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Funktionsweise
b HHHHHHll

» Beton wirkt als Druckplatte
* Holzbalken ist auf Zug beansprucht

» Schubkréafte werden Uber
Geometrie oder Verbindungsmittel
Ubertragen

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- uktionen Tu
ri

setzen sich aus Holzbalken oder einer Holzplatte

G

a)

a) Holzbalken - Beton - Verbunddecke

Holz-Beton-Verbundsysteme

und einer Betonschicht zusammen.

7 A A A

b)

b) Holzplatten - Beton - Verbunddecke

0rg/1193341352 pdf

~ Uberpriifung, http://www.holz-trag

k.at/_backend/ files/ upload,

Quelle: Trummer, A.; Pock, K.:
(stand: 07.01.2013)
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* Ab 1970 vermehrte Forschungstatigkeiten
— Schubverbindungen
— Berechnungsmethoden

» Brettstapel-Beton-Verbundkonstruktionen ab den 1990er Jahren popular
— Entwicklung des Systems mit Kerven von Prof. Natterer

* Inzwischen zahlreiche Arten an Verbindungsmitteln und
Berechnungsmethoden

Betonplatte

Betonplatte

Holzbalken

Quelle: Lignum (2001): Prinzipieller Aufbau von Holz-Beton-Verbunddecken mit Brettstapelelementen (links) bzw. mit Holzbalken (rechts)
Merkblatt Brandschutz, Bemessung von Holz-Beton-Verbunddecken bis 60 Minuten Feuerwiderstand

Pr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

£

HBV-Systeme

Schnitt C-C

* Verbindungen
mit Formschluss

* Verbindungen
ohne Formschluss

— Mechanische Verbindung
— Geklebte Verbindung

Verbunddiibel der Crestawaldbriicke bei Sufers/Schweiz (Spannweite 33 m)

Konig, G., Holschemacher, K. und Dehn, F.: Holz-Beton-Verbund, Innovationen im Bauwesen, Beitrdge aus Praxis und Wissenschaft, Bauwerk-Verlag, 2004
Gerold, M.: Holzbriicken am Weg, Bruderverlag Karlsruhe, 2001
Krattinger, M.: Crestawaldbriicke bei Sufers, Eine Verbindung mit der Zukunft, Mikado (1997) H. 9, 5.50-54.
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HBV-Systeme mit Formschluss
Kerven mit Holzbauschrauben

Kuhlmann U., Schénzlin J. (2004): Berechnung von Holz-Beton-Verbunddecken - Neuere Entwicklungen, Kolb J. (2010): Holzbau mit System

Pr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

HBV-Systeme - Mechanische Verbindung
SFS Verbundschraube

. -

Stadler Verbundelement VB-48-6,5x100 mm, 1990

ab 1993
e
Veerbundelement Verbundelement Verbundelement
senkrecht senkrecht geneigt £45°{45°/135°)
Kleiner Durchmesser grosser Durchmesser kleiner Durchmesser
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HBV-Systeme - Mechanische Verbindu

e ——, T —— W

— Betonplatte

evtl. Schalung

VB-Befestiger

Holztrager

M Holzbalken
HHolzplatte
W Brettstapel
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Schububertragung System VB

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Holz-Beton-Verbundsystem VB

Systemsicherheit durch
gekreuzte Anordnung der
Verbinder.

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Wirkungsweise Holzbetonverbunddecke
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Wirkungsweise Holzbetonverbunddecke mit Schalung als
Zwischenschicht

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- uktionen

Einsatzbereiche

» Altbausanierung

» Dachgeschossausbauten (Erdbebennachweis)

» Verstarkung von Holzbalkendecken auch fiir grosse Spannweiten
» Gebaudeaufstockung

» Lastverteilende Decke fiir das Dachgeschoss

* Neubauten: hochtragfahige Holz-Beton-Verbund-Strukturen

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Deckentypen

b= 1000 mm

250

350

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at

Tramdecke:

*Schalung obenliegend
*Schalung abgesetzt
*Schalung eingenutet

Dippelbaumdecke
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Dippelbaumdecke
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1. Kontrolle der Bausubstanz
Fundamente, Auflager und bestehende Holzdecke priifen, schadhafte Teile
ersetzen.

2. Berechnung
u. a. mit der Systemsoftware berechnen.

3. Vorbereitung und Setzvorgang
PE-Folie auf Schalung auslegen und die VB-Verbundelemente gemass der
statischen Berechnung in gekreuzter Anordnung setzen.

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at

pr.

Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

Wenige Schritte zum Ziel

4. Bewehren und betonieren
Erforderliche Bewehrung verlegen, Beton einbringen und verdichten,
Oberflache abziehen.

5. Innenausbau
Auf der trockenen Betondecke kann der weitere Bodenaufbau erfolgen.

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Weiterentwicklung System VB

Zulassung/Technische Grenzen

Software www.ancon.at

LR

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Verbesserung Befestiger
S R
i . Schubtragfahig-
keit T, fur ein
Paar VB in kN
» Leistungssteigerung je nach Schalung| L= L= Steigerung
Schalungsdicke 9 % bis 71 % 100 165
« Lange 100, wenn keine/dinne Omm| 16,6 18,1 9%
Schalung und/oder bei diinnen
Balken (wo Lange 165 zu lang) 10mm | 14,6 18,1 24 %
¢ Lange 165 ab 20 mm 20mm| 12,6 | 18,1 44 %
Schalungsdicke und wenn 5
héchste Leistungsfahigkeit 30mm| 10,6 | 18,1 %
gefordert 40mm| - 17,1
50 mm - 15,1
Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- ruktionen TU
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Neue Zulassung - Neue Moglichkeiten

