Schalungsplanung — Ein Lehr- und Ubungsbuch

Musterldsung zu Aufgabe 4.2

Konstruktion und Bemessung einer konventionellen Stiitzenschalung mit Dreischichtenplatten und
Aussparungskorper

a) Materialien und Konstruktion der Stiitzenschalung, Abmessungen der Stiitze, Frischbetondruck

Materialien der Stiitzenschalung

e Schalhaut: Dreischichtenplatte 21 mm

e Langstrager: Holzschalungstrager H 20

e Gurtungen:  Saulenriegel 2 U 120

e Ankerung: Spannstab DYWIDAG & 15 mm

Fir den L-féormigen Querschnitt der Stitze ist ein Aussparungskorper Uber die volle Héhe zu konstruieren und zu
bemessen. Querschnitt der Aussparung: 25 - 25 cm.

Abmessungen der Stitze

Zu schalen ist eine Stlitze mit Querschnitt 50 - 50 cm und einer Hohe von H = 3,50 m (Bild 1).

50 cm

Iil $50cm

3,50 m

Bild 1 Abmessungen der Stitze

Konstruktion der Stutzenschalung

Bevor eine konventionelle Stitzenschalung bemessen werden kann, muss zunachst die Schalungskonstruktion entworfen
werden. Dabei werden neben der Wahl der Materialien die Abstande der Gurtungen, senkrechten Trager sowie der
Planlatten der Sparschalung vorlaufig gewahlt. Der Entwurf der Stiitzenschalung wird in Bild 2 als Grundriss und in Bild 3
als Querschnitt dargestellt.

Sparschalung und Schalhaut:

Wird eine Sparschalung eingesetzt, kann die Schalhaut senkrecht gespannt werden. Dies ermdglicht eine senkrechte Tragrichtung der
Schalhaut und damit den Einbau von senkrechten Brettern oder Dreischichtenplatten als Schalhaut ohne horizontale StéRe.

Da Dreischichtenplatten eine ausgepragte Haupttragrichtung in der Plattenlangsrichtung haben, ist eine Sparschalung notwendig, um die
Dreischichtenplatten senkrecht in Langsrichtung, ohne viele StoR3e einsetzen zu kénnen. Ordnet man die Dreischichtenplatten horizontal an,
kann auf eine Sparschalung verzichtet werden, jedoch erhalt man zahlreiche horizontale SchalhautstéRe, je nach Plattenbreite. Hier werden
die Dreischichtenplatten senkrecht gespannt und eine Sparschalung verwendet.
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Abstellstltzen

Bild 2 Grundriss: Konstruktion Stiitzenschalung

Frischbetondruck auf Stiitzenschalung
Betonmenge: V}, = (05 m-0,5m—025m-0,25 m)-3,5 m = 0,656 m*

Bei gleicher Betonierleistung wie in Aufgabe 4.1 ist die Betonierdauer: T, = 0,75 h (45 Minuten). Da die Dreischichtenplatten
jedoch nicht fiir den sich dabei ergebenden Frischbetondruck nachgewiesen werden kdonnen, muss die Betonierleistung
reduziert werden. Daher wird hier eine Betonierdauer von T, = 0,92 h (55 Minuten) angenommen.

Betonkonsistenz: F2
Steiggeschwindigkeit v nach Gleichung (2.23):

H 35m

= =38mh
T, 092h

Maximaler Frischbetondruck sk maxgemaf DIN 18218 fiir die Betonkonsistenz F2 nach Gleichung (2.24):

Ohkmax = (10-v +19)- K1 =(10-38 +19)-10 = 57,0 kN/m?
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Schalhaut: Mehrschichtenplatte 21 mm
Senkrechte Trager: H 20
Horizontale Gurtungen: 2 U 120

Bild 3 Querschnitt A-A: Konstruktion Stitzenschalung



Fir die Betonkonsistenz F2 (n = 2) werden in Gleichung (2.24) die Werte A, =10 und B, = 19 aus Tabelle 2.3 eingesetzt.
Bei einem Erstarrungsende von tz =5 h gilt nach Tabelle 2.4 K1 =1,0. Bei einer Frischbetonrohwichte von y, = 25 kN/m?
wird der maximale Frischbetondruck auf die Schalung erreicht bei einer hydrostatischen Druckhdhe hs von

_ Ohkmax _ 57,0 kN/m?

h
S e 25 kN/m?3

=228m<350m

Die Verteilung des Frischbetondrucks wird nach DIN 18218 uber die hydrostatische Druckhdhe hs linear und darunter
konstant angenommen.

