibel 0,5

Schrauben, I-Stahlprofil
St37 SchweiRen 12 I | BE}e
C20/25 (B 25) 0,8 FiN AN
BSt IV 28
D Stahlbetonfertigteilbinder

Erf. Flache der Druckzone AD ~

Oc.
Entwurfsspannung (reduziert im Hinblick auf Schlank-
heit und Verbindungstechnik), Vordimensionierung Parallelbinder (Fachwerk)
von Stutzen in Abhangigkeit von Druckkraft und il
Knicklange
Seil Unterspannter Trager Fachwerk
Bogenbinder
(Gewdlbe-/ RahmenW|rkung Unterspannter Trager Pultbinder (Fachwerk)
Bogenbinder (Balkenwirkung) Unterspannter Trager Dreiecksbinder (Fachwerk)

A, N
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13.2 Lastannahmen
13.2.1 Stahlbeton-Geschossdecken

Gesamtlast in Gesamtlast =
[kN /mz] Eigenlast + Verkehrslast
Wohnungsbau 10 1 [kN] ~ 100 [kg]
Biro 11
Schulen, Kitas, Gewerbe 13

13.2.2 Holzbalkendecke fir Wohnraume

‘ Gesamtlast in

[kN /m?]

Wohnungsbau | 4.25

13.2.3 Dacher

Gesamtlast in
[kN /m?]
Stahlbeton Warmdach 7
Stahlbeton mit Griindach 9-11
Stahlkonstruktion 2
Holzkonstruktion 2

13.3 Ideelle Stiutzenweite

MaRgebend fur die Wahl der Bauteildicke ist die ideelle Stitzenweite | =a q|
| (R Abstand der Momentannullpunkte
_ I S I— N —
F 2 ] E / T
a 1,0 0,8 0,6 2,4
| _ I 0,8 0,6 2,4
I
Beispiele a- Werte:
~ 0,6 bzw.0,8 0,6 o 0,8
bei kleinem Kragarm
55— - - o8 - D
0,8 bis 0,9 0,6 0,8
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13.4 Tragwerke im Geschossbau
13.4.1 Holzdacher
13.4.1.1 Lastannahmen

Dachtragelemente in der Regel fur spateren Dachausbau auslegen. Die
Durchschnittliche Gesamtdachlat fur Gberschlagige Lastenermittlung betragt
etwa:

2,0[kN /m?2]((60°) bis 2,5[kN /m?](a >60°)

Bei nichtausgebauten Dachern jeweils ca. O,5[kN /mz]weiniger.

Zusatzlasten
Bei Begriinung: extensiv: ca. 1,00[kN /mZ]

Intensiv: ca. 2-5 [kN /m2] .
Sogsicherung
- ist bei flachen und leichten Dachern (a(25°)wichtig,

- insbesondere an den Randern und Ecken
- Verankerung in Decken und Wéanden
- Im Regelfall gilt:

Fiir Geb&udehéhen tber 8 [m] tiber OKG: Ecke Rand

Staudruck Q =0,5[kN /mz]

(=ca. 100 [km/h] Windgeschwindigkeit)
z.B. Sog im Eckbereich und a(25°; Mitte
W.=C, 4=32-0,5=16[kN/m?]

Fiir Gebaudehdhen tiber 8 [m] bis 20 [m]iiber OKG; Staudruck
q=0,8[kN / m?]

(= ca. 130[km/h] Windgeschwindigkeit)

Dachlatte

13.4.1.2 Dachlatten

Mindestabmessungen

Rand

Sparrenabstand € d/b
cm mm
[ ] [ ] Dachlatte
( 70 24/48 s _
(80 30/50 7 V4 spanen [/
(90 35/50 § )

7 b 7 b

(100 40/60

13.4.1.3 Windrispen

- Holz 40/100 an Unterseite Sparren oder

- Stahl (Windrispenband) 2/40 auf Oberseite Sparren mit Anschluss Uber
Knagge zwischzen den Sparren

- Endabschluss mit ) 12 Sondernégeln 4x40

- Zwischenbefestigung 2 Nagel je Sparren

- Rispenband spannen! band

Windrispen-
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13.4.2 Sparrendach

Anwendungsbereich
- Dachneigung ) 20°
- Hausbreite:
Bei L(10[m] mit Vollholz méglich

Bei L) 10[m] Sonderkonstruktion wahlen

|- ]
Statisch konstruktive Hinweise L
- Keine groBen Offnungen im Dach und/oder Decke anordnen (wegen
Dachschub/ Zugband)
- Decke muss Zugbandfunktion erfillen
- Drempel mit biegesteifer Verbindung zur Decke oder oben durch

Ringbalken gehalten

/
Sparren =z
Alle Werte fiir Dacher mit Dachausbau
S
Sparrenhéhe d zz+2 [cm] >( Démmung Z4 i

d muss aber auch ggf. ausreichend fiir Dammung zwischen den Sparren sein.

