DTE =

STATIKPROGRAMME
AUS HANNOVER ﬁ
pcae GmbH Kopernikusstr. 4A 30167 Hannover Tel 0511/70083-0 Fax 0511/70083-99
Internet www.pcae.de Mail dte@pcae.de

Schwingnachweis Wohnraumdecken

April 2024






##-HDSN

Schwingnachweis Wohnraumdecken

Copyright 2016-2024
2. erweiterte Auflage, April 2024
pcae GmbH, Kopernikusstr. 4 A, 30167 Hannover

pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. FUr absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kénnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

2)

#-HDSN, Schwingnachweis, dient zur Berechnung des Schwingungsnachweises fiir Woh-
nungsdecken.

Berechnungsverfahren

der Nachweis kann entspr. DIN EN 1995-1-1, 7.3.3, gefluhrt werden

alternativ kann der Nachweis nach /49/ (Hamm, Schwingungen bei Holzdecken) ge-
fuhrt werden

die Berechnung der Eigenfrequenzen erfolgt numerisch mittels einer Fourierreihen-
entwicklung

alternativ kann die Berechnung mittels Naherungsformeln gem. DIN EN 1995-1-1,
7.3.3, gefiihrt werden. Die Innenauflager werden hierbei starr angenommen.

Deckentypen und -materialien

Fur Balkendecken konnen folgende Materialien angesetzt werden

Nadelholz, Laubholz, Brettschichtholz nach DIN, Brettschichtholz nach EC, Kerto-S,
Kerto-Q, Baubuche GL 75, Baubuche Platte, Steico LVL, Steico Wall, Steico Joist

Plattentragwerke aus Brettstapelholz
Plattentragwerke aus Brettsperrholz

Leno (ZUblin), Derix, Merkle, Decker, Binderholz, best wood (Schneider), Stora Enso,
MM crosslam (Mayr), Hasslacher, Pfeifer, Ziegler, Theurl, Definition eigener Brett-
sperrholzaufbauten

bei Plattentragwerken kénnen Schubverformungen in x- oder y-Richtung bericksichtigt
werden

die Plattendrillsteifigkeit kann prozentual angegeben werden

die Steifigkeit des Estrichs kann berticksichtigt werden

Tragwerkstypen

die Decken sind an den AuRenrandern gelenkig gelagert
... kdbnnen Uber ein oder mehrere Felder laufen
die Innenauflager kdnnen starr oder nachgiebig als Unterzug ausgebildet werden

als Unterzlige der Innenauflager kénnen Holzbalken, Stahltrager oder freie Materialien
gewahlt werden

Nachweise

Bei Berechnung n. DIN EN 1995-1-1 werden folgende Nachweise geflihrt

Berechnung der Eigenfrequenz

Uberprifung des Steifigkeitskriteriums
Nachweis der Einheitsimpulsgeschwindigkeit
Fersenauftritt

Beschleunigung / Resonanz

Bei Berechnung n. /49/ werden folgende Nachweise geflhrt

Berechnung der Eigenfrequenz
Uberpriifung des Steifigkeitskriteriums
konstruktive Anforderungen

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dartber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~HDSN von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Nach der Installationsanweisung wird eine Ubersicht der Funktionalitaten der Steuerbuttons der
Eingabeoberflache gegeben.

Im Sinne eines Leitfadens gedacht, kann das Manual nicht alle Fragen beantworten. Im aktuel-
len Falle wird dann der Hilfebutton im jeweiligen Eigenschaftsblatt Antwort geben.
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Zur ##-HDSN-Dokumentation gehért neben diesem Handbuch das Manual

DTE®-DeskTopEngineering.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #HDSN.
Hannover, im April 2024

Abkirzungen und Begriffe

%ﬁ.

Buttons

O™

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

2 |8 @

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklirzungen benutzt:
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

El Element

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GzG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
Bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlie3t das Eigenschaftsblatt.

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.
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Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~HDSN auf lhren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, kbnnen Sie dieses Kapitel GUberspringen.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestéatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Driicken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" fir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fiir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehérigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Programminstallation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

¢YOOUSLEOE
00 CECLE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

Im oberen Bereich des Schreibtischs sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bautell
kopiert das aktivierte Bauteil
fugt die Bauteilkopie ein
Iadt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswabhl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
eroffnet Verwaltungsfunktionen
schlieRt den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung
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Ordner und Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt
zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem Schreibtisch und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe
zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

& Projekieigenschaften
Projektbezeichnung
I Eeizpieleingakbe
Ordnerfarbe Fenstergrige
Breite | cop 3
Hihe I 488 ﬁ ig#) DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pinel | @ R <
PO 2]
¥ A D) Mustermann -+ Beispieleingabe
—'l il il Beizpigleingabe !

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.
Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtischs angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf

die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschlieend
auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)

Gruppe

Problemklasse

Damit DTE die richtigen

21 Flachentraguwerke A Stahlbau, Massivbau Bearbeitungsfunktionan
3] Stabtragwerke § Halzkau, Grundbau aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager Detailnachweise k Sie hitte, fir das neue
31 Briickenbau Bauteil die zugeordnete
B Grundbau 1 Frablemklasse aus.

