Hofburgschule Statische Berechnung
Alten-Buseck Kap. 4.3 - Decke Uber EG

Kapitel 4.3
Decke uber EG

Proj. Nr. 43 721 23 Seite  4.3-001



Hofburgschule Statische Berechnung
Alten-Buseck Kap. 4.3 - Decke Uber EG

Vorbemerkung

In dem vorliegenden Kapitel wird die Decke iber dem Erdgeschoss dokumentiert und
ausgewertet.

Die Decke wird als eingespannte Brettsperrholzdecke jeweils mit einer Starke von 14 cm und
28 cm ausgebildet. Der Deckenbereich im Treppenhaus (Pos. EG/48) ist als Stahlbetondecke
geplant.

Proj. Nr. 43 721 23 Seite  4.3-002



Hofburgschule Statische Berechnung
Alten-Buseck Kap. 4.3 - Decke Uber EG

Pos. 41

Systemannahmen

Querschnitt: h=28cm
Deckenspannrichung: Achsen 1 -2
Material: Brettsperrholz
Lasten

Standige Lasten

¢ aus Eigengewicht (programmintern)
e aus Ausbau = 1,90 kKN/m?

Verdnderliche Lasten
e aus Nutzlast = 3,00 kKN/m?

Bemessung
siehe den folgenden EDV-Ausdruck.

Proj. Nr. 43 721 23 Seite  4.3-003
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Hofburgschule Statische Berechnung

Alten-Buseck Kap. 4.3 - Decke Uber EG
Pos. 42 -43

Systemannahmen

Querschnitt: h=28cm

Deckenspannrichung: Achsen A-B

Material: Brettsperrholz

Lasten und Bemessung

wie Pos. 41

Proj. Nr. 43 721 23 Seite  4.3-008



Hofburgschule Statische Berechnung
Alten-Buseck Kap. 4.3 - Decke Uber EG

Pos. 44

Systemannahmen

Querschnitt: h=14cm
Deckenspannrichung: Achsen B-C
Material: Brettsperrholz
Lasten

Standige Lasten

¢ aus Eigengewicht (programmintern)
e aus Ausbau = 1,95 kKN/m?

Verdnderliche Lasten
e aus Nutzlast = 5,00 kN/m?

Bemessung
siehe den folgenden EDV-Ausdruck.

Proj. Nr. 43 721 23 Seite  4.3-009
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Hofburgschule Statische Berechnung

Alten-Buseck Kap. 4.3 - Decke Uber EG
Pos. 45

Systemannahmen

Querschnitt: h=14cm

Deckenspannrichung: Achsen B-C

Material: Brettsperrholz

Lasten und Bemessung

wie Pos. 44

Proj. Nr. 43 721 23 Seite  4.3-014



Hofburgschule Statische Berechnung
Alten-Buseck Kap. 4.3 - Decke Uber EG

Pos. 46

Systemannahmen

Querschnitt: h=14cm
Deckenspannrichung: Achsen C-D
Material: Brettsperrholz
Lasten

Standige Lasten

¢ aus Eigengewicht (programmintern)
e aus Ausbau = 1,95 kKN/m?

Verdnderliche Lasten
e aus Nutzlast = 5,00 kN/m?

Bemessung
siehe den folgenden EDV-Ausdruck.

Proj. Nr. 43 721 23 Seite  4.3-015
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Hofburgschule Statische Berechnung
Alten-Buseck Kap. 4.3 - Decke Uber EG

Pos. 47

Systemannahmen

Querschnitt: h=14cm
Deckenspannrichung: Achsen C-D
Material: Brettsperrholz
Lasten

Standige Lasten

¢ aus Eigengewicht (programmintern)
e aus Ausbau = 2,20 KN/m?

Verdnderliche Lasten
e aus Nutzlast = 1,00 kKN/m?

Bemessung
siehe den folgenden EDV-Ausdruck.