Leistungssteigerung durch neue Befestigerlange
Brettsperrholz

Mehrfeldtrager

Nutzungsklasse 2

Reduzierter Zwischenabstand bei 2 gekreuzten
Paaren nebeneinander, Anordnung in
Querrichtung abwechselnd

Zwischenlage max. 50 mm dick

LIt

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at

r. Alireza Fal

dai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- uktionen

Software

Bisher:

— Alle wichtigen Nachweise fir Tragsicherheit
und Gebrauchstauglichkeit

Neu zusatzlich:

— Befestigerlange 165 mm

— neue Systemgrenzen (Mehrfeldtrager, etc.)
— Brandschutzbemessung

— Schallschutzbemessung

r. Alireza Fai
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Nordbahnstrasse 50, Wien

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Nordbahnstrasse 50, Wien

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Nordbahnstrasse 50, Wien

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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FH Francisco Josefinum, Wieselburg

4T

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Palais Coburg, Wien

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Wagramerstrasse, Wien

»  Tragwerk: KLH-Elemente mit 10cm Aufbeton, hauptséachlich als 3-Feld-Trager
ausgefihrt.

* Anzahl VB: 70.000 Stk
*  Type: 7,5x100mm
»  Statik: RWT+ Wien
*  Konstruktiver Wohnbau
mit Holzelementen.
6 Geschosse

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-! uktionen Tu

Wagramerstrasse, Wien

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Wagramerstrasse, Wien

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at

pr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien
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Wagramerstrasse, Wien

Quelle: Infos & Software

unter www.ancon.at
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Wagramerstrasse, Wien

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at

Pr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- uktionen

Nachgiebig verbundene Biegestabe 014

Zwischen dem lose Ubereinander gelagerten und dem starr verleimten mehrteiligen Biegetrager herrscht
hinsichtlich des Tragverhaltens ein extremer Unterschied. Sind die Einzelquerschnitte vernagelt oder durch andere
mechanische Verbindungsmittel schubweich verbunden, nennt man bei entsprechender Beanspruchung das

Gesamtsystem einen nachgiebig verbundenen Biegetrager. Sein Tragverhalten liegt zwischen den dargelegten
Extremen.

LOSE  STARR

El; =) EIL El; =) EI + Steiner,
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HBV-Systeme

Kuhlmann U., Schanzlin J. (2004): Berechnung von Holz-Beton-Verbunddecken - Neuere Entwicklungen

v Alireza Fadai, TI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i TUl

Bemessung der zusammengesetzten Querschnitte

nach ONormEN 1995-1-1 (EC 5)

Beispiel

EEE  natitut fir Architekivrwissenschalten
h Tregworksplanung urd Ingenisurhoizbau
mm  o.Univ.Praf. DDI Wolfigamy Wirrbar

Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet, uktionen Iﬂ

rr Alireza Fadai, ITI/TU Wien
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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 = oo zu machen.

Zur Ermittlung des Tragverhaltens wird in diesem Naherungsverfahren, ausgehend von
der ideellen Steifigkeit des starren Verbundes, eine wirksame Steifigkeit des
elastischen Verbundes durch Abminderung des Steineranteiles des Tragheitsmomentes
mit dem Nachgiebigkeitsfaktor y zugrunde gelegt.

Der Faktor y beinhaltet das Verhaltnis der Biegesteifigkeit des anzuschlieBenden
Bauteils und die Federsteifigkeit des Verbindungsmittels.

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI
.

Nachgiebig verbundene Biegestabe 914

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

vist hierbei der Abminderungsbeiwert fiir den steinerschen
Biegesteifigkeitsanteil und resultiert aus der geschlossen Losung eines das
Tragverhalten beschreibenden Differentialgleichungssystems.

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
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k = K's = Fugensteifigkeit

w = Durchbiegung

€ = Einzelquerschnittsdelnung
M = duberes Moment

Nachgiebig verbundene Biegestabe

SOEY () =& (5 )+ &l X))~ kg, (g 0" (X) =6y (X )+ 8,(x))

W. Schelling: Zur Berechnung nachgiebig zusammengesetzter Biegetrager aus beliebig vielen Einzelquerschnitten. In: Ingenieurholzbau in Forschung und Praxis, Bruderverlag, Karlsruhe, 1982
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r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

TU|

Gamma Verfahren nach
ONormEN 1995-1-1 Anhang B
Nachgiebig verbundene Biegestabe

Bemessungsmethoden elastischer Verbund

Differenzialgleichung elast. Verbund

SFS-VB Verbundelement VE-48-7.5x100
Bentitigte Stiickzahl: 28

g

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at

520 1eso |
o | me 0 520 0 w | w0 |
SFS-VB Verbundelement VE-48-7.5x100
Bentitigte Stiickzahl: 16
il
"
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Dippelbaumdecke ohne Unterstellung

b= 1000 mm

- -
s70m
e =075m
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ET0m |
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L L1xs00 tx7D0 | 1% 1200 JREL 131200 L tx70 |xso0 | |
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SFS-VB Verbundelement VB-48-7.5x100
Bendtigte Stiickzahl: 16

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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s

Dippelbaumdecke mit Unterstellung

b= 1000 mm

- -
285m 285 m 1
+ 570m |

30

°=032m

3,02 kWim*

2,00 kNim'
0,80 kNim"
1,80 kN/m*

8.70m

[ [ TS AT S -

3eam0 | 2x30 | vwteeo | | amwee | 2xMe | daam |
B | ot | 1008 A% 1060 Lom | s

10 10
SFS-VB Verbundelement VB-48-7.5x100
Bendtigte Stiickzahl: 28

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at
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Nachgiebig verbundene Biegestabe 014

Die y-Nahrungs-Methode hat ihren Namen von der Hilfsgrésse yin der Eurocode 5, in der sie
als vereinfachte Methode der Berechnung von Holz-Holz Verbundtragwerken
festgeschrieben ist.

