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Die derzeitige Bemessung von aussteifenden
Deckentafeln erfolgt nach dem heute giiltigen
Eurocode 5 bzw. der letzten DIN 1052:2008
auf der Grundlage eines Schubfeldtrager-
modells, wie von Kessel (2003 und 2004) und
von Colling (2017) beschrieben. Das von Kessel
etal. 2016 entwickelte und 2018 verdffent-
lichte ,erweiterte Schubfeldtragermodell”
ermdglicht erstmals die Bemessung von
Deckentafeln mit freien Plattenréndern

auf der Grundlage einfacher mechanischer
Zusammenhange.

Im Rahmen der vorliegenden Ausgabe von
holzbau statik aktuell soll dieses Bemessungs-
verfahren vorgestellt werden.

Im ersten Abschnitt werden einleitend einige
Grundlagen behandelt.

In den Abschnitten 2 und 3 werden die Be-
messungsgleichungen fur zwei Deckentypen
hergeleitet.

In Abschnitt 4 werden Vorschlage far die
Bemessung von aussteifenden Deckentafeln
gemacht, wobei neben den genauen Nach-
weisen sowohl ein vereinfachter rechnerischer
Nachweis als auch eine Méglichkeit zur Aus-
bildung von Deckentafeln ohne rechnerischen
Nachweis vorgestellt werden.
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1 _Einleitung

1.1_Begriffe

Im Zusammenhang mit der Gebdudeaussteifung spricht der Ingenieur oft von Decken- und
Wandscheiben. Der Begriff ,Scheibe” ist fir Decken und Wande im Massivbau durchaus zu-
treffend, im Holztafelbau allerdings nicht. Hier bestehen Decken und Wéande aus einem System
mehrerer Komponenten, namlich den Rippen, der Beplankung und den Verbindungsmitteln.
Das Tragverhalten dieser Tafeln entspricht nicht dem Tragverhalten einer homogenen Scheibe.

|u

Die korrekte Bezeichnung ware ,scheibenartig beanspruchte Tafel”, die von der ,plattenartig

beanspruchten Tafel” zu unterscheiden ist, die jedoch nicht Gegenstand dieser Publikation ist.

Nachfolgend wird die ,scheibenartig beanspruchte Deckentafel” mit oder ohne freien Platten-
randern vereinfacht als Deckentafel bezeichnet.

Erlauterung einiger Begriffe:

Scheibenartig beanspruchte Tafel Verbundkonstruktion bestehend aus
- Rippen mit Rechteckquerschnitt,
- ein- oder beidseitig angeordneten Beplankungen und
- ihrem nachgiebigen Verbund durch stiftférmige Verbindungsmittel

im Abstand a;.

Rippe Deckenbalken, Gurte, StoBholz 0.3.

Beplankung Die Beplankung besteht aus einer Mehrzahl von Platten

Platte Holz- oder Gipswerkstoffplatte

Passplatte Platte mit kleineren Abmessungen als die Standardplatten zur
Anpassung an die individuellen Tafelabmessungen

Verbund Verbindung von Platte und Rippe mittels stiftférmiger Verbindungs-

mittel; das sind Klammern, Nagel oder Schrauben

schubsteifer Plattenrand

Plattenrand, der schubsteif mit einer Rippe mittels stiftformiger
Verbindungsmittel verbunden ist

freier Plattenrand

nicht schubsteif verbundener Plattenrand rechtwinklig zu den Rippen

schwebender Plattenrand

freier Plattenrand parallel zu den Rippen, nicht zulassig

2,4, hh, Die Lange ¢ einer Platte wird immer in Richtung der Stitzweite ¢ der
Deckentafel gemessen, die Héhe h, immer in Richtung der Tafelhéhe h.
Lange 2 und Hohe h einer Tafel wechseln je nach Belastungsrichtung.

Keer Verschiebungsmodul des Verbindungsmittels

Sres =4/ 5+ 5% resultierender Schubfluss, Beanspruchung des Verbundes in N/mm

So Schubfluss parallel zu den Rippen

Sqo Schubfluss rechtwinklig zu den Rippen

o R Schubflusstragfahigkeit in N/mm mit

*a R =Tragfahigkeit eines Verbindungsmittels und

a, =Abstand der Verbindungsmittel

5
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1.2 _Voraussetzungen
Fur die nachfolgend behandelten Deckentafeln gelten folgende Voraussetzungen:

— Die Deckentafeln besitzen an allen vier Randern Rippen.
Die Gurte der Lange £ laufen zug- und drucksteif durch.

— Zwischen Rippen und Beplankung besteht ein kontinuierlicher Verbund mittels stiftformiger
Verbindungsmittel.

— Anden Tafelrandern, an denen die Auflagerkrafte der aussteifenden Deckentafel auf die
darunter stehenden aussteifenden Wandtafeln Gbertragen werden, sind Auflagerrippen
vorhanden, die Gber die gesamte Tafelnohe h durchgehen. Hierzu kann die durchgehende
Kopfrippe der aussteifenden Wandtafel dienen. Exzentrizitdten sind zu beachten.

— Rippen und Beplankung sind so steif/fest, dass sie fur die Bemessung nicht maBgebend
werden. D.h. es wird angenommen, dass die Tragfahigkeit der Verbindungsmittel fur die
Bemessung maBBgebend ist.
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1.3 _Tafeltypen
Bei Deckentafeln sind die in Bild 1.1 dargestellten Typen zu unterscheiden:

— Typ 1 mit Lasteinleitung rechtwinklig zu den Deckenbalken und Platten als Verteiler:

Bei diesem Tafeltyp wird die duBBere Windlast auf der Druck- und der Sogseite rechtwinklig in

die Randrippen oder Gurte (z.B. durchgehender giebelseitiger Randbalken) eingeleitet und Uber
die Platten der Beplankung in die Tafel als Ganzes verteilt. Durch die Lasteinleitung erfahrt der
Verbund der Randrippe mit der Beplankung neben s, eine zusatzliche Beanspruchung sg,.

Bei diesem Tafeltyp ist das Vorhandensein von durchlaufenden Gurten in Form der Randrippen
auch im Bereich von Decken&ffnungen die Regel.

— Typ 2 mit Lasteinleitung parallel zu den Deckenbalken, die als Verteiler wirken:

Bei diesem Tafeltyp wird die Windlast auf der Druck- und der Sogseite rechtwinklig in die Rand-
rippen oder Gurte (z.B. durchgehende Kopfrippe der Traufwand) eingeleitet. Diese werden von
den Deckenbalken gestitzt, welche die Windlast in die Tafel als Ganzes verteilen. Bei diesem
Tafeltyp ist das Vorhandensein von durchlaufenden Gurten in Form der Randrippen im Bereich
von Deckendffnungen nicht die Regel.

l_u_1_\__1_1__\_?{_1_\__U_l_l__l_\é l l__l_l__\_\_l_\_c_!f_l_} \__\_l__\_l_\ B
ar| | | I | |
i e
¢ 14
Hinweis:

Eine versetzte Anordnung der Platten ist nicht mehr erforderlich, was die Vorfertigung von
Deckenelementen deutlich erleichtert!
Auch eine Verlegung der Platten parallel zu den Deckenbalken wirkt sich glinstig aus.

7

Bild 1.1
Deckentafeln:

links: Typ 1 mit Lastein-
leitung rechtwinklig

zu den Deckenbalken

mit Verlegung der Platten
parallel zu den Decken-
balken

rechts: Typ 2 mit Last-
einleitung parallel zu
den Deckenbalken mit
Verlegung der Platten
rechtwinklig zu den
Deckenbalken
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1.4 _Mechanisches Modell des Schubfeldtragers
Das mechanische Modell des Schubfeldtragers wird in den Berichten der Initiative Praxisregeln
Bau PRB ausfuhrlich beschrieben. Dort werden folgende vereinfachende Annahmen getroffen:

— Die Platten der Beplankung sind schubsteif, aber im Rahmen ihrer Schubbeanspruchung
biegeschlaff.

— Dadie Momente in den Rippen an den Stellen der freien Plattenrander nahe null sind,
werden im statischen Modell dort Gelenke in den Rippen angeordnet, was bedeutet, dass die
Rippen an diesen Stellen nur Querkrafte Gbertragen. Von Gelenk zu Gelenk werden die Rippen
als biegestarr angenommen.

— Rippen oder Platten verteilen die Einwirkung g gleichmaBig Gber die Tafelhdhe h.

Ein Schubfeldtrager besteht somit —in Analogie zu Fachwerktragern — aus gelenkig miteinander
verbundenen Staben (Gurten/Rippen), deren schubsteife Ausfachung anstelle von Diagonalen
aus Platten besteht.

In Bild 1.2 ist dies firr die Tafeltypen 1 und 2 beispielhaft dargestellt.

(TTTTT e [T (T T e [T

O ) O )

Bild 1.2
Schubfeldtrager

links: Deckentyp 1 mit
Verlegung der Platten
rechtwinklig zu den
Deckenbalken

rechts: Deckentyp 2 mit
Verlegung der Platten
parallel zu den Decken-

balken k x x i

Die Beanspruchungen in den Staben und Verbinden kdnnen dann mit Hilfe bekannter mechani-
scher Methoden (Freischneiden und Ansatz von Gleichgewichtsbedingungen) erfolgen. Dies wird
nachfolgend beispielhaft aufgezeigt.

Da die scheibenartige Beanspruchung bei Deckentafeln im Wesentlichen zu Schubverformungen
fuhrt, deren groBter Anteil aus dem nachgiebigen Verbund zwischen Rippen und Beplankung
resultiert, kann eine Durchlaufwirkung bei Mehrfeldtafeln vernachlassigt werden. Daher werden
nachfolgend nur Einfeld-Deckentafeln behandelt.
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2 Decke ﬂtyp 1 (Lasteinleitung rechtwinklig zu den
Deckenbalken, Platten als Verteiler)

2.1 _Beanspruchungen des Verbundes

2.1.1_Auflagernahe Platte
In Bild 2.1 ist eine einfache Deckentafel mit einer Plattenreihe dargestellt.

q

VA AN A E

In diesem Bild sind auch die an der Schnittstelle am freien Rand der auflagernahen Platte
auftretenden SchnittgroBen der Deckentafel eingetragen:

A% Tafel-Querkraft am Auflager (bei Endauflagern von Deckentafeln ist diese
identisch mit der Auflagerkraft A).
Diese Querkraft wird Uber die Auflagerrippe kontinuierlich in die Platten eingeleitet.

Ve Tafel-Querkraft am rechten Plattenrand (Tafelschnitt 2, vom Auflager entfernt).
Diese Querkraft muss Uber die Rippen in die Platten eingeleitet werden.

N Normalkrafte in den Gurten an der Schnittstelle
Diese ergibt sich aus dem an dieser Stelle auftretenden Moment M, geteilt durch den
inneren Hebelarm der Tafel (= Tafelhdhe h):

N, = e Gl. (2-1)

Die Tafel-Querkraft V,, am rechten Plattenrand muss tber die Rippen bzw. die Verbindungsmittel
in die Platten eingeleitet werden. Die anteilige Querkraft V, pro Rippe bzw. pro Verbindungsmittel-
reihe betragt dann:

V=" Gl. (2-2)

n, = Anzahl der Verbindungsmittelreihen Uber die Tafelhdhe

Bild 2.1
Auflagernahe Platte einer
Deckentafel des Typs 1
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Bei einer Tafel mit nur einer Plattenreihe und einseitiger Lasteinleitung erfahrt die Platte die in
Bild 2.2 dargestellten Beanspruchungen:

— Einleitung der duBeren Last q Uber die obere Randrippe bzw. Obergurt (= s,),

— kontinuierliche Einleitung der Tafel-Querkraft V, Uber die Auflagerrippe (= s,),

— Einleitung der Gurt-Normalkraft N, Uber die Gurtrippen (= sg),

- Einleitung der Rippen-Querkréfte V, (= sq,). Die Summe dieser Rippen-Querkréfte entspricht
dabei der Tafel-Querkraft V,, an diesem Schnitt.

q
LT Nre
v e
\\_ ‘Vr
VA1 ‘Vre h=hp

Bild 2.2 R
Einseitige Einleitung der *Vr
auBeren Last bei einer
Deckentafel mit einer
Plattenreihe ‘Vr Nre o

149

[

Im nachfolgenden Bild 2.3 ist die in Bild 2.2 dargestellte Platte mit den angreifenden Schnitt-
gréBen bei einseitiger Lasteinleitung nochmals dargestellt. In diesem Bild sind auch die Bean-
spruchungen im Verbund zwischen den Rippen und der Platte (Schubfllsse) dargestellt. Ein
Schubfluss s, wirkt dabei parallel zu den Rippenachsen, ein Schubfluss sq, rechtwinklig dazu.