W Ei 0 ) £ABEUL i}

=
j ?Drrl]zsetlir;;chmmse k ﬁ Beulsicherheitsnachweis gkitellausgenanil;

PROBLEMKLASSE
Detailnachweise

PROGRFAMA

#-BETON (und andere)
KURZBESCHREIBUNG

Detailnachweise fir Holz
Stahl und Stahlbeton

X ?J erzeugen),

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus (ber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

E Mame und Bezeichnung

Bauteilkennung: AARA  I0=28

Nemes I Mustereingabe

| §

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Mustereingabe

Ordner und Bauteil erzeugen 7



Nach Doppelklicken des neuen Bauteilicons, dem eine individuelle Bezeichnung gegeben wer-

den kann, erscheinen die nachfolgend dargestellten Ubersichten der Detailnachweise. Klicken
Sie das jeweils gekennzeichnete Icon mit der LMT an.

Detailnachweise & DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] - O X

5 [Serveioisch =] & | G| 7 |EE| |

& =] £

21Stanibetonbay 3] Diverses 21Stahbau EC 3 21 Holzhau 21Grundbau

S Mauererk

Holzbau EC 5

& DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

= O X
5 o alalvjEn
| Holzbau
| i L o— 1
T] Gratsparren T| Kehlsparren T Holztrager- T Zug-, Druck-, T] Kehlbalken-#

anschluss Biegeston Triageranschiugs

L. N

T] Werbindungs- T| Deckentafel T] Schwing- T| Wandtafel
mittel nachuweis

SChWingnaChweis &  DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] S O *
— | = ANSICHT |
n?U‘ %‘ Q" ‘ = ‘T -“‘“\ %‘ @ |[schreibtisch  v] oy ‘ ‘Kﬂ“}&‘
| Holzbau
Machweistyp Fosition | Eezeichnung | Erzeugt am | Gedndert am |
\ o Schuingnachweis Decke 1 051216 08:10  05.12,16 08:10
BUDUOUGDQUR -+ neue Position einrichten
] Schuwing- Fosition zum Machweistyp: Schwingnachweis
nachuweis A
\§\| Paositions-Hr. | 2 -_"
DUDL'PUGD&U Bezeichnung | Geb.| 2 Decke 3
Dem Machweistyp
sind 1 Positionen
Zugeardnet, )ﬂ g 4
| S5 (f‘i Schuwingnachuweis Im rechten Bereich des Eigenschaftsblatts erscheint die neue Position in einem Ver-

zeichnis. Klicken Sie hier bitte doppelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint
die Eingabeoberflache des Nachweistyps.
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Haupteingabefenster

Alle Eingaben, Funktionen und Ergebnisse werden im Haupteingabefenster dargestellit.

B 7 4H-HDSN, Position 53: Schwingnachweis

B ARy 59

Machweis  Balken  Platte  Deckenparameter System
MNachweisverfahren Berechnungsmethode Tragwerkstyp
JaN ; VAN
® Eurocode 5 ® numerische Lésung @ Platte
O Forschungsvorh. TU Miinchen O Naherungsverfahren O Balken
Steifigkeit und Masse Estrich bericksichtigen (Steifigkeit in Langsrichtung) X
Plattenwirkung berGcksichtigen (Steifigkeit in Querrichtung)
Zement-Estrich ~ . :
FAN AN
[ g [kN/m?] I
d [mm] E [N/mm?] jo cm Dicke Z g [kN/m?]
| 60 [2] | 25000 (2] | 0.220 2] | 1320
Steifigkeiten direkt vorgeben in [MNm?*m]
Elangs 042100 [= El quer 2185200 = 2 H 2
standige Einwirkungen
Einwirkung | g [kN/m?) neue Einwirkung
1|Eigengewicht 1.280
2| Ausbaulast 1.000 T | 3.600[kM/m?]
Wert a fiir das Werhalten nach EC 5, 7.3.3 Bild 7.2
besser(f schlechter = a [mm/kN] [0.50 [2]= b =150
A JAN
Ergebnisse ausfihrlich
Eriterium Bedingung erfallt
Eigenfrequenz f = 8.812 Hz > 8.000 H=z Jja
Steifigkeitskriterium w(lkN) = 0.166 mm < 0.50 mm ja
Einheitsimpulsgeschwindigkeit ¥ = 0.505 mm/=s < 10.367 mm/= ja
Fersenauftritt v = T.284057 mm/= < €2.202812 mm/= ja
Beschleunigung/Resonanz a = 0.610 m/s* < 0.700 m/s* (& > 0.3 m/=* => Spérbar, nicht
Nachweis erfillt |

Buttonleiste

StandardmaRig befindet sich am oberen Bildschirmrand die Buttonleiste fir die Hauptfunktionen
des Programms. Mit der geriffelten Griffflache am rechten Rand kann die Buttonleiste mit der
linken Maustaste "gegriffen" und an anderer Stelle im Eingabefenster platziert werden.