Der charakteristische Wert der Einwirkung fiir die Bemessung der Stiitzenschalung ist damit der maximale Frischbetondruck
Uhk,max mlt

Ik = Chkmax = 57,0 kN/m?

hs=2,28
H=3,50 l

\ohk,maxz 2128 - 25 = 57,0 kN/m?

Bild 4 Betondruckverlauf

Fir die Bemessung der Stitzenschalung muss der maximale Frischbetondruck Opcmax mit dem Teilsicherheitsbeiwert
ye = 1,5 fur veranderliche Lasten nach DIN 1052 ,Holzbauwerke“ multipliziert werden:

Eg = Ohkmax *7E =k - 7F = 57,0 kN/m? .15 = 855 kN/m?

b) Nachweis der Schalhaut

Statisches System: Einfeldtrager

Der Achsabstand der Planlatten der Sparschalung wird mit £=23 cm angenommen. Soll mit einem grofleren Abstand
gerechnet werden, muss die Betoniergeschwindigkeit weiter reduziert werden (siehe Biegebemessung).

ry=57,0 kN/m2
4 \ 4 A 4 \ 4 A 4 h 4 v ¥ E,=85,5kN/m2

2 VAN

23

Statisches System: Zweifeldtrager

fir die Schubbemessung:

i = 57,0 kKN/m?2
Y ¥V V¥V V_ VE;=855KkN/m?




Prinzipiell wird der Bemessung das statische System des Einfeldtragers zugrunde gelegt, solange es auf der sicheren Seite liegt. Fur die
Schubbemessung ist hier jedoch der Zweifeldtrager das unginstigere und tatsachlich wirksame statische System und wird daher hier
zugrunde gelegt.

Schubbemessung

Maximale Querkraft V.4 nach Gleichung (2.18)

Eq-¢ 85,5 kN/m? - 0,23m

Vig =125- =125- =12,29 kN/m

Maximale Schubspannung zy mit Gleichung (2.16)

15-V, .
_ rd _ 15-12,29 kN/m — 8779 kN/m?2
A 0,021m-1m/m

Tq

7g _ 8779 kN/m?

=148 > 10 nach Gleichung (2.15) (Nachweis nicht erfillt)
fua 5923 kN/m?

Da die Schubspannungen zu grof3 sind, muss ein genauerer Nachweis gefiihrt werden. Die Querkraft nimmt ab der
Auflagerkante nicht mehr zu, sondern wird zur Auflagermitte hin kleiner (Bild 5). Deshalb kann hier mit der lichten Weite
zwischen den Planlatten der Sparschalung als Spannweite gerechnet werden. Da die Spannweite £ in Gleichung (2.18)
linear eingeht, kann die Schubspannung im Verhaltnis des lichten Abstands ¢ zum Achsmaf der Planlatten proportional
abgemindert werden. Der lichte Abstand ¢ der Planlatten berechnet sich dafiir zu:

11

Bild 5 Querkraftverlauf

¢'=23cm-12cm=11cm

ry' = 8779 kN/m2 .- 1M _ 4190 kN/m?
23 cm

74" 4199 kN/m?

7 > = 0,71<10 (Nachweis erfilllt)
vd 5923 kN/m

Bemessungswert der Schubspannung fur Dreischichtenplatten (Fichte)

kmod
M

fv,d = fv,k :

07
f, 4 =1.100 kN/m? . ==
v,d 13

f, 4 =592,3 kN/m?

mit f,x = 1.100 kN/m? nach DIN 1052 fir Sperrholz der Biegefestigkeitsklasse F25/10 parallel zur Faserrichtung der
Deckfurniere. Herstellerangaben Uiber die Schubfestigkeit von Dreischichtenplatten liegen nicht vor.