. e 5
Sparrenbreite b~ o > 8[Cm] (e =Sparrenabstand) /
=7
Sparrenabstand 60<¢€ <90 [cm]
A < A
-+ }
£

]2
Horizontalschub H = & = q—L
8f 4tan o

~10 bis 15 [kN /m]
Hier ( = Gesamtlast aus Eigenlast, Ausbau, Schnee und Wind

13.4.3 Kehlbalkendach
(Dachraum ausgebaut)

%
Anwendungsbereich & /D\

- Anwendungsbereich ) 20° ,@g?»i“ h
. e
- Hausbreite: I F
Bei L(14[m] mit Vollholz maglich b Y
|- 5
Bei L) 14[m] Sonderelemente notig L

Statisch konstruktive Hinweise
- Keine groken Offnungen im Dach und/oder Decke anordnen (wegen
Dachschub/ Zugband)
- Decke muss Zugbandfunktion erflllen
- Drempel mit biegesteifer Verbindung zur Decke oder obere Halterung
durch Ringbalken

Knagge

hiegesteifer
Drempel

Empfehlung fir Hohenlage der Kehlbalken
h,:h=~06bis08
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Sparren

verschieblich

Verschiebliches Kehlbalkendach:
Bei unsymmetrischen Lastfallen, zum Beispiel bei Wind- und Querrichtung, ist
der Kehlbalken unwirksam

Sparrenabstand 60< e <90 [cm]

h,

—4~06..08
h

maxs

Sparrenhéhe O ~ +4 [cm] > d Dammung

Unverschiebliches Kehlbalkendach: Kehlbalken werden zu einer Scheibe
verbunden

Die Scheibe wird an den Giebelwanden oder an den innen liegenden in
Querrichtung gehalten

Die Kehlbalken bilden ein horizontales Lager

(5]
Sparrenbreite b ~ 3 > 8[cm]

|,

20

. Sparren
o
Fillholz

Kehlbalkenhdhe (], = — (mit Spitzbodenlast)

€ e
Kehlbalkenbreite bk ~ § (einteilig) bzw. = E (je Zange)

Bei ausgebauten Dachgeschossen sollte man die Kehlbalkenlage stets zur I
Scheibe ausbilden und festlegen, allein um Verformungen klein zu halten und Fullholz
unerwlnschte Risse in den Wanden des Ausbaus zu vermeiden.
Die Aussteifung in der Dachlangsrichtung Kehlzargen
erfolgt analog zum Sparrendach. -
Bei grof3en Offnungen im Dach oder in der 3 b |[ 1B
De_qke kann der Stérbereich z.B. mit beid- e o Bffnung 5| 3]
seitigen Pfetten ausgewechselt werden.
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13.4.4 Pfettendach

Anwendungsbereich
- bei geringer Dachneigung a <35°
- bei groRen Offnungen im Fach und/oder in der darunter liegenden
Decke
- die Spannrichtung der darunterliegenden Decke ist beliebig
- grolke Dachuberstande an Traufe und Giebel sind moglich

Sparren
Sparrenabstand 60<¢e <90 [cm]

. max s
Sparrenhéhe d =

- d Dammung

e
Sparrenbreite D = E > 8[cm]

Sparren

Grat- oder Kehlsparren

d~15( d

Normalsparren

Die gesamte Windbeanspruchung auf die Langsseite des Daches wird beim At
strebenlosen Pfettendach von der Ful3pfette angenommen, die Verankerung
und der Sparrenanschluss an ihr muss deshalb sorgfaltig erfolgen.