Diese Berechnungsmethode kann - durch Einsetzen der entsprechenden
MaterialkenngréRen - fir die Berechnung von Holz-Beton-Verbundtragwerken verwendet

werden.
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen ‘IU
Nachgiebig verbundene Biegestabe 914

Die y-Nahrungs-Methode - Die Voraussetzung fiir deren Verwendung sind:

1. Belastung des Tragwerkes durch gleichmaRig verteilte Last

2. keine Querschnittsanderungen Uber die ganze Spannweite (Aussparungen, Ausschnitte
far Treppen, ungleiche Dicke der Betonplatte etc.)

Die y-Methode beruht auf der Annahme einer sinusférmigen Last auf den homogenen

Einfeldtrager.

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU

HB2 WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen
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Nachgiebig verbundene Biegestabe

Die Eurocode 5 sieht auch die Anwendung der y-Methode fiir Durchlauftrager und Kragarme

vor.

Die Spannweite - von der die Verbundquerschnitte abhangig sind - wird dann zu
0.8 x der grofRten Spannweite im Mehrfeldsystem angenommen.

Die wesentliche Vereinfachung dieser Methode gegeniber der Wirklichkeit ist die Annahme

liber die Spannweite konstanter Querschnittswerte.

Die y-Nahrungs-Methode liefert Ndherungsresultate auf der sicheren Seite, vorausgesetzt,

dass die in der Eurocode 5 beschriebenen Bedingungen eingehalten werden.

91.3

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

TU|

Vereinfachte Berechnungsmethode (y-Verfahren)

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

oder unter mehreren Ei mit ligem ein- hode (y-Verfahren) ermittelt werden
fachsymmetrischem  Verbundguerschnitt gemdss Bild 4
b. LAY N o M N
e Ay Al ™ ! d
] - I -
P " .-
. + =
e L
LM "IN
Bid 4
Spannungwvertalung fiir den zweitsilipen Verbundquerschnitt

Die wirksame Biegesteifigheit darf wie foigt berechnet  Kis  Steifigheit der Verbundfuge

werden: K Verschicbungsmodul der Vierbindungsmittel
( D :\ 5 &r_fv.md Twischen den 'Jt.fl:nr\‘iungslr-‘.trl'!
Ely=Eyr ly=Eyenely 4154 g+ =t @y Seitraeite des Verbundirigers
I3 nA +A; ) n Wertigkeit: n = E,/E,
E E-Modul der Tedquerschnitte
A Fllche der Tedquerschnitts
I Tragheitumoment der Tellquerschnitte
it 5 Schwerpurikt der Teilquerschnitte
h, " hy oy Die der Normalsp gemiss
Ava L ? 3 Bild 4 werden folgendermassen berechnet
108y
3 M, h,
L Oy ®—DeNeyedly  Opyg®—=n.=n (12)
. I Iy 2
g = Ay e i n.Ag. e an
noAg+ Ay Tnh e A, . yiay PPN . S
I, 2
Quelle: Merkblatt Brandschutz D Holz-B bund mit 60 Minuten © 2001 by Lignum Schweizerische Holzwirtschaftskonferenz, Ziirich
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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
vy h,
Ts i o =T.[y. az+? (14)
° lef

Der Bemessungswert des Schubflusses t; und der daraus
resultierende Bemessungswert der Beanspruchung T, des

(15)
I'I-'Y-a}-!‘\.l
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:

Verbindungsmittels lassen sich wie folgt berechnen: S =0.75.5 , +025.5 . mit 5. =4-5.. (16
Quelle: Merkblatt D Hol: bund mit 60 Minuten i © 2001 by Lignum Schweizerische Holzwirtschaftskonferenz, Ziirich
r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- TUl
Stabwerksmodelle
System Literatur Beriicksichtigung der
Steifigkeit der Verbin-
dungsmittel als
Fachwerk [Kneidl, Hartmann 1995] Dehn- bzw. Federsteifigkeit
OSSOSO der Diagonalen
A A

Vierendelrahmen

I

[Bergfelder 1974]

fiktives Tragheitsmoment der
Pfosten

Koppelstabwerk [Rautenstrauch u. a. fiktives Tragheitsmoment der
2004] Kragarme mit Endgelenk in
[T e
Schubanalogieverfahren [Kreuzinger 1999] Anteil an der Schubsteifigkeit

sy A

eines Teiltragers (Gurtstab)

Schubanalogie, nach DIN EN 1995-1-1/NA Abs.5.6

Quelle: Simon, A.: (2008): Analyse zum Trag- und von in Hol

05.11.2013

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet: ruktionen Tu

HB2 WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen
Fadai, 05.11.2013 25



Bemessungsbeispiel

eine einachsig gespannte Brettstapel- - 12=34 : -
Beton-Verbunddecke mit den PO L1 . B—— s=813 €= 1963 .

Abmessungen hg/hy, = 10/18 cm mit einer - . wealissrter Schubilub fus Glachstrockenlat X

Spannweite von | = 6,80 m

Zur Herstellung des Schubverbundes I AR P A B f i B BI A AIN OIS 0 5
wurden jeweils drei 8 |

Schubverbundelemente je Auflager
angeordnet, wobei es sich dabei x
entweder um Flachstahlschlésser nach
Zulassung Z-9.1-473 oder
Kerbverbindungen handeln sollte.

Der Verschiebungsmodul wurde

aufgrund mangelnder B+1,2043 303, kil

Forschungsergebnisse mit EEREEEEEERERR R RN R

Ks = 539 kN/mm angenommen. I '«‘]‘0""3’»‘]‘CC‘~‘ GU]‘CC-OTCCO}]‘?OOTT'[D‘[SSCC‘]
-]

1 Q L0 000 0.0 1 000

30,12 30

10,7 = 100

[em]

JQuelle: GROSSE, M., HARTNACK, R., LEHMANN, ST. Und RAUTENSTRAUCH, K.: von Holz-B Teil 1:
Berlin: Ernst & Sohn Verlag.

