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Eurocode 5 -1: Vorschlage zur Bemessung
von nachgiebig verbundenen Querschnitten
Das y-Verfahren

Gemeinsam mit den Zulassungsunterlagen des Verbindungsmittelhersteller ist
es moglich Aussagen zum Verhalten des Bauteils zum Zeitpunkt t=0 und
zum Zeitpunkt t=c0 zu machen.

Der Rechenwert des E-Moduls des Holzes zum Zeitpunkt t = oo darf in der
Nutzungsklasse 1 zu 2/3 und in der Nutzungsklasse 2 zu 1/3 des Wertes bei
t = 0 angenommen werden.

Der Rechenwert des E-Moduls des Betons zum Zeitpunkt t = co darf mit
900 kN/cm? angenommen werden.
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Nachgiebig verbundene Biegestabe

In der Holzbaubemessung wird zur Ermittlung der wirksamen
Biegesteifigkeit das y-Nahrungs-Verfahren verwendet.

v ist hierbei der Abminderungsbeiwert fur den steinerschen
Biegesteifigkeitsanteil und resultiert aus der geschlossen Lésung eines
das Tragverhalten beschreibenden Differentialgleichungssystems.

b1 C. Radlherr, ITI/TU Wien
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Nachgiebig verbundene Biegestabe
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W. Schelling: Zur Berechnu;

ing nact

hgiebig Biegetrager aus beliebig vielen

Forschung und Praxis, Bruderverlag, Karlsruhe, 1982
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Bemessungsmethoden elastischer Verbund

Gamma Verfahren nach Differenzialgleichung elast. Verbund
Onorm EN 1995-1-1 Anhang B

Nachgiebig verbundene Biegestabe
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Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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SFS-VB Verbundelement VB-48-7.5x100
Bendtigte Stiickzahl: 28

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Vereinfachte Berechnungsm

ethode (y-Verfahren)

Fiir Einfeldtriger unter gleichmassig verteilter Belastung  dirfen die Schnittgréssen mit der vereinfachten Berech-

oder unter mehreren Ei mit ligem ein-
fachsy hem Verb gemass Bild 4

Beton — ——

Bild 4
Spannungwvertalung fiir den zweitsilipen Verbundquerschnitt

Die wirksame Biegesteifigheit darf wie foigt berechnet  Kkis

werden: K
n-AcA, 3 >
Bly=Eply=Epfnely 4134 yom—tedec?| g
nA +A; ) n
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y= c:"_'q;lz_ (1op g;ed
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{y-Verf ) ermittelt werden
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Steifigkeit der Verbundfuge
Verschibungsmodul der Vierbindungsmittel
Abstand zwischen den Verbindungsmitteln
Stitrweite des Vierbundirigers

Wertighsit: n = E,/E,

E-Modul der Tedquenchnitte

Fliche der Telquerschaitte
Tragheitumament der Tellquerschnitte
Schwerpurikt der Teilquerschnitte

der I gemiss
4 werden folgendermassen berechnet
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Quelle: Merkblatt Brandschutz Deckensysteme Holz-Beton-Verbund mit 60 Minuten Feuerwiderstand © 2001 by Lignum Schweizerische Holzwirtschaftskonferenz, Zurich
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Die gréssten Schubspannungen der Teilquerschnitte erge-
ben sich jeweils in der Spannungsnullebene. Der Bemes-
sungswert der grossten Schubspannung im Holzquer-
schnitt ergibt sich zu:
2
L A yeap+ h_z (14)
2

T2.d.mn= = 2.1

ef

Der Bemessungswert des Schubflusses ty und der daraus
resultierende Bemessungswert der Beanspruchung T, des
Verbindungsmittels lassen sich wie folgt berechnen:

(15)
n-y-a-A,
td:vd‘T Ty=ty-s

Werden die Verbindungsmittelabstande entsprechend der
Querkraftlinie zwischen s, und s, abgestuft, darf fiir
die Berechnung der wirksamen Biegesteifigkeit der fol-
gende effektive Verbindungsmittelabstand s,; verwendet
werden:

Sef = 0.75.5

mint 0255 . mit 5. =4-5.. (16

Quelle: Merkblatt Brandschutz Deckensysteme Holz-Beton-Verbund mit 60 Minuten Feuerwiderstand © 2001 by Lignum Schweizerische Holzwirtschaftskonferenz, Ziirich
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Bemessungsbeispiel

eine einachsig gespannte Brettstapel- =
Beton-Verbunddecke mit den -
Abmessungen hg/h, = 10/18 cm mit einer
Spannweite von | = 6,80 m

e =624

2:=813

= 196.3

Zur Herstellung des Schubverbundes i: A, VM1
wurden jeweils drei A
Schubverbundelemente je Auflager

N2 VM3

angeordnet, wobei es sich dabei
entweder um Flachstahlschlésser nach

Zulassung Z-9.1-473 oder
Kerbverbindungen handeln sollte.

Der Verschiebungsmodul wurde
aufgrund mangelnder
Forschungsergebnisse mit

JQuelle: GROSSE, M., HARTNACK, R., LEHMANN, ST. Und RAUTENSTRAUCH, K.: g von
Berlin: Ernst & Sohn Verlag.

Holz-B: Teil 1: In: Bautechnik 80 (2003), H

- lealisicrter Schiebflub fur Glachstrockenlast 'X'
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Bemessungsbeispiel
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b) Moment im Beton

JQuelle: GROSSE, M., HARTNACK, R., LEHMANN, ST. Und RAUTENSTRAUCH, K.: g von
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¢) Moment im Brettstapel

Berlin: Ernst & Sohn Verlag.