Biegebemessung

Maximales Moment M, 4

_E4-r® 855kN/m?.0,23% m?

M
rd 8 8

=0,57 kKNm/m




Vorhandene Spannung om ¢ nach Gleichung (2.13):

M.q 057 kNm/m-6
W, 00212 m? .1m/im

=7.692,1kN/m?

Omd =

Fir eine Dreischichtenplatte 3-S-Platte (Fichte) mit der Nenndicke von 21 mm nach Tabelle 2.7 gilt
zul g15% = 5,9 N/mm? = 5.900 kN/m?. Der Bemessungswert ergibt sich dann aus den Gleichungen (2.30) und (2.32) zu:

fm,d = 0,875 -zul 015% " VF
fmg = 0875-5.900 kN/m? -15 = 7.743,8 kN/m?

Omd _ 7.6921kN/m?
Km fma  10-7.743,8 kN/m?

=0,99 <10 nach Gleichung (2.12):

mit k,, = 1,0.

Kippbeiwert km

Fur den Kippbeiwert gilt k, = 1,0, wenn die Ersatzstablange £ < 140 - b?/h ist. Auf eine Ermittlung der Ersatzstablange £
nach DIN 1052 wird verzichtet. Sie wird naherungsweise zu ;s = £ angenommen. Entsprechend ihrer GroRenordnung erfillt
sie bei Schalungskonstruktionen in der Regel die obige Bedingung. Fir eine Schaltafel der Breite b= 100 cm
mit der Spannweite £ =24 cm gilt: £r < 140 - 1,0%/0,021 = 6.666,67 m; fer=£= 0,24 m < 6.666,67 m.

Berechnung der Durchbiegung w

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

5.0t
" 384.E-l

Fir eine Dreischichtenplatte 3-S-Platte (Fichte) mit der Nenndicke von 21 mm nach Tabelle 2.7 qilt
Emean = 8.000 N/mm? = 0,8 - 10" kN/m2. Fir eine Holzfeuchtigkeit von 20 % ergibt sich der Bemessungswert dann aus
Gleichung (2.33) zu:

E 209 = 09167 - Epean
Eqgy, =09167-08-107 kN/m? = 0,733-107 kN/m?

5.57,0 kN/m? .023* m* .12
w= 7 2 3 3
384.0,733-107 kN/m? -0,021° m® -1m/m

w =0,0004 m=0,4 mm

Die Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202 werden fir die Gesamtkonstruktion nachgewiesen.

¢) Nachweis der Sparschalung

Statisches System: Einfeldtréger

Der Abstand der Langstrager betragt 23 cm.

re=0,23 -57,0 = 13,11 kN/m
y A 4 \ 4 v \ 4 A 4 v VYE;=0,23-85,5=19,67 KN/m




Statisches System: Zweifeldtrager

fur die Schubbemessung:

re = 13,11 kN/m?2
Y ¥V VYV ¥V VE;=1967kN/m?

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

Schubbemessung

Maximale Querkraft V.4 nach Gleichung (2.18)

Eq-t 19,67 kN/m? 0,23 m

V.y =125
r.d 2

=125 =283 kN

Maximale Schubspannung z; mit Gleichung (2.16)

15-Veg  15.283kN
A 012m-003m

4 =1.178,2 kN/m?

ry  1.1782kN/m?
fua  1.0769 kN/m?

=109 >10 (Nachweis nicht erfullt)

Da die Schubspannungen zu grof3 sind, muss ein genauerer Nachweis gefiihrt werden. Die Querkraft nimmt ab der
Auflagerkante nicht mehr zu, sondern wird zur Auflagermitte hin kleiner (Bild 6). Deshalb kann hier mit der lichten Weite
zwischen den Holzschalungstragern als Spannweite gerechnet werden. Da die Spannweite ¢ in Gleichung (2.18) linear
eingeht, kann die Schubspannung im Verhaltnis des lichten Abstands #*zum Achsmal der senkrechten Trager proportional
abgemindert werden. Der lichte Abstand ¢‘ der Holzschalungstrager berechnet sich daflr zu:

Bild 6 Querkraftverlauf

¢'=23cm-8cm=15cm

£y =1.1782 kN/m? . 18 _ 785 5 kN/m?
24 cm

ry' 7855 kN/m?
fug  1.0769 kN/m?