In: Bautechnik 80 (2003), Heft 8.

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i Tu

Bemessungsbeispiel

0 5 ~ 150
50: 100 —
00 - \ . ] RS -

~—— Schnittgréfie nach Stabwerksmodell

~—— SchnittgroBe nach y-Verfahren

50 4

- 200) 4

ormalkraft [kN|

—— prozentuale Abweichung

N

250 +———rrr e <15
0 50 100 150 200 250 300 x[cm)

a) Betrag der Normalkraft in den Teilquerschnitten

Moment [kNm|

12 e —

0 50 100 150 200 250 300 0 50

b) Moment im Beton

JQuelle: GROSSE, M., HARTNACK, R., LEHMANN, ST. Und RAUTENSTRAUCH, K.: i von di i Holz-B:

Abweichung(x)=

B T A S et ST SR 1

¢) Moment im Brettstapel

Fo {\ ) I F-y (\)

E (x)

-100 %

--ln!I

Abweicl

=200

100 150 200 250 300 x[cml]

Berlin: Ernst & Sohn Verlag.

Teil 1: i In: Bautechnik 80 (2003), Heft 8.
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Wie bestimmt man das Flachentragheitsmoment eines zusammengesetzten Korpers?

Nachgiebig verbundene Biegestabe 014

S /A.i
S 3 A 7] -*—G\ ’
1. Schwerpunktlage bestimmen: zg = _.%:—rl“ * i
et © s :|
2. (y,z)-Koordinatensystem in den Schwerpunkt legen y "—'e
3. Flachentragheitsmomente der einzelnen Teilflachen & o S,
bezogen auf den Gesamtschwerpunkt bestimmen Yy | -1
(Satz von STEINER)
4. Addieren %
\\ /'1.)
r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i TUl
Nachgiebig verbundene Biegestabe 014
Flachentragheitsmoment der Teilflache,
,’y — Iyi -+ z%i A; Bezogen auf ihr lokales KOS
(Satz von STEINER) ,STEINER-Anteil“

=» fur den gesamten Querschnitt

I, = Z (T + ::: A;)

RWTH Aachen; Inst. f. allg. Mechanik: http: fam.rwth-aachen.de/Leh f- _6.pdf

Dr

Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet: ruktionen Tu
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Nachgiebig verbundene Biegestabe

91.3
Vorgehensweise bei zusammengesetzten Querschnitten:
Bestimmung des Schwerpunktkoordinatensystems in
einem Querschnitt aus Elementen, deren 5, % A,
Schwerpunkte nicht in einem Punkt zusammenfallen: \y /‘"'
.*:,—?
. - = Z .’?l b 1! Y
Y-Richtung Us S A 2
2.
Zi - 5,=8
Z-Richtung Zg = ZZ : !h [/ — L
A; 2
™~ 4,
Bestimmung der Fldchentrégheitsmomente aus dem
Satz von STEINER: -‘r’.-;*? Y
Y
Y-Richtung [, = Z (I, + 23, A;) 5, 78 s
Z-Richtung I, = Z (1, + 43, A:)
RWTH Aachen; Inst. f. allg. Mechanik: http: iam.rwth-aachen hanik-Prof-S . 6.pdf
Pr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet: uktionen TU
Nachgiebig verbundene Biegestabe 014

Um die Beanspruchungen in solchen nachgiebig verbundenen Biegetrager zu berechnen,
bedient man sich der wirksamen Biegesteifigkeit des Gesamtquerschnitts.

Diese wirksame Biegesteifigkeit eines nachgiebig verbundenen Biegetragers ist nicht mehr
unabhdngig vom statischen System und der Belastung, die auf das System einwirkt.

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien
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Nachgiebig verbundene Biegestabe 014

9.1.3 Nachgiebig verbundene Biegestdbe

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

(3) Wenn der Verbindungsmittelabstand in Langsrichtung gemaR dem Schubkraft-
verlauf zwischens . unds (< 4s, ) abgestuft wird, darf ein effektiver Verbin-
dungsmittelabstand s  wie folgt angesetzt werden:
5,,=075s . +0,25s (9.17)

min max

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)

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i Tu
Nachgiebig verbundene Biegestibe 915
Spannungsverteilung tiber den QS Nachweis der Randspannung:

fiir einen allgemeinen 3S- Querschnitt

GL.(9.1)
Te1 Tm,d Gl:, i,d+61‘m‘d sfm_d

ket GL. (9.

7 OtidtOimd=<fma (9.2)
Nachweis der SP-Spannung:
Ceid<Ke fco4 GL (93)
AR

GL. (9.4)

. Stia<fioa

(hathyy/2

Abstand der Verbindungsmittel in 91.3(3)
der Verbundfuge:

Ser ~ 0,75 Smin 0.25- Smax 6L (O17)

Smax = 4. Smin

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitit Graz
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Nachgiebig verbundene Biegestidbe: Anhang B s
Effektive Biegesteifigkeit des nachgiebigen Querschnitts:
3
Ketr = (E-J)er = 2, _1(EI i+ Ep-A-al) GL.(81)
b; h? GL.(82)
A =Db;-h Ji = 12 Fir T-Querschnitt gilt: h;=0 GL. (B3}
y-Ziffer: Reduktionsfaktor fiir den Steineranteil:
Yy = . 1 7 = 1 s = 1 GL. (B4)
1+T‘L‘ ‘E1'A1‘S1 1+ .ESIAS'SS_ GL. (B.5)
K- I? Ky I?
K, = Keer.;  fUr Rechnungen im SLS
Ki = Ky fur Rechnungen im ULS
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen zp
Nachgiebig verbundene Biegestabe 013

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 flr Verformungsprognosen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit den

Bemessungen zugrunde gelegt.