Holz-B: Teil 1:

In: Bautechnik 80 (2003), Heft 8.
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Nachgiebig verbundene Biegestabe 914
Wie bestimmt man das Flachentragheitsmoment eines zusammengesetzten Korpers?
S, /A.i
S 7 A Y '*—G\ ’
1. Schwerpunktlage bestimmen: zg = ‘(—%:—rl“ * P
P S S :|
2. (y,z)-Koordinatensystem in den Schwerpunkt legen ¥ -'—-e
3. Flachentragheitsmomente der einzelnen Teilflachen 2] - S,
bezogen auf den Gesamtschwerpunkt bestimmen Yy | -1
(Satz von STEINER)
4. Addieren %
\\ /'1.)
RWTH Aachen; Inst. f. allg. Mechanik: http://www4.iam.rwth-aachen.de/Lehre/SS- hanik-Prof-Sct : 6.pdf
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i TU
Nachgiebig verbundene Biegestabe 914
Flachentragheitsmoment der Teilfldche,
,’y — Iyi -+ z%i Ai Bezogen auf ihr lokales KOS
(Satz von STEINER) ,STEINER-Anteil”

=» fur den gesamten Querschnitt

o= Y (I + 23 A)

RWTH Aachen; Inst. f. allg. Mechanik: http://www4.iam.rwth-aachen.de/Lehre/SS- hanik-Prof-Sct _6.pdf
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Nachgiebig verbundene Biegestabe 914
Vorgehensweise bei zusammengesetzten Querschnitten:
Bestimmung des Schwerpunktkoordinatensystems in
einem Querschnitt aus Elementen, deren 5, % A,
Schwerpunkte nicht in einem Punkt zusammenfallen: \y ,,"r
.u,—?
Rich i = Zﬂl'li T
¥-Richtung Us mz 7Y 2
: 3 A S8,=8
Z-Richtung Is = ZZ Py Yy — |~ 72
\\A2
Bestimmung der Fldchentrégheitsmomente aus dem
- v,
Satz von STEINER: _;-? X
7y
Y-Richtung 1, = 3 (I, + 22 A) Sy 737
Z-Richtung I, = Y (I, +43 A)
1. Radiherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- TU
Nachgiebig verbundene Biegestabe 914

9.1.3 Nachgiebig verbundene Biegestdbe

(P Wenn der Querschnitt eines tragenden Bauteiles aus mehreren Teilen mit Hilfe
von mechanischen Verbindungsmitteln zusammengesetzt ist, ist der Einfluss der
Nachgiebigkeit in den Verbindungen zu berticksichtigen.

(2) Fuir Berechnungen ist in der Regel eine geradlinige Beziehung zwischen Kraften
und Verformungen anzunehmen.

(3) Wenn der Verbindungsmittelabstand in Langsrichtung gemal dem Schubkraft-
verlauf zwischens . unds (< 4s, ) abgestuft wird, darf ein effektiver Verbin-
dungsmittelabstand s wie folgt angesetzt werden:

L
5,=075s . +025s (9.17)
ANMERKUNG
Ein Verfahren zur Berechnung der Tragfahigkeit nachgiebig zusammengesetzter
Biegestdbe enthalt der Anhang B (informativ).
EN 1995-1-1:2004 + AC:2006 + A1:2008 (D)
1. Radiherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- TU
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Nachgiebig verbundene Biegestabe 915
Spannungsverteilung Gber den QS Nachweis der Randspannung:
fur einen allgemeinen 3S- Querschnitt
GL.(9.1)
Ot Omi OcidtOimasfna
] 6L (92
7 Stidt Oima<fma €2
Nachweis der SP-Spannung:
g ocia<ke e o.4q )
" oria<froa AR
E‘ Abstand der Verbindungsmittel in 9.1.3(3)
"y der Verbundfuge:
Sef = 0,75 -8,in 70,25 5,,,, 6L@17)

Smax = 4- Smin

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitat Graz

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- ruktionen TU
i

Nachgiebig verbundene Biegestabe: Anhang B sl

Effektive Biegesteifigkeit des nachgiebigen Querschnitts:

8 2
eff ( Jef zi _ 1{ i Yi™Ti i itap) GL.(B1)
b; - hia GL.(B.2)
A; = b;-h; Jip = 12 Fir T-Querschnitt gilt: h; =0 GL.(B.3)

y-Ziffer: Reduktionsfaktor fur den Steineranteil:

1 - 1
Y1 = 3 12 =1 T3 = 2 SLEH)
1+n -E1-A21-s1 1+7r AE3‘A23-S3 GL. (B.5)
Ky | K- |

K = Keer;  fUr Rechnungen im SLS
K = K, fur Rechnungen im ULS

ion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitat Graz

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstrukti

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- ruktionen TU
i
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Nachgiebig verbundene Biegestabe 913

Bei der Berechnung von y wird durch die konstante Fugensteifigkeit k eine elastische
Schubkraftiibertragung in der Verbindungsmittelfuge zugrunde gelegt.

Mechanische Verbindungsmittel sind aber in Realitat nicht ideal elastisch, sondern haben
eine nichtlineare Kraft-Verformungs-Kurve. Fir die Bemessung werden sie unter
Verwendung der zum Gebrauchslastniveau gehérenden Verschiebung linearisiert. Diese
werden nur fur Verformungsprognosen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit den
Bemessungen zugrunde gelegt.