B/ RS & ¢V

Hinter den Buttons liegen folgende Funktionen

Uber den Abacus wird die Berechnung durchgefihrt. Die Resultate erscheinen im Ergebnisfens-
ter unten.

ruft den Dialog flr die Bildschirm- und Druckeinstellungen auf, s. Abs. 3.6, S. 16
Drucklistenvorschau

Der dargestellte Button 6ffnet den Druckdialog zur Bestimmung des Ausgabegerats und der
damit zusammenhangenden Einstellungen, s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.

Speichern 2 Onlinehilfe J Ende der Bearbeitung

Eingabeoberflache 9
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Eingaberegister

Unter der Buttonleiste befindet sich ein Register mit vier Blattern, in denen folgende Einstellun-
gen vorgenommen werden

Nachweisspezifische Eingaben MNachweis ~ Balken  Platte  Deckenparameter
Hier werden alle Einstellungen fur die zu verwendende Nachweisnorm, zu den Berechnungs-
verfahren und zum Tragwerkssystem vorgenommen.

Balkenparameter Wachweis  Balken  Platte  Deckenparameter
Dieses Register ist nur aktiv, wenn im ersten Register der Typ Balken gewahlt wurde. Hier wer-
den Angaben zum Material und den Abmessungen der Balken gemacht.

Plattenparameter Wachweis  Balken  Platte  Deckenparameter
Dieses Register ist nur aktiv, wenn im ersten Register der Typ Platte gewahlt wurde. Hier wer-
den Angaben zum Material und den Abmessungen der Platte gemacht.

allgemeine Deckenparameter Machweis ~ Balken  Platte  Deckenparameter

Hier werden Abmessungen und Auflagerbedingungen definiert.

Systemdarstellung System
Rechts neben dem Register wird das System malstab- /N AN
lich im Grundriss dargestellt. -
Bei Wahl der Option numerische Lésung kénnen die
Auflagerlinien (s. Abs. 3.5, S. 15) mit der Maus angeklickt <
und verschiedene Lagertypen gewahlt werden.
1 = 1
ZHZ
A AN
Berechnungsergebnisse
Ergebnisse ausfiihrlich
Friterium Bedingung erfillt
Eigenfrequenz f = 8.812 Hz > 8.000 H=z ja
Steifigkeitskriterium W({lkN) = 0.166 mm < 0.50 mm ja
Einheitsimpul sgeschwindigkeit v = 0.505 mm/s < 10.367 mm/s ja
Fersenauftritt v = 7.284057 mm/s < &€2.202912 mm/s ja
Beschleunigung/Resonanz a = 0.610 m/=° < 0.700 m/s* (a > 0.3 m/s= => Spdrbar, nicht
Nachweis erfallt |

Nach erfolgter Berechnung werden im unteren Bildschirmteil die Ergebnisse der gefuhrten
Nachweise ausgegeben.

Erflllte Kriterien erscheinen griin, nicht erfillte rot. Bei griner Hintergrundfarbe ist der Nach-
weis erflllt. Bei roter Hintergrundfarbe ist der Nachweis nicht erbracht.

Bei Aktivierung der Optionsbuttons Ergebnisse ausfuhrlich Gber dem Ergebnisfeld, erschei-
nen, sofern vorhanden, zusatzliche Ergebnisse.

#*-HDSN — Schwingnachweis Wohnraumdecken



31

Nachweisspezifische Eingaben

Nachweisspezifische Einstellungen erfolgen im Registerblatt Nachweis.
Zwei Nachweisverfahren kénnen gewahlt werden Nachweisverfahren
® Eurocode 5

= Verfahren n. DIN EN 1995-1-1, 7.3.3 O Forschungsvorh. TU Manchen

Folgende Einzelnachweise werden gefuhrt

» Einhalten einer Mindestfrequenz von 8 Hz

» Nachweis der Steifigkeit unter einer Einzellast
» Nachweis der Einheitsimpulsreaktion

» Fersenauftritt

» Beschleunigung / Resonanz

= Verfahren n. Forschungsvorhaben der TU Miinchen /49/
Folgende Einzelnachweise werden gefuhrt

* Einhalten einer Mindestfrequenz
» Nachweis der Steifigkeit unter einer Einzellast
» konstruktive Anforderungen

Zwei Berechnungsverfahren sind implementiert Berechnungsmethode
(® numerische Lasung
» die numerische Lésung O Naherungsverfahren

... wird Uber eine Fourierreihenentwicklung realisiert.

Der Vorteil dieser Methode ist, dass die Mittelauflager als nachgiebige Unterzliige aus Holz,
Stahl oder aus freien Materialien ausgebildet werden kdnnen.

» das Naherungsverfahren
... basiert auf den Formeln nach /16/, 7.3.3.
Bei diesem Verfahren wird ndherungsweise die Frequenz eines Einfeldtragers ermittelt.