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen
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HBV-Systeme
Die HBV-Systeme unterscheiden sich in der Steifigkeit und in den
Herstellungskosten 5, ‘ |
J HBV - Schubverbinder |

100 £ — —

80 Betonnocke zwischen
= / [ Furnierschichtholz und
= Beton
o 60 i i
g / J/—\lg\kﬁs histift |
v etonnocke + Stahlsti
= 40 / .I R

20 / [\f? \ Wg

— Schraubenpaar e
unter 45°
0 I
0,0 1,0 2,0
Verschiebung [ mm ]
HBV-System TiComTec, DE- Haibach
Pr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet: uktionen TU

Grundlagen

Leim

viele kleine Négel

Einlassdiibel 4
Einpressdibel
w L
:é wenige groBe Nagel
b
Bolzen
Hl
4]
Anfangsschlupf Verschiebung V
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
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Grundlagen
Nachgiebige Verbindungen
Ursachen der Nachgiebigkeit

» Lastunabhangige
Anfangsverformung (Schlupf)
z. B. bei Bolzen

» Lastabh&ngigen Verformungen
(elastische und plastische
Verformungen im Holz und den
Verbindungsmitteln)

Animation: F. Colling / K. Riedel

http://www.holzbau-kompetenzzentren.de

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU

Grenzzustand der Tragfahigkeit

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

mit: 2
K, = 3 Kger Gl (21)
Last maximale Kraft =
A = Bruchkraft
Bruch
(sprode)

Bruch
{duktil)

* Verbindungsmittel I

1
(statisches)
lDuklil'rI.ntsmaB Dy = wylwy,

\ ideales
\-\Vemindungamm:_l

Verschiebung
-

I

I

1
Wy

sEr

K =Ar1fangs'\rerschiebungsmodul
| Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

elast.
| Schiupf | Bereich | plastischer Bereich
s -
I | |
= 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
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Nachgiebig verbundene Biegestabe 015
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.
A
(kM) Ku=tan gy = L:'UL
F Kraft pro Scherfuge
Kser =tan aser = ':-ser
. ) ser
u gegenseitige Verschiebung + RO
Fu ‘
N /| idealisiertt |
K., Verschiebungsmodul fiir den Nachweis S Ferl \ }
der Gebrauchstauglichkeit X } |
ay | ‘
| |
ser\ | |
K, Verschiebungsmodul fiir den Nachweis t L . (mmi
der Tragfahigkeit User Uu= Rk, Ua
Verschiebungu ——
. 2
‘Ku,meau = _.% “Ker
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet: uktionen TUl
Verschiebungsmodul
K., Verschiebungsmodul fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
Verbindungsmittel Verbindung Holz-Holz.
Holz-Holzwerkstoff. Stahl-Holz
Stiftféormige metallische Verbindungsmittel
Stabdiibel, Passbolzen, Bolzen, Gewindestangen 7) LS. 7/20
Sedl
Nigel und Holzschrauben in vorgebohrten Lochern P
Niigel und Holzschrauben in nicht vorgebohrten Lisichern #) ;)ﬁ's -d%% /25
Klammern %) pi_‘s ~d"8 /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
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
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Nachgiebig verbundene Biegestdbe: Anhang B jus
Abstinde der Einzelquerschnittsschwerpunkte zum Gesamtschwerpunkt:
_hy+h,
_ Y1 Eq-Ag-(hy+hy)—v3-E3-As-(hy+hy) e
a = 2 3 E.A bk GL. (B.6)
. A . . _ 2 3
I s R 8 = +a,
i - E;i - a 0,5 E;-h; 6L (BT)
Normalspannungen: o, 4 = —— - M c = —M
P g i.d (E . J)ef d m.i.d (E . J)ef d GL. (B.8)
h 2
Ys'Ea'As'33+°=5'E2'b2'(?2+32)
Schubspannungen: T e -V, 6L (B9
P g 2, max bZ'(E'J)ef d (B9)
Beanspruchungder  p _ Vi Ei-A-as; v i =1 bzw. 3 6L (B.19)
Verbindungsmittel: i.d (E + J)es d ;
r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i Iu

1 Verbundbalken — Langzeitverhalten: Nachweise (ULS/SLS)

Vollgewindeschrauben: @ 6/200 mm
Schnitt A '« €max = 70 mm

pg = 6,5 kN/m ” A
| /4 14
|

| = 4500mm

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitat Graz
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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 8 36 | 42
[Zug rechtwinkli o0k 0.4 0709
IDruck parallel If- o 16 32|34
Druck rechtwinklig o0k 2.0 10.5/135
|5chub Ifix 1.7 53 | 6.0
|steifigkeitsei haften (in kN/mm?)
IMittelwert des
Elastizitatsmoduls Eg mean T 17 | 20
parallel
%-Quantil des
|Elaslizitélsmnduls Eco mean 47 14,3168
arallel
i des
Elastizitalsmoduls Eoomen |0.23 1,13/1.,33
rechtwinklig
|M§¢II|:T‘|:::;::: Gusmosn | 0,44 LXY 0,56 0,59 | 0,63 [N (% EY 0,51 0,88 0,94 [ 1.00|0,60[0.65|0,70 | 0,88| 1,06 | 1,25
[Rohdichte (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
Mitiehwart dos Schubmoduls wurden mi don in Anhang A angegebonen Gleichungen barechnet.
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 Universitét Graz
r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