Proj. Nr. 43 721 23 Seite  4.3-020
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Hofburgschule Statische Berechnung
Alten-Buseck Kap. 4.3 - Decke Uber EG

Pos. 47 Oberlicht

L]

A - Unterzug b/h = 24/24 cm, BSH GL24c

| la/q

A

51m
e sténdige Lasten
aus Eigengewicht (programmintern)

aus Lichtband = 1,43 kN/m
1,5kN/m2x1,9/2m
aus Holzdecke = 1,03 kN/m

2,2kN/m2x0,94/2m

e verdnderliche Lasten
aus Wasserstau 10 cm = 1,42 kN/m
1,0 KN/m2 x (1,9 + 0,94) / 2 m

B - Unterzug b/h = 24/24 cm, BSH GL24c

GA/QAl/ \I/GA/QA

094m, 19m 0,76m

3,6m

Proj. Nr. 43 721 23 Seite  4.3-025
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Hofburgschule
Alten-Buseck

Pos. 48

Systemannahmen
Querschnitt:
Material:

Beton:

Stahl:

Expositionsklasse:

Rissbreitenbegrenzung:

gew. Betondeckung:

Lasten

Standige Lasten

Statische Berechnung
Kap. 4.3 - Decke Uber EG

h=25cm

C30/37

B 500A

XC1

— erf. Cnomo = €rf. Chomu = 10 + 10 = 20 mm
erf. wg = 0,40 mm

Cnom,0 = Cnom,u = 30 mm

¢ aus Eigengewicht (programmintern)

e aus Ausbau

Veranderliche Lasten

e aus Nutzlast

Bemessung

= 1,95 KN/m?

= 5,00 kN/m?

1. Nachweis der Rissbreitenbeschrankung

Der Nachweis der Rissbreitenbeschrankung wird flr friihen Zwang geflhrt (s.
folgende Seiten). Aus dem Nachweis ergibt sich somit die folgende Grundbewehrung:

0+ u: @12-15# (ax = asy = 7,54 cm2/m)

2. Biegebemessung

s. den folgenden EDV-Ausdruck.

Proj. Nr. 43 721 23 Seite 4.3-031



Hofburgschule

Alten-Buseck

Statische Berechnung

Kap. 4.3 - Decke liber EG

Nachweis der Rissbreitenbeschrankung fiir V1.5.1
frihen Zwang (abflieBende Hydratationswarme)
Begrenzung der Rissweite fiir zentrischen Zug
Betongiite C30/37
Festigkeitsentwicklung des Betons mittel (r < 0,50)
Bauteildicke h 0,25 [m]
Stabdurchmesser @ 12,0 [mm]
Stababstand 15 [cm] Stabstahl
gewdhlte Bewehrung (je Richtung) A% 7,54 [cm2/m]
Faktor fiir langsam erhdrtende Betone r < 0,3 nach (NA.6) 1,00 [-]
anrechenbare Bewehrung: AS = A*S/ 1,00 A 7,54 [cm2/m]
Achsabstand d 4,8 [cm]
fC = . -
o, — ki 'pt'—f;(”% Preir) . Differenz der mittleren Dehnungen von Betonstahl und
gsm gcm = pYeE Z 0’6 : E—S Beton
S, = ¢ < Os- ¢ . .
nme 36 Py 36 Tyey maximaler Rissabstand
Wi = Stmax - (&m— &m) Rechenwert der Rissbreite
k Abminderungsbeiwert Querschnittssteifigkeit innerer Zwang 0,80 [-]
K. Beiwert zur Beriicksichtigung der Spannungsverteilung 1,0 [-]
ki Beiwert zur Beriicksichtigung der Lastdauer Dauerlast 0,4 [-]
- Empfohlener Anhaltswert zur Berechnung f e *1 0,65 [-]
fot off wirksame Zugfestigkeit des Betons zum betrachteten Zeitpunkt 1,88 [N/mm?2]
he e Hohe des Wirkungsbereichs der Bewehrung 12,10 [cm]
A et Wirkungsbereich der Bewehrung min [ her ; h/2] 0,121  [m2/m]
Pefr effektiver Bewehrungsgrad 0,0062 [-]
Asges  9esamte Bewehrung 15,08 [sz/m]
Fer Rissnormalkraft Fo=k ke h " foer 376,5 [kN/m]
Os 1 Stahlsp. im Riss, diinnes Bauteil 7.3.4 (2) 05 = Fer [ Asges 250 [N/mm2]
Os2 Stahlsp. im Riss, dickes Bauteil (NA.7.5.1) 05 = ferr " Acerr / Asmin < Acert * fi / (At " K) 302 [N/mm?2]
O maBgebende Stahlspannung im Riss Dickes Bauteil, wie diinnes bemessen 250 [N/mm2]
S*, max  Maximaler Rissabstand nach NDP Zu 7.3.4 (3) 442 [mm]
St max maximaler Rissabstand auf 2-facher Maschenabstand bei Matten begrenzt 442 [mm]
Je Verhaltnis der Elastizitdtsmoduln E4/E, 6,06 [-]
€ Eqn Differenz der mittleren Dehnungen von Betonstahl und Beton (7.9) 0,75 %o
rechnerische Rissbreite wy 0,331 mm