Uber Korrekturbeiwerte kann eine Plattentragwirkung oder der Einfluss der Durchlaufwirkung
eines zweiten Feldes erfasst werden, wobei alle Auflagerachsen starr sind.

Es kann zwischen Balkendecken und Platten (Brettsperrholz oder Brettstapelholz) gewahlt wer-

den.

Bei Wahl des Tragwerktyps Platte wird das Registerblatt Platte akti- Traguerkstyp

viert. Analoges gilt fir den Typ Balken. Platte

® Balken

Der Estrich spielt eine wichtige Rolle Steifigkeit und Masse Estrich berlcksichtigen (Steifigkeit in Langsrichtung)

beim Schwingnachweis. Neben der Er- Plattenwirkung beriicksichtigen (Steifigkeit in Querrichtung)
héhung der Masse kann er die Steifig- | ZementEstrich v
keit erhdhen .
. g [kN/m?]
d [mm] E [N/mm?] je cm Dicke Z g [kN/m?]

Optional kann die Wirkung des Estrichs |
berucksichtigt werden. Hierbei wird au-
tomatisch die Masse ermittelt und die
Steifigkeit in Langsrichtung addiert.

60 =] | 25000 [£] | 0220 ] | 1320

Uber den Optionsknopf Plattenwirkung beriicksichtigen kann zuséatzlich die Quersteifigkeit
berlcksichtigt werden.

Es kann sinnvoll sein, die Steifigkeiten Steifigkeiten direkt vorgeben in [MNm2/m]

nicht vom Programm ermitteln zu las-  Elungs 0.42100 |2 El quer 285200 [
sen, sondern die Werte direkt vor-
zugeben.

In diesem Falle muss die Option Steifigkeiten direkt vorgeben aktiviert werden.

Eingabeoberflache 11



3.2

12

. - sténdige Einwirkungen
In der Tabelle werden die standigen ; g

Einwirkungen (auer Estrich) definiert. Einwirkung | g /] neue Einwirkung

- " 1| Eigengewicht 1280 [l
Mulleimerbuttons I6schen Tabellen- 9519 —
2| Ausbaulast 1.000 I | 3.600[kN/m?]

zeilen.

Klicken des Buttons neue Einwirkung hangt eine neue Tabellenzeile an.

Das Summenfeld wird automatisch aktualisiert (inkl. Estrichgewicht).

Bei Wahl des Nachweisverfahrens n.  Wert a fir das Verhalten nach EC 5, 7.3.3 Bild 7.2

Eurocode 5 wird hier der geforderte besserff schlechter = a [mmvkN] [0.50 [£]= b = 150
Wert flir das Schwingungsverhalten

geman /16/, 7.3.3, Bild 7.2, eingestellt.

Fiar das Nachweisverfahren nach Forschungsvorhaben TU Munchen wird hier die angestreb-
te Nutzungsart der Decke festgelegt.

Balkenparameter

Einstellungen zum Tragwerkstyp Balken erfolgen im Re- Balkenabmessungen
gisterblatt Balken. Balkenbreite [mm]

Flr den Tragwerkstyp Balken werden Balkenabmessun-  Balkenhthe [mm]
gen, Balkenabstand und die Gesamtbreite der Decke Balkenabstand [mm]: [ 625 2]
eingegeben.

Uber die Optionskndpfe und die Listbox werden Holzart
und Holzgute fiir Balkentragwerke gewahit. ® Nadelholz fachkant
O Laubholz hochkant

Bei Furnierschichthdlzer muss zusatzlich gewahlt werden

ob diese flachkant oder hochkant eingebaut werden. Sl e

O Brettschichtholz EC

O Kerto-§

O Kerto-Q

(O Baubuche GL75

(O Baubuche Platte

O Steico LVL

O Steico Wall

O Steico Joist

C24 (510) v
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Plattenparameter

Einstellungen zum Tragwerkstyp Platte erfolgen im Registerblatt Platte.

Beim Plattentragwerksmaterial kann
zwischen Brettsperrholz und Brett-
stapelholz gewahlt werden.

Brettsperrholz wird Gber die Hersteller-
und Typenlistboxen gewahit.

Durch Aktivierung der Option freies
Material kann Uber den Parameter-
Button der Dialog zur Definition des
freien Brettsperrholzes aufgerufen wer-
den.

Da Brettsperrholz ungleiche Materialei-
genschaften in x- und y-Richtung auf-
weist, muss die Ausrichtung der Deck-
lagen (oberste und unterste Lage) an-
gegeben werden.

Uber den Schubmodul kénnen bei
Brettsperrholz Schubverformungen in
x- oder y-Richtung erfasst werden.

Ublicherweise sind die Platten an allen
Randern gelenkig gelagert.