Festigkeitsklasse GL 32h | GL 36h

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

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

Druckfestigkeit foogk [N/mm?] 24 26,5 29 31
fe.00.0k [N/mm?] 2,5

Schubfestigkeit fiak [N/mm?] 3,0

Rollschubfestigkeit L [N/mm?] 1,2

Elastizitatsmodul Enpimean [N/mm?] 11500 1 12500 J 13500 14500
Eoo,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

" Alreza Fadar, /70 Vien Holzbau 11 WS 2013/14 Holz Bet uktionen
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2 Angabe zum Beispiel
Vollholz C 30: Nutzungsklasse: NK 1

(1) Tragwerke sind einer der nachstehend genannten 2313 [[H
Nutzungsklasse zuzuweisen:
u b kli Holz-
Nutzungs- SR, feuchte der Tragwerks- bzw. Tabelle 2
klasse rel. meisten Gebiudetyp n

Temperatur A
pe Luftfeuchte | Nadelholzer

Innenrdume von Wohn-,
1 20°C | £65% <12 % Schul- und
Verwaltungsbauten
Innenrdume von
Nutzbauten [...] sowie
Uberdachte Konstruktionen
2 20°C | =85% <20 % im Freien, deren Bauteile
nicht der freien Be-
witterung ausgesetzt sind
(30° Regeneinfallswinkel!)

Bauteile im Freien mit
konstruktivem Holzschutz

3 - >85% >20 %

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

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i TUl
.

Klassen der Lasteinwirkungsdauer

(1)P [...] Fiir eine verdnderliche Lasteinwirkung muss die 2312 1)
angemessene Klasse der Lasteinwirkungsdauer aufgrund

einer Abschétzung der Variation der Last mit der Zeit

bestimmt werden.

Klassen | GréRenordnung ' Beispiele Tabelle 7111

standig langer als 10 Jahre Eigengewicht 'TM'“[';I
lang 6 Monate bis 10 Jahre Lagerstoffe
Nutzlasten,

mittel | 1 Woche bis 6 Monate | o\ c1asten bei NN > 1000 m
| Schneelasten bei NN < 1000 m,

kurz kurzer als 1 Woche Windlasten, bewegte Lasten
(Turngerate)
aullergewodhnliche Lasten
sehr kurz - A
| Anpralllasten, Erdbebenlasten
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet ruktionen Tu
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Einfllisse der Lasteinwirkungsdauer und der
Feuchte auf die Festigkeit — k,,,.4
Madison Curve
g
s
| | |
T | }
||| Madison Cu
o !
L L N
POPULATION 1 (g7 e
UL Xt
L, , [ 1] a2
1 1] |
: 1 T Y
L] [ T [T TE O T TR .,
- 7 HOURS 7 DAYS 70 DAYS 1 YEA!
| 1
sehr kurz kurz mittel lang | standig
mmn k.., der Nutzungsklasse 1 und 2 see k. der Nutzungsklasse 3
R, Kypoq --- Modifikationsbeiwert zur Beriicksichti
Rd = der Lasteinwirkungsdauer sowie des
Y Feuchtegehaltes
EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitét Graz
r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i Tu

Einfliisse der Lasteinwirkungsdauer und
der Feuchte auf die Festigkeit — k4

(2) Besteht eine Verbindung aus Holzteilen mit unter- 2321(2)
schiedlichem zeitabhédngigen Verhalten, dann ist in der S
Regel die Berechnung des Bemessungswertes der

Tragfdhigkeit mit dem folgenden Modifikationsbeiwert k,,

durchzufiihren:
krlwd = ‘v"kmod“l é krrlod.z S,
Beispiel:
. . aus
Baiitolt| Nosm: | N Klasse der Lasteinwirkungsdauer Tabslla:;[_;]
standig lang mittel kurz |sehrkurz

BSH |EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
OSB/3/4 | EN300 | 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitit Graz
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Bemessungswerte fiir k;,,,q = 0,80

f o~ Kmoa frmk _ 0.80-30.0 _ 45 45 N/mm?

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

Vollgewindeschrauben @ 6/200 mm mit einem Einschraubwinkel von o = 45°

™ T 1,30
o0 k““"{f:'-“-" 9 3: 18.0 - 11,08 N/mm’
fooa = kmd,{:c‘e'k - 0’8,:],-3203’0 = 14,15 N/mm?
foa = —k""’;h; oy = 0—":?53’0-% = 1,23 N/mm® |
Eq.mean = 12000 N/mm? Eq o

I = Hadeihols
= oo BOIEINES] 2 23 oo
Fsbgsasegerachation i fimre) i

Ee |47 W60 |64 87 a0

Eue |ozafEMlo30 032 03 LN o,

S PP . EERIPEEES 0.7z B
R Tam0 320 | 330 340 i |E
ot Rendein pae. | 350 360 | 360 | 410 450

8000 N/mm?
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3 Einwirkungen
Eigengewicht: g, = 1,5 kN/m; Nutzlast: p, = 3,0 kN/m; y, = 0,3
gy = 1.35.9,+1,50 -p, = 1,35-1,5+1,50-3,0 = 6,50 kN/m

4 BemessungsschnittgroBen

N 2
M, - gs-I° 6545

94-1 _ 6,5-45
5 = 16,45 kNm Vy kSt

5 Verschiebungsmodul und Tragféhigkeit einer Schraube

5.1 Effektive Gewindeldnge der Vollgewindeschraube

14,60 kN

Vollgewindeschrauben: & 6/200 mm
€max = 70 mm

€min =35 mm F2|
A

I, = 200 -85 = 115 mm

I, = 602 - 85 mm

HHH}H §-p-t
D il B BB
-t - - _I..I..‘ *-*-}.-

5.2 Verschiebungsmodul K ., und K, eines Verbindungsmittels

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

Al
14 , "
1120 1120 N | ‘
= = z —_ It. Zul -

o TP viessung

H'" lg_‘ 850_4 1150_4 == — == =
Ky mean = g Koer = g -3511 = 2341 l
3 3 mm
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Werte fiir den Verschiebungsmodul K_,

von stiftférmigen Verbindungsmitteln und Diibeln besonderer Bauart
unter Gebrauchslast sind in EN 1995-1-1 pro Verbindungsmittel und
Scherfuge” wie folgt festgelegt:

