Schalungsplanung — Ein Lehr- und Ubungsbuch

Musterldsung zu Aufgabe 5.1

Wandschalung: Bemessung einer Holztragerschalung mit Dreischichtenplatten als Schalhaut

Materialauswahl
Zur Verfligung stehendes Material:

e Schalhaut: Dreischichtenplatte 21 mm,

o Langstrager: Holzschalungstrager H 20, Vy = 16,5 kN, My = 7,5 kNm und E - | = 450 kNm?

e Gurtungen: 2 U 100 aus Stahl S 235 (St 37), E =210.000 N/mm?, I, = 2 - 206 cm®, W,=2-41,2 cm?,
S$,=2-245cm?* t=2-85mm, E- I, = 8652 kNm?

e Ankerung: Spannstab DYWIDAG & 15 mm,

Belastung

Die Bemessung der Wandschalung ist mit dem maximalen Frischbetondruck Oy max durchzufihren:
O hkmax = 51,0 kN/m?
Ey = Chkmax - 7F = I - 7F =510 kN/m? .15 = 76,5 kN/m?

mit dem Teilsicherheitsbeiwert yr = 1,5 fir veranderliche Lasten nach DIN 1052 ,Holzbauwerke*.

a) Nachweis der Schalhaut

Statisches System: Einfeldtréger

Der maximale Tragerabstand wird mit £ = 24 cm angenommen.

ry=51,0 kN/m2
Yy ¥V V. V VvV v v vwEs=765kN/m?

Statisches System: Zweifeldtrager

fur die Schubbemessung:

rx = 51,0 kN/m2
Y.V V VY VYE;=765KkN/mz

Prinzipiell wird der Bemessung das statische System des Einfeldtrdgers zugrunde gelegt, solange es auf der sicheren Seite liegt. Fur die
Schubbemessung ist jedoch der Zweifeldtrager das unguinstigere statische System und wird hier immer dann zugrunde gelegt, wenn dieser
Fall nicht ausgeschlossen werden kann.

Schubbemessung

Maximale Querkraft V.4 nach Gleichung (2.18)

76,5 kN/m? . 0,24 m
2

Egy-t

=125 =1148 kKN/m

Vg =125



Maximale Schubspannung zy mit Gleichung (2.16)

15-Veg  15-1148 kN/m

4 = = 819,6 kN/m?
A 0,021 m-1m/m

7y 8196 kN/m?
fua 5923 kN/m?

=138 > 1,0 nach Gleichung (2.15) (Nachweis nicht erfllt)

Da die Schubspannungen zu groR3 sind, muss ein genauerer Nachweis gefiihrt werden. Die Querkraft nimmt ab der
Auflagerkante nicht mehr zu, sondern wird zur Auflagermitte hin kleiner (Bild 1). Deshalb kann hier mit der lichten Weite
zwischen den senkrechten Tragern als Spannweite gerechnet werden. Da die Spannweite ¢ in Gleichung (2.18) linear
eingeht, kann die Schubspannung im Verhaltnis des lichten Abstands #zum Achsmaf} der Holzschalungstrager proportional
abgemindert werden. Der lichte Abstand ¢* der senkrechten Kantholztrager berechnet sich dafiir zu:

Bild 1 Querkraftverlauf

('=24cm-8cm=16 cm

16 cm

74’ =819,6 kN/m? - = 546,4 kN/m?
24 cm

74" 5464 kN/m?
fra 5923 kN/m?

=0,92<10 (Nachweis erfiillt)

Bemessungswert der Schubspannung fir Dreischichtenplatten (Fichte)

kmod
Tm

fv,d = fv,k :

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

f, 4 = 5923 kN/m?

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

Biegebemessung
Maximales Moment M, 4

_Ey-¢* 765kN/m?.0242 m?

=0,55 kNm/m
8 8

Mr,d

Vorhandene Spannung om 4 hach Gleichung (2.13)

M;4  055kNm/m-6
W,  0021%2 m? - 1m/im

= 7.483,0 kN/m?

Omd =

Fir eine Dreischichtenplatte 3-S-Platte (Fichte) mit der Nenndicke von 21 mm nach Tabelle 2.7 qilt
zul o15% = 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 O15% " VF



frng = 0,875-5.900 kN/m? .15 = 7.743,8 kN/m?

Omd _ 7.4830kN/m?
Km fmdg  10-7.743,8 kN/m?

=0,97 <10 nach Gleichung (2.12):

mit k» = 1,0.