Aussteifung: Pfette

In Querrichtung bildet beim strebenlosen Pfettendach das im Sparrenful3punkt

verankerte Dreieckgefach aus Sparren, Stielen und Dachbalken. Stil Kopfband

Die Kopfbander nehmen die in Langsrichtung auf die Giebel wirkenden

Horizontallasten auf. ] 4
“+—% [

Der Anschluss der auf Druck beanspruchten Strebe erfolgt durch Versatz. 021

Allerdings sind solche Systeme vergleichsweise verformungsweich, so dass
meistens eine zusatzliche Aussteifung durch Streben in den Endfeldern und
die Anordnung von Windrispen in der Dachebene erforderlich sind. /

Pfetten v
) d,
Last nur aus Dach
| a Pfette i&
Pfettenhdhe (a ~45°) d L= *
24 30 b
a
Fur a~15° (] zh+—
P24 50
I, a
Pfettenbreite ~—+— bzw. ~0,5 bis 0,7
0,~% " 50 b,~05d, d,
Last nur aus Dach und ausgebauten Spitzboden
I a a aq
. - A A
Pfettenhohe (J e 24 30 %k
Pfettenbreite | ~ I al Az
P 24 50
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Stiele (=Stltzen unter Pfetten)
Stiellast N ~ Durchschnittslast x Einzugsflache

N ~(25bis 3,0 [kN/m?]) -(E,+E,) L[m]

( LN ist der Mittelwert der an den Stiel angrenzenden Nachbarspannweiten
der Pfette)

Stielquerschnitt (] sine 6N [kN]

13.4.4 Flachdacher

Allgemein
- Gesamtlasten (Eigenlast + Schnee + Wind)

leicht mittel schwer
1,5 [kN /m2] 2,5 [kN /m2] 4,0 [kN /m2]
(Kiespressdach) (Kiesschuttung) (extensiv begriint)

- Sog an den Dachrandern und besonders an den Gebaudeecken

beachten (flache Dacher { 25° und Dachiiberstéande sind besonders

gefahrdet)
- Gefalle beachten: mind. 3% Dachneigung (Wassersackbildung)

Holzbalkenflachdach
Anwendungsbereich

I{5[m] mit Vollholz
Iy 5[m] mit BSH

Balken (Vollholz oder BSH)

Dachlast:
leicht mittel schwer
4~ 1 1
24 20 16
(e Balkenabstand ~ 0,7[m]bis 1,0[m]bzw. !I)
b)0,5d
Dreieck-Streben-Binder o.a.
| ~5[m]bis 10[m] d <75[cm]
d= L bis L
20 15

Trégerabsténde € ~0,80[m]bis 1,25[m]

-10 -

Jens-Uwe Schulz

+ Einzugslange Ly s

Stiel
yN
% % 7 d
o
_ Ringbalken W
/R
7,

Dreieck-Streben-Binder

Trigonit
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13.4.5 Weitgespannte Dachtragwerke
Holzkonstruktionen (aus Informationsdienst Holz)

i Spann- 2 ” Dach-
Be- Slatisches ; ; Binder- Binder- ;
zeichnung Syslem System-Skizze Wer:e I hohe abstand netg{ung
Fach- Dreieckfdrmiger
werkirager | Binder D> | 75bis30| hZd5 | 4bis10m | 12bis 30°

ngggﬂ 75bis20| hn2z 1—15 4 bis 10 m | 12 bis 30°
TrapezfOrmiger

Binder NN | 75bis30| h245 | abistom | 3bis &°
@SM 7.5 bis 30 h.n%—{% 4bis10m | 3bis 8°

. s> | I . N
NN | 7,5 bis 60 h=—1—2--—T5 4bis10m

Parallelbinder

SN | 75bis60 |2 -l avistom | -

AN | 7.5 bis 60 hé-i-z—-1§3 46610 m .

Fachwerk- | Dreigelenk- Kantholz- Kantholz-
rahmen rahmen rahmen rahmen 20°
15 bis 30 e=4bis6m

Rahmen

/ s
s mit Stiitzen 12 :’ea':%? o
é ’ % aus Brell- thmen -
schichtholz e=6-10m
25 bis 50
Dreigelenk-
rahmen ﬁSISISIZlZI‘Zr 10 bis 20 1—% e=4 bis 6 m| 3 bis 8°
einhiltig
Zweigelenk- Kantholz- Kanlholz-
rahmen rahmen rahmen | 3 pis 8°
15 bis 40 e=4bis6m
Rahmen l —
mit Stében| 12 ;‘;‘:&f :
aus Brell- Rahmen -
schichtholz e=6-10'm
25 bis 60
Brett- Einfeldtrdger
schicht- | parallel 10 bis 35 [ 5bis7,50m| -
I I 17
trager
Einfeldlrager ) oy ) .
satteldachlérmig 10 bis 35 16/ 30 S5bis 7,50 m| 3 bis 8
Einfeldtrager
geknicktes ﬁ 10bis35 | b/ |5bis 7.50m| max 12°
Salleldach