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- ruktionen TU

HBV-Systeme
Die HBV-Systeme unterscheiden sich in der Steifigkeit und in
den Herstellungskosten
120 I I
J HBV - Schubverbinder |
100 - / — —
1 / \\
80 Betonnocke zwischen
E ] / Furnierschichtholz und
= )} Beton
- 60 ] / [ — i
o
= 1 l Betonnocke + Stahlstift }"
w1 |
] / k\_
20 1 /[ﬁ g Nagelplatttzl
] — Schraubenpaar
] unter 45°
0 f
0,0 10 20
Verschiebung [ mm ]
HBV-System TiComTec, DE- Haibach
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-! ruktionen TU
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Grundlagen
{H]—
Leim _H_
A : b
viele kleine Négel H
Einlassdiibel i
Einpressdibel
b | |
% wenige groBe Nagel
¥4
Bolzen —|
il i
=
Anfangsschlupf Verschiebung V
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU

Grundlagen

Nachgiebige Verbindungen
Ursachen der Nachgiebigkeit

« Lastunabhéangige
Anfangsverformung (Schlupf)
z. B. bei Bolzen

» Lastabhangigen Verformungen
(elastische und plastische
Verformungen im Holz und den
Verbindungsmitteln)

Animation: F. Colling / K. Riedel

http://www.holzbau-kompetenzzentren.de

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen
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Grenzzustand der Tragfahigkeit

(2) Der Verschiebungsmodul einer Verbindung im Grenz- 222(2)
zustand der Tragféhigkeit, K, ist in der Regel anzunehmen

mit: 9
K, = 3 Kger Gl (21)
A 5 maximale Kraft =
' | Bruchkraft
Bruch
(sprode)
Bruch
\ {duktil)
* Verbindungsmittel I
\ I
\ ideales (statisches)

\Verbindungsmittel _ pukiilitstsmat D, = w,/w,

Verschiebung

I
I
I
Il
= =

-
elast. N K., = Anfangsverschiebungsmodul

! Scnlupl! Bereich ! ! Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
—— Koordinatensystem fir die Modellierung und Auswertung

- Koordinatensystem im Versuch (reales Verhalten)

Verschiebungsmoduln K, und K; prinzipielle Darstellung am Beispiel einer idealisierten Kraft-
Verschiebungs-Kurve eines Verbindungsmittels

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitat Graz

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-! ruktionen Tu
Nachgiebig verbundene Biegestabe 013
Verschiebungsmodul
Dem hoheren Bemessungsniveau im Grenzzustand der Tragfahigkeit entgegenkommend und
zugunsten der Sicherheiten in den verbundenen Bauteilen, wird pauschal der
Verschiebungsmodul um ein Drittel abgemindert.
'y
(kNI Ku=tan ay = L:'UL
F Kraft pro Scherfuge
Kser =tan aser = t—!::r
u gegenseitige Verschiebung L I
Fu ‘
N /| idealisiertt |
K., Verschiebungsmodul fiir den Nachweis S Feer| \ }
der Gebrauchstauglichkeit X } |
ay | |
\ | |
ser | |
K, Verschiebungsmodul fiir den Nachweis t L J_ » (mmi
der Tragfahigkeit User Uu=FRIK, Ui
Verschiebungu ——
. 2
‘Ku,meau = _.% “Ker
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- ruktionen Tu
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Verschiebungsmodul
K., Verschiebungsmodul fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
Verbindungsmittel Verbindung Holz-Holz.
Holz-Holzwerkstoff. Stahl-Holz
Stiftformige metallische Verbindungsmittel
Stabdiibel, Passbolzen, Bolzen, Gewindestangen 7) LS. 7/20
Nigel und Holzschrauben in vorgebohrten Lochern Ao m@i=
Niigel und Holzschrauben in nicht vorgebohrten Lisichern #) ;)ﬁ's -d%% /25
Klammern %) pi_‘s ~d%E /60
Diibel besonderer Bauart
Ringdiibel Typ Al. Scheibendiibel Typ Bl 0.6-d. - p
Scheibendiibel mit Zihnen Typ C1 bis C5 0.3-d.- p
Scheibenditbel mit Domen Typ €10, C11 045 -d_ - p
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-! ruktionen Tu

Nachgiebig verbundene Biegestdbe: Anhang B s
Abstdnde der Einzelquerschnittsschwerpunkte zum Gesamtschwerpunkt:
_hythy
_ Y1 E1-Ag-(hy+hy)—v3-E3-As-(hy 1 hy) T
a; = 2 3 E.A ha + h GL. (B.6)
: Tit B - 2 3
9 (e a, = v a
vi- E;- q _0,5-E;-h GL (BT)
Normalspannungen: 6,4 = ——— M Omid = ————— M
pa g hd T Ed)y m.i.d (E - d)or d GL.(B8)
h 2
Y:s'E3'A3'33+035'Ez'bz'(?z"'az)
Schubspannungen: T = -V, 6L ey
p g 2 max bZ'{E'J)ef d (B.9)
Beanspruchungder o _ i’ Ei-A-a-s; Vv i=1 bzw. 3 6L (&.10)
Verbindungsmittel: id (E - J)es d ;
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-! ruktionen Tu
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1 Verbundbalken — Langzeitverhalten: Nachweise (ULS/SLS)