Kippbeiwert km

Fir den Kippbeiwert gilt k, = 1,0, wenn die Ersatzstablange £ < 140 - b?/h ist. Auf eine Ermittlung der Ersatzstablange Zer
nach DIN 1052 wird verzichtet. Sie wird ndherungsweise zu s = £ angenommen. Entsprechend ihrer GréRenordnung erfiillt
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

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

75~rk~1/,4
" 384.E-I

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 - Eean
Eqgy, =09167-08-107 kN/m? = 0,733-107 kN/m?

- 5.510 kN/m? .024* m* .12
384.0,733-10" kN/m? -0,021° m® - 1m/m

w =0,0004 m=0,4 mm

Die Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202 werden fir die Gesamtkonstruktion nachgewiesen.

Dreischichtenplatte (Fichte)

E-Modul langs (parallel zur Faser) Holzfeuchte 15 %: Emean = 0,800 - 107 kN/m2.
Holzfeuche 20 % Epean = 0,733 - 107 kN/m2.

E-Modul quer (senkrecht zur Faser) Holzfeuchte 15 %: Epnean = 0,107 - 107 kKN/m?2.

Holzfeuche 20 % Emean = 0,098 - 107 kN/m2.

b) Nachweis der senkrechten Tréger

Statisches System: Einfeldtrager

Der Gurtungsabstand betragt £= 1,20 m.

re=0,24 -51,0 = 12,24 KN/m
Y ¥V ¥V VYV VY VYV Y VYE4s=024-76,5=18,36 kN/m

< 120 — -




Statisches System: Zweifeldtrager

fur die Schubbemessung:

e = 12,24 kN/m?
Y V V¥V V¥V VE,-1836 kN/m?

Prinzipiell wird der Bemessung das statische System des Einfeldtrdgers zugrunde gelegt, solange es auf der sicheren Seite liegt. Fur die
Schubbemessung ist jedoch der Zweifeldtrager das ungunstigere statische System und wird hier zugrunde gelegt.

Schubbemessung
Maximale Querkraft V.4 nach Gleichung (2.18)

Ey-t 18,36 kN/m - 120 m
2

=125. =13,77 kN

Vig =125

Der Bemessungswert nach Tabelle 2.18 fiir Holzschalungstrager H 20 betragt V,; = 16,5 kNm

Vv
Ld:m:0133<1,0
V,  165kN

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

Bemessungswerte | Zulassige Lasten
Vy=16,5 kN zul Q=11kN
Mpq=7,5kNm zul M =5 kNm

E - | =450 kNm?

Biegebemessung
Maximales Moment M, 4

_Eg % 1836 kN/m-1202 m?

= 3,30 kNm
8 8

Mr,d

Die Gurtungen stellen die Auflager der Gittertrager dar. Nach Tabelle 2.17 betragt damit der Bemessungswert des Moments
fur Holzschalungstrager H 20 My = 7,5 kNm.
M,4 330 kNm

=2 047 <10
My — 75kNm

Berechnung der Durchbiegung

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

5.rg VA
w=——"——
384 -E-1|
Nach Tabelle 2.17 gilt fr Holzschalungstrager H 20 E - | = 450 kKNm?2.
oy _ 51224 kN/m-120% m*

3 =0,0007 m=0,7 mm
384 -450 kNm




¢) Nachweis der Gurtungen

Statisches System: Einfeldtréger

Der groRte Ankerabstand betragt bei einer Elementbreite von 2,50 m £=1,25m. Bei einhduptigen und ankerlosen
Wandschalungen werden die Abstlitzbocke immer entsprechend den Ankerabstédnden angeordnet.

re=1,20 - 51,0 = 61,20 kN/m
¥ VvV V V V V V VE;=1720-76,5=91,80 kN/m

Statisches System: Zweifeldtrager

fur die Schubbemessung:

r, = 61,20 kN/m?
LEd = 91,80 kN/m?

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

Schubbemessung
Die maximale Querkraft V, 4 wird nach Gleichung (2.18) berechnet zu:

Eq-t ~125. 9180 kKN/m-125m — 7172 kN

2

Vg =125

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

. Vig-Sy 7172kN.2.24,5cm®
g = -
I,-t  2.206cm*-2.085cm

74 =50175 kN/cm? = 50.175 kN/m? = 50,175 N/mm?

Schubspannung z4 fir Stahlprofile (Gleichung 5.4)
Vr,d 'Sy

Ty =
a7t

y

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

f 2
oRa = fyq =2k - 28ONMM" _ 5185 Njmm?