-11 -
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Nr. Binderform System Binderspann- Binderhdhe
weite
40 2 MS-L {
! ) l = ca.40m g 10
1 T
JAY (1 bis —l—) 1
2 parallelgurtig, — ca. 40m 8 12
4 l i
eben 1 1
NN\ P 3 P
3 - JAY ca.40m g 12
} l }
T T
b, .. 1
4 A ca.40m 8 bis 12 !
; | :
Pultdach, 1 1
5 geneigter /S ca. 40m (— bis *—) [
Obergurt L = 8 12
(
T 1
6 40 1~ﬁs-L {
_1 ca. 40 m 3 12
l | :
! \
7 £ gﬁ 40 2 bi 2 /
= ca.40m g bis 1
It L 1
B | 1
S WAVAVZE L
8 Pultdach ca.40m (— bis —) l
: ? 1 1 8 12
geneigter t l ¢
Binder
9 M ca.40m 1 bis 1 /
8 12
i L i
T T
) SaAVAYAZSE
-_ 1 1
— bis —11
. l g ca.40m (10 18 14)
T 1

-12 -
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Nr. Binderform System Binderspann- Binderhohe
weite
1 1
/4%\ (6 bis 5] [
11 A _é ca.20m
l l
! ‘ r
12 20 > bis x /
ca.20m 6 9
. | 1
Satteldach, T |
Dreieck-
form i )
13 ca.20m (-é bis 5)!
o l 1
T T
14 m ca.20m L
fay 6 9
l
t l t
15 W ca.20m s 1)
| 6 9
|
1
Polonceau-
binder
16 ca.20m i 1
~ big =1/
[60=5)
& L x
1 g
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13.5 Geschossdecken
13.5.1 Allgemeines

- Werte gliltig fir p < 5[kN /m2]

- Wohnungsbau: p =1, 5[kN /m2] (mit ausreichender Fahigkeit zur Querverteilung von Einzel-
und Streckenlasten
- Wohnungsbau: p = 2,0[kN /mZ] (ohne ausreichende Fahigkeit von Lasten, z.B.

Holzbalkendecke)
- Berilcksichtigung unbelasteter leichter Trennwande durch Zuschlag zur Verkehrslast:

Ap =1, 25[kN /mZ] fur Wandgewicht SlSO[kg /m2]

- Deckengesamtlast 5 (Holz) bis 10 (Stahlbeton) [kN /m2]

Empfehlung:
Immer Trennwandzuschlag berticksichtigen, damit Umbauten méglich sind.

13.5.2 Stahlbetonplattendecken (Vollbetondecken)

MaRgebend fur die Wahl der Deckendicke ist die ideelle Stutzenweite a-Werte:
| =a -1 (~ Abstand der Momentannullpunkte)

Einfeldtrager Mehrfeldtrager 24 06 — 06 08

| = Endfeld: |, = 0,8 bis 0,91 b2, 0.8 1)
' : kleinem Kragarm
Mittelfelder: |, =0,61

& . - B
Kragarm: | =241 10 =

Einachsig gespannte Platten
Beton C20/25 (B 25), BSt 500 M oder S

b

- wirtschaftiich | (6[m] 0809 06 08
- wegen Schallschutz d > 16[Cm]

Deckendicke

d[m] z%m, 03[m] e | (420[m]

bei Decken mit rissgefahrdeten Trennwanden und bei | : 24,29[m]:

d[m]zlilzT[om]+0,03[m]
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Zweiachsig gespannte Platten

Anwendungsbereich: | < 7[m]

Lmax
wirtschaftlich fir £ = Iﬂ(l, 4 o
min
Nur bedingt zu empfehlen bei Halbfertigteilkonstruktionen (z.B. 8
Elementdecke) wegen der reduzierten statischen Hohe. AuRerdem muss die =
Querbewehrung einzeln eingefadelt werden! =
Deckendicke T ke

MaRgebend fir die Dimensionierung ist die kleinere der beiden

Spannweiten |, .