L] (s90eh

auflagernahe Platte des
Deckentyps 1 mit Schnitt-
kraften und Schubflissen
im Verbund (einseitige
Lasteinleitung)

NWMM S90,r

sO,r

o ——

L

! "~ s0,ch

H S90,r

tH

1 idinsee.

% H W S90,r

Bild 2.3 =31
Freigeschnittene @ e

| e

!

f

f

S90,r
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In den Verblinden zwischen den Rippenabschnitten der Lange £, und der Platte treten folgende
Schubflisse auf:

— Inder Auflagerrippe (Index ,sup” = ,support”):

Die Querkraft V, wird Uber die Verbindungsmittel (Verbund) parallel zur Rippenachse in die
Platte eingeleitet und erzeugt dabei folgenden Schubfluss:

Gl. (2-3)

V, =Tafel-Querkraft am Auflager
h =Hohe der Deckentafel

— Ineiner ,mittleren” Rippe (Index ,r" = ,rib"):

Die Rippen-Querkrafte V, und das zugehorige Moment 2V £, kann nur vom Verbund zwischen
Rippen und Platte ins Gleichgewicht gebracht werden. In diesem Verbund entsteht dabei ein
Schubfluss so,, rechtwinklig zur Rippenachse. Die GréBtwerte am linken und rechten Rand der
Platte kdnnen wie folgt berechnet werden:

V
linker Plattenrand: S‘Q‘OF:Zi:Z-i Gl. (2-4)
' e, n-4,
re \4 \4
rechter Plattenrand:  sg;, =4-—t=4.—= Gl. (2-5)
' L, n-4,
mit

V, = Rippen-Querkraft an der Stelle des freien Plattenrandes

V.= Tafel-Querkraft an der Stelle des freien Plattenrandes

2, =Plattenlénge

n, = Anzahl der Verbindungsmittelreihen Gber die Hohe einer Tafel

— Im Gurt (Index ,ch”=,chord"):

Die Anderung der im Gurt wirkenden Normalkraft wird tGiber die Verbindungsmittel in die
Platte eingeleitet und erzeugt dabei folgenden Schubfluss:

N
Soch = =7 Gl. (2-6)

11
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mit

N, = Normalkraft im Gurt
M= Biegemoment an der Schnittstelle
h =Hohe der Deckentafel

2, =Plattenlange

Uber den oberen Gurt wird auch die duBere Last in die Platte eingeleitet. Dies bewirkt im Verbund
einen Schubfluss rechtwinklig zur Rippenachse:

Sooch =0 bei einseitiger Lasteinleitung
=qg/2 beibeidseitiger Lasteinleitung (jeweils zur Halfte angesetzt)  Gl. (2-7)
=0 bei Verwendung von Blockholzern zur Einleitung der Windlast

Darlber hinaus wird der Verbund im Gurt auch durch die Rippen-Querkraft V, beansprucht
(siehe Gl. (2-5)).Der im Verbund zwischen Gurt und Platte auftretende resultierende Schubfluss
ergibt sich dann zu:

Sres,ch = \/(So,ch)2+ (S 90,ch+ maxs 90,r)2 Gl (2—8)

Fur eine Einfeld-Deckentafel konnen die SchnittgréBen wie folgt bestimmt werden:

V, = A:% Gl. (2-9a)
V.= \Vi-q-2, Gl. (2-9b)
M.=A-2,-q-02 /2 Gl. (2-90)

Damit kann der in der Gurtrippe bei einseitiger Lasteinleitung auftretende resultierende Schub-
fluss s, ., auch wie folgt berechnet werden:

res,c

2 2
s =g || Bk s 14272 Gl. (2-10)
res,cl 2h nr Qp
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2.1.2_Innen liegende Platte

Die gr6Bten Beanspruchungen im Verbund zwischen Platte und Rippen treten an den Stellen auf,
bei denen die groBten Querkrafte auftreten. Dies ist Ublicherweise im Bereich der auflagernahen
Platten der Fall. Je nach Geometrie der Deckentafeln und Abmessungen der Platten kann die
gréBte Beanspruchung im Verbund aber auch in einer innen liegenden Platte auftreten. In Bild 2.4

ist eine solche dargestellt.

Nli re
lp2

" 1& e | |

In Bild 2.5 sind die in den Verbinden auftretenden Schubfllsse dargestellt. Aus diesem Bild ist

erkennbar, dass die beidseitige Ubertragung der Rippen-Querkréfte V, zu einer erhéhten Bean-

spruchung sg,, fihren kann.

Bild 2.4

JInnere” Platte einer
einfachen Deckentafel
des Typs 1

l
Nch,li ? \ | Nch,re S90,r |} | |890ch
Veli! 7T B ‘Vr:re sOch M |iiiiiii| 60,1
ar li
S90,r
vr,”? = B = ‘Vr,re
l
S90,r Bild 2.5
vr,|i1 = IR — Freigeschnittene ,innere”
7 my Vrre Platte des Deckentyps 1
i mit Schnittkréaften und
] SéO r Schubflissen im Verbund
Nch,li ? e e i e e e mgm Nch,re (einseitige Lasteinleitung)
vri' — ‘Vr,re
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Der groBte in der Gurtrippe auftretende Schubfluss s kann fur diese Platte bei einseitiger

res,ch

Lasteinleitung wie folgt berechnet werden (Herleitung siehe im Bericht der Initiative Praxisregeln
Bau PRB):

2

0-20 —0 Y 30- 60, — 44

Sresch =g’ Sl : 2 1 (Y 1+i-# Gl. (2-11)
2h n 0

r p2

2.1.3 _ Andere Plattenanordnungen, Plattenabmessungen und Lasteinleitungen
Gegenuber der bisher behandelten einfachen Deckentafel gibt es in der Praxis haufig folgende
Abweichungen:

— Eswerden mehrals nur eine Plattenreihe Ubereinander angeordnet.
— Die Platten kdnnen parallel zu den Deckenbalken verlegt werden.

— Es kommen sogenannte Passplatten mit kleineren Abmessungen als die Standardplatten
zum Einsatz, mit deren Hilfe die gewilnschten Tafelabmessungen erganzt werden.

— Eswird eine beidseitige Lasteinleitung angesetzt (z.B. durch Aufteilung der duBeren Last
in Winddruck und Windsog).

Diese Faktoren wirken sich auf die Beanspruchungen im Verbund zwischen Rippen und Platten
aus. Im Bericht der Initiative Praxisregeln Bau PRB wurden diese Falle bertcksichtigt und

die zugehdrigen Berechnungsgleichungen entsprechend abgeleitet. In Tabelle 2-1 sind diese
zusammengestellt.

Hinweis:
Diese Gleichungen durfen auch fir auskragende Deckentafeln herangezogen werden,
wenn fur die StUtzweite £ die doppelte Kraglange £, angesetzt wird (£ =2-2,).
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Tabelle 2-1  GroBter Schubfluss s, im Verbund fur Deckentafeln des Typs 1

Blockholzer

Deckentafel Sres Nachweis fur
Typ 1
% Auflagerrippe
N I 0-1,Y 2 =20, Gurtrippe bei auflagernaher
____________ max{q-, || == | +| kg+—- £ ) )
C T 2h L, Platte mit 1 freien Plattenrand
JESEEEEE \/
I

2 2 . P " .
[ﬂfﬂmfﬂpzj +[kq+i~327 62p174@p2] Gurtrippe bei ,innerer” Platte mit
nf

{ 2 freien Plattenrandern

p2

q = einwirkende Streckenlast

i = Tafellange

2,, = Léngederauflagernahen Platte mit 1 freien Rand (ggf. Lénge der Passplatte)
2, = LangederPlatte mit 2 freien Plattenrandern (ggf. Lange der Passplatte)

(zweiten Platte vom Auflager aus gesehen)
h =  Tafelh6he
k =  Beiwert zur Berlcksichtigung der Lasteinleitung
= 1 beiDeckentafeln mit einseitiger Lasteinleitung
= 0,5 bei Deckentafeln mit beidseitiger Lasteinleitung
= 0 beiVerwendungvon Blockholzern zur Einleitung der Windlast
n, = AnzahlderVerbindungsmittelreihen tber die Tafelhdhe
- b
a

r

N, = AnzahlderPlattenreihenin Richtung der Tafelhdhe




Bild 2.6
Beanspruchungenin
einer Platte (nur vertikale
Beanspruchungen
dargestellt)

links: auflagernahe Platte

rechts: ,innere” Platte
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2.2 _Schubspannungen in der Platte
Eine auflagernahe Platte (Bild 2.6 links) wird wie folgt beansprucht:

- Einleitung der Auflagerquerkraft V, am linken Rand der Platte.
— Schubfluss sy, infolge Einleitung der Rippenquerkréfte am rechten Rand.

— Einleitung der duBeren Last q Uber die obere Gurtrippe.

Eine ,innere” Platte (Bild 2.6 rechts) wird wie folgt beansprucht:

— Schubfluss sy, infolge Einleitung der Rippenquerkréfte an beiden Plattenrandern.

— Einleitung der duB3eren Last g Uber die obere Gurtrippe.

1Al ] Cb1al [
. Vre
lp 4 Vi » Vre
VA 4.& h tp2 {p2 Vii Vre hp
| €pI3, lp 2-—ép2 +4- 7oz
lp Ip2

Die maximal in diesen Platten auftretenden Schubspannungen kénnen wie folgt berechnet
werden (Herleitung siehe im Bericht der Initiative Praxisregeln Bau PRB):

maxt ~ 2. Va (121,98, fur auflagernahe Platte Gl. (2-12a)
PT3ht 2V,
3 V‘ 1 CIQ 2 . . n
maxT ~=.-—.|1—-—.= =22 | {(ir ,innere” Platte l.(2-12
=3 h~t[ 27, J ol (2120

Auf der sicheren Seite liegend kann die gréBte Schubspannung in einer Platte auch wie folgt
abgeschatzt werden:

maxT, :1,5-% Gl. (2-13)

mit der Tafelhdhe h und der Plattendicke t.
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2.3 _ Horizontale Durchbiegungen der Deckentafel

Die Verformungen von Holztafeln ohne freie Plattenrdnder lassen sich nach Kessel (2003) mit
Hilfe des Satzes von Castigliano in ihren einzelnen Anteilen bestimmen. Bei Deckentafeln mit
freien Plattenrandern ergibt sich ein wesentlicher zusatzlicher Verformungsanteil aus den
Beanspruchungen des Verbundes senkrecht zum Plattenrand, wie von Kessel und Anheier (2017)
in einem DFG-Forschungsvorhaben gezeigt und experimentell an mehr als 40 Priufkoérpern
bestatigt wurde.

Die horizontale Durchbiegung v, von Deckentafeln setzt sich danach aus folgenden Anteilen
zusammen:

Vyes =V +Veg +Vy o +Vy g0 Gl. (2-14)

ges

mit

Ve =aus Schubverformungen der Platten (Schubmodul G)

ve =aus Langsverformungen der Rippen/Gurte (E-Modul E)

Vi o = aus Verformungen infolge der Verbundbeanspruchungen sy und der
Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel (Verschiebungsmodul K

SEI')
Vi go= aus Verformungen infolge der Verbundbeanspruchungen s, und der
Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel

Die Biegeverformungen der Rippen und der Platten werden vernachlassigt.