Verbindungsmittel K, [in N/mm] Tab. 7.1
Stabdibel
Bolzen mit oder ohne Lochspiel 2 P, -d
Schrauben 23
Nagel (vorgebohrt)
15 8
5 g P’ -d”
Nagel (nicht vorgebohrt) e
30
15 5 d&).&
Klammern P
80
Ringdubel Typ A nach EN 912 P 0.
Scheibendiibel Typ B nach EN 912 2
Scheibendiibel mit Zahnen: d
hy 3 15-p,-d Pm "9,
- Dubeltyp C1 bis C9 nach EN 912 bzw. ¢ bzw. >
- Dubeltyp C10 und C11 nach EN 912 4
@ Das Lochspiel ist zusatzlich zu der Verschiebung hinzuzurechnen.
Dabei sind: K, Verschiebungsmodul im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
pro Verbindungsmittel und Scherfuge, in Nfmm (* unabhangig von n)
P Mittelwert der Rohdichte, in kg/m?
doderd. Durchmesser des Verbindungsmittels, in mm
EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitét Graz
r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- TUl
Beispiel - Zulassung
33 Bemessung nach DIN 1052: 2004-08 oder DIN V ENV 1995-1-1 (in Verbindung mit
dem A o
331 g g zur o
Als Schraubennenndurchmesser d darf bei der Bemessung nach DIN 1052:2004-08 oder
DIN V ENV 1995-1-1.1884-06 der GewindeauCendurchmesser d; nach den Aniagen 1
bis 9 in Rechnung gestelit werden.
For den ischen Wert des F der gelten die in Tabelle 4
enthaltenen Werte.
Tabelle 4. C! Werte der F My
Schrauben-Durchmesser Charakteristische Were der
dy FlieBmomente My,
mm Nmm
8.0 20000
10,0 30000
120 48000
Bei auf in den von "KERTO-Q" sind
die | gsfestig in den mit einem Drittel der Lochisibungsfes-
e N
332 Beanspruchung in Schafirichtung
Der Wert des A h fir unter sinem Winkel 45° < o < 80"
eingedrehte Schrauben darf mit
Raus = _Auclycdy {in N) 1)
sin’ a+ ;m-‘ a
in Rechnung gestellt werden mit
f, = BO- 10%- p,7 in Nimm® (12)
PO T EE T VYRS ST ST vorr
Schrauben kst f,, mit
fi = 70+ 10% o7 in Nimm? for d, = 8 mm und
fya = B0- 10+ p,7 in Nimm® for d, > 8 mm
Deviteches Institat
lilr Ramradbaii
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5.3 Bemessungswert der Ausziehtragfiahigkeit eines VM

Pk = 380 kg/m®
fi = 80-10°.p2 = 80-10 °.380° = 11,55 N/mm’
Fiw let - dy 11,55-85-6

Ravk - 3 -2 ~ 5049 N
3 cosa’ + sina? 5~(r.:cos45°)2+(sin45‘3)2
1 kmod 1 0, 80
R,y - R, —.fmod _5o49. 1 080 5497
»d 2 Tm J2 1,30

5.4 Effektiver Verbindungsmittelabstand

St = 0,75 -5,,;,70.25-5,,,, = 0,75-35+0,25-70 = 43,75 mm

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitat Graz
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6.1 Beschreibung der einzelnen Systeme fiir den Anfangs- und Endzustand

+ Modell 1

M1 beschreibt das Tragverhalten fiur ein System mit gleichem Langzeitverhalten der
Einzelbauteile auf Basis der Mittelwerte der Steifigkeiten (EN 1995-1-1, 2.2.2(1)).

+ Modell 2 (a) und (b)

M2 (a) beschreibt das Tragverhalten mit verschiedenen Langzeitverhalten der Einzelteile auf
Basis der Mittelwerte der Steifigkeiten (ON EN 1995-1-1, 2.2.2(1)). M2 (b) spiegelt die in
ON EN 1995-1-1 2.3.2.2(3) angefiihrte Verdoppelung von kg fir Verbindungen wider.

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

2.21 Allgemeines

(1)P Die Rechenmodelle fir die verschiedenen Grenzzustdnde missen, sofern erforderlich, Folgendes
beriicksichtigen:

— unterschiedliche Baustoffeigenschaften (z. B. Festigkeit und Steifigkeit);
— unterschiedliches zeitabhangiges Baustoffverhalten (Lasteinwirkungsdauer, Kriechen);
— unterschiedliche Klimabedingungen fir die Baustoffe (Temperatur, Feuchtewechsel);

— unterschiedliche Bemessungssituationen (Bauzustand, Anderungen der Lagerungsbedingungen).

(3) Wenn eine Verbindung aus Holzbauteilen mit dem gleichen zeitabhangigen Verhalten besteht, solite
der Wert fiir £,.; verdoppelt werden.

(4)  Wenn eine Verbindung aus zwei holzhaltigen Baustoffen mit unterschiedlichem zeitabhéngigen Verhalten

besteht, dann solite die Berechnung der Endverformung mit dem folgenden Verformungsbeiwert kg
durchgefiihrt werden:

Kger =2 Jkaert kuer2 (2.13)

Dabei ist

kger 1 und kg p» als Verformungsbeiwerte fiir die beiden Holzteile.