Vollgewindeschrauben: @ 6/200 mm

Schnitt A I ©max = 70 mm

€nin =35 mm Fq
A -y

G S —— T |
B £ S R

| = 4500mm

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitat Graz

I C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

Nadelholz [ Laubhol
c14 [0 c18 [ c2o [ c22 [0 [<£10] c35| c40] cas ]| cso|p3o|p3s|p4o] 5o | peo [ D70
Festigkeilseigenschaften (in N/mm?)
|Biegung s 14 60 | 70
[Zug parallel fuox 36 | 42
.Zug rechtwinkli L 0.4 i ; X A A ; i | 5 X 6|07]|09
IDruck parallel e 16 32|34
IDruck rechtwinklig fesox 2.0 10.5/135
s 1.7 53] 60
ften (in kN/mm?)
o mean 7 17 | 20
Ecomean | 4.7 . 3 7| 9 0[10,7| 80 | 8. 8143|168
IMittelwert des
Elastizitalsmoduls Esomesn | 0.23 B k X X X , X : | , 19311,13|1,33
rechiwinklig
Ig;',',ﬁ':;';dﬁ: RN [P 0,50 [X 0,63 X0 (% EY 0,51 0,88 0,94 [ 1.00|0,60[0.65|0,70 | 0,88| 1,06 | 1,25
IRohdichte (in kg/m?®)
[Rohdichte ow [ 200 JESDN 320 | 330 [ 340 [EE) EETN 400 [ 420 [ 440 [ 460 [ 530 [ 560 | 590 [ 650 [ 700 [ 900
i der Rohdichte e | 350 300 380 | 390 | 410 [EFIN 450 JEGIN 480 | 500 [ 520 | 550 | 640 [ 670 [ 700 | 780 | 840 [1080
JAnmerkungen
1. Die oben angegebenen Werte fir die Zug-, Druck- und SchublesSigkeit, das 5%-Ouantil des Elastizititsmoduls, der Mitiebwert des EL hi fig 2ur und der
Mitizhwort dos Schubmoduls wurden m# den in Anhang A angegebenen Gleichungen borechnat
2. Dio taboikerien Eigenschafien gatten fr Holz mit sinem bal 20°C und 65% rolativer Luftfouchligkn®t Ublchen Feuchiegohalt
3. Es kann sein, dass Bauholz der Klasse C45 und C50 nicht immer zur Verfigung steht
EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitat Graz
| C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-
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Festigkeitsklasse GL 32h | GL 36h

Biegefestigkeit fngk [N/mm?] 24 28 32 36

Zugfestigkeit fiogk [N/mm?] 16,5 19,5 22,5 26
froo.0k [N/mm?] 0,5

Druckfestigkeit foo.gk [N/mm?] 24 26,5 29 3
fe.00.0k [N/mm?] 2,5

Schubfestigkeit fiak [N/mm?] 3,0

Rollschubfestigkeit L [N/mm?] 1,2

Elastizitatsmodul Enpimean [N/mm?] 11500 12500 13500 14500
Esgo.g.mean [N/mm?] 300

Schubmodul Gy maan [N/mm?] 650

Rollschubmodul G gmean [N/mm?] 65

Rohdichte Pak [kg/m?] 380 410 430 450

SIC Radherr, /U Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- TUl

180 o
' : 7,58

9 Spannungsverldufe und Spannungsnachweise

Spannungsverldufe fiir Gg mean Und K, mean: Anfangszustand

icur 0,289-180 ’

7 -4,90
] -2,22 0,26
~ 7,97 0,59
% 7’
Y. 0,90
8 2,75
=
[ ]
o=
13,47
80, |
Bestimmung k_:
poo o 4500 gg 54 g7 5k, -0.38

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitat Graz

Ot c,max, d = fm, d
Gf_, t, max, d £ fm_, d

StcasKe Tooa

Ott,d E'ful,u

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-
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Nachweise fiir die Holzteile 1 und 2:

% 1?;,5::; 0,41<1,0
% = % - 0,73<1,0

R 30 1475 ~ 089510
fff_;: = % =0,35<1,0

9120 - 275 _ 25210
froa 11,08 o0

Anmerkung: Der Knicknachweis der Druckgurizone wird als Ersatznachweise zur
Gewahrleistung der Kippstabilitat gefiihrt

Nachweis fiir die Schrauben in der Verbundfuge:

Fia 1643 _ 4 75 49

R,, 2197

Anmerkung: Die geforderten Mindestrandabstéande sind eingehalten!

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitéit Graz

C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI

EUROCODE 5 Semi

10 Gegenuberstellung der einzelnen Modelle

10.1 Ergebnisse fiir die oben genannten Modelle 1-7

M1 [M2(a)[M2(b)| M3 | Ma | M5 | M6 | M7
Volllast Teillasten

Beanspruchungen der Holzteile

T:c, [Nmm4] | -7,58 | -7,57 | -7,49 | -7,24 | -7,77 | -7,3¢ | -7,58 | -7,48

Tl:og, INMm?] | 4,90 | -4,89 | 4,73 | -422 | 529 | 4,41 | -4,90 | -4,70

T:oc, [Nmm? | -222 [ 2,21 | 1,96 | 1,19 | -2,80 | 1,48 | 2,22 | -1,91

T2:6, [Nmm?] | 797 | 798 | 8,40 | 9,73 | -6,96 | 9,23 | -7,97 | -8,49

T2: og, [N'mm?] | 2,75 2,75 | -2,66 | 2,38 2,97 2,48 | 2,75 | 2,64

T2:6, [N/mm?] | 13,47 | 13,48 | 13,72 | 14,48 | 12,90 | 14,19 | 13,47 | 13,77

T2: 1, [N'mm?] | 0,87 | 0,87 | 0,87 | 0,90 | 0,85 | 089 | 0,87 | 0,88

Fuge

truge [N/mm] 46,93 | 46,95 | 454 | 40,47 | 50,72 | 42,32 | 46,93 | 45,10

Truge [N] 1642,7 | 1643,3 | 1589 | 1416,5| 1775,2 | 1481,2 | 1642,7 | 1578,5

g und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 1. Februar 2009, Technisch:
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M1 |M2(@a)[mM2(b)| M3 | M4 | M5 Mé M7
Vollast Teillasten