Plattenart
(® Brettsperrholz
O Brettstapelholz

Brettsperrholz

Merkle X-Lam v | 180/5s

[ freies Material Parameter
Aufbau: 30-20-30-20-30

Decklagen in ® x-Richtung O y-Richtung
Schubverformung in x-Richtung [ y-Richtung

Einachsig gespannt

Bei Brettsperrholzplatten besteht jedoch die Mdéglichkeit, die Platten einachsig, d.h. mit freien
Randern an den Langsseiten zu berechnen. Hierzu ist die Option Einachsig gespannt zu akti-

vieren.

Bei numerischer Berechnung kdénnen
fur Brettsperrholz die Einflisse der

Querkontraktionszahl v [-]

0.200 =

Querkontraktion und der Drillsteifigkeit berlcksichtigt werden. Leider finden sich in der Lite-
ratur kaum Hinweise zur GroRe dieser Parameter.

Die Drillsteifigkeit wird in Prozent an-
gegeben und kann Uber Schieberegler
oder das Eingabefeld eingegeben wer-
den.

Bei Brettstapelholz missen Holzart und
Holzgute, sowie die Deckenhdhe vor-
gegeben werden.

Die Steifigkeitsverhaltnisse in Langs-
und Querrichtung sind ebenfalls zu
wahlen.

Bei numerischer Berechnung kann der
Einfluss der Querkontraktion berick-
sichtigt werden.

Drillsteifigkeit in [%] .

Brettstapelholz

O Laubholz

® Nadelholz

C24 (S10) ~

[ Einachsig gespannt
Deckenhéhe [mm)]
=L = P—

Querkontraktionszahl v [-]

Eingabeoberflache

50 =

13
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Deckenparameter

Einstellungen zu Abmessungen und Lagerungsbedingungen erfolgen im Registerblatt Decken-

parameter.

Die Gesamtbreite der Decke ist hier Deckenparameter
einzugeben. Deckenbreite [m]

Der modale Dampfungsgrad wird fur
die Berechnung der Einheitsimpulsge-
schwindigkeit bendtigt.

Liegen keine genaueren Erkenntnisse vor, gilt fir ¢ n. /48/

In der oberen Tabelle werden die Feld-  Feldiangen

modaler Dampfungsgrad { [-]

I&ngen in Langsrichtung (y) definiert.

Mulleimerbuttons l6schen Tabellen-
zeilen.

Lange [m]

Durch Klicken des Buttons neues Feld
wird eine neue Tabellenzeile ange-
hangt.

Bei numerischer Ldsung kann die ZWischenaufager

4.000
3.000
5.000
neues Feld
Typ | Parameter

Nachgiebigkeit der Zwischenauflager
durch Eingabe von Unterzigen aus 1
Stahl, Holz oder freien Materialien be-

starr

2| Unterzug/Stahl

&% Auflager,

&% Auflagerparameter

parameter

rucksichtigt werden.

Die Eingabe kann durch Klicken der Felder der Tabelle Zwischenauflager oder durch Anklicken
der betreffenden Auflagerachse in der Systemdarstellung erfolgen.

Uber den Optlonsknopf lasst sich der Durchlaufwirkung bei Steifigkeitskriterium beriicksichtigen

Einfluss der Durchlaufwirkung beim
Steifigkeitskriterium aktivieren. Dies
fuhrt i.d.R. zu glinstigeren Ergebnissen.

Brettsperrholz Aufbau

Ist das zu verwendende Brettsperrholz in der programmeigenen Auswahl nicht vorhanden, kén-
nen Materialien mit den folgenden Einstellungen frei definiert werden.

Jedem Material kann ein beliebiger Name
zugewiesen werden.

Nach der Festlegung, ob die Schmalfla-
chen verleimt sind oder nicht, werden die
Werte flr Schub- und Torsionsschubfestig-
keiten in den Eingabefeldern angegeben.

In der darunter liegenden Tabelle werden
die einzelnen Brettschichten mit ihren
Holzarten, -gliten, Ausrichtungen und
Schichtdicken definiert.

Der Milleimerbutton 16scht Tabellenzeilen
und Uber den Button neue Brettlage wird
eine weitere Tabellenzeile angefugt.

Uber den Datenbankbutton kénnen die neu
definierten Brettsperrholztypen gespeichert
und fur andere Bauteile zur Verfigung ge-
stellt werden.

B Freies Material

MName |frmat

Parameter

Schubfestigkeit

Brettlagen

[1 Schmalflachen verleimt

K/

Torsionsschubfestigkeit kM/m?

Holzart | Holzgite | Ausrichtung | d [mm] |

1lNadel\rollh...
2| Madelvollh...
3| Madelvollh...
4| Madelvollh...
5| Madelvollh..,

C24 (510) x-Richtung
C24 (510) y-Richtung
C24 (510) x-Richtung
C24 (510) y-Richtung
C24 (510) ¥-Richtung

340
24.0
340
24.0

340

neue Brettlage

Td[mm][ 1500]
VI
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Zwischenauflager

Nach Anklicken einer Zwischenlagerung in der System-
darstellung kann die Lagerungsart Uber Optionsbuttons

gewahlt werden.