Bei mehreren zusammenhangenden Deckenfeldern mit einer einheitlichen
Deckendicke ist die malligebende Spannweite die grofite der jeweils kleinen
Spannweiten.

2
d [m]> | i[m] bzw. | i[m] +0,03[m] mafgebend bei Decken mit leichten

Trennwénden und | .)4,30[m]

Zur Vermeidung von Rissen in den Mauerwerkswéanden im Bereich der freien Ecken muss eine
Abhebsicherung (Verankerung/ Auflast/ Randversteifung/ Unter- bzw. Uberzug) eingebaut werden,
oder die Decke darf im Eckbereich nicht auflagern!

13.5.3 Flachdecken
Anwendungsbereich: wirtschaftlich | i( 6,5[m]
- maoglichst keine Deckendurchbriiche neben den Stitzen wegen der

fr Krag rJI X

Durchstanzgefahr _ o o o o
d StUtze>1’1. d Platte Iy S“t\ﬂlzfe;n

- Die Rand- und Eckstlitzen sollten um mindestens den + O O~ 0O O
Stltzendurchmesser nach innen gertickt werden, um eine
einwandfreie Lasteneinleitung zu gewahrleisten. 0 e e 0
I Krag>d Stutze O O O O

- Durch Vorspannung kann die Plattendicke reduziert werden
(wirtschaftlich | (9,6[m])

Fur Beton C20/25 (B25)
|i z0,9|X bzw. |i ~0,9]
y

ab Beton C30/37 (B35)
|iz0,8|X bzw. |iz0,8|y

max I i ist malRgebend fiir die Berechnung :

bei] (429[m]  d...[M~ %m, 03[m]>20[cm]

bei Decken mit rissgefahrdeten Trenn wanden und bei

| zeslm] ] =11 0,03[m] = 20[em)
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13.5.4 Pilzkopfdecken

- Die hohe Schubspannung im Stutzenbereich wird durch Anordnung
eines Pilzkopfes abgemindert. Die Deckenstarke oder die
Stltzenabmessung kann somit verringert werden.

d PIattezO,S-d Flachdecke
- Nachteil: GroRer Schalungsaufwand fur den Pilzkopf.

- Stutzenkopfverbreiterung kann schrag, rechteckig oder gerundet
ausgebildet werden.

13.5.5 Stahlbeton-Rippendecken

Anwendungsbereich

- 1y6[m], K12[m]
- Verkehrslast < 5[kN /m2]

- Lichter Rippenabstand g < 70[cm] ——
- Gute Fihrungsmoglichkeit von Installationen zwischen den Rippen

Dimensionierung
d ZS[Cm] bzw. a
10

I I
d,~ = bis —

15 20
Nur einlagige Querbewehrung in der Druckplatte! Bei Decken mit leichten
Trennwanden:

do[m]>|fT[om]+o,035[m]

Voll- und Halbmassivstreifen

Erforderlich bei durchlaufenden Systemen im Bereich der Innenstiitzungen
(Aufnahme der Biegedruckkrafte)

Empfehlung:

Deckendurchbriche moglichst im Bereich der Druckplatte neben den Rippen
und nicht in Unterzugachse anbringen.

Bei groRen Spannweiten sind Querrippen erforderlich.

-16 -
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13.5.6 Plattenbalkendecke/ x-Platten

Anwendungsbereich
- wie Rippendecke, jedoch:

- Verkehrslast >5[kN /m2]

- Lichter Rippenabstand Druckplatte mit oberer und unterer
Querbewehrung
- Besondere SchallschutzmafRnahmen erforderlich

Dimensionierung 7 -Platten

- Empfehlung fur 7 -Platten:
Aufbeton zur einfachen Erzielung einer Deckenscheibenwirkung und
zum Ausgleich von eventuell vorhandenen Héhendifferenzen.