*1 Ermittlung nach DBV-Merkblatt ,,Begrenzung der Rissbildung im Stahl- und Spannbetonbau®, Mai 2016, Zwischenwerte werden

interpoliert

<erf. wg=0,4 mm

Proj. Nr.43 721 23
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Hofburgschule Alten—Buseck Pos.: EG/48

0,5

X
LDN
o
Y
|
|
AV
O
’\“
N
AT
L 3,85 L
71 7
Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm M = 1: 30
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Hofburgschule Alten—Buseck Pos.: EG/48

Systemkenngrofen

394 Knoten

355 Elemente 0 Stabelemente

71 Festhaltungen 355 Plattenelemente
0 Koppelungen 0 Scheibenelemente
1 Materialkennwerte 0 Schalenelemente
1 Querschnittswerte 0 Seilelemente
4 Lastfalle 0 Volumenelemente
0 LF-Kombinationen 0 Federelemente
0 Spannstrange

Berechnungsort der Flachenelemente: Knoten
2 Ergebnisorte in den Staben

Gedrehte Koordinatensysteme
355 Elementsysteme

0 Schnittkraftsysteme

0 Bewehrungssysteme

Querschnittswerte

1 |Flache Decke h =25 cm
Elementdicke [m] dz =0,2500 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =1
E-Modul Platte/Scheibe =1
Materialkennwerte
Nr. Art E-Modul | G-Modul | Quer- alpha.t | gamma
[MN/m?] | [MN/m?] | dehnz. [1/K] [KN/m?3]

1] 1| caos7-EN-D | 33000 13800 020 | 1,00e-05] 25000]

Betonstahl fiir Flachenelemente

Nr. |Lage| Gute d1x d2x asx d1y d2y asy as | Walz-
[m] [m] [em?/m] [m] [m] [ecm?/m] | fix art
1 11 1 | 500M | 0,040 0,000 0,040 0,000 Warm
2 2 | 500M 0,040 0,000 0,040 0,000 Warm
as Grundbewehrung
d1 Abstand vom oberen Querschnittsrand
d2 Abstand vom unteren Querschnittsrand
Die positive z-Achse des Elementsystems zeigt zum unteren Querschnittsrand
Gute Guite bzw. Streckgrenze fyk des Betonstahls [MN/m?]
Lastfall-Bezeichnung
| Lastfall | Bezeichnungstext
1 1 | G: Eigengewicht
2 2 | G: Ausbaulast
3 3 | Q: Nutzlast
4 4 | Summe G
Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm M =1

Proj. Nr.43 721 23 Seite: 4.3-034



Hofburgschule Alten—Buseck

Pos.: EG/48

Summe der aufgebrachten Lasten und Auflagerreaktionen

LF. Bezeichnung Fx [kN]

Fy [kN]

Fz [kN]

—_—

G: Eigengewicht 0,000
Auflagerreaktionen 0,000

2| G: Ausbaulast 0,000
Auflagerreaktionen 0,000

3| Q: Nutzlast 0,000
Auflagerreaktionen 0,000

4| Summe G 0,000
Auflagerreaktionen 0,000

Lastdaten Lastfall 1: G: Eigengewicht

Eigenlast (EG) aus Material- und Querschnittsbeschreibung
Wichtungsfaktoren in Richtung
LfdNr | X[] | Y [ | Z[

1| o00000] 00000 10000

Lastdaten Lastfall 4: Summe G

Superpostion von Ergebnissen (SUP)
Lastfall Wichtung

LfdNr | von | bis

1] 1] 2| 1,000|

DIN EN 1992-1-1 Einwirkungen
Standard Bemessungsgruppe
G - Eigenlast

Gamma.sup / gamma.inf=1,35/1

Lastfalle

1 G: Eigengewicht
2 G: Ausbaulast

QN - Nutzlast, Verkehrslast
Gamma.sup / gamma.inf=1,5/0
Kombinationsbeiwerte psi fir: Hochbauten
Nutzlasten - Kategorie A: Wohngeb&ude