=0,73<10 (Nachweis erfilllt)

Bemessungswert der Schubspannung

kmod
M

fv,d = fv,k '

f, 4 =2.000 kN/m? o7

f, 4 =1.076,9 kN/m?



Biegebemessung

Maximales Moment M, 4

_E4-0* 1967 kN/m-0232 m?

M
r.d 8 )

=013 kNm

Vorhandene Spannung om ¢ nach Gleichung (2.13)

Omd = Mg __ 013kNm-6 _ 7.226,0 kN/m?

W, 0032m2.012m
fur Festigkeitsklasse NH, C 24, Vollholz

Omd 72260 kN/m?
km - fmd  10-12.9231kN/m?

=056 <10

mit Kippbeiwert kn,, = 1,0

Kippbeiwert km

Fir den Kippbeiwert gilt k, = 1,0, wenn die Ersatzstablange £r < 140 - b%h ist. Auf eine Ermittlung der Ersatzstablédnge Zer nach
DIN 1052 wird verzichtet. Sie wird naherungsweise zu £ = £ angenommen. Entsprechend ihrer GréRenordnung erfillt sie fir die Planlatten
der Stitzenschalung die obige Bedingung:

Fir eine Planlatte 3/12 cm mit der Spannweite £ = 23 cm gilt: Zer < 140 - 0,122%/0,03 = 67,2 m; fer=1=0,23 m < 67,2 m.

Bemessungswert der Biegespannung

kmod
M

fm,d = fm,k :

fng = 24.000 kN/m? .%

fng = 12.923,1kN/m?

Berechnung der Durchbiegung w
Nach Gleichung (2.17) wird die Durchbiegung w mit der charakteristischen Einwirkung ohne Teilsicherheitsbeiwert
berechnet.
5 A
 384.E-I
5-13,11kN/m-0,23* m* .12

= - > T 3 =0,0002 m=0,2 mm
384-11-10° kN/m©-0,03° m” -0,12m

mit Eomean = 1,1 - 107 kN/m?2 fiir NH, C 24, parallel zur Faser (DIN 1052).

Die Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202 werden fiir die Gesamtkonstruktion nachgewiesen.

d) Nachweis der senkrechten Trager

Statisches System: Einfeldtréger

ry=0,23-57,0=13,11 kN/m
Y VvV Vv VY VY VY VY VYE;=023-855=19,67kN/m

<140 — >




Der Gurtungsabstand betragt 140 cm. Es wird der mittlere Trager betrachtet.

Statisches System: Zweifeldtrager

fur die Schubbemessung:

re = 13,11 kN/m?
Eq = 19,67 kN/m?

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

Schubbemessung
Maximale Querkraft V.4 nach Gleichung (2.18)

Ey-¢ 19,67 kKN/m-140 m

Vg =125- =125. =1721kN

Der Bemessungswert nach Tabelle 2.17 fir Holzschalungstrager H 20 betragt Vi, = 16,5 kNm

v
rd _17.21KN 404210
Vy  165kN

(Nachweis nicht erfiillt)

Da die Schubspannungen zu grof3 sind, muss ein genauerer Nachweis gefiihrt werden. Die Querkraft nimmt ab der
Auflagerkante nicht mehr zu, sondern wird zur Auflagermitte hin kleiner (Bild 6). Deshalb kann hier mit der lichten Weite
zwischen den Gurtungen als Spannweite gerechnet werden. Da die Spannweite ¢ in Gleichung (2.18) linear eingeht, kann
die Schubspannung im Verhaltnis des lichten Abstands ¢ zum Achsmal der senkrechten Trager proportional abgemindert

werden. Der lichte Abstand ¢*der Holzschalungstréger berechnet sich dafir zu:

g =5 52 ¢m
| I
| 140m | 1,248 m
e R = ALL
Bild 7 Querkraftverlauf
/' =140 m - 0,152 m = 1,248 m
V. =1721kN. 228 M 1534 kn
’ 40 m
v
rd _1534KN _ 95 10 (Nachweis erfiillt)
Vy  165kN

Tabelle 1 Bemessungswerte flr Holzschalungstréager H 20 (Tabellen 2.15 und 2.17)

Bemessungswerte | Zulassige Lasten
Vg =16,5kN zul Q=11kN
My =7,5kNm zul M =5 kNm

E - 1 =450 kNm?