- Fertigteilplatte mit Spannweite bis 20 [m]
- Eigenlast + Verkehrslast r =3,5 ... 25 [kN /m2]
- d 02 10[cm] aus Transportgriinden

18712

24...E

- schlaff bewehrt: d =
- vorgespannt: d =

Dimensionierung Plattenbalkendecke

13.5.7 Kassettendecken

Anwendungsbereich
- zweiachsig gespannt

- wirtschaftlich | <9[m]
- besondere Schallschutzmaflinahmen erforderlich

- statisch sinnvoll nur bei & =~2) 0,9 bis 1,1
X
Dimensionierung

dozl/ZO

-17 -
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13.5.7 Fertigteilplatten
13.5.7.1 Teilfertigteilplatten

Anwendungsbereich
- Inden4-6 [Cm]dicken Deckenelementen ist die untere
Hauptbewehrung erhalten.
- Max. Elementbreite 2,5 [m]

- Die Gittertrager dienen
- zur Verbindung der Platte mit dem spater aufzubringenden
Ortbeton
- zur Aufnahme der Schubkréafte
- zur Versteifung der Platten im Montagezustand

Bei | (4,29[m] d[m]z%+0,03[m]

bei Decken mit rissgefahrdeten Trennwanden und bei

|.24,29[m] d[m] z%+0,03[m]

13.5.7.2 Stahltragerverbunddecke

Anwendungsbereich
- Verkehslast > 5[kN /m2]

Dimensionierung

- Deckenraster = 1,20; 2,40; 3,60 [m]

- Spannweite Deckentrager < 3- 4faches Deckenraster <14, 40[m]

- ppue = Deckenraster/ 30 (i. allg. 12 bis 20 [cm])
- Gesamthdhe h ~1/17 (bei St 37)

13.5.8 Zweiachsig gespannte Hohlplatten
Die Hohlplatte ist zweiachsig gespannt.
Vorteile:
- reduzierte Fundamente
- grofde Spannweiten
- keine Unterziige (vereinfachte Fiihrung der Installationstechnik)
- reduzierte Fundamente
Im Durchstanzbereich werden die Kugeln entfernt (Vollplatte).

Deckenstarke: 23-50 [cm]
Spannweite: 7-15[m|

-18-
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Vordimensionierung

13.5.9 Holzbalkendecke

L~

Eigenlast: ca. 2[kN /m2] O
Verkehrslast: = 2[kN /m2] @ Q
" h
Balken ' 4
d= 1
20

b~ (1/2 bis 2/3) d >10[cm]

Balkenachsabstand d ~1/4
Gunstig d ~65 [cm] bis 100 [cm]
Brandschutz

F 30-B mit Verkleidungen und Abdeckungen und/ oder Uberdimensionierung
moglich.

13.6 Balken/ Trager im Geschossbau
13.6.1 Stahlbetonbalken

(Unterzug)
- aus Ortbeton/ Fertigteil
. d d
zLL bz—...—ZZO[Cm]
12 8 3 2
- Durch Vorspannung kann die Balkenhéhe reduziert werden.
I I

13.6.2 Stahlbetontberzug

Anordnung Uberziige:

- als Brustung

- als Attika Uber Wandoéffnungen

- Wirkung mit der Platte zusammen
Im Turbereich nicht mdglich!

“1278

-19-




Hochschule Ostwestfalen-Lippe Tragwerkslehre
Vordimensionierung

13.6.3 Deckengleicher
Unterzug

Stahlbetonblindbalken/ Stahltrager innerhalb der Stahlbetondecke

|
d Platie = 15 | = Spannweite Unterzug

13.6.4 HEB-Trager (=IPB)
Biegung um die y-Achse
h~317,5-q-12-2 Tragerhdhe h in [cm]
Streckenlast ¢ in [kN/m]

Spannweite | in [m]

13.6.5 IPE-Trager
Biegung um die y-Achse
h=~317,5-q-12-2 Tragerhdhe h in [cm]

Streckenlast ( in [kN/m]

Spannweite | in [m]

13.7 Stutzen
13.7.1 Holzstltzen

- zentrische Belastung
- Grenze: d le---ZO[cm]

<40-d

Vorraussetzung: Gesamtstabilitdt des Bauwerks ist durch Decken- und
Wandscheiben gewahrleistet. Stiitzen sind oben und unten

gehalten.

Quadratische Querschnitte:
2

zuIF[kN]zm

S[m]
Runde Querschnitte:

d2[cm]
FIKN|r ————

NI*133.5 [m

d  Querschnittsseite in [cm]
S, Knicklénge in [m]

-20-
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13.7.2 Stahlstiitzen

- zentrische Belastung i\-‘f
- Brandschutz beachten!

Vorraussetzung: Gesamtstabilitdt des Bauwerks ist durch Decken- und : ——
Wandscheiben gewahrleistet. Stiitzen sind oben und unten . |
gehalten.