Psi.0 / Psi.1/Psi2=0,7/0,5/0,3

Lastfalle 1. Variante, inklusiv

3 Q: Nutzlast

Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

89,031
89,031

27,778
27,778

42,735
42,735

116,809
116,809

Proj. Nr.43 721 23

Seite:
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Hofburgschule Alten—Buseck Pos.: EG/48
1. Sténdige und voriibergehende Situation

Endzustand

G Eigenlast

QN Nutzlast, Verkehrslast

1. Seltene (charakteristische) Situation

Endzustand

G Eigenlast

QN Nutzlast, Verkehrslast

1. Quasi-standige Situation

Endzustand

G Eigenlast

QN Nutzlast, Verkehrslast

Bemessungsvorgaben DIN EN 1992-1-1

Qu. Expos. Vorspannung Bewehrung Ermtdung Ri. De- Spannung

klasse des Bauteils MRBOQT BOTPCV Dbr. ko. CBP
1 XC4 Nicht vorgesp. X . X X

(M) Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Robustheit.

(R) Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite.

(B) Langsbewehrung aus Bemessung sowie im Ermiidungs- und Spannungsnachweis.
(Q) (Mindest-)Querkraftbewehrung aus Tragfahigkeit und Ermidung.

(T) Torsionsbewehrung im Tragfahigkeits- und Ermiidungsnachweis.

(S) Nachweis der Schubfuge.

(P) Spannstahl im Ermidungs- und Spannungsnachweis.

(C) Betondruckspannungen, Beton im Ermidungsnachweis unter Langsdruck.

(V) Beton im Ermiidungsnachweis unter Querkraftbeanspruchung.

Vorgaben fiir den Nachweis der Langs- und Schubbewehrung

M,N Bemessungsmodus flir Biegung und Langskraft:
(ST) Standard, (SY) Symmetrisch, (DG) Druckglied.
(*) Bem. ohne Berlicksichtigung vorgegebener Bewehrungsverhaltnisse.
fyk Stahlglute der Bugel.
Theta Neigung der Betondruckstreben. Der eingegebene Wert fir cot Theta wird
programmseitig auf den Wertebereich nach Gl. (NA.6.7a) begrenzt.
P. Balken werden wie Platten bemessen.
K. Bemessung fir resultierende Querkraft am Kreis-/Ringquerschnitt.
Asl Vorh. Biegezugbewehrung nach Bild 6.3, autom. Erhohung bis Maximum.
rhow Faktor fiir Mindestbewehrungsgrad rho.w,min nach Gl. (9.5a/bDE).
as Faktor flir Biegebewehrung von Platten in Querrichtung nach 9.3.1.1(2).
X, Y Getrennter Querkraftnachweis fiir die Bewehrungsrichtungen x und y.
cvl Verlegemall der Langsbewehrung zur Begrenzung des Hebelarms z.
Red. Reduktionsfaktor der Vorspannung zur Bestimmung der Zugzone fur die
Verteilung der Robustheitsbewehrung bei Flachenelementen.
Roh- Asl [cm?] Red.
Qu. Beton dichte Bem. fyk cot Bem. Bild 6.3 Faktor Bem. cvl Vor-
[kg/m®] M,N [MPa] Theta P.K. wvorh. max rhow as x,y [mm] spg.
1 C30/37-EN-D . SY 500 1,00 0,00 0,00 0,60 0,20 . 40
Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm M =1
Proj. Nr.43 721 23 Seite: 4.3-036



Hofburgschule Alten—Buseck Pos.: EG/48

Schubquerschnitte

bw.nom Rechnerische Querschnittsbreite bei Vorspannung nach 6.2.3(6).

h.nom Rechnerische Querschnittshoéhe bei Vorspannung nach 6.2.3(6).

kb, kd Faktor zur Berechnung des inneren Hebelarms z aus der Nutzbreite bn
bzw. der Nutzhdhe d.

z1l, z2 Hbhe und Breite des Kernquerschnitts fiir Torsion.