Bei Wahl eines Holzbalkens mussen Balkenabmes-
sungen, sowie Holzart und -glte eingegeben werden.

Fur den biegesteifen Anschluss der Decke an den Balken
kann eine Exzentrizitat angegeben werden.

Neben der Vorgabemoglichkeit einer zusatzlichen Masse
kann die Eigenmasse automatisch berechnet werden.

Fir einen Stahltrager sind Material,
Profil und Dichte (fir Stahl 78.5 t/m®)
anzugeben.

Fir eine biegesteif an den Trager
angeschlossene Decke kann eine Ex-
zentrizitat angegeben werden.

Eine zusatzliche Masse pro Ifd. m kann
eingegeben werden.

Die Eigenmasse kann automatisch

berechnet wird.

Uber die Option freies Material kénnen
die Profilwerte manuell eingegeben
werden.

Der Button Profilmanager o6ffnet den
DTE®-ProfiImanager, Uber den das
Profil gewahlt werden kann.

Auflagerung
O starr
® Unterzug / Holzbalken
O Unterzug / Stahltrager
O Unterzug / Steifigkeit vorgeben

Holzbalken

®) Nadelholz

(O Laubholz

O Brettschichtholz DIN
O Brettschichtholz EC

C24 (S10) ~

Breite [mm]
Hahe [mm]
Exzentrizitat [mm]
zusatzliche Masse [kg/m]

Masse aus Eigengewicht automatisch

9 Q0

B Auflagerung = O X

B Auflagerung

Auflagerung
O starr

O Unterzug / Holzbalken

® Unterzug / Stahltrager

O Unterzug / Steifigkeit vorgeben

Stahltrager

Mame Freies Material

® 5235 (5t37)
O 8275 (St44)
O 5355 (St52)
O 5420 NMNL
O 5460 NMNL
O freies Material

Profilmanager

= O X
Dichte [t/m?] 78.500 =
Exzentrizitat [mm] 50.00 =

zusatzliche Masse [kg/m]

Masse aus Eigengewicht automatisch

Querschnittsflache [mm?)] 149 |2
Tragheitsmoment [mm®] 14900 <
E-Modul [N/mm?] 210000 =

G-Modul [N/mm?] 81000 5

9 ©® O

Eingabeoberflache

15
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Programmeinstellungen

Ein Klick auf den Optionsbutton 6ffnet den Dialog fur die Bildschirm- und Druckeinstellungen.

Uber den Button Grafik drucken wird dem 1 Einstellungen - b

Druckprotokoll ein mafstablicher Plot hinzugeflgt,
dessen Grofde festgelegt werden kann.

Druckeinstellungen

. . . . . Grafik drucken
Uber die Option MalRstab optimal wird die Grafik so

Breite [cm] Hihe [cm]

erstellt, dass der zur Verfigung gestellte Platz voll _ = =
ausgenutzt wird; ansonsten wird automatisch ein [ Mafstab optimal
gebrauchlicher Maf3stab gewahit. Ergebnisprotokoll ausfiihrlich

Bei Wahl der Option Ergebnisprotokoll ausfihr- Bildschirmeinstellungen

lich werden auch Zwischenergebnisse ausgegeben. e
extfont

Typ und GréRe der Bildschirmfonts fir Tabellen und

die tibrigen Textdarstellungen kénnen benutzerseits Tabellenfont

modifiziert werden. Standardfonts wiederherstellen
Ein Klick auf den Button Standardeinstellungen Farbe Fensterhintergrund
stellt die Standardfonts wieder her. Farbe Ergebnisfenster

Farbe Buttonleiste

In gleicher Weise kann der Anwender die Farben Farbe Tabellenkdpfe
der bestehenden Gruppen anpassen bzw. den

. Standardfarben wiederherstellen
Standard wiederherstellen.

9

Speichern, Onlinehilfe und Ende der Bearbeitung

Der dargestellte Button sichert die aktuellen Eingabedaten. Wahrend der Bearbeitung befinden
sich alle Eingaben flichtig im Arbeitsspeicher. Erst durch die Sicherung werden alle zugehdri-
gen Daten auf die Festplatte geschrieben und kdnnen in einer Folgesitzung wieder aufgerufen
werden.

Der Fragezeichenbutton ruft die Onlinehilfe auf.

Dieser Button beendet die Eingabesitzung und ruft ein Eigenschaftsblatt zur Speicherung der
Daten auf.

5| Beenden ? *

f@- abbrechen

@ Ende ohne zu speichern

E’] Ende mit Speichemn

#*-HDSN — Schwingnachweis Wohnraumdecken
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Schwingungsnachweis DIN EN 1995-1-1 (EC 5)

Personeninduzierte Schwingungen kénnen bei Wohnraumdecken unangenehme Empfindungen
verursachen. Daher ist entspr. EC 5 fir Wohnungsdecken aus Holz ein Nachweis der Schwin-
gungen zu flhren.