Ausnutzung der Holzteile
T1: G, 0,41 0,41 0,41 0,39 | 042 0,4 0,41 0,41
T1: agp: ke=0,39 089 ( 089 | 08 | 0,76 | 096 | 0,80 | 0,89 | 0,85
T1: agp: k=1 0,35 | 0,35 0,33 | 0,30 | 0,37 | 0,31 0,35 | 0,33
T2: ogp 025 | 0,25 | 0,24 | 0,21 0,27 | 0,22 0,25 | 0,24
T2: o, 073 | 0,73 | 0,74 | 0,78 | 0,70 | 0,77 0,73 | 0,75
T2: Trmax 0,71 0,71 0,71 0,73 | 0,69 | 0,72 0,71 0,72
Ausnutzung Holz
mit k. (Kippen) 089 | 089 | 086 | 0,78 | 096 | 0,80 | 0,89 | 0,85
ohne k. 073 ( 073 | 0,74 | 0,78 | 0,70 | 0,77 | 0,73 | 0,75
Ausnutztung Schrauben

| 075 | 075 | 0,72 | 0,64 | 081 | 0,67 | 075 | 0,72
Gesamte Ausnutzung: Summe Holz und Fuge mit und chne k, (Kippen)
mit k. (Kippen) 089 (089 | 086 | 0,78 | 0,96 | 0,80 | 0,89 | 0,85
ohne k. 0,75 0,75 0,74 0,78 0,81 0,77 0,75 0,75

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI

10.2 Resiimee

Nach ONORM EN 1995-1-1 sind Systeme, bei denen die Schnittkraftverteilungen durch
Veranderungen der Steifigkeiten beeinflusst werden, unter Bericksichtigung wvon
Langzeiteffekten zu untersuchen. In ONORM B 1995-1-1 werden zusétzlich
Grenzwertbetrachtungen fur die minimalen/maximalen Steifigkeitseigenschaften gefordert.

Fur den Anfangszustand ergibt sich unter Beriicksichtigung der Steifigkeitsvariation (Eg o5
und Kean) die maximale VM-Beanspruchung in der Fuge. Wird die Kippstabilitat auf Basis
eines Knicknachweises des druckbeanspruchten Oberguries gefiihrt, ergeben sich aufgrund
der hohen Fugensteifigkeit erhéhte Normal-Spannungen im Schwerpunkt des Druckgurtes,
wodurch sich der ma3gebende Nachweis fur den Holzquerschnitt ebenfalls fur M4 ergibt.

EUROCODE 5 Sem

ch EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Techniscl

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI
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Wird die Kippstabilitat konstruktiv geldst (Aussteifung), ergeben sich die maximalen
Ausnutzungen der Holzquerschnitte im Bereich der Biegezugzone (Teil 2) fur Modell (M3)
(Emean und Kg g5) unter Berlicksichtigung der Langzeiteffekte fur den Endzustand.

Werden die im EN 1995-1-1 unter Punkt 2.3.2.2 (3)(4) angefuhrten Anforderungen nicht zur
Anwendung gebracht (Verdoppelung der Kriechzahlen), liegt fur dieses System aufgrund der
aquivalenten Kriecheigenschafiten der Einzelbauteile keine Beeinflussung durch das
Langzeitverhalten vor.

Neben der in EN 1995-1-1 vorgeschlagenen Berechnung der Langzeiteffekte in Form von
Gesamltlastféllen unter Berlicksichtigung einer wirksamen Langzeitsteifigkeit, kann eine
Berechnung nach Teillastfallen mit zugeordneten Steifigkeitseigenschafien (vgl.
Bauzustande) gefiuhrt werden.

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitat Graz

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI

11 Durchbiegung

11.1 Durchbiegung zufolge Eigengewicht

4 4
5-g,-1 5-1.5-4500 - 3,62 mm

o=
¢ 384-(EJ)y 384-2,21 10"

11.2 Durchbiegung zufolge Nutzlast

5.p,- 1 5.3,0.4500°

w, = - =7.25 mm
P 384-(EJ)y 384.2 21.10"

11.3 Charakteristische Bemessungssituation: Anfangszustand

|
300
Wa inst = Wa 1,inst = ZI o1 Wo,i - Wa,iinst

Wa inst — 73 25 mmﬁ% =15 mm

Wa, inst =

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitat Graz

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI
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11.4 Charakteristische Bemessungssituation: Endzustand

|
Wiin ~ W, inst = 200

Woin ~ W inst = Wo inst T 2, Wa i inst - Vo1 T (we,lnst T V2,1 Wa 1inst T 3. Wa i inst - "I’?,I] - Kget