Im Bericht der Initiative Praxisregeln Bau PRB wurden fr verschiedene Varianten von Decken-
tafeln die 0.9. Durchbiegungsanteile wie folgt berechnet:

:J@dx Gl. (2-15a)
GA

Gl. (2-15b)

Z 0,501 dx Gl. (2-15¢)

Vioo = ZS%‘S%‘ dx Gl. (2-15d)

i ser
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In der nachfolgenden Tabelle 2-2 sind die zugehdrigen Durchbiegungsanteile von Deckentafeln
mit freien Plattenrdndern zusammengestellt. Fir die Durchbiegungsanteile von Deckentafeln mit
allseits schubsteif verbundenen Plattenrandern wird auf den Bericht der Initiative Praxisregeln

Bau PRB verwiesen.

Hinweis:

Da die Durchbiegung einer Deckentafel Auswirkungen auf die Schiefstellung von darunter
angeordneten Wanden und damit auch auf die zugehorigen Abtriebslasten hat, ist die Tafel-
durchbiegung fiir die Bemessungslast der Tragfahigkeit g, d.h. fur die 1,5-fach erhéhte
charakteristische Last, zu berechnen.
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Tabelle 2-2  Durchbiegungsanteile von Deckentafeln des Typs 1 mit freien Plattenrandern

Deckentafel 0 P T T 0 Y O Y A
Typ 1 3 -
Rapikipren (Regkenbatker
hp2 AL }&/ﬂ.ﬁ- 2L L L NN
]ar
B j Serbiken
hp1 2D /x///zx -
A2 ¢ I
q?’
1,5 ———
Ve 8Ght
5.
Ve 192 EAR
oo Lo t]a
Vk,0 LTSRS P
3 a, q
Voo [5 nfp—4nfp+ NN+ Z}QH
Vg = Durchbiegungsanteil infolge Beanspruchung der Beplankung
Ve = Durchbiegungsanteil infolge Beanspruchung der Rippen
Veo = Durchbiegungsanteil infolge Verbund-Beanspruchung s,
Voo = Durchbiegungsanteil infolge Verbund-Beanspruchung sg,
q = einwirkende Streckenlast
G = Schubmodul des Plattenwerkstoffs der Beplankung
t = Dicke des Plattenwerkstoffs der Beplankung
E = Elastizitdtsmodul der Rippen
A = Querschnittsflache der Rippen
a, = Abstand der Verbindungsmittel untereinander
Kew = Verschiebungsmodul der Verbindungsmittel
JJ = Lange der Tafel
Nep = Anzahl der Platten in Richtung der Tafelldnge ¢
h = Hohe der Tafel
N = Anzahl der Platten in Richtung der Tafelh6he h
n, = Anzahl der Verbindungsmittelreihen der Tafel in Lastrichtung
h
= —+n,,

a

.

a = Abstand der Rippen untereinander
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2.4 _Beispiel

Gegeben: Deckentafel Typ 1 mit£/h =8,125/5,0 m. OSB-Platten, t= 18 mm.
Verlegung der Platten £,/h,=1,25/2,5 m quer zu den Deckenbalken.
Anordnung von Passplatten £, /h, =0,625/2,5 m im Abstand von 1,25 m vom
linken Auflager entfernt.
Verbindung mit Klammern d = 1,8 mm im Abstand a, =40 mm.
Windlast qq=4,0 kN/m (= 1,5-qy).

R R T I Y R

2

0,833]: X 2,5
125 0,625 o
8,125 m \
2.4.1  Schubfliisse
— Schubfluss in der Auflagerrippe:
Sy = 2t _40-8125 555 kN/m
’ 2-h 2-5,0

— Schubfluss in der auflagernahen Gurtrippe (z.B. links oben):

Einseitige Lasteinleitung > k,=1,0

2

-0 Y 2 0-20

Secn =04 | k= il
res,ch qd \/[ 2h ] [q nr Qm ]

h 50

n =—+n,, =——+2 =8 Verbindungsmittelreihen tbereinander
a, 0,833
2 2
5. w=40 [ 31227023) 10, 2 8125720250 _g g34Nn/m
' 2-5,0 8 1,25

— Schubfluss in der Gurtrippe der ,inneren” Passplatte:

0-20 g Y 1 30-60 —40. Y
N e i BN S IO i B 3
res,ch qd \/[ Zh J [q ﬂ' sz

2,;=125m und £,=0625m,n =8 (siehe oben)
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40. \/[8,125—2-1,25—0,625] ( 13:8125-6-1,25— 40625} =15,63kN/m
resch_

1,0+ =
2-50 8 0,625

MaBgebend wird der Schubfluss in der Passplatte mits = 15,63 kN/m.

2.4.2 _Schubspannungen in der Platte
Auf dersicheren Seite liegend wird die in den Platten maximale Schubspannung wie folgt
abgeschatzt:

V, ~15. Qg —1,5. 4,0-8125
h-t 2h-t 2-500018

maxt, =1,5-—4 =0,27 N/mm?

2.4.3 _Durchbiegungen
E =11000 N/mm?, Ggep=1080 N/mm?

Deckenbalken

A =100/240 mm, K., =478 N/mm

Deckenbalken

Ny, =7 Platten in Langsrichtung

np =2 Platten Uber die Hohe

h 50
n, :a—+nhp ) 833+ 2 =8 Verbindungsmittelreihen Gbereinander

Durchbiegungsanteile mit g, = 4,0 kN/m gerechnet (siehe obigen Hinweis):

Coq Sl g 40815 o
8Ght "> '31080-5000-18

5 g _ 5 4,0-8125°

Ve = 5 = 5 =0,07 mm
192 EAh® 192 11000-(100-240)-5000

2 2
VK,0:|:n -Q+2}~ % -qd:{z- 8125 + 8125 }604,0:1,07 mm

" 4h?  2h| K, 4.5000* * 2-5000] 478
3 a, q 3 60 4,0
va90:[Enfp—4ngp+nhpnr+2}~K—1-n—d:[§~7z—4~7+2-8+2}-HS g =3,99 mm

Aus dieser Zusammenstellung ist zu erkennen, dass die Uberwiegenden Durchbiegungsanteile
aus der Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel resultieren, und dabei insbesondere infolge des
Schubflusses sq,.

Die rechnerische Gesamtdurchbiegung (elastische Anfangsverformung) der Decke ergibt sich

somit zu v =5,6mm~ 2

inst,ges 1450

21
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3 i Deckentyp 2 (Lasteinleitung parallel zu den Deckenbalken,
Rippen als Verteiler)

3.1 _Beanspruchungen des Verbundes

3.1.1 _ Gurtnahe Auflagerplatte
In Bild 3.1 ist eine einfache Deckentafel mit drei Plattenreihen Ubereinander dargestellt.

LT

]

'
'
'
' K=
T
0
'

Bild 3.1
gurtnahe
Auflagerplatte
einer Deckentafel
des Typs 2

Nre

In diesem Bild sind auch die an der Schnittstelle am freien Rand der gurtnahen Auflagerplatte
auftretenden SchnittgroBen der Deckentafel eingetragen:

Vy Tafel-Querkraft am Auflager (bei Endauflagern von Deckentafeln ist diese identisch
mit der Auflagerkraft A).
Diese Querkraft wird Gber die Auflagerrippe kontinuierlich in die Platten eingeleitet.

V. Tafel-Querkraft am rechten Plattenrand (Tafelschnitt sz vom Auflager entfernt).
Diese Querkraft wird Uber die stehenden Rippen (Deckenbalken) in die Platten einge-
leitet.

Normalkrafte in den Gurten an der Schnittstelle
Diese ergibt sich aus dem an dieser Stelle auftretenden Moment M, geteilt durch den
inneren Hebelarm der Tafel (= Tafelhdhe h):

M
N, =~ Gl. (3-1
re h ( )

Die Normalkraft N, in der Gurtrippe muss am freien Plattenrand Uber die Rippen bzw. die
Verbindungsmittel in die Platten eingeleitet werden. Die Summe dieser Rippen-Querkrafte 2V,
entspricht dabei der an der Gurtrippe angreifenden Normalkraft N,

>V.=N Gl.(3-2)
Die pro Verbund Rippe-Platte auftretende Kraft V, kann dann wie folgt berechnet werden:

V= Gl. (3-3)
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mit
n,, =Anzahl der Rippen (Verbindungsmittelreihen) pro Platte
2

=L+
a

r

Im nachfolgenden Bild 3.2 ist die betrachtete Platte mit den angreifenden SchnittgréBen
nochmals dargestellt. In diesem Bild sind auch die Beanspruchungen im Verbund zwischen den
Rippen und der Platte (Schubflisse) dargestellt. Ein Schubfluss s, wirkt dabei parallel zu den
Rippenachsen, ein Schubfluss sq, rechtwinklig dazu.

R FTTEEE SR Bild 3.2
! e e e | Freigeschnittene
hp1 VA,p‘ . I 2 Il \' Vre,p auflagernahe Platte des
! = i - ‘ Deckentyps 2 mit Schnitt-
i 1 I =l ‘ kraften und Schubflissen
ToVE TV Ve eV im Verbund
*NA p *Nr *Nr *Nr Nr

In den Verbinden zwischen den Rippen und der Platte treten folgende Schubflusse auf:

— Im Gurt (Index ,ch” = ,chord"):

Die Anderung der im Gurt wirkenden Normalkraft wird tiber die Verbindungsmittel in die
Platte eingeleitet und erzeugt dabei folgenden Schubfluss:

NV@ MV@
S0 = 4= T Gl. (3-4)

P P

mit

N, =Normalkraftim Gurt

M,, = Biegemoment an der Schnittstelle
h =Hdhe der Deckentafel

2, =Plattenlange

— Ineiner ,mittleren” Rippe (Index ,r" = ,rib"):

Die je Rippe (Deckenbalken) anfallenden Lastanteile g -a, werden jeweils Gber die gesamte
Tafelhohe in die Platten eingeleitet. Der zugehorige Schubfluss ergibt sich zu:

5o, = 1 Gl. (3-5)
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mit

g =auBere Streckenlast
a, = Rippenabstand

h =Hohe der Deckentafel

Die am freien Plattenrand auftretenden Rippen-Querkrafte V, und das zugehérige Moment 2V h,
kdnnen nur vom Verbund zwischen Rippen und Platte ins Gleichgewicht gebracht werden.

In diesem Verbund entsteht dabei ein Schubfluss s,  rechtwinklig zur Rippenachse. Die GroBt-
werte am oberen und unteren Rand der Platte kdnnen wie folgt berechnet werden:

V N

oberer Plattenrand: Sy, = 2-—=2.—= Gl. (3-6)
' hm nrp'hm
V N
unterer Plattenrand:  Sgq, = 4-—=4.—=¢ Gl. (3-7)
’ hm N 'hm
mit
V, =Rippen-Querkraft an der Stelle des freien Plattenrandes

N, =Gurt-Normalkraftim Abstand £, vom Auflager
h,, = Plattenhohe der gurtnahen Auflagerplatte (Index 1)
n,, =AnzahlderVerbindungsmittelreihen (Rippen) pro Platte

— Inder Auflagerrippe (Index ,sup” = ,support”):

Hier wird die anteilige Querkraft V, ; der Auflagerrippe Uber die Plattenhéhe h eingeleitet
wobei folgender Schubfluss auftritt:

Vao _ Va

SO,sup: h h Gl (3’8)

b1
mit
Vap = anteilige Platten-Querkraft am Auflager

V, =Tafel-Querkraftam Auflager
h,; =Plattenhéhe
h =Ho6he der Deckentafel

Zusatzlich zu diesem Schubfluss s, tritt in der Auflagerrippe auch noch der Schubfluss sy, .,
infolge der Einleitung der horizontalen Rippen-Querkraft V, auf (siehe Gl. (2-7):

MaX Sgq g, = 4- . N’reh Gl. (3-9)

o pl

Der im Verbund zwischen Auflagerrippe und Platte auftretende resultierende Schubfluss kann
dann wie folgt berechnet werden:
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Sres,sup = \/(SO,sup)2 + (maxsgo,sup)z Gl (3*1 O)

Fir eine Einfeld-Deckentafel kdnnen die SchnittgréBen wie folgt bestimmt werden:

g-a {2 a
V= A% g2 Gl. (3-11a
A 2 a [2 2} ( :
2 0 5
M.=A§ —g-2=q.|Z.pg -2 Gl (3-11b
e p—4a 5 q [2 b 2] ( )

Damit kann der in der Auflagerrippe auftretende resultierende Schubfluss s auch wie folgt

res,sup

berechnet werden:

2

0—-a) [2 ¢, 1-¢,
=q e l.(3-12
Sres,sup q\/[ 2h ]+[n h h ] G (3 )

3.1.2 _Innen liegende Auflagerplatte
Bei mehr als zwei Ubereinander liegenden Plattenreihen treten bei Tafeln des Typs 2 auch Platten
mit 2 freien Plattenrandern auf. In Bild 3.3 ist dies dargestellt.