Biegebemessung

Maximales Moment M, 4

_Eg % 1967 kN/m-1402 m?

M
rd ) )

=482 kNm

Nach Tabelle 2.17 betragt damit der Bemessungswert des Moments fir Holzschalungstrager H 20 My = 7,5 kNm.

M.y  482KNm

=—_—_——=0,64<10
My 7,5 kNm

Berechnung der Durchbiegung

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

5. A
 384.E-
Nach Tabelle 2.17 gilt fur Holzschalungstrager H 20 E - | = 450 kKNm?2.
oy _ 5-1311kN/m - 140% m*

3 =0,0015m =15 mm
384 -450 kNm

e) Nachweis der Gurtungen

Statisches System: Einfeldtrager

Der Saulenriegel hat einen rechtwinkligen Grundriss mit biegesteifer Ecke. Der Ankerabstand betragt 1,27 m. Die
Einzellasten werden vereinfacht als Streckenlast angenommen.

1,27 |

re=1,4-57,0=79,8 kN/m
Eq=1,4-855=119,7 KN/m

Bild 8 Statisches System: Grundriss Saulenriegel

Fur die Auflagerkrafte der Spannanker A und B gilt

A+B:i-119,7kN/m~0,5m:84,64kN

V2
A=B=4232kN
Die maximale Querkraft V, 4 an den Auflagern des Saulenriegels bei den Ankerstellen ergibt sich zu

Vig = 4232 kN = 2993 kN

72

Die Auflagerkraft H ist bei der gegebenen Belastung H = 0.



Das maximale Moment M, 4 in der biegesteifen Ecke des Saulenriegels ergibt sich zu

M,y =-4232KkN-0,637 m+119,7 KN/m-0,5m-0,53 m = 4,76 kNm

Schubbemessung

Schubspannung zy fir Stahlprofile (Gleichung 5.4)
Vr,d 'Sy
l, -t

Tqg =
y

Die maximale Schubspannung zy fur Stahlprofile ergibt sich nach Gleichung (5.4) berechnet zu:

Vig'Sy 2993kN-2-363cm?
ly-t  2.364cm*.2.09cm

Tqg =

74 = 16582 kN/cm? =16.582 kN/m? = 16,582 N/mm?

Stahlprofile S 235 (St 37) fur Gurtungen in Wandschalungen:

2 U120:
ly=2-364cm* W,=2-607cm?, S,=2-36,3cm? t=2-9mm, E- I, =1.528,8 kNm?

Fir Stahl S 235 entsprechend St 37 gilt die Streckgrenze f, x = 240 N/mm?2. Die Grenznormalspannung ist:

f 2
ORg = fyq =L = 240NImMM~ _ 15 5 Nimm?2

M 1,1
mit yu = 1,1. Die Grenzschubspannung ist:
fyd 2182 N/mm?

ry  16.582 kN/m?
TRd  126.000 kN/m?

=126,0 N/mm?

=0,13<10

Biegebemessung

Biegespannung o4 fUr Stahlprofile (Gleichung 5.5)

Mr,d
Wy

Uy!d =

Vergleichsspannung oy fur Stahlprofile (Gleichung 5.6)

oy ZW’O-y,dz +Td2

Die vorhandene Biegespannung oy,q flir Stahlprofile wird berechnet nach Gleichung (5.5) zu:

M
oy =g ATOKNM __ 39 6667 kN/m?

W, 2.607cm?

oyd _ 39.666,7 kN/m?
Ord  218.200 kN/m?