i1 i=1
Win— Wo inet = 7.25+0+(3,62+0,3-7,25+0)-0,6 - 10, 7334250“;’ ~225 mm

11.5 Quasi-stindige Durchbiegung: Endzustand

|
wﬁn‘wegﬁ
Wiin — W, = (We,lnst"'z,lm"I’z,i‘wa,i,lnst)‘(1 + Kget) — We

Wiy W, = (3,62+0,3-7,25)-(1+0,6)-0 = 9,27 <4300 ~ 18 mm

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitit Graz

pr c. Radiherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet - Ul

Bemessung einer Holz-Beton-Verbunddecke

Beispiel

EEE |nstitut flr Architekturwissenschaften
F Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau
mmm o.Univ.Prof. DDI Wolfgang Winter
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Die Decken des Gebdudes sollen in Holz-Beton-
Verbundbauweise ausgefihrt werden. Die vorgefertigten Deckenelemente beste-
hen aus Brettstapelbauteilen, die Uber eingeklebte Lochbleche mit einer Beton-
deckschicht verbunden sind. Das System und die Abmessungen sind in nachfol-
gender Abbildung schematisch dargestellt.

A 0,36 m \ JaN
0.60m | G
‘EL—‘IV eingeklebtes Lochblech
540 m / N
LY
Beton C20
Querschnitt: /
i hi1=0,08 m
hz2=0,12 m
,20m
] 1,00 m J Brettstapelelement

LamellengiiteC24
Systemskizze des Deckenelementes

Jauelle: WINTER, 5., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus und i Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.

IC.Radlherr, IT/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i TU

HBV-Systeme - Geklebte Verbindung
HBV - Schubverbinder

HBV-Schubverbinder im Lignotrendelement

Betonplatte

PUR- Massivholzplatte, HBV - Schubverbinder

Beton

Bewehrung

verlorene

Schalung
Holzbalken - HBV - Schubverbinder
Lignotrend, DE- Weilheim-Bannholz
HBV-System TiComTec, DE- Haibach
I C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet: uktionen Tl’
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HBV-Systeme - Geklebte Verbindung

HBV - Schubverbinder

Quelle: Bathon, L.; Clouston, P.: EXPERIMENTAL AND NUMERICAL RESULTS ON SEMI PRESTRESSED WOOD-CONCRETE COMPOSITE FLOOR SYSTEMS FOR LONG SPAN APPLICATIONS, WCTE 2004

P C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- :!T‘E_’_
Belastung und SchnittgroRenermittlung
Eigengewicht
Betonquerschnitt 0,08:25,0=2,00 kN/m?
Holzquerschnitt 0,12:5,0=0,60 kN/m?
Ausbau 1,50 kN/m?
Trennwiande 0,80 kN/m?
gk=4,90 kN/m?
Nutzlasten (KLED: ,kurz”)
Nutzungskategorie B1 qk= 2,00 kN/m?
SchnittgroRen
@ 5,42
My =g gr +7a" Q) ry =(135-49+15-20): = 35,0 kNm
/ 54
KQuelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus und i Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
P C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- :!T‘E_’_
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Zusammenfassung der Materialkennwerte
t=0 t=00
Egeton IMN/mM?] | GZG/GZT | 28800 28800/3,5=8230
Exoz [MN/m?l | GZG/GZT 11000 2/3:11000=7333
GZG 0,825:600=495 0,5'495=248
Kser  [MN/m]
GZT 2/3- 495=330 0,5-330=165
Jouelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus . P und Miinchen: Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-! ruktionen Tu

Zeitpunkt t=0
Steifigkeitsermittiung
« Betonquerschnitt
EA =E_, - h, =28800-0,08 = 2300MN

em

* Holzquerschnitt
EA, = Eg ppean* 12 =11000-0,12 = 1320MN

* Nachgiebigkeit der Verbundfuge
k=n.K/s; =5:330/0,96 = 1720MN/ m*

mit:

» effektive Steifigkeit
o 1 = 1
¥ F]

¥ Coae
F 3
1+ EA4 -
A =

2

N b
1+ 2300
I 1720-5,4%

efEl = El, + El, + 8° EAHEA

EA -, + EA
ofEl =123+ 158+ 0,12 . 2300-069-1320
2300-069+1320

El,=E,,-h’ /12 =28800-0,08° /12 = 123MN/m’

=0,69

Jauelle: WINTER, 5., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus P und

Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

Ely = Eg ppegn* 1" 112=11000-0,12° /12 = 168 MN | m*

Anzahl der Verbindungsmittelreihen je Elementbreite n=5
Abstand der Schubverbinder in Spannrichtung

5i=0,96 m

=10,0MN | m*

Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- ruktionen

TY|
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SchnittgroRen in den Teilquerschnitten

/
M., =M, o 36,0423 _ 4,.43kNm
: efEl 10,0
El
My =My —%= 36,0- 128 _ 5,69 kNim
' efEl 10,0
My—M,, -M - 1
Ny =N, =—Ta=Ma=Moa _360-443-589  ,q0qy
’ . a 01

Spannungsermittlung und Nachweisfiihrung am Betonquerschnitt
¢ maximale Randspannung

Vo . 73
& e g = Mg Mg 0555 443 210 =-324-415=739MN/m’
e A W 0,08 0,08%/6

Jauelle: WINTER, 5., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus 3 P und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU

Fari

In Osterreich gem3aR EC 2, NAD
=1,0!!