NENNEN

| _he |

Die SchnittgroBen an den Plattenrandern sind weitestgehend identisch mit denen derim
vorigen Abschnitt behandelten Platte. Ein bedeutender Unterschied liegt jedoch darin,
dass eine ,innere” Platte sowohl am oberen als auch am unteren freien Plattenrand durch
horizontale Platten-Querkréfte V, beansprucht wird. Dies fuhrt zu einer deutlich erhéhten
Beanspruchung sy, in den Rippen. In Bild 3.4 sind die auftretenden Schubflisse dargestellt.

Bild 3.3

LInnere” Platte einer
einfachen Deckentafel
des Typs 2



Bild 3.4

Freigeschnittene ,innere”
Platte des Typs 2 mit
Schnittkraften und Schub-
flissen im Verbund

26
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lNA,o 'Nr,o lNr,o 'Nr,o lNr,o

-\ —=—\/ =—\/ —=—\/} —=—\/p
R

%1 "1 N
lal

"1
lal lal
SO N |ves
[} (]
[N} [N

eV =\ —=Vr —=VF —=Vr S90,r S90,r S90,r S90,r $90,r
?NA,u 1Nr,u ?Nr,u 1Nr,u ?Nr,u

ar gp ‘

Der groBte in der Auflagerrippe auftretende Schubfluss s . ., kann fur diese Platte wie folgt
berechnet werden (Herleitung siehe im Bericht der Initiative Praxisregeln Bau PRB):

S =q- [E_af i
res,sup Zh

Gl. (3-13)

3.1.3 _ Andere Plattenanordnungen, Plattenabmessungen und Lasteinleitungen

Gegenuber der bisher behandelten einfachen Deckentafel gibt es in der Praxis haufig folgende
Abweichungen:

— Die Platten kdnnen parallel zu den Deckenbalken verlegt werden.

— Eskommen sogenannte Passplatten mit kleineren Abmessungen als die Standardplatten
zum Einsatz, mit deren Hilfe die gewinschten Tafelabmessungen erganzt werden.

Diese Faktoren wirken sich auf die Beanspruchungen im Verbund zwischen Rippen und Platten
aus. Im Bericht der Initiative Praxisregeln Bau PRB wurden diese Félle bertcksichtigt und die

zugehorigen Berechnungsgleichungen entsprechend abgeleitet. In Tabelle 3-1 sind diese zusam-
mengestellt.

Hinweis:
Diese Gleichungen durfen auch fur auskragende Deckentafeln herangezogen werden, wenn far
die Stutzweite ? die doppelte Kraglange £, angesetzt wird (£ =2 -4,).
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Tabelle 3-1  GroBter Schubfluss s, im Verbund fir Deckentafeln des Typs 2

Deckentafel Sres Nachweis fur
Typ 2
[E—a(] Auflagerrippe bei Platten ohne
a5 ,
2:h freien Plattenrand
i i i i i i i t-a ) (2 4, Q,Epz Auflagerrippe bei ,duBerer” Platte
N maxy @ [ )t ahim h mit 1 freien Plattenrand
{ I T T R B T |
e —a¥ (3 8, -4, ’ Auflagerrippe bei ,innerer” Platte
@ [ )7 ahipz h mit 2 freien Plattenréndern
q = einwirkende Streckenlast
JJ = Tafellange
2, =  Plattenlange
h = Tafelhohe
hm,hpz = Plattenhohe (ggf. Hohe der Passplatte)

= Anzahlder Verbindungsmittelreihen (Rippen) pro Platte

?
= 241
a

-

a = Rippenabstand

3.2 _Schubspannungen in der Platte
Eine ,duBBere” Platte mit 1 freien Plattenrand (Bild 3.5 oben) wird wie folgt beansprucht:

- Einleitung der anteiligen Auflagerquerkraft V, , am linken Rand der Platte.

— Schubfluss sy, infolge Einleitung der Rippenquerkréfte am unteren Rand.

— Einleitung der Gurt-Normalkraft N, im ersten Rippenfeld.

Eine ,innere” Platte (Bild 3.5 unten) wird wie folgt beansprucht:

- Einleitung der anteiligen Auflagerquerkraft vV, ;am linken Rand der Platte.

— Schubfluss sy, infolge Einleitung der Rippenquerkréfte an beiden Plattenrandern.
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N1
2 et N1
T T T
Jxo: = hp1/3 : :
1 1 1
VA,p‘ | | | VAp hp1
Bild 3.5 ! ! !
Beanspruchungenin ! ! L
einer Platte (nur vertikale 4- %1
Beanspruchungen ar P
dargestellt) lp J
oben: ,duBere” Platte 6- N1
(mit 1 freien Plattenrand) hpt | : |
JXQI = hp2/2 : :
unten: ,innere” Platte VA,p‘ : : : ‘VA,p hp2
(mit 2 freien % : :
Plattenrandern) | |
N1
6'h_p1
ar
KP—J

Die maximal in diesen Platten auftretenden Schubspannungen kédnnen vereinfacht wie folgt
berechnet werden (Herleitung siehe Bericht der Initiative Praxisregeln Bau PRB):

max T, = %%[17%] far ,duBere” Platte Gl. (3-13a)

V,
maXsz;—At-[P%] fir ,innere” Platte Gl. (3-13b)
Auf der sicheren Seite liegend kann die gréf3te Schubspannung in einer Platte auch wie folgt
abgeschatzt werden:

VA
max T,= 15— Gl. (3-14)

h-t

mit der Tafelhdhe h und der Plattendicke t.
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3.3 _ Horizontale Durchbiegungen der Deckentafel

Die Verformungen von Holztafeln ohne freie Plattenrdnder lassen sich nach Kessel (2003) mit
Hilfe des Satzes von Castigliano in ihren einzelnen Anteilen bestimmen. Bei Deckentafeln

mit freien Plattenrandern ergibt sich ein wesentlicher zusatzlicher Verformungsanteil aus den
Beanspruchungen des Verbundes senkrecht zum Plattenrand, wie von Kessel und Anheier (2017)
in einem DFG-Forschungsvorhaben gezeigt und experimentell an mehr als 40 Prifkoérpern
bestatigt wurde.

Die horizontale Durchbiegung v, von Deckentafeln setzt sich danach aus folgenden Anteilen
zusammen:
Vges = Vg+ Vet Vg + Vg GL(3-15)
mit
Vg =aus Schubverformungen der Platten (Schubmodul G)
ve =aus Langsverformungen der Rippen/Gurte (E-Modul E)

Vi o =aus Verformungen infolge der Verbundbeanspruchungen s, und der Nachgiebigkeit
der Verbindungsmittel (Verschiebungsmodul K

ser)

Vi g0= aus Verformungen infolge der Verbundbeanspruchungen sq, und der Nachgiebigkeit
der Verbindungsmittel

Die Biegeverformungen der Rippen und der Platten werden vernachlassigt.

Im Bericht der Initiative Praxisregeln Bau PRB wurden fir verschiedene Varianten von
Deckentafeln die 0.g. Durchbiegungsanteile wie folgt berechnet:

_[(QQ
Ve = zIadx Gl.(3-16a)
NN,
ve= D | =dx Gl. (3-16b)
; i L[EiA\
Veo= zﬁdx Gl. (3-16¢)
KO0 ™ K .

ser

So0;S00;
Voo = Z 901290
' ser Gl. (3-16d)
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In der nachfolgenden Tabelle 3-2 sind die zugehdérigen Durchbiegungsanteile von Deckentafeln
mit freien Plattenrdndern zusammengestellt. Fir die Durchbiegungsanteile von Deckentafeln mit
allseits schubsteif verbundenen Plattenrandern wird auf den Bericht der Initiative Praxisregeln

Bau PRB verwiesen.

Hinweis:

Da die Durchbiegung einer Deckentafel Auswirkungen auf die Schiefstellung von darunter
angeordneten Wanden und damit auch auf die zugehorigen Abtriebslasten hat, ist die Tafel-
durchbiegung fir die Bemessungslast der Tragfahigkeit g, d.h. fir die 1,5-fach erhohte
charakteristische Last, zu berechnen.
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Tabelle 3-2  Durchbiegungsanteile von Deckentafeln des Typs 2 mit freien Plattenrandern
Deckentafel 0 0 I
Typ 2
T T T T T T T T T
Ll I 1 I Ll Ll I 1
hp1 :,):Riplben (Eeckenlbalkeril) : : : :
l ! l ! l l l l 1
o o o
he2 S Lo R
Ll ! Ll ! Ll Ll Ll Ll 1
Adﬂagerr:ippe : | : : : : :
l ! l ! l l l l 1
Ll ! Ll ! Ll Ll Ll Ll 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
L) A
A # ¢
ar
Ve " 8Ght
5 at
Ve 192 EAN
[y a,
Vo an 't el
0 Farn,,=1
Vk.90 — he
%n — ‘LQJ & -q FGrn, >1
2™ IR he ng K, 4 Mo
Vg = Durchbiegungsanteil infolge Beanspruchung der Beplankung
Ve = Durchbiegungsanteil infolge Beanspruchung der Rippen
Vio = Durchbiegungsanteil infolge Verbund-Beanspruchung s,
Vi.90 Durchbiegungsanteil infolge Verbund-Beanspruchung sg,
q = einwirkende Streckenlast
G = Schubmodul des Plattenwerkstoffs der Beplankung
t = Dicke des Plattenwerkstoffs der Beplankung
E = Elastizitatsmodul der Rippen
A = Querschnittsflache der Rippen
a, = Abstand der Verbindungsmittel untereinander
Ker = Verschiebungsmodul der Verbindungsmittel
I = Lange der Tafel
Nep = Anzahl der Platten in Richtung der Tafellange ¢
h = Hohe der Tafel
N = Anzahl der Platten in Richtung der Tafelhohe h
Np = mittlere Anzahl der Verbindungsmittelreihen (Rippen) pro Platte
= d +1
Ny -3,
L = mittlere Lange einer Beplankungs-Platte
= /Ny,
he = mittlere Hohe einer Beplankungs-Platte
= h/n,,
a = Abstand der Rippen untereinander
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3.4 _Beispiel

Gegeben: Deckentafel Typ 2 mit £/h =5,0/4,375 m. Dreischicht-Platten, t =27 mm.
Verlegung der Platten £,/h,=2,5/1,25 m quer zu den Deckenbalken.
Abstand der Deckenbalken a, = 0,625 m.
Anordnung von Passplatten £, /h,,=2,5/0,625 m an der oberen Gurtrippe.
Verbindung mit Klammern d =2,0 mm im Abstand a, =80 mm.
Windlast qq=3,0kN/m(=1,5-q,).

{411 a=3.0kN/m j{ij

7N\

0,625
2,5

5,0

3.4.1 _Schubflisse
— Schubfluss in der Auflagerrippe:

Q’aflz 30.20-0625 450 in/m
2-h 2.4,375

S0,sup =0y [

— Schubfluss in der Auflagerrippe der gurtnahen Platte (Passplatte) mit 1 freien Plattenrand:

. (2_) 2 4 -4
res,ch qd 2h nrp hp1 h

4 2,50
n,=—+1=
P a 0,625

+1=5 Verbindungsmittelreihen pro Platte

hyy =0,625m

2 2
Sressu =3,0‘ (—510_01625) +(z—215 '510_2'5) =3,13kN/m
P 24,375 5 0,625 4,375
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— Schubfluss in der Auflagerrippe in einer ,inneren” Platte:

. _q (Q—ar)z (3 L, z—epjz
res,sul = . | T
R | T A P

Nep =5 (siehe oben)
hey =1,25m
50-0,625) (3 25 50-250Y
=30 [ 2——=== 2. 82 2ETA2E )
Pressup \/( 2.4,375 j+[5 125 4375 ) 2,54 kN/m

MaBgebend wird der Schubfluss in der Auflagerrippe der gurtnahen Passplatte
mits,..=3,13 kN/m.