HEA-Profil (IPBI)
h[mm]=/22-F[kN]S, [m]
HEB-Profil (IPB)

h[mm]=~ /16 F[kN]S, [m]
HEM-Profil (IPBv)

h[mm]z\/lo-F[kN]Sk[m]

T
F  Stitzenlast :’, //{, g
h Profilhéhe
S, Knicklénge in [m]
13.7.3 Stahlbetonstutzen
- 4\?
Stockwerkhéhe: h(13-] J}
min
R
Bewehrungsgrad hier:  y = Mloo% ~ 3% | !
Beton
d..= 20[cm]  (Ortbeton)
=12[cm]  (Fertigteil)
V”j )Ikz-zmm
Vorraussetzung: Gesamtstabilitat des Bauwerks ist durch Decken- und F—F
Wandscheiben gewahrleistet. Stiitzen sind oben und unten dmx
gehalten. Zentrische Belastung.

// % f/

s // L5
Asize = o d 5
Stutze min max i /

Beton C20/25 (B 25)
AStUtze[sz] ~ O’ 7-F [kN]

Beton C30/37 (B 35)
AStUtze[sz] ~ O’ 59-F [kN]

Beton C80/95 (B 85)
Aalc] <032 F[kN]

Fir dicke runde Stitzen (,umschnirte Saule®) mit S S 5 d Stitze

gilt: AStUtze[sz] ~ 0’ 5-F [kN]

-21 -



Hochschule Ostwestfalen-Lippe Tragwerkslehre Jens-Uwe Schulz
Vordimensionierung

13.8 Wande
13.8.1 Mauerwerk aus Mauerziegeln bzw. Kalksandsteinen

Mindestabmessungen von tragenden Pfeilern: 11,5[cm] X 36,5[Cm]
bzw. 17,5[cm] x 24 [cm]

Die Mindestdicke von tragenden Innen- und Aufenwanden betragt
d =11, 5[cm] , sofern aus statischen oder bauphysikalischen Griinden nicht
gréRere Dicken erforderlich sind.

13.8.2 Mauerwerk aus Porenbetonsteinen

Tragende AuRenwénde: d 211,5[cm]

Anwendung als tragende Innenwande ist statisch und schallschutztechnisch
zu Uberprufen.

Geringe Rohdichte (0,5 bis 0,7 [kg /dm3]) bedeutet: guter Warmedammstoff,
geringe Druckfestigkeit, gute Bearbeitbarkeit.

Aulen muss Porenbeton grundsatzlich gegen Feuchtigkeitsaufnahme
geschutzt werden.

13.8.3 Stahlbetonwéande

Aulen- und Innenwénden: d i :10[cm] (%
-’.’é %

mit Riicksicht auf den Schallschutz: (} o :14[cm] d 3

Zur Einhaltung eines erhdhten Schallschutzes nach DIN 4109 bei
Wohnungstrennwéanden: d > 22[cm]

Die Mindestwanddicken ergeben sich nach DIN 1045, soweit nicht aus
Griunden des Schall-, Feuchte- oder Brandschutzes oder aus
Herstellergriinden dickere Wande erforderlich sind. e

Bei nichttragenden Wanden gentigen 7-14 [cm]

\
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13.9 Fundamente
13.9.1 Quadratisches Einzelfundament

zentrische Belastung unter Stltzen oder sonstigen Punktlasten
angenommen wird eine zuldssige Bodenpressung

zul i, = 250-+-300[kN / m?]
Sohle in frostfreier Tiefe: mind. 0,80 [m]

Fundamentbreite:

a[m]z\/ L2 N St[kN]

zuIO-B[kN /m2]

Ausfiuhrung in Beton C20/25 (B25) unbewehrt:

a—=C
d[m]z >

Ausfihrung in Beton C20/25 (B25) bewehrt:
a—cCc
d [m] ~ 5 > O,S[m]

13.9.2 Streifenfundament

zentrische Linienlast unter der Wand
angenommen wird eine zuldssige Bodenpressung

zul -, = 250---300[kN / m?]
Sohle in frostfreier Tiefe: mind. 0,80 [m]

Fundamentbreite:

1L2-N[KN]
b[m]zzuIGB[kN/mZ]_ S{m]

Ausfuhrung in Beton C20/25 (B25) unbewehrt:
d[m]~0,6-(b—c)>0,3[m]