Nachweis: Tihod _ _ 739 =0,65<10
(¢ 7ex 7 0B5-20715 |

* Randspannung in der Fuge
N M - .107°
SO W W T TR
A W, 0,08 0,08°/6
Nachweis der Betonzugspannung:

Der Betonquerschnitt darf unbewehrt ausgeflihrt werden, wenn gilt:

Tt 40,05

O hua = 09TMN I m* < :£:0,97MN/m2
- 1556

¥
fe

Zur Aufnahme von Zwangseinwirkungen und Eigenspannungen muss eine
Mindestbewehrung entsprechend einer Betonstahlmatte Q188 angeordnet

werden.
Jauelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus 3 P und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
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Spannungsermittlung und Nachweisfithrung am Holzquerschnitt
¢ Schwerpunktspannung
N,, 0,259

= = =215MN/m?

e A T T d
Nachweis:

T3,e.d - 2156 ~022<10
kmud ¥ f!,n,k ’,;"M 0,9 -1 4f1,3

* Biegerandspannung
M. : 3
Tama =Ta14 T 2.d:2r15+ﬂ:4,52MN/m2
o W, 0122/6

Nachweis: T2md ___ 452 027<10

Ko “Emai i " 09-24/13

* Schubspannung
5 s TN gy, EESEIN6 . Gaee.,
¥ EA + EA, 0,69-2300+1320

h=a,+h/2=00565+0,12/2=0,116m

2 2
ooy, OBE R e o, 05:11000-0115
' ofEl 10,0
Nachweis: — ‘mesd  _ 019 54y qg

Kmod ' Tox 172 0.9-20/13

=0,19MN/m?

Jouelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus . P und Miinchen: Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
Spannungsermittlung und Nachweisfithrung der Schubverbinder
¢ Schubfluss in der Fuge
E, 1320
a=a- 4 =01 =0,045m
7 EA + EA, 0,69-2300+ 1320
v, EA - . ;
t,=v, JLEA & 560 069:2300:0048 4004 ,n/m
erEl 10,0
e Beanspruchung eines Lochblechs
Vereinfacht wird die Beanspruchung Fa eines Verbinders unter der Annahme
eines konstanten Schubflusses in der Fuge ermittelt. Der zuvor ermittelte
maximale Schubfluss t« verteilt sich auf die nebeneinander angeordneten
Lochbleche {n=5). Damit gilt:
Fr=t,/n-5;,=1860/5-0,96 = 357 kN
Die maximal aufnenmbare Ladngsschubkraft eines Verbinders betragt:
To=kos' T lyglyy =09-016-600/13 =6654N
mit: Tk=0,16 kN je mm [75]
Nachweis: fa = 357 =054<10
7, 665
Jouelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus . P und Miinchen: Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU

HB2 WS 2015 Ubung 2 Radlherr

05.11.2013

23



Steifigkeitsermittlung
« Betonguerschnitt

Zeitpunkt t =

EA =E,, - =8230-0,08 = 660MN
El,=E,,-h®/12=8230-0,08%/12=0,35MN/m*
Holzquerschnitt

EAy = Egproon " 1y =7333-0,12 = BBOMN

Ely = Eqmean by 112=7333-0,12° /12 =1,05MN/ m*
Nachgiebigkeit der Verbundfuge
k=n-K/s,=5-165/0,96 = 860MN/ m*

mit:

Anzahl der Verbindungsmittelreihen je Elementbreite n=5

Abstand der Schubverbinder in Spannrichtung 5i=0,96 m

effektive Steifigkeit

1 1
"= —= 5 =079
1+E4 " 14660 ——
k-1l 860-5,4
B bl AT D I B
EA -y, + EA,
.079.
ofEl = 0,36+ 106+ 0,2 . 200 079-880 _ o0 iy sr?
660-0,79 + 880

Jouelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus P und Miinchen: Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-! ruktionen Tu

Schnitt- und VerformungsgroBen aufgrund der Schwindverkiirzung des Betons
» Festhaltekraft Fo
Fo =&, -EA =, +EA =30.10"" 660 = 198kN

-

Normalkréafte in den Teilquerschnitten

Unter der Vereinfachung, dass die Mitwirkung des Holzquerschnittes direkt
bei der Krafteinleitung beginnt, kann von starr verbundenen Querschnittstei-
len ausgegangen werden. Es gelten folgende Steifigkeitswerte:

EA - EA 660880
l_::‘—&iz =0,35+106+0,F 5601880
EAd = EA, + EA, = 660+ 880 = 1540MN

Die Normalkrafte in den Teilquerschnitten betragen:

El=Eh+Ely+8" - = 517 MN/ m?

Nis.=Fy=Fy PR T - o
\ EA-El| EA
Nyg =198-198. |1+ 0,72 . —220 | 660 _ap0un
s 1640.517 ) 1540

Nys = -Nyg = -30,6kN
» Biegemomente in den Teilquerschnitten

Fir das Biegemoment gilt:

Mg =F, -8, =198: 0,057 = 1129i4N

. EA, 880
mit: g -8 —=2 -0 —" _ -0,057
it: g,=2 A - E4 0, 5602880 0,057m
El, 035
My = Eh _1120. 290 _o 78k
s =Ms-— 129 =17 0,76kNm
El 105
Mg = Mg —% =1129- 2= = 2.29kN
i

Die Schnittgrofen aus Schwinden missen im Gleichgewicht stehen,
Kontrolle: M, + M, 5 =076+ 2,29 = 3,05kNm = N5 - a = 30601 = 3,06kNm

Jauelle: WINTER, 5., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus 3 P und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-' ruktionen Tu
Far
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* Durchbiegung infolge Schwindverkiirzung des Betongurtes