3.4.2 _Schubspannungen in der Platte
Auf der sicheren Seite liegend wird die in den Platten maximale Schubspannung
wie folgt abgeschatzt:

Va _ 5. gl _15. 3,0-5000

= =15-————— =0,08 N/mm?
h-t 2h-t 2-5000-27

maxT, =15-

3.4.3 _Durchbiegungen

E =11000 N/mm?, Gz, =600N/mm?

Deckenbalken

A =100/240 mm, K., =375N/mm

Deckenbalken
n, =5 Verbindungsmittelreihen pro Platte
n, =2 PlatteninLangsrichtung der Tafel
Ny, =4 Platten Uber die Tafelhéhe
.mittlere” Plattenlange fp =2/n,,=50/2 =2,50m

,mittlere” Plattenhdhe h, = h/n,,=4,375/4 =1,09m
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Durchbiegungsanteile mit g4 = 3,0 kN/m gerechnet (siehe obigen Hinweis):

2 2
V=59t g5 3050000 450,
8Ght "~ 8.600-4375-27

5 g 5 3,0-5000*

£7192 EAR’ 192 11000-(100-240)-4375

=0,01 mm

0T a 50 [ 50 80
Veg= | —any, |2 g, = : 212230 =0,57mm
€0~ 2h [h+ “P} K. ¥"%2.4375 [4,375+ }375

3 20 a 3 50 2,50 80
-2 BB 2]

. = . 3,0 =1,53mm
2 4,375° 1,09 5-375

Aus dieser Zusammenstellung ist zu erkennen, dass die Uberwiegenden Durchbiegungsanteile

aus der Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel resultieren und dabei insbesondere infolge des
Schubflusses sg,.

Die rechnerische Gesamtdurchbiegung (elastische Anfangsverformung) der Decke ergibt sich

somit zu - ~
Vinsl,ges - 2'3 mm=

2175
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4 _Bemessungsvorschlage

4.1 _Konstruktive Randbedingungen
In Bild 4.1 und Bild 4.2 sind verschiedene Deckentafeln des Typs 1 und 2 mit freien Plattenréndern
dargestellt.

Folgende konstruktive Randbedingungen sind einzuhalten:

— Die Deckentafeln mussen umlaufende zug- und druckfeste Randrippen (Gurte) haben.

— Anallen Auflagern mussen Auflagerrippen vorhanden sein, die Gber die gesamte Tafelhdhe
durchgehen und die Auflagerlasten in die Kopfrippen der darunter stehenden Wandtafeln
leiten.

Ein Versetzen der Platten ist nicht erforderlich. Dies ist in den in Bild 4.1 und Bild 4.2 dargestellten
Beispielen bereits bertcksichtigt.

Deckentafeln verhalten sich wie schubweiche Trager, sodass durchlaufende Deckentafeln in
ausreichender Naherung wie Einfeldtafeln behandelt werden kénnen.

rt
__-i\f\'Pl _:1/\ v \\_-Jar
I NS NN N o =h

e
Q Rippen (Deckenbalken)]
LN
S:A Ip1 lp2 ) T
1 N T " Y Y O O
- Gurt
Rippen (Defckenbalken) .
W7\ SR\
p1
NGV AN |
p2| = reier Plaftenran
@ "//' P \N AP /

~

freier Plattenrand

Rippe (Deckenbalken)

hp

Auflagerrippe

>

P S ¢ T
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Bild 4.1

Beispiele von Deckentafeln
des Typs 1 mit Belastung
rechtwinklig zu den
Deckenbalken

oben: quer zu den Decken-
balken verlegte Platten und
1 Plattenreihe

Mitte: quer verlegte Platten
und 2 Plattenreihen unter-
schiedlicher Hohe

unten:langs verlegte
Platten und 2 Plattenreihen
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Bild 4.2 N T S T Y v v v

Beispiele von Decken-

tafeln des Typs 2 mit g
Belastung parallel £ N hp
zu den Deckenbalken: % NN N f h
) < ! freierlPlattehrand { !
oben: Verlegung der Platten Rippen Pro i | ' !
Platte nrp | i
quer zu den Deckenbalken 1 ( i 1
1 1 1 1
. ar -
Mitte: Verlegung der A 2 0 T
Platten ldngs zu den
Deckenbalken
unten: mehr als 2 Platten- Pttt i tae bt P Pl
reihen Ubereinander Gurt
o T T B
g I /V \
= i 1
Y \Rippe (Deckenbalken) 1
= 1
2 ) J hp
Rippen pro : . \
Platte nrp \ |
1 [}
: freier:PIatte 1rand)/ : h
( 1
I 1
1 1
1 1 [}
I :
1 1
1 _ |
K 0 A
A ar
2
PP PPt Pl b PP Py
Gurt
'é : hp1
2 1
2
hpZ h

' i‘/w‘remr‘PIattehrand !
AN )
Rlpben eckenbalked
. \.\ .
i |
- \ ////
. :
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4.2 Genaue Nachweise

In den Abschnitten 2 und 3 wurden Gleichungen zur Berechnung von folgenden
Beanspruchungen hergeleitet:

— grofBterresultierender Schubflusses max s, im Verbund zwischen Rippen und Beplankung,
— groBte Schubspannung max Tin einer Platte,

— horizontale Durchbiegung v, der Deckentafel.

Nachfolgend werden die zugehdrigen Nachweise erlautert.

4.2.1 _Nachweis des Verbundes
Fir den gréBten im Verbund auftretenden Schubfluss ist folgender Nachweis zu fiihren:

S <k f Gl. (4-1)

pl 'sd
mit
S.esd = Bemessungswert des groBten resultierenden Schubflusses (nach Abschnitt
2 bzw. 3)

k., =Faktorzur Berlcksichtigung des Einflusses der Plastifizierung der

pl
Verbindungsmittel nach Kessel/Anheier 2017

= 1,3 fUr Tafeln mit freien Plattenréndern

f,4 =Bemessungswert der Schubflusstragfahigkeit (Verbundtragfahigkeit bzw.
langenbezogene Tragfahigkeit der Verbindungsmittel)
= P
aW
F.ra = Bemessungswert der Abschertragfahigkeit eines Verbindungsmittels

a, =Verbindungsmittelabstand in Langsrichtung der Rippen

In Tabelle 4-1 sind einige Werte fir den Bemessungswert der Schubflusstragfahigkeit f,
von Klammern zusammengestellt.

Der Nachweis der Schubflusstragfahigkeit wird in den meisten Fallen maBgebend fir die
Bemessung.

37



38 BEMESSUNG VON AUSSTEIFENDEN DECKENTAFELN | BEMESSUNGSVORSCHLAGE
holzbau statik aktuell | 03 | 2018-11

Tabelle 4-1 Bemessungswert der Schubflusstragfahigkeit f, ; fir Klammern
(NKL 1, KLED = kurz/sehr kurz)

Platten- Platten- Klammer-  Mindestlange f,qin IN/mm] bzw. [kN/m] bei einem Abstand von
material dicke durchmesser der Klammer ]
t d . a, in[mm]
[mm] [mm] [mm] 40 60 80 100 120
1,5 40 10,42 6,95 5,21 4,17 3,47
18 1.8 40 14,45 9,63 7,22 5,78 4,81
2,0 40 17,45 11,63 8,72 6,98 5,81
OSB
1,5 45 10,45 6,97 5,22 4,18 3,48
22 1,8 45 14,50 9,66 7,25 5,80 4,83
2,0 45 17,50 11,67 8,75 7,00 5,83
1,5 40 8,67 5,79 4,34 3,47 2,89
22 1,8 40 12,17 8,11 6,08 4,87 4,05
2,0 45 14,78 9,86 7,39 5,91 4,93
3-S
1,5 45 8,67 5,79 4,34 3,47 2,89
27 1.8 45 12,17 8,11 6,08 4,87 4,05
2,0 50 14,78 9,86 7,39 5,91 4,93

Fir die NKL 2 sind die Werte fiir OSB-Platten mit dem Faktor 0,894 zu multiplizieren

Nachfolgend werden die wichtigsten Einflussfaktoren auf den Nachweis der Schubflusstrag-
fahigkeit diskutiert.

Fur Tafeltyp 1 (Belastung rechtwinklig zu den Deckenbalken):

— Die Plattenlange ¢, (in Richtung der Deckenbalken) hat den groBten Einfluss auf die Beanspru-
chung des Verbundes infolge sqy: je groBer die Plattenlange £, ist, umso groBer ist der innere
Hebelarm zur Aufnahme der am freien Plattenrand auftretenden Rippen-Querkrafte V.. Hierbei
zeigt sich ein nahezu lineares Verhalten, sodass bei halber Plattenldnge anndhernd doppelt so
hohe Beanspruchungen s, auftreten.

Dies bedeutet, dass im Bereich von sog. Passplatten sehr hohe Beanspruchungen sq, auftreten.

Damit erweist sich eine Verlegung der Platten parallel zu den Deckenbalken als durchaus
vorteilhaft.
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— Kleinere Abstéande der Deckenbalken (Rippenabstand a,) sind vorteilhaft, weil die an den freien
Plattenandern auftretende Beanspruchung sq, von mehr Rippen bzw. Verbindungsmittel-
reihen aufgenommen werden kann.

— Die Art der Lasteinleitung (einseitig oder beidseitig) hat nur einen geringen Einfluss auf den
resultierenden Schubfluss s ... Eine Unterscheidung ,lohnt” sich daher kaum.

Fir Tafeltyp 2 (Belastung parallel zu den Deckenbalken):

- Die Plattenhéhe h, (in Richtung der Deckenbalken) hat —analog zur Plattenlange ¢, bei
Tafeltyp 1 —den groBten Einfluss auf die Beanspruchung des Verbundes infolge sq: je groBer
die Plattenhohe hp ist, umso groBer ist der innere Hebelarm zur Aufnahme der am freien
Plattenrand auftretenden Rippen-Querkréfte V..

— Auch bei Tafeltyp 2 wirken sich kleinere Rippenabstande a, glinstig auf den resultierenden
Schubfluss s aus.

— Die Art der Lasteinleitung (einseitig oder beidseitig) hat bei diesem Tafeltyp keinen Einfluss,
da die duBere Last Uber die Deckenbalken eingeleitet wird.

4.2.2 _Nachweis der Schubspannung
Fur die groBte in einer Platte auftretende Schubspannung T, kann auf der sicheren Seite liegend
folgender Nachweis gefuhrt werden:

Ta=15—p<f Gl. (4-2)

V.
t-
mit
V, =Bemessungswert der groBten Tafel-Querkraft
t =Plattendicke
h =Tafelhohe
f,4= Bemessungswert der Schubtragféhigkeit fur eine scheibenartige Beanspruchung

Da Deckentafelni.d.R. groBe Hohen aufweisen, wird dieser Nachweis bei den Gblicherweise
verwendeten Plattenwerkstoffen, wie OSB-, Span- oder Dreischichtplatten, nicht maBgebend.

4.2.3 _Nachweis der horizontalen Tafeldurchbiegung

Da die Durchbiegung einer Deckentafel Auswirkungen auf die Schiefstellung von darunter
angeordneten Wanden und damit auch auf die zugehdérigen Abtriebslasten hat, ist die Tafel-
durchbiegung fir die Bemessungslast der Tragfahigkeit g, d.h. fur die 1,5-fach erh6hte
charakteristische Last, zu berechnen.
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Folgender Nachweis ist einzuhalten:

t

< Gl. (4-3
*= =500 1“3

\Y

mit
Vges = horizontale Tafeldurchbiegung nach Teil 1 und 2

2 =Stltzweite der Deckentafel

Angesichts der meist groBen Hohen von Deckentafeln wird dieser Nachweis nurin Ausnahme-
fallen maBgebend.

