Schwingungsbemessung von Wohnungsdecken aus Holz
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Das Schwingen hat in der Gebrauchstauglichkeitsbetrachtung erste Prioritdt, denn die heutigen
Nutzer wiinschen sich ,, Beton-dhnliche” Verhaltnisse.

Wenn wir nicht wollen, dass beim Begehen von Béden die Glaser in den Gestellen klirren oder
Mitbewohner im Schlaf gestért werden, muss die Eigenschwingung der Konstruktion begrenzt
werden. Diese Schwingungen im Bereich von 1 bis ca. 35 Hz (Hertz) kann man nicht horen, aber
splren. Ideale Boden in Wohnungen sollten eine Eigenschwingung von rund 8 Hz aufweisen.

Die rechnerische Erfahrung zeigt Abhdngigkeiten, die in einfache Formeln umgearbeitet werden
kénnen.

Ein wichtiger Parameter ist die dauernde Durchbiegung aus dem Eigengewicht und der quasi
standigen Nutzlast. Die DIN 1052:2008 begrenzt diese auf 6 mm. Dies ergibt eine Eigenfrequenz
von rund 7.2 Hz. Diese Verformung sollte nach unserer Erfahrung aber nicht grosser sein als 5
mm. Dies ergibt eine Eigenfrequenz von rund 8.0 Hz.

w,; +Yw, = S5mm

e g : Eigengewicht resp. standige Einwirkung aber ohne Zwischenwéande und Auflasten
e p:quasistindige Nutzlast; sie betragt im Wohnungsbau 2.0 kN/m?
e W betragt nach Norm 0.3, folglich 30% der Nutzlast von 2.0 kN/mZ, also 0.6 kN/m?

Wir suchen immer die erforderliche Tragwerkshdhe h bei vorgegebener Breite b. Folglich kann
die Durchbiegungsformel entsprechend umgestellt und algebraisch gekirzt werden.

Die Normen sehen vor, dass bei Zweifeldtragern das Verhdltnis zwischen beiden Feldern
einbezogen werden kann. Dies bewahrt sich in der Praxis nicht, denn in einer Wohnung richtet
sich die Tragerdimension nach dem unglinstigsten Umstand und das ist mit grosster
Wahrscheinlichkeit immer ein Einfeldtrager.

Material sparen lohn sich nicht und wenn wir die Abstufungen der Erhadltlichkeit betrachten,
schon gar nicht.

Hauptformel fiir Einfeldbalken und Platten

Balkenhohe allgemein : h =

3 [5xax(g+0.6)x£4x12
384x11000%Xb X5
Wobei:

5><q><£’4 . bxh3
Iz =

Durchbiegung W = 384XEX] Flachenmoment 2. Grades J,: 12
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Gekiirzte Hauptformel

3lax (g +p) x £4
352000 x b
\ y,

h =

Wobei
a = Tragerabstand in m, bei Vollholzplatten und Verbundquerschnittenista=1.0 m
b = Tragerbreite
h = Tragerhohe
g = Standige Einwirkung
p = quasi standige Einwirkung, namlich 0.6 kN/m?
£ = Spannweite in mm

Beispiel 1, Balkenlage mit Bretterboden min 20 mm
Spannweite £ = 5.0 m, Balkenabstand a= 0.6 m, Standige Einwirkung g = 1.8 kN/m?, Nutzlast nach
Norm 2.0 kN/m?, quasi standige Nutzlast q = 0.6 kN/m?, Balkenbreite b = 120 mm

=277 mm

_3/0.6 X (1.8 + 0.6) X 5000*
B 352000 x 120

Ein Balken von 120 / 280 geniigt den Anforderungen. Weitere Nachweise sind nicht erforderlich.

Da Brettschichtholz nur in Abstufungen von 40 mm und andere Querschnitte nur in Abstufungen
von 20 mm in Handel erhaltlich sind, macht es keinen Sinn, diese Anndaherungsrechnung noch zu
differenzieren. Mit etwas gesundem Menschenverstand kann der Praktiker sich entscheiden.

Beispiel 2 Vollholzplatte, Stosse mit Doppelkamm und kreuzweise verschraubt.
Spannweite £ = 5.0 m, Vollholzplatte, Standige Einwirkung g = 2.4 kN/m? (Achtung: Platten sind
schwerer als Balkenlagen), Nutzlast nach Norm 2.0 kN/m?, quasi stindige Nutzlast q = 0.6 kN/m?,
Plattenbreite b = 1000 mm

_*[10x (24 +06) x 50008+ _
= 352000 x 1000 - /smm

Eine Platte von 180 mm genligt den Anforderungen.
Es sind fur Holzdecken im Wohnungsbau keine weiteren Berechnungen, wie die Bestimmung der

1.Eigenfrequenz, die Berechnung der Steifigkeit oder der Nachweis der Schwingungsbeschleuni-
gung erforderlich.
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Wenn wir anstelle von Balkendecken oder Vollholzelementen Hohlkasten oder Rippenplatten
verwenden, wahlen wir folgendes Vorgehen :

Wir missen beachten, dass die Haupttragrichtung der Platten parallel zu den Stegen verlauft.

Bei Dreischichtplatten wird dies quer zur Rippe gefahrlich, denn in dieser Richtung ist die
Tragfahigkeit- und Gebrauchstauglichkeit auf die Mittellage reduziert. Bei Hohlkasten oder
Rippenplatten mit Dreischichtplatten muss quer zur Haupttragrichtung eine Last verteilende
zusatzliche Platte eingebaut werden ! Bei Hohlkasten oder Rippenplatten mit
Furnierschichtholz kann meist darauf verzichtet werden.

Bei Hohlkasten oder Rippenplatten wird zur Schwingungsbemessung ein fiktives Flachenmoment
2. Grades (Tragheitsmoment J,) ermittelt. Dabei wird es heutzutage kaum mehr jemanden in den
Sinn kommen, die Verbindung zwischen Platte und Steg nicht zu verkleben. Der Rippenabstand
sollte nicht grosser als 1/10 der Spannweite oder 20 x die Dicke der Beplankung sein. Dann darf
als mitwirkende Breite der Stegabstand eingesetzt werden. Wir diirfen auch davon ausgehen,
dass die E-Moduli von Steg und Platten identisch sind. Der ,Trdgerabstand” a, ist die
Belastungsbreite.

ZEZZH::':'L':S::

I R S IR 25

_ (bxh®) —((b—s)xx*)
/= 12

Beispiel 3 Hohlkasten , Werte wie Beispiele 1 und 2
Beplankung 27 mm KERTO-Q, Steg 60 mm C24, Belastungsbreite 0.5 m, Steghéhe 140 mm,
Kastenhdéhe 194 mm

0.5X(1.840.6)X5000%

=261mm ; J=177.8x10°
352000%x120

3
Ersatzbalken h = \/

= 203.6 x 10® > 177.8 x 10°

(500 x 194%) — (440 x 1403)
J= 12

Der Hohlkasten genlgt.

P.S. Der Praktiker weiss, dass Hohlkasten mit 27 mm Beplankung ca. % so hoch werden wie

einfache Balken.
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