Hierbei sind im Einzelnen drei Kriterien zu Uberprifen
=  Frequenzkriterium

Die niedrigste Eigenfrequenz sollte 8 Hz betragen, ansonsten sind besondere Untersu-
chungen erforderlich.

= Steifigkeitskriterium

Die grofte vertikale Anfangsdurchbiegung w(1 kN) infolge einer konzentrierten vertikalen
statischen Einzellast sollte einen bestimmten Grenzwert nicht Gberschreiten.
» Einheitsimpulsgeschwindigkeit

Die Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion, d. h. der maximale Anfangswert der vertika-
len Schwingungsgeschwindigkeitsamplitude der Decke (in m/s) infolge eines an derjeni-
gen Stelle der Decke aufgebrachten idealen Einheitsimpulses (1 Ns), der die grofte Ei-
genfrequenz erzeugt, muss unter einem Grenzwert bleiben.

Berechnungsgleichungen gem. DIN EN 1995-1-1

Gemal DIN EN 1995-1-1, 7.3.3 (4), darf die kleinste Eigenfrequenz fur rechteckige, allseitig ge-
lenkig gelagerte Decken berechnet werden zu

_on JEW, :
fy = 2 Tm rmit
m Masze je Flachenainheit in kg/m?

| Deckenspannweite in m

(EI, &guivalente Plattenhiegesteifigkeit der Decke um eine Achse rechiwinklig zur
Balkentichtung in Nm</m

0.g. Gleichung gilt fur einen Einfeldbalken. Die Plattenwirkung kann gemaf /2/, E 9.3 (3), und
/53/, 3.3.1, durch Multiplikation mit dem Quersteifigkeitsbeiwert f(a) erfasst werden.

fle) =1+ 1ot mit
o =b/1-Y(EN/(EN),
b

Deckenbreite in m

| Deckenspannweite in m

(El), &guivalente Plattenbiegesteifigkeit der Decke um eine Achse rechtwinklig zur
Balkenrichtung in Mm2/m

(Elly, ... um eine Achse in Balkentichtung in Nrm?fm

Der Einfluss eines zweiten Feldes kann gem. /2/, E 9.3 (3), Tab. 9/3, durch einen weiteren Bei-
wert k; erfasst werden.

Gemal DIN EN 1995-1-1, 7.3.3 (2), gilt als Steifigkeitskriterium fir Wohnungsdecken

wiFia in mrnf ki

und fir die Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion

v BT inmf(Ns?) it

w grélite vertikale Anfangsdurchbiegung infolge einer konzentrierten vertikalen statischen Einzellast,
an beliebiger Stelle wirkend und unter Beriicksichtigung der Lastverteilung ermittelt

C modaler Dampfungsgrad

v Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion, d.h. der maximale Anfangswert der vertikalen

Schwingungsgeschwindigkeitsamplitude der Decke {in m/s) infolge eines an derjenigen
Stelle der Decke aufgebrachten idealen Einheitsimpulses (1 Ms), der die grafite Eigen-
frequenz erzeugt. Anteile Ober 40 Hz dirfen vernachlassigt werden.

Nachweise 17
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Der empfohlene Bereich der Grenzwerte fiir a und b sowie deren Zusammenhang kann DIN EN
1995-1-1, 7.3.3 (2), Bild 7.2, entnommen werden.

Gemal DIN EN 1995-1-1, 7.3.3 (5), darf die Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion fiir recht-
eckige, allseitig gelenkig gelagerte Decken berechnet werden zu

W= rmit
m-b-1+200

Einheitsimpulsgeschwindigkeitsreaktion in m/(Ms?)

-

Nag Anzahl der Schwingungen 1. Ordnung mit einer Resonanzfrequenz bis zu 40 Hz
Deckenbreite in m

Masse je Flacheneinheit in kg.-"m2

Deckenspannweite in m

-3 =

n4o wird berechnet aus
0.25
nag = ([[40/5)%- 1) - (/0™ (E N/ (E)) it
(EN)y, #nuivalente Plattenbiegesteifigkeit der Decke in Nrm</m um eine Achse in Richtung
der Balken mit (E1],< (El],
Wird im Programm die Option Naherungsverfahren gewahlt, werden die NachweisgréfRen mit
den o.g. Formeln berechnet.

Wird die Option numerische Losung gewahlt, erfolgt die Berechnung der Eigenfrequenz, der
Durchbiegungen (fur das Steifigkeitskriterium) und des Wertes n4o mittels einer Fourierreihen-
entwicklung. S. hierzu /51/und /52/.

Schwingungsnachweis Fv TU Miinchen
Nach dem Forschungsvorhaben /54/der TU Miinchen und /50/ wurden Konstruktionsregeln fir
die Praxis entwickelt, die im Programm #4HDSN, Schwingnachweis, umgesetzt werden.
Gemalf /50/, 3.1, sind folgende Kriterien zu untersuchen

»  Frequenzkriterium

In Abhangigkeit der geplanten Nutzung sollte die niedrigste Eigenfrequenz einen Grenz-
wert fgen, Nicht unterschreiten, ansonsten sind besondere Untersuchungen erforderlich.