4.3 _Vereinfachter Nachweis des Verbundes

In der Praxis wird fir den Nachweis des Verbundes haufig der Schubfluss in der Auflagerrippe
herangezogen (s, ). Daher wurde der Ansatz untersucht, ob der resultierende Schubfluss s
Uber einen Beiwert k, abgeschatzt werden kann:

Sres =Ke* Soqup Gl. (4-4)

mit
k, =Faktor zur Berlicksichtigung des Einflusses der freien Plattenrander auf den

resultierenden Schubfluss

So.sup = SChubfluss in der Auflagerrippe
Ve

h

Vy  =Tafel-Querkraft

h  =Hohe der Deckentafel

Fur den Bericht PRB-4.14/15 (2016) der Initiative Praxisregeln Bau PRB wurden Parameterstudien
durchgefihrt, mit deren Hilfe geeignete Werte fur k, abgeleitet werden sollten. Hierbei wurden
folgende Parameter variiert:

— Tafelhohen h,

— Tafelstltzweiten ¢,
— Plattenlangen L,
— Plattenhohen hp,
- Rippenabstande a,.
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In Bild 4.3 und Bild 4.4 sind einige Ergebnisse beispielhaft dargestellt. Aus diesen Bildern sind
die EinflUsse der Plattenabmessungen und der Rippenabstéande deutlich zu erkennen. Die Werte
fur k, schwanken betréchtlich, ndhern sich aber mit zunehmendem £/h-Verhaltnis einem

zugehdrigen Grenzwert an.

4,5

Tafelhnéhe 5,0 m

lp=125m

e ar=0,625 hp=0,625
e 3ar=0,625 hp=1,25

e ar=0,625 hp=2,50
— — ar=0,833 hp=0,833

= = ar=0,833 hp=2,50

6 Bild 4.3
Verlauf des Beiwertes k,
fur Deckentafeln des Typs 1

1,5
1 -seitige Lasteinleitung
1,0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5
£/h

3,5

Tafelhohe 5,0m
hp=1,25m

3,0

2,5
= ar=0,625 |p=0,625

w
= ——ar=0,625 Ip=1,25

e ar=0,625 1p=2,5

2,0
= = ar=0,833 [p=0,833
= = ar=0,833 Ip=2,5

7
4
15 1
[/
1,0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5

6 Bild 4.4
Verlauf des Beiwertes k,
fur Deckentafeln des Typs 2
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Unter Auswertung aller durchgefiihrten Berechnungen werden die in Tabelle 4-2 angegebenen
Werte vorgeschlagen. Diese Werte gelten fir Platten mit£,= 1,25 m (fur Typ 1) und h,= 1,25 m
(far Typ 2).

Tabelle 4-2  Beiwerte k;

Deckentafel t/h
0,5 1 2 3 =4
Typ 1 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Typ 2 1,5 1,8 2,4 2,7 3,0

Zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden.

Hinweis:

Bei Verwendung von Passplatten mit geringeren Plattenlangen £, (bei Tafeltyp 1) bzw.
Plattenhéhen h (bei Tafeltyp 2) sind die Beiwerte k; mit 1,25/2  bzw. 1,25/h,  zu multiplizieren.
Mit dieser Erhéhung wird auf der sicheren Seite liegend die unglnstigste Lage der Passplatten
bericksichtigt.

Damit kann fir Deckentafeln folgender vereinfachter Nachweis fur die Tragfahigkeit des
Verbundes (Schubflusstragfahigkeit) zwischen Rippe und Platte gefiihrt werden:

V,
Sres,d = ks Fd < kpl 'fs,d Gl. (4’5)
mit
k, = Faktor zur Berticksichtigung des Einflusses der freien Plattenrander auf den resultierenden
Schubfluss nach Tabelle 4-2

V, = Tafel-Querkraft

h =Hohe der Deckentafel

kpi= Faktor zur Berucksichtigung des Einflusses der Plastifizierung der Verbindungsmittel
=1,3 fur Tafeln mit freien Plattenrandern

f, 4= Bemessungswert der Schubflusstragfahigkeit (z.B. nach Tabelle 4-1)

Parameterstudien zur Ableitung einer vereinfachten Berechnung der horizontalen Tafeldurch-
biegungen wurden nicht durchgefihrt.
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4.4 Deckentafeln ohne rechnerischen Nachweis

4.4.1 _Grundlagen der durchgefiihrten Berechnungen

In DIN 1052:1988 wurden in den Abschnitten 10.3.1 und 10.3.3 Deckentafeln geregelt, bei denen
unter Einhaltung bestimmter konstruktiver Randbedingungen kein rechnerischer Nachweis
erforderlich war.

Ziel des Projektes PRB-4.14/15 war es, mit Hilfe der erweiterten Schubfeldtheorie konstruktive
Randbedingungen abzuleiten, unter deren Einhaltung sowohl die Nachweise der Tragfahigkeit
(Schubfluss im Verbund, Schubspannung in der Platte) als auch der Nachweis der horizontalen
Tafeldurchbiegung erfullt sind.

Insgesamt wurden 8.640 verschiedene Deckentafeln durchgerechnet, wobei folgende Parameter
variiert bzw. festgelegt wurden:

— OSB-Plattent=18 mm,
Dreischichtplatten (3S) t=22 mm,

— Verwendung von Klammern mitd=1,5/1,8/2,0 mm,
— Klammerabstand a, =40/60/80/100 mm,
— Tafelhbhenh=2,5/3,75/5,0/7,5m,

— Plattenléangen 2,=0,625/1,25/25m bei Tafeltyp 1,
Plattenhodhen hp: 0,625/1,25/2,5m  beiTafeltyp 2,

- Rippenabstand a, / Plattenhohe h, bei Tafeltyp 1:
0,625/0,625-0,625/1,25-0,625/2,5-0,833/0,833-0,833/2,5,
Rippenabstand a, / Plattenldnge ¢, bei Tafeltyp 2:
0,625/0,625-0,625/1,25-0,625/2,5-0,833/0,833-0,833/2,5,

— Abstand der Deckenbalkena,=0,625 /0,833 m,

— Horizontale Einwirkung qy=3,0/4,0/5,0 kN/m.
Diese Einwirkungen entsprechen den Windlasten der Windlastzonen 1/ 2/ 3 (jeweils
Binnenland) fir Gebdude mitH < 10 m und einer Geschosshohe von 3,0 m.

Die Tafeldurchbiegungen unter den Bemessungslasten g4 (nicht g, !) wurde auf 2/500 begrenzt.

Mit Hilfe der Berechnungen wurde fir jede berechnete Tafel die jeweils maximal mogliche
StUtzweite ermittelt.

4.4.2 _Ergebnisse fiir Deckentyp 1 (Belastung rechtwinklig zu den Deckenbalken)

In Bild 4.5 sind beispielhaft die flr Deckentyp 1 unter Verwendung von OSB-Platten und
Klammern d = 1,8 mm maximal moglichen Stitzweiten dargestellt. Diese gelten fir einseitige
Lasteinleitung ohne Verwendung von Blockhdlzern zur Einleitung der Windlast.
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Bild 4.5

Maximal mégliche
Stutzweiten fur Decken-
typ 1 (OSB-Platten,
Klammerd=1,8 mm)
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Die eingezeichneten Linien (Verwendung von Platten mit einer Lénge von Ep =1,25m) bilden
die Grundlage fir die in Tabelle 4-3 angegebenen zuldssigen Stltzweiten ohne rechnerischen

Nachweis.
45
.
40 °
°
:: ° OSBt=18 mm
35 ° L d=1,8mm
.
% .
= ° e
£ ° o/ °
— .
= 25 ° . o L
] ° °
= oo . ) . .
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Nach diesem Bild sind Stltzweiten von 0 bis 45 m moglich, wobei folgende Tendenzen

erkennbar sind:

— Die moglichen Stutzweiten nehmen mit zunehmender Tafelhdhe erwartungsgemal zu.

— GrofB3e Klammerabstande (in den Diagrammen: a, = 100 mm) flhren zu geringeren zuldssigen
StUtzweiten. Bei gleichzeitig geringen Tafelhdhen kann es sogar passieren, dass gar keine
ausfuhrbaren Deckentafeln mehr moglich sind (insbesondere bei kleinen Klammerdurchmes-
sern und kleinen Plattenlangen ¢,). In diesen Fallen sind haufig die auftretenden horizontalen

Tafeldurchbiegungen zu groB.

- Die erreichbaren Stlitzweiten hangen sehr stark von der Lange £, der verwendeten Platten ab:
Im Vergleich zu Plattenlangen von £, = 1,25 m sind bei Verwendung von Platten
mit¢,=0,625 m nur halb so groBe Stlitzweiten moglich, bei Verwendung von Platten
mit ¢, =2,5 msind etwa 40% gréBere Stutzweiten maéglich.

- Geringe Plattenhohen h flhren zu gréBeren zulassigen Stitzweiten. Dies kann damit erklart
werden, dass wegen der gréBeren Anzahl der unterstttzten PlattenstéBe mehr Verbindungs-
mittelreihen zur Aufnahme der Rippen-Querkrafte vorhanden sind.

— Diese beiden letztgenannten Tendenzen fiihren zu der Erkenntnis, dass mit Platten, die langs
zu den Deckenbalken verlegt werden, grof3ere Stltzweiten erreicht werden kédnnen, als mit
Platten, die quer zu den Deckenbalken verlegt werden.



BEMESSUNG VON AUSSTEIFENDEN DECKENTAFELN | BEMESSUNGSVORSCHLAGE 45
holzbau statik aktuell | 03 | 2018 -11

Bei den Berechnungen zeigte sich, dass der Nachweis der horizontalen Tafeldurchbiegung nur in

wenigen Fallen maBgebend wird.

Diese Aussagen gelten auch fir Deckentafeln, die aus Dreischichtplatten hergestellt werden.

4.4.3 _Ergebnisse fiir Deckentyp 2 (Belastung parallel zu den Deckenbalken)
In Bild 4.6 sind beispielhaft die fir Deckentyp 2 unter Verwendung von Dreischicht (35)-Platten
und Klammern d = 2,0 mm maximal méglichen Stitzweiten dargestellt.

Die eingezeichneten Linien (Verwendung von Platten mit einer Hohe von hpz 1,25 m)
bilden erneut die Grundlage fur die in Tabelle 4-5 angegebenen zuldssigen Stltzweiten

ohne rechnerischen Nachweis.
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ml 73 Stutzweiten fur Decken-
alkN/m]= 30 40 5,0 typ 2 (3S-Platten, Klammer
d=2,0mm)

Die durchgefiihrten Berechnungen zeigen prinzipiell die gleichen Tendenzen wie bei den
Deckentafeln des Typs 1. Es gibt jedoch folgende Besonderheiten/Unterschiede:

— Deckentafeln des Typs 2 ermoglichen tendenziell etwas groBere Stltzweiten als Tafeln des
Typs 1 mit einseitiger Einleitung der Windlast in die duBere Gurtrippe.

— Im Gegensatz zu Typ 1 wirken sich groBe Plattenldngen unglnstig aus. So liefert die Variante
mit quer zu den Deckenbalken verlegten Platten (Qp =2,5m)in den meisten Fallen die
geringste zulassige Stltzweite.

Dies kann damit erklart werden, dass bei groBen Plattenldngen eine groBe Gurt-Differenzkraft
einzuleiten ist, die ihrerseits zu gréBeren Rippen-Querkraften und damit auch zu groBeren

Beanspruchungen sy, flhrt.
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— Kleine Plattenhéhen wirken sich unglinstig aus. Dies kann damit erklart werden, dass bei
kleinen Plattenhdhen auch ein kleiner innerer Hebelarm zur Aufnahme von sy, zur Verfiigung
steht.

Im Vergleich zu Plattenhéhen von h = 1,25 m sind bei Verwendung von Platten mit
h,=0,625 m nur halb so groBe Stltzweiten mdglich, bei Verwendung von Platten mit
h,=2,5m sind nahezu doppelte Stutzweiten méglich.

— Ahnlich wie bei Deckentafeln des Typs 1 ergibt sich daraus auch fiir Tafeln des Typs 2 die
Erkenntnis, dass mit Platten, die 1dngs zu den Deckenbalken verlegt werden, groBere Stltz-
weiten erreicht werden kénnen, als mit Platten, die quer zu den Deckenbalken verlegt werden.