=018 <10

Die Vergleichsspannung oy ergibt sich nach Gleichung (5.6) aus

oy =139.666,72 +16.5822 = 42.993.1 kN/m?2



oy 42.993,1kN/m?
Ord  218.200 kN/m?

=0,20<10

Berechnung der Durchbiegung

Die Durchbiegung w wird vereinfachend nach Gleichung (2.17) mit der charakteristischen Einwirkung ohne
Teilsicherheitsbeiwert fir einen Schenkel des Saulenriegels mit Lange ¢=90 cm berechnet. Dabei wird die Belastung
vereinfachend auf die volle Schenkelldange angenommen. Da die tatsachliche Lasteinwirkungslange mit nur 50 cm kurzer ist,
wird die tatsdchliche Durchbiegung noch geringer. Auf eine genauere Berechnung wird hier verzichtet.

_ 5~fk~f4
© 384 .-E-1

oy _ 57980 kN/m- 090* m*
384 .1.528,8 kNm?

=0,00045 m = 0,45 mm

f) Nachweis der Ebenheitstoleranzen
Die Summe der Durchbiegungen 2w entsprechend Gleichung (2.28) ergibt sich zu:

>w =04 mm+0,2mm+15mm+0,45 mm =255 mm

Der Messpunktabstand m wird aus dem Abstand ¢; zwischen biegesteifer Ecke und der Ankerstelle der Gurtungen und dem
Gurtungsabstand ¢, mit Gleichung (2.27) berechnet:

m=4092 +14% =166 m>15m

Nach Tabelle 2.6 wird fur den Messpunktabstand m = 1,5 m < 1,66 m ein zulassiges Stichmaf}

zuls=4mm>255mm=Xw

fur Zeile 7 gefordert. Damit sind die Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202 erfllt. Die geforderten Werte in den Zeilen 5 und
6 sind damit auch eingehalten.

.
[

Stiitze
50/50 cm

T /\r

Bild 9 Messpunktabstand m



g) Nachweis der Ankerkraft
Die Ankerkraft entspricht den Auflagerkraften A und B des Saulenriegels.

FN =A=B= 42,32 kN < 135,0 kN = Nd,Anker

fur einen Spannstab DYWIDAG @ 15,0 mm nach Tabelle 2.23.

h) Nachweis der Holzpressung

Knoten: Senkrechte Trager auf horizontaler Gurtung

5,%lcm

5,2cm

5,5[¢m

Bild 10 Auflagerflache Trager — Gurtung

Die senkrechten Trager haben auf der horizontalen Gurtung eine Auflagerflache von (Bild 7):
Ay =2-0,055-0,08 =0,0088 m?

Die zu Ubertragende Kraft F; 904 an dieser Stelle entspricht der Summe der Querkréfte von beiden Seiten im senkrechten
Trager:

Feo0q =2-1721kN = 34,42 kN

Vorhandene Querdruckspannung o go,q:

F
0c90d = c0d _ 3442 kN =3.911,4 kN/m?

Ag 0,0088 m?

9c90d _ 3.9114 kN/m?
feo0d  3.600,0 kN/m?

=109 >10 (Nachweis nicht erfillt)

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

Querdrucknachweis:

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

Agr =b-(£+2-30mm)<3.7-b

Wirksame Querdruckflache
b  Breite der Querdruckflache
¢  tatsachliche Aufstandslange in Faserrichtung des Holzes

i rechnerischer Uberstand von der Querdruckflache in Faserrichtung, i < 30 mm und i < ¢



Der lichte Abstand ¢; zwischen den beiden U-Profilen der Gurtungen als Querdruckflachen der Einzellasten betragt

l;=52cm<2-h=2-4cm=8cm

bei einer Flanschhohe der Holzschalungstrager von 4cm. Da es sich bei den Holzschalungstragern um einen
zusammengesetzten Querschnitt handelt, wird hier nur die Hohe des Tragerflansches angesetzt. Der Querdruckbeiwert k. g0
nach Tabelle 4.2 ist damit

kg0 =10.