tef Wanddicke des Torsionskastens.
K. Kastenquerschnitt; Ermittlung der Tragfdahigkeit nach Gl. (6.29).
Qu. Breite [m] Nutzbreite Hohe [m] Nutzhohe Torsionsquerschn. [m]
bw bw.nom bn [m] kb h h.nom d [m] kd z1 z2 tef K.
1 1,000 . . . 0,250 . 0,210 0,90
Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm M =1

Proj. Nr.43 721 23 Seite: 4.3-037



Hofburgschule Alten—Buseck Pos.: EG/48

0,5

X
@)
o Ausbaulast
Y

\\
N\

o
-

LF 2: Belastung, G: Ausbaulast
Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm M = 1. 30

Proj. Nr.43 721 23 Seite: 4.3-038



Hofburgschule Alten—Buseck Pos.: EG/48

0,5
X

@)
) Nutzlast

\\\
N\

LF 3: Belastung, Q: Nutzlast
Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm M = 1: 30

Proj. Nr.43 721 23 Seite: 4.3-039



Hofburgschule Alten—Buseck Pos.: EG/48

0,5
X

iQ)
o Auflagerreaktionen

Summe G

LF 4: Summe G
Auflagerreaktionen (Mittel im Lagerliniensystem) Rz(l). 16,30 [kN/m] =+———
Summe im Globalsystem Rz(g) = 116,81 [kN]

Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm M = 1: 30

Proj. Nr.43 721 23 Seite: 4.3-040



Hofburgschule Alten—Buseck Pos.: EG/48

0,5

0,9

Auflagerreaktionen
Nutzlast

LF 3: Q: Nutzlast
Auflagerreaktionen (Mittel im Lagerliniensystem) Rz(l). 5,96 [kN/m] = ——
Summe im Globalsystem Rz(g) = 42,74 [kN]

Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm M = 1: 30

Proj. Nr.43 721 23 Seite: 4.3-041



Hofburgschule Alten—Buseck Pos.: EG/48

0,5

0,5

Auflagerreaktionen
Standige und vorubergehende Kombination

LFK DIN1992.SV.1: 1. Standige und vortibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1
Auflagerreaktionen (Mittel im Lagerliniensystem) min,max Rz(l). 35,83 [kN/m] = ——
Die Summe der Lagerkrafte ist aufgrund der Mittelung u.U. unrealistisch.

Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm M = 1: 30

Proj. Nr.43 721 23 Seite: 4.3-042



Hofburgschule Alten—Buseck Pos.: EG/48

0,5

0,9

Verformungen
Quasi-standige Kombination

LFK DIN1992.QS.1: 1. Quasi-standige Situation, DIN EN 1992-1-1
Deformationen max uz [mm]
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): -0,00/0,17 [mm]

Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm M = 1: 30

Proj. Nr.43 721 23 Seite: 4.3-043



Hofburgschule Alten—Buseck

Pos.:

EG/48

0,5

0,5

Grundbewehrung o+u as «
@12-15 = 7,54 cm2/m
keine Zulage erf.

0,8

0,7

<

o
~

-

o
[«)

(=) o (=) (=)
i —

o (=]
_\go B

>

, O o o o o (=) (=) o o
R R

1,0

0,8

o
i

0,7
0,7
0,6
0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,4
0,5
0,5
0,6
0,7
0,7
0,8

0,8

0.7

1.5 05 0,7

0,7 05

0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,6
0,5
0,4
0,4
0,5
0,6
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,7
07

0,7
0,8
0,8
0,8
0,8
0,7
0,7
0,6
0,6
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,7
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0,6
0.4

09 0,7
0,8 06 0,2
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LFK DIN1992.BRUCH: Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1

Biegebewehrung asx 1. Lage in cm?*m, Gesamtgew. aus Bemessung: 0,0 t

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,02/1,53 [cm?/m]
Berechnung in den Elementknoten, gemittelte Werte in Darstellung

Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm
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LFK DIN1992.BRUCH: Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1

Biegebewehrung asy 1. Lage in cm?*m, Gesamtgew. aus Bemessung: 0,0 t
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,01/0,93 [cm?/m]
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Berechnung in den Elementknoten, gemittelte Werte in Darstellung

Datei: EG_48 Stb.—Decke 25 cm
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