4.4.4 _Bemessungstabellen
Zur Ableitung von einfachen Bemessungstabellen wurden folgende Randbedingungen festgelegt:

— Eswerden keine kleinformatigen Platten verwendet (z.B. 0,/ hp =0,625/0,625 m oder
0,625/0,833 m),

— Eswerden nur Platten mit Plattenabmessungen £, bzw. h = 1,25 m verwendet,

— Von allen berechneten Varianten wird auf der sicheren Seite liegend die kleinste erreichbare
Stutzweite fur eine Plattenlange von £, bzw. h = 1,25 m herangezogen (siehe z.B. eingezeich-
nete Linien in Bild 4.5 und Bild 4.6).

Bei den durchgeflihrten Parameterstudien zeigte sich, dass in den meisten Fallen der Nachweis
des Verbundes (Schubflisse) maBgebend wird, und dass nur in Ausnahmeféllen der Nachweis der
Durchbiegung die Stutzweiten beschrankt.

Unter Anwendung der oben genannten Randbedingungen ergeben sich flir Deckentafeln
des Typs 1 die in Tabelle 4-3 zusammengestellten maximalen Stitzweiten. Werden bei diesem
Deckentyp Blockholzer zur Einleitung der duBeren Last angeordnet, so ergeben sich etwas
groBere Stutzweiten, die in Tabelle 4-4 zusammengestellt sind.

Fur Deckentafeln des Typs 2 ergeben sich die in Tabelle 4-5 zusammengestellten maximalen
StUtzweiten.

Hinweis:
Bei Verwendung von Passplatten mit geringeren Plattenlangen ¢, (bei Deckentyp 1) bzw. Platten-
hohen hpp (bei Deckentyp 2) sind die Tabellenwerte mit 2,,/1,25 bzw. hpp/1,25 zu multiplizieren.
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Mit dieser Abminderung wird auf der sicheren Seite liegend die ungtinstigste Lage der
Passplatten bericksichtigt.

Werden die in diesen Tabellen angegebenen Stltzweiten eingehalten, so kann auf einen
rechnerischen Nachweis der Deckentafeln verzichtet werden.

Tafeln mit fett markierten Stitzweiten konnen Ubliche R&ume mit StUtzweiten £ < 5,0 m auch

>0,625 m ohne rechnerischen Nachweis

unter Verwendung von Passplatten mit £, bzw. h =

aussteifen.

Angesichts der Tatsache, dass die angegebenen Tabellenwerte den kleinsten Stitzweiten aller
jeweils untersuchten Konstellationen entsprechen, liegen diese z.T. sehr auf der sicheren Seite.
Insbesondere bei Verwendung von Passplatten kann dies dazu fiihren, dass Deckentafeln nach
diesen Tabellen nicht mehr zulassig sind, obwohl dies nach genauerem Nachweis moglich ware.

Aus diesen Tabellen sind weiterhin folgende Tendenzen erkennbar:

- Mit OSB-Platten sind wegen der hoheren Verbindungsmitteltragfahigkeiten groBere Stitz-
weiten mdglich als mit Dreischichtplatten.

— Der Einfluss von Passplatten wird sehr deutlich. So sind z.B. bei g =5,0 kN/m Stltzweiten
von £ = 5,0 m nur noch mit sehr engen Verbindungmittelabstanden moglich (fett/nicht fett
geschriebene Werte).

— Deckentafeln des Typs 2 ermdglichen gréBere Stutzweiten als Tafeln des Typs 1. Dies liegt
an der angesetzten einseitigen Einleitung der Windlast und der daraus resultierenden
Seo-Beanspruchung in der duBeren Gurtrippe.

47
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Tabelle 4-3  maximale Stutzweiten £ fir Deckentafeln Typ 1 (¢,= 1,25 m) ohne rechnerischen Nachweis

horizontale ) Klammer- Maximale Stltzweite max £ [m] fir einen Klammerabstand a; [mm] von
Einwirkung Tafelhohe durch-
gy lk/m) N ml é“[erzsri; 40 60 80 100
OSB 3S OSB 3S OSB 3S OSB 3S
1,5 10,0 8,75 6,25 5,0 5,0 3,75 3,75 3,75
2,5 1,8 12,5 11,25 8,75 7,5 7,5 6,25 5,0 5,0
2,0 15,0 12,5 10,0 8,75 8,75 7,5 6,25 6,25
1,5 13,75 11,25 8,75 7,5 6,25 5,0 5,0 3,25
3,75 1,8 17,5 15,0 12,5 10,0 10,0 7,5 7,5 6,25
2,0 21,25 18,75 15,0 12,5 11,25 10,0 8,75 7,5
30 1,5 15,0 12,5 10,0 8,75 7,5 6,25 6,25 5,0
5,0 1,8 21,25 17,5 13,75 12,5 11,25 8,75 8,75 7,5
2,0 25,0 21,25 17,5 15,0 12,5 11,25 10,0 8,75
1,5 21,25 17,5 13,75 11,25 10,0 8,75 7,5 6,25
7,5 1,8 30,0 25,0 20,0 16,25 15,0 12,5 11,25 10,0
2,0 36,25 31,25 23,75 20,0 17,5 15,0 13,75 11,25
1,5 7,5 6,25 5,0 3,75 3,75 2,5 2,5 2,5
2,5 1,8 10,0 8,75 7,5 6,25 5,0 3,75 3,75 3,75
2,0 11,25 10,0 8,75 7,5 6,25 5,0 5,0 3,75
1,5 10,0 8,75 6,25 5,0 5,0 3,75 3,75 2,5
3,75 1,8 13,75 11,25 10,0 7,5 7,5 6,25 5,0 3,75
2,0 16,25 13,75 11,25 10,0 8,75 7,5 7,5 5,0
40 1,5 11,25 10,0 7.5 6,25 5,0 3,75 3,75 2,5
5,0 1,8 16,25 13,75 11,25 8,75 8,75 6,25 6,25 5,0
2,0 18,75 16,25 12,5 11,25 10,0 8,75 7,5 6,25
1,5 16,25 12,5 10,0 8,75 7,5 5,0 5,0 3,75
7.5 1,8 22,5 18,75 15,0 12,5 10,0 8,75 8,75 6,25
2,0 27,5 22,5 17,5 15,0 12,5 11,25 10,0 8,75
1,5 6,25 5,0 3,75 3,75 2,5 2,5 2,5 -
2,5 1,8 8,75 7,5 5,0 5,0 3,75 3,75 2,5 2,5
2,0 10,0 8,75 6,25 6,25 5,0 3,75 3,75 3,75
1,5 8,75 6,25 5,0 3,75 3,75 2,5 2,5 0
3,75 1,8 11,25 10,0 7,5 6,25 5,0 3,75 3,75 2,5
2,0 13,75 11,25 8,75 7,5 7,5 5,0 5,0 3,75
>0 1,5 10,0 7,5 6,25 5,0 3,75 2,5 2,5 -
5,0 1.8 12,5 11,25 8,75 7,5 6,25 5,0 5,0 3,75
2,0 15,0 13,75 10,0 8,75 7,5 6,25 6,25 5,0
1,5 12,5 10,0 7.5 6,25 5,0 3,75 2,5 -
7,5 1,8 17,5 15,0 11,25 10,0 8,75 6,25 6,25 3,75
2,0 21,25 17,5 13,75 11,25 10,0 8,75 7,5 6,25

Zwischenwerte in den Tafelhdhen dirfen linear interpoliert werden.

Bei Verwendung von anderen Verbindungsmitteln kdnnen die Tabellenwerte im Verhaltnis der Abschertragfahigkeiten modifiziert werden.
Plattenmaterial: OSB-Plattent= 18 mm Dreischicht (3S)-Platten t=22 mm

Bei Verwendung von Passplatten mitf,,<1,25m sind die Tabellenwerte mit dem Faktorﬂppﬂ ,25 abzumindern (Epp: Lange der Passplatte in m).

Bei Tafeln mit fett markierten Werten sind auch unter Verwendung von Passplatten mit £, = 0,625 m Stiitzweiten bis zu £ = 5,0 m moglich.
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L 1
Tabelle 4-4  maximale Stiitzweiten £ fiir Deckentafeln Typ 1 (¢, = 1,25 m) ohne rechnerischen Nachweis Blockhdizer *
bei Verwendung von Blockhdlzern zur Einleitung der Windlast
horizontale ) Klammer- Maximale Stltzweite max £ [m] fir einen Klammerabstand a, [mm] von
Einwirkung Tafelhohe durch-
g tk/m)  Nml g‘[eésri; 40 60 80 100
(013 3S OSB 3S OSB 3S OSB 3S
1,5 11,25 10,0 8,75 7.5 7,5 6,25 6,25 5,0
2,5 1,8 13,75 12,5 10,0 8,75 8,75 7.5 7.5 6,25
2,0 16,25 13,75 11,25 10,0 10,0 8,75 8,75 7.5
1,5 15,0 13,75 11,25 10,0 10,0 8,75 8,75 7.5
3,75 1,8 20,0 17,5 15,0 12,5 11,25 10,0 10,0 8,75
30 2,0 23,75 21,25 17,5 15,0 13,75 12,5 11,25 10,0
1,5 18,75 16,25 13,75 11,25 11,25 10,0 10,0 8,75
5,0 1,8 23,75 21,25 17,5 15,0 13,75 12,5 11,25 10,0
2,0 28,75 25,0 20,0 17,5 16,25 13,75 13,75 12,5
1,5 26,25 22,5 18,75 16,25 15,0 12,5 12,5 11,25
7,5 1,8 35,0 30,0 23,75 21,25 18,75 16,25 16,25 13,75
2,0 38,75 35,0 28,75 25,0 22,5 20,0 18,75 16,25
1.5 8,75 8,75 7.5 6,25 5,0 5,0 5,0 3,75
2,5 1,8 11,25 10,0 8,75 7.5 7.5 6,25 6,25 5,0
2,0 12,5 11,25 10,0 8,75 8,75 7.5 7.5 6,25
1,5 12,5 11,25 10,0 8,75 7.5 6,25 6,25 6,25
3,75 1,8 16,25 13,75 11,25 10,0 10,0 8,75 8,75 7,5
40 2,0 18,75 16,25 13,75 12,5 11,25 10,0 10,0 8,75
1,5 15,0 12,5 11,25 10,0 8,75 8,75 7.5 7,5
5,0 1,8 18,75 16,25 13,75 12,5 11,25 10,0 10,0 8,75
2,0 22,5 20,0 16,25 13,75 12,5 11,25 11,25 10,0
1,5 20,0 17,5 15,0 12,5 12,5 10,0 10,0 8,75
7.5 1,8 27,5 23,75 18,75 16,25 15,0 13,75 12,5 11,25
2,0 31,25 27,5 22,5 20,0 17,5 15,0 15,0 12,5
1,5 7.5 7,5 6,25 5,0 5,0 3,75 3,75 3,75
2,5 1,8 10,0 8,75 7,5 6,25 6,25 5,0 5,0 5,0
2,0 11,25 10,0 8,75 7.5 7.5 6,25 6,25 5,0
1,5 11,25 10,0 8,75 7.5 6,25 6,25 6,25 5,0
3,75 1.8 13,75 12,5 10,0 8,75 8,75 7.5 7.5 6,25
50 2,0 16,25 13,75 11,25 10,0 10,0 8,75 8,75 7.5
1,5 12,5 11,25 10,0 8,75 7,5 7.5 6,25 6,25
5,0 1,8 16,25 13,75 11,25 10,0 10,0 8,75 8,75 7.5
2,0 18,75 16,25 13,75 12,5 11,25 10,0 10,0 8,75
1,5 17,5 15,0 12,5 11,25 10,0 8,75 8,75 7,5
7.5 1,8 22,5 18,75 16,25 13,75 12,5 11,25 11,25 10,0
2,0 26,25 22,5 18,75 16,25 15,0 12,5 12,5 11,25

Konstruktive Randbedingungen fiir Blockhdlzer:
— Der Abstand der Blockhélzer sollte nicht gréBer sein als der Abstand a, der Deckenbalken.
— Die Verbindung mit der Beplankung sollte wie fiir die Gbrige Tafel erfolgen (Durchmesser und Abstand der Verbindungsmittel).

