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ZUSAMMENFASSUNG:

Bei der Bemessung schlanker,  weitgespannter = Decken  sind  meist
Gebrauchstauglichkeitskriterien mafBgebend. Dies betrifft in erster Linie
Beschriankungen hinsichtlich der Verformungen und das Schwingungsverhalten.

Im vorliegenden Beitrag wird eine Bemessungshilfe vorgestellt, mit der die gewliinschte
Anforderung hinsichtlich des Schwingungskomforts festgelegt und auf einfache Weise
die zu erwartende Schwingungsintensitit bestimmt werden kann.

1. EINLEITUNG

Der Bedarf nach mdglichst variabler Nutzungseinteilung von Geschifts- und
Verwaltungsgebduden fiihrte in der Vergangenheit zum Wunsch moglichst grofB3er
Spannweiten von Geschossdecken. Durch die Entwicklung von neuartigen Bauweisen,
wie z.B. neue Verbunddeckensysteme sowie vorgespannte Flachdecken etc. wurde
dieser Anforderung Rechnung getragen. Unterstiitzt wurde diese Entwicklung durch die
Verwendung moderner hochfester Werkstofte.

Bei diesen neuen schlanken Bauweisen sind 1.Allg. Gebrauchtauglichkeitskriterien,
wie Durchbiegungsbeschrinkungen und das Schwingungsverhalten maB3gebend fiir die
Bemessung.

Wihrend fiir Durchbiegungen in den einschligigen Normen Grenzwerte definiert
sind, die im Rahmen der Bemessung nicht iiberschritten werden diirfen, sind
Grenzwerten flir den Schwingungskomfort nicht eindeutig geregelt, so dass eine
zielorientierte Bemessung in Hinblick auf Deckenschwingungen zur Zeit nicht moglich
ist. Hinzu kommt, dass allgemein anerkannte Verfahren, mit denen die Einwirkung, die
bei  Schwingungen 1.Allg. in  Form von  Beschleunigungen  oder
Schwinggeschwindigkeiten angegeben wird, zuverldssig prognostiziert werden kann,
fehlen.

Der vorliegende Artikel beschreibt ein einfaches Verfahren zur Auslegung von
Geschossdecken in Hinblick auf den Schwingungskomfort. Dabei werden sowohl die
Anforderungen an das Schwingungsverhalten entsprechend der vorgesehenen Nutzung
als auch das Nachweisverfahren zur Erfiillung des Komfortkriteriums behandelt.



Das vorgestellte Verfahren wurde 1im Rahmen eines Europdischen
Forschungsprojektes (European Commission, 2006) entwickelt und validiert.

2. SCHWINGSKOMFORT VON DECKEN

Die Wahrnehmung von Schwingungen und die Beurteilung, ob es sich um storende
oder nicht stérende Schwingungen handelt, ist von einer Vielzahl von
Einflussparametern abhéngig. Obwohl die Beurteilung von Schwingungen immer
individuell erfolgt, konnen doch einzelne Einflussgrofen spezifiziert werden:

e Momentane Tatigkeit der betroffenen Person

e Alter und Gesundheitszustand der betroffenen Person

e Korperhaltung (Sitzen, Stehen, Liegen) der betroffenen Person

e Bezug der betroffenen Person zum Schwingungserreger (werden Schwingungen
erwartet oder treten sie unerwartet auf)

Frequenz und Amplitude der Schwingungen

e Etc.
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Abbildung 1: Zuordnung verschiedener Deckennutzungen zu Wahrnehmungsklassen

Diese Randbedingungen konnen entsprechend der Nutzung der betrachteten Decke
nidherungsweise  zusammengefasst und  verschiedenen = Wahrnehmungsklassen
zugeordnet werden, Abbildung 1. Die mit Hilfe der Abbildung 1 festgelegte
Wahrnehmungsklasse stellt das Bemessungsziel dar.



3. DYNAMISCHE DECKENEIGENSCHAFTEN
2.1 ALLGEMEINES

Das dynamische Verhalten von Decken ist im wesentlichen von der Deckenmasse, der
Deckensteifigkeit und der Dampfung der Decke abhéngig.

Das Verhiltnis von Steifigkeit zu Deckemasse bestimmt die Eigenfrequenz einer
Geschossdecke. Kritisch konnen Eigenfrequenzen sein, die im Bereich der
Schrittfrequenz von Fullgéngern liegen. Abbildung 2 zeigt die Haufigkeitsverteilung der
Schrittfrequenz, wie sie im Projekt VoF (European Commission 2006) im
Eingangsbereich des TNO-Verwaltungsgebdudes in Delft bei liber 200 Personen
gemessen wurde.
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Abbildung 2: Hiufigkeitsverteilung der Schrittfrequenzen

Wichtig fiir die harmonische Anregung von Geschossdecken ist ebenfalls eine gewisse
Deckengrofle, weil in der Regel mehrere Schritte ausgefiihrt werden miissen, bis die
Decke in Schwingung gerit. In der unten vorgestellten Bemessungshilfe wird davon
ausgegangen, dass die Decke eine ausreichende Grof3e besitzt.