R 642
Ws. fin = Mol AteoB 8,0mm

Resultierende Schnittgréfen in den Teilquerschnitten
El, 0,35

=M, — M, = — =346k
Miy =M, s My =360- 925076 = 346 kNm
My, =ML s 1, -360-295 . 229 - 1038kNm
efEl 4,67
Moy = Ny =M —M,; Mgy 35.0-2‘.)?10-3,09 W

Spannungsermittlung und Nachweisfilhrung am Betonquerschnitt
+ maximale Randspannung

Ny My _-0222 346-107

=-2,78-3,24 = -6,02MN/m*

T, = sl Wik o i A,
Wed TT4 W, 008 008/6
6,02

Nachweis: ""A = -=053<10

In Osterreich gemaR EC 2, NAD
« Randspannung in der Fuge =10

My My _-0222 346-10°

2
Tlhud = ¥ = =-2,78+324 =-046MN|m
A4 W 008  008°/6
¥ T, 4
Nachweis: — Ctiud 046 _ .0 49
feruos!¥e 15/155
Jauelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus 3 P und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
| C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i Tu
S ittlung und Nachweisfiihrung am Hol hnitt
» Schwerpunktspannung
N.
Oy = ze 0222 e pinym?
i A, 012
Nachwsis: Tasad 185 ~019<10

Kot fron 7 09-14/13

Biegerandspannung
1038-10°
0,12%/6

Nachweis: — “2m¢ 618
Keod “Tnn f e 0.9-2413

=618MN/m*

M,
Tame = Oapa + w’,: =185+

=037<10

» Schubspannung

7o EA 0,79-660
7 -EA, +EA, ' D0,79.660+880
h=a,+h,/2=0037+012/2=0097m

a,=a

0.1

=0,037m

05 E, h* s 05-7333.0,097°
I P it 1 Ao 2Rl lee e —O19MNImE
Tomaxa = Vo o€l 26010 467 O19MN/ m
Nachweis: Tt 939 __ _pya41p
Kos fon 17w 09-20/13
Sp tlung und iihrung der S binder
* Schubfluss in der Fuge
EA, 880
—— -0 =0,063m
o 7, EA, + EA, 0,79-660+ 880
¥y - EAy - 8 0,79-660-0,063
ty=Vy -2 L1 =260 — - =1830kN/m
T et 467 4
Jauelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus 3 P und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
I C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- TU
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* Beanspruchung eines Lochblechs
Vereinfacht wird die Beanspruchung Fq¢ eines Verbinders unter der Annahme
gines konstanten Schubflusses in der Fuge ermittelt. Der zuvor ermittelte
maximale Schubfluss td verteilt sich auf die nebeneinander angeordneten
Lochbleche (n=5b). Damit gilt:
F,=ty;/n-s; =1830/5-0,96 = 35,1kN
Die maximal aufnehmbare Langsschubkraft eines Verbinders betragt:
Ty =Koog Tp - lyg !y =0.9-0,16-600/1,3 = 66,5 kN

mit: Tk=0,16 kN je mm [75]
: F, 35,1
Nachweis: —£-"""_-0,63<10
T, 665
Jauelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus 3 P und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- ruktionen TU

Fari

Bemessung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Verformungsnachweise
Steifigkeitsermittlung zum Zeitpunkt t=0
* Betonguerschnitt

EA, = 2300MN El, =123MN/m*
+ Holzquerschnitt
EA, =1320MN El, =158MN | m®

* MNachgiebigkeit der Verbundfuge
k=n-Kls; =5-495/0,96 = 2578MN | m*

+ effektive Steifigkeit

1 1
7= = =076
! 72 x*

14 EA - 1+2300-
A k-1?

2578-54°
EA - - EA
EA- 1 +EA
2300-0,76-1320
2300-0,76+ 1320
* Verformungen im Anfangszustand
_5.g,-/" 5.49.54°
WG o R e S ey ey
384-efE/ 384-1033
5.q,-/° 5-20-54*
384-efE/ 384-10,33

efEl = El+ El, + & -

offl =123+158+ 0,1 - =10,33MN/ m*

=525mm

W inet = =214mm

Jauelle: WINTER, 5., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus 3 P und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- ruktionen TU

Fari
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e Betonquerschnitt

e Holzquerschnitt

e Nachgiebigkeit der Verbundfuge

o effektive Steifigkeit

Steifigkeitsermittlung zum Zeitpunkt t=o0

EA = 660MN El, = 0,35 MN | m*

EA, = 880MN El, =105 MN | m®

k=n-K/s, =5-248/0,96 = 1290 MN | m*

1 1
}’1 = # — 2
T T
k-/ 1290-5,4
KQuelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus , P und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
EA, - v, - EA
efEl = El, +El, +a% -—1 11 ~22
EA, -y, + EA,
660-0,85-880
effl =0,35+1,05+012 —————="""~ _ 4 83MN/m?>
660-0,85+880
Ermittlung des Deformationsheiwertes keet fiir den Verbundquerschnitt
efEl _ 10,33
ot = ———2 1= -1=114
efEl._, 483
KQuelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus , P und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
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Bemessung einer Einfeld-Tramdecke

2. Aufgabe
(bis 15.11.2015, 11:00 Uhr)

EEE |nstitut flr Architekturwissenschaften
F Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau
mmm o.Univ.Prof. DDI Wolfgang Winter

Schiffsboden 2,5¢cm
Sandausgleichsschicht 8,0cm

Schalung
ts=2.5cm

Breite/Hdhe Holzbalken
bn/hn

JQuelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus und i Minchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Minchen.

pr c. Radiherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet - Ul
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