Zwischenwerte in den Tafelhéhen durfen linear interpoliert werden.

Bei Verwendung von anderen Verbindungsmitteln konnen die Tabellenwerte im Verhaltnis der Abschertragfahigkeiten modifiziert werden.
Plattenmaterial: OSB-Platten t= 18 mm  Dreischicht (3S)-Plattent=22 mm
Bei Verwendung von Passplatten mit 2,,<1.25m sind die Tabellenwerte mit dem FaktoerpH ,25 abzumindern (ﬂpp =Hohe der Passplatte in m).
0,625 m Stutzweiten bis zu £ = 5,0 m moglich.

Bei Tafeln mit fett markierten Werten sind auch unter Verwendung von Passplatten mit ¢

=
pp =
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Tabelle 4-5  maximale Stitzweiten & fir Deckentafeln Typ 2 (h = 1,25 m) ohne rechnerischen Nachweis

horizontale ) Klammer- Maximale Stltzweite max £ [m] fir einen Klammerabstand a, [mm] von
Einwirkung Tafelhohe durch-
alkn/m) Ml g“[er:‘;i; 40 60 80 100
OSB 3S OSB 3S OSB 3S OSB 3S
1,5 12,5 10,0 7.5 7,5 6,25 5,0 5,0 5,0
2,5 1,8 15,0 13,75 11,25 10,0 8,75 7,5 7,5 6,25
2,0 18,75 16,25 12,5 11,25 10,0 8,75 7,5 7,5
1,5 12,5 10,0 8,75 7.5 7.5 6,25 6,25 5,0
3,75 1,8 17,5 15,0 12,5 10,0 10,0 7.5 7.5 7,5
30 2,0 20,0 17,5 13,75 12,5 10,0 10,0 8,75 7,5
1,5 16,25 13,75 11,25 10,0 8,75 7.5 7.5 6,25
5,0 1,8 22,5 18,75 15,0 12,5 12,5 10,0 10,0 8,75
2,0 26,25 22,5 17,5 15,0 13,75 12,5 11,25 10,0
1,5 23,75 20,0 16,25 13,75 12,5 10,0 10,0 8,75
7,5 1,8 32,5 27,5 22,5 18,75 17,5 15,0 13,75 12,5
2,0 40,0 32,5 26,25 22,5 20,0 17,5 16,25 15,0
1,5 10,0 7,5 6,25 5,0 5,0 5,0 5,0 3,75
2,5 1,8 12,5 10,0 8,75 7,5 7,5 6,25 5,0 5,0
2,0 15,0 12,5 10,0 8,75 7,5 7,5 6,25 5,0
1,5 10,0 8,75 7.5 6,25 5,0 5,0 5,0 5,0
3,75 1,8 12,5 11,25 10,0 7.5 7.5 6,25 6,25 5,0
40 2,0 15,0 12,5 10,0 10,0 8,75 7,5 7,5 6,25
1,5 12,5 10,0 8,75 7.5 7.5 6,25 6,25 5,0
5,0 1,8 17,5 15,0 12,5 10,0 10,0 7.5 7.5 7,5
2,0 20,0 17,5 13,75 12,5 10,0 10,0 8,75 7,5
1,5 17,5 15,0 12,5 10,0 10,0 8,75 7.5 7.5
7.5 1,8 25,0 21,25 17,5 15,0 12,5 11,25 10,0 10,0
2,0 30,0 25,0 20,0 17,5 15,0 12,5 12,5 11,25
1,5 7,5 6,25 5,0 5,0 5,0 3,75 3,75 3,75
2,5 1,8 10,0 8,75 7,5 6,25 5,0 5,0 5,0 5,0
2,0 12,5 10,0 7,5 7,5 6,25 5,0 5,0 5,0
1,5 7.5 7.5 6,25 5,0 5,0 5,0 3,75 3,75
3,75 1,8 10,0 10,0 7.5 7,5 6,25 5,0 5,0 5,0
50 2,0 12,5 11,25 8,75 7,5 7,5 6,25 6,25 5,0
1,5 10,0 8,75 7.5 6,25 6,25 5,0 5,0 5,0
5,0 1,8 13,75 12,5 10,0 8,75 7.5 7,5 6,25 5,0
2,0 16,25 15,0 11,25 10,0 8,75 7,5 7,5 6,25
1,5 15,0 12,5 10,0 8,75 7.5 7.5 7.5 6,25
7,5 1,8 20,0 17,5 13,75 12,5 10,0 10,0 8,75 7.5
2,0 23,75 20,0 16,25 15,0 12,5 11,25 10,0 8,75

Zwischenwerte in den Tafelhéhen dirfen linear interpoliert werden.

Bei Verwendung von anderen Verbindungsmitteln kodnnen die Tabellenwerte im Verhaltnis der Abschertragfahigkeiten modifiziert werden.
Plattenmaterial: OSB-Plattent= 18 mm Dreischicht (3S)-Platten t=22 mm

Bei Verwendung von Passplatten mit hpp < 1,25 m sind die Tabellenwerte mit dem Faktor hpp/1,25 abzumindern (hpp =Hohe der Passplatte in m).
Bei Tafeln mit fett markierten Werten sind auch unter Verwendung von Passplatten mit h

0,625 m Stutzweiten bis zu £ = 5,0 m moglich.
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4.5 _Beispiele
Nachfolgend werden die Beispiele aus den Abschnitten 2.4 und 3.4 mit den hier vorgestellten
Bemessungsvorschlagen nachgewiesen.

Bei diesen Beispielen werden bewusst Passplatten verwendet, um deren nachteiligen Aus-
wirkungen aufzuzeigen. Sie sollen weiterhin zeigen, dass die vereinfachten Verfahren z.T.
sehr auf der sicheren Seite liegen.

Beispiel 1: Deckentafel Typ 1 mit£/h=8,125/5,0 m. OSB-Platten, t=18 mm.
Verlegung der Platten £,/h,=1,25/2,5 m quer zu den Deckenbalken.
Anordnung von Passplatten ﬂpp/hpp =0,625/2,5mim Abstand von 1,25 mvom
linken Auflager entfernt.
Verbindung mit Klammernd = 1,8 mm im Abstand a1 =40 mm.
Belastung gy4=4,0kN/m(=1,5-q,).

A o B A R
\ > X < 5,0
0,833 /X?§ 2,5
0,625
1,25
8,125 m \
— Genauere Nachweise:
Verbund/Schubflusstragfahigkeit: max s 4= 15,63 kN/m im Bereich der Passplatte

(siehe Abschn. 2.4)

f,4=14,45kN/m (z.B. nach Tabelle 4-1)

kpi=1.3

Nachweis nach Gl. (4-1):
15,63<1,3-14,45=18,78kN/m v (n=0,83<1)

Schubspannung in der Beplankung: maxTy=0,27 N/mm? (siehe Abschn. 2.4)
f,q=5,23N/mm? (z.B.aus Literatur)
Nachweis nach Gl. (4-2):
0,27 <5,23N/mm? /
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Durchbiegung der Tafel: max v;,= 5,6 mm (siehe Abschn. 2.4)
2 8125
zulv= %_W_ 16,3mm

Nachweis nach Gl. (4-3):

56<163mm v

— Vereinfachter Nachweis des Verbundes (Schubflusstragfahigkeit) nach Gl. (4-5):
2/h=8,125/5=1,625->k,=3,0 (siehe Tabelle 4-2)

Verwendung von Passplatten: k, =3,0- 125 =6,0
V. 16,25 0625
=k,-—2=6,0-——= =19,5kN/
Sres,d s h 50 1 m

1

k- f,q=1878kN/m (siehe oben)

pl”
Nachweis: 19,50> 18,78 kN/m g (n=1,038=1)

- Nachweis nach diesem vereinfachten Verfahren knapp nicht eingehalten.
Angesichts der geringen Uberschreitung von knapp 4% waére dies aber noch akzeptabel.

— Nachweis nach Bemessungstabellen (ohne rechnerischen Nachweis):
Zulassige StUtzweite nach Tabelle 4-3:

0q=4,0kN/m
h=5,0m
d=18mm
0SB,a;=40mm

max{=16,25m

Wegen Verwendung von Passplatten:

0,625
1,25

Damit ware diese Tafel gerade noch ohne rechnerischen Nachweis ausfihrbar.

max{=16,25- = 8,125 m=vorh?
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Beispiel 2: Deckentafel Typ 2 mit£/h =5,0/4,375 m. Dreischicht-Platten, t =27 mm.
Verlegung der Platten £,/h,=2,5/1,25 m quer zu den Deckenbalken.
Abstand der Deckenbalken a,= 0,625 m.
Anordnung von Passplatten £,/h, =2,5/0,625 m an der oberen Gurtrippe.
Verbindung mit Klammern d =2,0 mm im Abstand a, =80 mm.
Windlast qy=3,0kN/m (=1,5-qy).

t111 9=3,0kN/m 444

i
s\
7NN\

0,625 A

0,625

— Genauere Nachweise:

Verbund: (Schubfluss) maxs 3,13 kN/m im Bereich der Passplatte (siehe Abschn. 3.4)

res,d —

f,a=7,39KkN/m (z.B.nach Tabelle 4-1)

kpi=1.3

Nachweis nach Gl. (4-1):

3,13=1,3739 =9,49kN/m v (n=0,33<1)

Anmerkung: Die Passplatten sind bei diesem Beispiel ,auBen”, d.h. am Gurt
befestigt und erfahren daher nur eine einseitige Beanspruchung
durch die Rippen-Querkrafte am freien Plattenrand. Diese Anordnung
ist ,gunstiger” als eine ,innere” Anordnung der Passplatten mit zwei
freien Plattenrdndern. Dies wird beim genaueren Nachweis berlck-
sichtigt, beim vereinfachten Verfahren jedoch nicht.

Schubspannungin ~ maxT,=0,08 N/mm? (siehe Abschn. 3.4)
der Beplankung:
P g f,q=2,1N/mm? (z.B. aus Zulassung)

Nachweis nach Gl. (4-2):

0,08<2,1N/mm? v/
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Durchbiegung der Tafel: max v, =2,5mm (siehe Abschn. 3.4)
zulv= L—m—mmm
~ 500 500

Nachweis nach Gl. (4-3):
25<10mm v

— Vereinfachter Nachweis des Verbundes (Schubflusstragfahigkeit) nach Gl. (4-5):
2/h=5,0/4,375=1,14 >k ~ 1,88 (siehe Tabelle 4-2)

1,25
0,625

Verwendung von Passplatten: k, =1,88- =3,76
Anmerkung: Beim Naherungsverfahren wird die ,glnstige” Anordnung der Passplatten nicht
berlcksichtigt.
) 7,5
4,375
kpI -f,4=9,49kN/m (siehe oben)

s =I<Vd

res,d s’ F =

3,76 =6,45kN/m

Nachweis: 6,45<9,49kN/m (n=0,68<1)

- Nachweis auch nach diesem vereinfachten Verfahren eingehalten.

— Nachweis nach Bemessungstabellen (ohne rechnerischen Nachweis):
Zulassige Stutzweite nach Tabelle 4-5 fir eine Tafelhdhevon h=3,75m

gy =3,0kN/m

h=3,75m

d=2,0mm
35,a,=80mm

max{?=10,0m

Dieser Wert ist in Tabelle 4-5 fett markiert, was bedeutet, dass auch bei Verwendung von Pass-
platten mit hpp =0,625 m StUtzweiten von £ = 5,0 m ohne rechnerischen Nachweis zul&ssig sind.

Da die Hohe der gegebenen Tafel mit h =4,375 m gréBer ist als die Referenzhéhe h=3,75m,
kann davon ausgegangen werden, dass auch fir die gegebene Tafel die Stltzweite von 5,0 m
ohne rechnerischen Nachweis zulassig ist. Auf die Moglichkeit einer Interpolation zwischen den
Tafelhéhen von h=3,75 m und h=5,0 m kann daher verzichtet werden.
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