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

Agr =2-b-(¢+2-30 mm)=2-0,08 m-(0,055m +2-0,03 m)

Aer =00184m? <2.3.¢.b=2-3-0,055m-0,08 m = 0,0264 m?

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

Fc,go,d B 34,42 KN

= =1.870,7 kN/m?
Aer 00184 m?

0¢90,d =

Der Querdrucknachweis wird dann mit Gleichung (4.4) gefiihrt

2
Oc90d _ 18707KNIM" _,o5 49 (Nachweis erfiillt

koo fo00d 1,0 -3.600 kN/m?2

i) Gurtungsabstande

AbschlielRend sind aufgrund des Konstruktionsentwurfs und der vorangegangenen Berechnungen die Gurtungsabstande
Uber die gesamte Hohe der Stutzenschalung endgiiltig festzulegen (Bild 8). Die Schalung wurde fir einen maximalen
Gurtungsabstand von £= 1,40 m bemessen. Der Schalungsiuberstand von der untersten Gurtung nach unten sollte 40 cm
nicht Uberschreiten. Der Schalungsiiberstand von der obersten Gurtung nach oben kann groRer sein, da der
Schalungsdruck nach oben hin abnimmt.

1,40

1,40

Bild 11 Gurtungsabstande

Die Schalungshohe sollte hier zu 3,55 bis 3,60 m gewahlt werden, also etwa 5 bis 10 cm hoher als die Betonstiitze.
Notwendig ist ein geringer Uberstand der Schalung und insbesondere der Schalhaut gegeniiber dem Konstruktionsmaf der
Stlitze, um Toleranzen ausgleichen zu kdnnen und um die Arbeitsfuge zwischen Stiitze und Decke oder Unterzug sauber
ausfuhren zu kénnen.

Fir das Betonieren der Stitze ist auRerdem das vorherige Anbringen von Dreikantleisten oder Trapezleisten an der
Schalung erforderlich, um einerseits eine saubere Ausfiihrung der Arbeitsfuge zu gewahrleisten und um andererseits beim
Betonieren einen optischen Anhalt fiir die geforderte genaue Betonierhdhe zu haben.



j) Bemessung des Aussparungskorpers

Nachweis der Schalhaut und der Sparschalung

Die horizontalen Knaggen sind mittig in Hohe der Sparschalung anzuordnen. Der Achsabstand der horizontalen Knaggen ist
damit gleich dem Achsabstand ¢=23 cm der Planlatten der Sparschalung. Beim Einsatz von senkrecht angeordneten
Dreischichtenplatten ohne Sparschalung ist der Schubnachweis flrr einen Achsabstand der horizontalen Knaggen von
¢ =23 cm nicht erfolgreich. Daher bedarf es auch beim Aussparungskoérper einer Sparschalung aus Planlatten 3/12 cm. Mit
dem Nachweis der Schalhaut der Stitzenschalung gilt damit auch die Schalhaut des Aussparungskorpers als
nachgewiesen. Da die Sparschalung somit lediglich als Auflager fir die Schalhaut anzusehen ist, ist ein Nachweis der
Spareschalung nicht erforderlich. Es bleibt der Nachweis der Holzpressung der horizontalen Knaggen auf den senkrechten
Auflagerleisten.

Nachweis der Holzpressung

Knoten: Horizontale Knaggen auf senkrechten Leisten

i 2,1cm
' 20,9 cm
2,1cm
)
10

Bild 12 Auflagerflache horizontale Knagge — senkrechte Leiste

Betrachtet wird eine Seite der Knagge. Die horizontalen Knaggen haben auf den vertikalen Leisten eine Auflagerflache von
(Bild 12):

Ay =0021m-0,1m = 0,0021m?

Die zu ubertragende Kraft F; 904 an dieser Stelle entspricht dem Frischbetondruck aus der Lasteinzugsbreite der Knagge
und deren Breite.

FC,Qon =855 kN/m?2 -0,23m-0,25 m =492 kN
Vorhandene Querdruckspannung o go,q:

F
0c90d = c0d __492kN = 2.3411kN/m?

Ag 0,0021m?

oc90d  2.3411kN/m?

= ~=065<10
feood  3.600,0 kN/m

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