Ausfihrung in Beton C20/25 (B25) bewehrt:
b—c
d[m]~ === =0,3m]

-23-

ch

Jens-Uwe Schulz

ATSE

a

NEN/m]

i

h)—"é



Hochschule Ostwestfalen-Lippe Tragwerkslehre Jens-Uwe Schulz
Vordimensionierung

13.9.3 Plattenfundamente

Durchgehende, bewehrte Grundplatte unter dem gesamten Bauwerk:
- zur Vermeidung von Schaden unterschiedlicher Baugrundsetzung [ ] ]
- bei hohen Lasten (Hochhauser) —_—— 0
- bei drickendem Grundwasser, in Verbindung mit Wannenausbildung
- aus wirtschaftlichen Grinden auch bei kleinen Bauwerken (das H
Ausschachten von Fundamentengraben entfallt)

Plattendicke
d [cm] ~ M > BO[Cm] oder d [cm] ~10- Anzahl der Geschosse
0 d ¥ de—
A
Wanddicke d,
d,=30[cm]

13.10 Rahmen, Wande und Seile aus Stahl
13.10.1 Rahmen aus Stahl

- Biegesteife Eckverbindungen

- Bevorzugt sind Drei- und Zweigelenkrahmen

- Bei hohen Hallen mit grol3en H-Lasten (z.B. Kranseitensto3), kann ein
gespannter Rahmenful’ von Vorteil sein, da sich die Biegemomente
auf alle 4 Ecken verteilen. Allerdings missen die Fundamente gréer Ih
dimensioniert werden

I :
hx—-.-— bei 5<I £45[m]
40 30

13.10.2 Fachwerkahmen aus Stahl

- Die Belastungen sollten in den Fachwerkknoten angreifen.
- Vorteile:
- Wirtschaftliche Materialauslastung (Die Spannung ist gleichmafig
im Querschnitt verteilt)
- GroRraumige Offnungen fir die Querdurchfiihrung von
Installationsstral3en
- Transport in Teilen und einfache Montage vor Ort

hzl—L bei 8§I£60[m]
20 10

13.10.3 Bogen aus Stahl

- Bevorzugt sind Zweigelenk- und Dreigelenkbdgen

- Eingespannter Bogen und Zweigelenkbogen sind steifer als
Dreigelenkbogen, sie sind aber empfindlicher gegen ungleiche
Auflagerverschiebung und Temperatureinwirkung.

- Je flacher der Bogen, umso hoher die Horizontalkraft am Auflager

- Diese Horizontalkrafte werden durch Zugbander aufgenommen

--— bei 25<1<70[m]; iﬁ
5 |8
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13.10.4 Fachwerkbogen aus Stahl

Vorteile:
- GroBraumige Offnungen fiir die Querdurchfiihrung von
Installationsstraf3en
- Transport in Teilen und einfacher Zusammenbau vor Ort
- Ausfuhrung als Zweigelenkbogen, Dreigelenkbogen und seltener als
eingespannter Bogen

LI 40<1<120[m]; H,1
50 30 |8

13.10.5 Seilbinder

- Das Tragseil wird durch das Spannseil stabilisiert. Die Verbindung der
beiden erfolgt durch dreiecksférmig angeordnete Zugstabe

- Das System muss vorgespannt sein, dass auch unter der grof3ten
Last nur Zugkrafte wirken

- Bei Windsog wechseln Trag- und Spannseil ihre Funktionen

|
H.~H,=-z - bei 40<1<150[m
SRRUEETRET [m]

13.10.6 Spreizbinder

- Das Spannseil wird tiber dem Tragseil angeordnet, als Abstandhalter
dienen Druckstabe

- Die Druckstabe sind stabilitdtsgefahrdet und mussen seitlich gehalten
werden, weil sie sonst um die Tragerachse drehen kénnen

ragseil

Het D b 20<1<150[m]
10 5

10.000 1000

Seildurchmesser: t ~

13.10.7 Seilnetz

Tragseile

Das Netz besteht aus zwei sich kreuzenden, gegeneinander verspannten
Seilscharen, den Tragseilen und den Spannseilen. Die Seilscharen sind
gegensinnig gekrimmt und erzeugen unter Vorspannung Umlenkkrafte, die
an den Seilkreuzungspunkten im Gleichgewicht stehen.

L 20 <1<150[m]
10000 1000 Spannseile

Seildurchmesser: t ~
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