M 1,1
mit yp = 1,1. Die Grenzschubspannung ist:

f 2
yd _ 2182N/mm” _ o6 5 Njmm?2

TRd :f ﬁ

rg  50.175 kN/m?
TRd  126.000 kN/m?

=0,40<10



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

2 U100:
l,=2-206 cm*, W,=2-412cm? S,=2-245cm?t=2-85mm, E- I,=865,2 kNm?

Biegebemessung

Maximales Moment M, 4

_Ey-1*  918kN/m-1252 m?

M
rd 8 8

=17,93 kNm

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

M,g 1793 kNm

w

- 5 =2.1760 kN/m?2
y 2-412 cm

Uy!d =

oyd 21760 kN/m?

- =001<10
Ord  218.200 kN/m?

Biegespannung oy fur Stahlprofile (Gleichung 5.5)

Mr,d
Wy

Uy!d =

Vergleichsspannung oy fur Stahlprofile (Gleichung 5.6)

_ 2 2
oy = O'y,d +Td

Die Vergleichsspannung oy ergibt sich nach Gleichung (5.6) aus

oy =2.17602 +50.1752 = 50.222,2 kN/m?

oy 50.222,2 kN/m?

- =023 <10
ORd  218.200 kN/m?

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

5 A

 384.E-I

,y _ 56120 kN/m- 1254 m*

384-8652kNm2 00022 m =22 mm

d) Nachweis der Ebenheitstoleranzen

Zunachst muss die Summe der groRten Durchbiegungen an der jeweils unglinstigsten Stelle berechnet werden. Als grofite
Durchbiegungen wurden berechnet:

e Fr die Schalhaut w=0,4 mm
o Fdur die senkrechten Trager w=0,7mm

e Fr die Gurtungen w=22mm



Berechnung des Messpunktabstands m

Der Messpunktabstand m betragt nach Gleichung (2.27):

my =157 + 0,2 = 1202 m? +1252 m? =173 m > 150 m

mit den Spannweiten

o der senkrechten Trager ¢; = 1,20 m (Gurtungsabstand) und
e der Gurtungen #> = 1,25 m (Ankerabstand bzw. Abstand der Abstutzbocke).

Nachweis der Ebenheitstoleranzen

Die Summe der Durchbiegungen Z w fir den Messpunktabstand m = 1,73 m ergibt sich zu:
Z W= Z (WSchthaut + Wrtriger +WGurtung )
>w=04mm+07mm+22mm=33mm

Nach Zeile 7 der Tabelle 2.6 gilt fir den ungiinstigeren Messpunktabstand von m = 1,50 m ein maximales StichmaR von
zul s £4 mm. Der genaue Wert fir zul s fir den Messpunktabstand m; = 1,73 m kann nach Tabelle 2.6 interpoliert werden.
Damit ist nach Gleichung (2.28) mit

Yw=33mm<4mm=zuls

der Nachweis der Ebenheitstoleranzen gemafly Zeile 7 erbracht. Die Anforderungen der Zeilen 5und 6 sind ebenso
eingehalten.

e) Nachweis der Ankerkraft

Bei einer einhauptigen und ankerlosen Wandschalung ist der Nachweis der Ankerkraft entbehrlich. Hier wird der Nachweis
der Ankerkraft fiir eine doppelhauptige Schalung gefiihrt. Die Ankerkraft entspricht der zweifachen maximalen Querkraft V4
der Gurtung als Einfeldtrager:

2 2
FN = Vr,d,Gun‘ung E = 71,72 E = 114,75 kN < 135,0 kN = FN,d,Anker

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

f) Nachweis der Holzpressung

Knoten: Senkrechte Trager auf horizontaler Gurtung

Die senkrechten Trager haben auf der horizontalen Gurtung eine Auflagerflache von (Bild 2):

Ay =2-0,05-0,08 = 0,008 m?

5

5,2cm

Bild 2 Auflagerflache Trager — Gurtung



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

Feo0d = 2-13,77 kN = 27,54 kN
Vorhandene Querdruckspannung o go,q:

Feco0ad 27,54 kN
Aq 0,008 m?

Oc90,d = = 3.442,5 kN/m?

Oo90d _ 34425 kN/m?2
feo0d  3.600,0 kN/m?

=0,96 <10

mit dem Bemessungswert der Querdruckfestigkeit (Pressung quer zur Faser) fir die Festigkeitsklasse C 24 von
fe.900 = 3,6 N/mm? nach Abschnitt 2.7.