Wiéhrend die Steifigkeit der Decken ausschlieBlich Einfluss auf die
Systemeigenfrequenz besitzt, hat die Deckenmasse noch einen weiteren wichtigen
Einfluss auf das dynamische Verhalten der Decke. Und zwar ist das Verhéltnis von
Erregermasse zu der Masse der zu erregenden Decke eine wichtige Grofle flr die
dynamische Sensibilitit der Decke. Mit steigendem Verhéltnis der Erregermasse zur
erregten Masse steigt auch die Effizienz der dynamischen Anregung. Zu jeder
Deckeneigenfrequenz existiert eine modale Masse, welche bildlich ausgedriickt den
Massenanteil der Decke angibt, der an der Schwingung beteiligt ist.

Moderne weit gespannte Decken besitzen eine geringere Steifigkeit und sie werden
in leichten Bauweisen ausgefiihrt. Die geringe Steifigkeit fiihrt zu geringeren
Eigenfrequenzen und die leichte Bauweise zu einem steigenden Verhéltnis von
Erregermasse zu erregter Masse. Daher kann es hier erforderlich werden, den
Schwingungskomfort der Decken nachzuweisen.



Einen weiteren wichtigen Einfluss auf das Schwingungsverhalten hat die Dampfung
der Decke. Die Dampfungseigenschaften der Decken werden nicht nur durch die
Konstruktion sondern auch durch den Ausbau und die Nutzung der Rdume bestimmt.
So konnen nicht tragende Trennwénde, abgehingte Decken, Hohlraumbdden oder
schwimmender Estrich einen wesentlichen Einfluss auf die Deckenddmpfung haben.
Unter Beriicksichtigung von Baustoffen fiir den Rohbau, dem vorhandenen Ausbau und
der Moblierung sind in Abbildung 3 Dampfungswerte angegeben, mit denen die
Gesamtddmpfung der Decke nach Ausbau abgeschétzt werden kann.

Typ Dampfung (in % der Kkritischen
Dampfung)
Strukturdimpfung D,
Holz 6%
Beton 2%
Stahl 1%
Stahl-Beton-Verbund 1%
Dampfung durch Méblierung D,
Traditionelles Biiro fiir 1 bis 3 Personen mit Trennwénden 2%
Paperless office 0%
GrofBraumbiiro 1%
Bibliothek 1%
Wohnhaus 1%
Schule 0%
Gymnastikrdume 0%
Dampfung durch Ausbau D;
Abgehingte Decke unter dem Boden 1%
Free floating floor 0%
Schwimmender Estrich 1%

Gesamtddmpfung D = D; + D, + Dy

Abbildung 3: Ermittlung der Deckenddmpfung

2.2 BESTIMMUNG DER RELAVANTEN DECKENEIGENSCHAFTEN

Weil die Ermittlung der oben angegeben dynamischen Eigenschaften von
Deckensystemen in der alltdgliche Ingenieurpraxis im Hochbau uniiblich ist, wurde eine
Bemessungshilfe (Feldmann 2007) entwickelt, mit der Eigenfrequenzen und zugehdrige
modale Masse bestimmt werden konnen.

Diese Bemessungshilfe gibt sowohl einfache Handformeln fiir einfache regelméfige
Systeme als auch Anleitung zur EDV gestiitzten Berechnung.

Abbildung 4 zeigt als Auszug aus (Feldmann 2007) Beispiele fiir Handformeln zur
Bestimmung der Eigenfrequenz und modaler Masse fiir isotrope Deckensysteme unter
verschiedenen Lagerungsbedingungen.

Zusitzlich umfasst die Bemessungshilfe auch Handformeln fiir die Bestimmung der
dynamischen Eigenschaften orthotroper Deckenaufbauten (z.B. Verbunddecken) sowie
allgemeine Regeln und Nédherungsverfahren.




Lagerungsbedingung:
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Abbildung 3: Vereinfachte Ermittlung von Deckenfrequenz und modaler Masse bei

isotropen Platten




4. NACHWEIS DES DECKENKOMFORTS

Fir den Nachweis, dass eine Decke den geforderten Schwingungskomfort besitzt,
werden Bemessungsdiagramme verwendet (siche Abbildung 4), aus denen direkt die
Wahrnehmungsklasse A bis F abgelesen werden kann.

Eingangsgroflen fiir die Bestimmung der Wahrnehmungsklasse sind

e Diampfungseigenschaft unter Beriicksichtigung von Ausbau und Moblierung

e FEigenfrequenz

e Zugehorige modale Masse der Decke

Nach der Bestimmung dieser dynamischen Deckeneigenschaften wird entsprechend der
Deckenddmpfung das Bemessungsdiagramm ausgewéhlt und wie in Abbildung 4
dargestellt die Wahrnehmungsklasse abgelesen.
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Abbildung 4: Ablesen der Wahrnehmungsklasse aus den Bemessungsdiagrammen

Bemessungsdiagramme wurden fiir Ddmpfungen von 1% bis 9% aufgestellt. Als
Beispiele enthélt Abbildung 5 Bemessungsdiagramme fiir 1% und 3% Dampfung.
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Abbildung 5: Bemessungsdiagramme fiir 1% bzw. 3% Démpfung



5. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Mit der vorgestellten Bemessungshilfe wurde ein Werkzeug entwickelt, mit dem
Ingenieure auch ohne besondere Kenntnisse iiber die Dynamik der Bauwerke mit
einfachen Mitteln Deckenschwingungen abschitzen konnen.

Die Grundlagen fiir die Bemessungshilfe wurde mit finanzieller Unterstiitzung des
RFCS (Research Fund for Coal and Steel of the European Community) entwickelt.
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