= Steifigkeitskriterium

Die grofte vertikale Anfangsdurchbiegung w(2 kN) infolge einer konzentrierten vertikalen
statischen Einzellast sollte einen bestimmten Grenzwert nicht Gberschreiten.

» konstruktive Anforderungen
Bestimmte konstruktive Anforderungen (Rohdecke, Schiittung, Estrich) sind zu erflllen.

Berechnungsgleichungen
Fur die Berechnung der Eigenfrequenz und der Durchbiegungen kénnen die gleichen Verfahren
und Gleichungen wie in DIN EN 1995-1-1 verwendet werden.

Beim Steifigkeitskriterium ist zu beachten, dass gemaf /50/, 3.3, die Durchlaufwirkung nicht be-
ricksichtigt werden darf.

Da das Programm #~HDSN, Schwingnachweis, bei numerischer Berechnung in der Lage ist,
mit nachgiebigen Auflagerachsen zu rechnen und dies u.U. zu gréReren Verformungen fihrt,
wird empfohlen, in diesem Falle die Durchlaufwirkung doch zu bertcksichtigen.

Die einzuhaltenden Grenzwerte und die konstruktiven Anforderungen kénnen /50/, 3.5, Tab. 2
und 3, entnommen werden.

#*-HDSN — Schwingnachweis Wohnraumdecken
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DIN EN 1999-1-1:2014-03, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken - Teil
1-1: Allgemeine Bemessungsregeln

DIN EN 1993-1-7:2010-12, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-7: Plat-
tenférmige Bauteile mit Querbelastung

DIN EN 1999-1-5:2017-03, Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken - Teil
1-5: Schalentragwerke

ETA-04/0013, CNA Connector nails, PCR Connector nails and CSA Connector screws
ETA-11/0190, Wurth Schrauben, Selbstbohrende Schrauben als Holzverbindungsmittel
BSPhandbuch, Holz- Massivbauweise in Brettsperrholz, ISBN: 978-3-85125-109-8

DIN EN 1995-1-2:2010-12: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten — Teil 1-2: All-
gemeine Regeln - Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

DIN EN 1995-1-2/NA:2010-12, Nationaler Anhang

pro:Holz Bemessung Brettsperrholz, Dr. Markus Wallner-Novak, Josef Koppelhuber, Kurt
Pock

Francois Colling: Aussteifung von Gebauden in Holztafelbauart, 2. Auflage 2017, ISBN
978-3-9814596-1-6

Aljoscha Ritter: Aussteifende Holztafeln, 1. Auflage 2017, ISBN 978-3-87104-246-1
ETA-20/0995 of 2021/02/24, STEICOjoist and STEICOwall
Konstruktionsheft Stegtrager, Planungsunterlagen Fa. Steico
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Z-9.1-870, Zusammengesetzte Bauteile aus STEICO LVL Furnierschichtholz

[73/  Konstruktionsheft STEICO LVL / Furnierschichtholz, Planungsunterlagen Fa. Steico

[74/ ETA-06/0009 / Binderholz, Brettsperrholz

[75/  ETA-12/0327 / Eugen Decker, ED-BSP Elemente

176/ ETA-11/0189 / Derix, X-LAM

[77/ ETA-06/0138 / KLH-Massivholzplatten

/78/ ETA-10/0241 / Leno-Brettsperrholz

/79  ETA-18/1002 / Merkle X-Lam mit XL-Connect

/80/ ETA-19/0167 Three-dimensional nailing plate (Edge connections for CLT, LVL and Glu-
lam members)

/81/  Rothoblaas SLOT Verbindungselement fir konstruktive Scheiben, Technische Unterla-
gen der Fa. Rothoblaas

182/ ETA-18/0254, Xfix C, Punktférmiges Verbindungsmittel - Schwalbenschwanz aus Sperr-
holz fiir Brettsperrholz

/83/  Gutachterliche Stellungnahme Nr. GU16-484-1-02, TU Graz, Prof. Dr. Gerhard Schickho-
fer

/84/  Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Heinrich Kreuzinger, Dipl.-Ing. Pe-
ter Mestek: TU Munchen TP 15 Flachen aus Brettstapeln, Brettsperrholz und Verbund-
konstruktionen

/183 4. Europaischer Kongress fur energieeffizientes Bauen mit Holz 2011, Peter Mestek TU
Munchen: Berechnung und Bemessung von Brettsperrholz - ein Uberblick

/86/ Wolfgang Rug: Holzbau, Bemessung und Konstruktion, 17. Uberarbeitete Auflage 2021,
ISBN 978-3-410-29416-0

/87/ Hans Joachim Blaf3, Carmen Sandhaas: Ingenieurholzbau, Grundlagen der Bemessung,
KIT Scientific Publishing, ISBN 978-3-7315-0512-9
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