EN 1995-1-1:2004 + AC:2006 + A1:2008 (D)

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet: uktionen
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* Modell 3

M3 spiegelt den Endzustand unter Beriicksichtigung der minimalen Fugensteifigkeit nach
ON B 1995-1-1 6.2.1 fur die maximale Beanspruchung der Holzbauteile wider.

* Modell4 und 5
M4 und M5 stellen Grenzwertbetrachtungen ohne kge flir Mittel- und 5 %-Fraktilwerte dar.

*+ Modell6und?7

M6 und M7 mit Teillasten: Standige Lastanteile wirken am System mit kriechreduzierten
Steifigkeiten, kurzfristige Lastanteile am System mit Kurzzeitsteifigkeiten.

EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 1. Februar 2009, Technische Universitat Graz
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6.2 Nachweise fiir Querschnitte unter Spannungskombinationen

6.2.1 Allgemeines

(1)P 8.2 qilt fir tragende, gerade Produkte konstanten Querschnitts und im Wesentlichen parallel zur
Langsachse verlaufenden Holzfasern aus Vollholz, Brettschichtholz oder Holzwerkstoffen. Es wird
angenommen, dass das Bauteil Spannungen aus kombinierten Einwirkungen oder Spannungen in Richtung
zweier oder dreier Hauptachsen des Baustoffs ausgesetzt ist.

EN 1995-1-1:2004 + AC:2006 + A1:2008 (D)

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet: uktionen TU

Einfllisse der Lasteinwirkungsdauer und der
Feuchte auf die Verformungen — k¢

— Verformungszunahme unter standig wirkender Belastung
= ,Kriechen“ = Langzeiteinfluss

— Kriechverformungen steigen mit ansteigendem
Spannungsniveau (Einfluss der Belastung)

— Beriicksichtigung durch Verformungsbeiwert k

‘u
Schematische Darstellung des
viskoelastischen Verhaltens

eines Materials —
Kriechverformung u liber Zeit t

tIl' tinst t‘fi|1
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Einfliisse der Lasteinwirkungsdauer und
der Feuchte auf die Verformungen — K

(1) Wenn das Tragwerk aus Bauteilen [...] mit unterschied-
lichen zeitabhédngigen Eigenschaften besteht, sollten fiir
Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit die
Endwerte der Mittelwerte der [...] Elastizititsmoduln

E, canrins der Schubmoduln G, ., und der Verschiebungs-
moduln K__, ;,, die auch zur Ermittiung der Endverform-
ungen benutzt werden, nach foigenden Gieichungen
bestimmt werden:

~ _Emean

Ernearl.fin - (1+ kd f)
e

Gmean

(1 + kdef)

Kser
(1+ Kger)

Gmean.fin

Kser. fin

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

2322

Gl (2.7)

Gl. (2.8)

Gl (29)

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet uktionen

Einfliisse der Lasteinwirkungsdauer und
der Feuchte auf die Verformungen — K¢

(2) Wird die Verteilung der SchnittgréBen durch die Steifig-
keitsverteilung im Tragwerk beeinflusst, sollten fiir Nach-
weise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit die Endwerte der
Mittelwerte der entsprechenden Elastizititsmoduln E, .., ..,
der Schubmoduln G, ,, und der Verschiebungsmoduin
K... in nach folgenden Gleichungen bestimmt werden:

Emean

E S —
(1 + ‘Uz ' kdef}

mean, fin

Gean
(1 + ll-'z " kdgf)
Ksel‘
(1+ w2 Kyep)

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

Gmean‘fln =

Keer,fin =

2322(1)

GL. (2.10)

Gl. (2.11)

Gl. (2.12))

Ul

(1]

1]

1]

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien
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Einflisse der Lasteinwirkungsdauer und
der Feuchte auf die Verformungen — K¢

(4) Wenn eine Verbindung aus zwei holzhaltigen Baustoffen 2322
mit unterschiedlichen zeitabhdngigen Verhalten besteht, X
dann sollte die Berechnung der Endverformung mit dem

folgenden Verformungsbeiwert k,  durchgefiihrt werden:

Kaer = 2 J/Kges 1 Kaef.2 o1

Beispiel:
Nutzungsklasse Tabeueas".';
Baustoff Norm | 131
1 2 3
BSH EN 14080 0,60 0,80 2,00
0OsSB/3/4 EN 300 1,50 2,25 =
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI
6 Langzeitverhalten fiir Verbundquerschnitte: System 1-7
Anmerkung: Langzeiteffekte (kye) wirken sich auf die Beanspruchung im Querschnitt aus:
|Mode|l M1 M2 (a) und M2 (b) M3 M4 M5 M6 M7
Kgef - 0,6 | 1,2 1,2 - - 0,6 1,2
Typ Gesamtlastfall: g+p Teillastfdlle: g; p
Steifigkeit der beiden Holzbauteile (Teil 1 und 2)
EG‘ mean Ellmaan Eﬂ. mean Eﬂ,mean En. mean
Etxe 1 Eu,mean 1 + Yy - de 1 T ‘V?' kdcf 1+ ‘Vz X kdcf E0,05 Eu,mean 1+ kdef 1+ kdel
& 12000 10170 10170 10170 8000 12000 7500 5455
Ex Ell, mean Eﬂ,mean
Step 2 N/mm?2]| 12000 | 12000
Steifigkeiten der Verbundfuge
K K K K K
K Ku T u, mean u, mean u, 05 K U, mean U, mean
S‘txe 1 ' T+ w2 Kyor |1+ W2 Kaor [T+ W2 - Kot K mean . 1+ Kaer | 1+Kaer
P 2341 1984 1722 1155 2341 1984 1463 2341
Kx Ku. mean Ku, mean
Step 2 [N/mm]| 2341 1064
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI
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Kombinationsbeiwerte:

Einwirkung Vo (A W,
1. Nutzlasten im Hochbau
Kategorie A: Wohngebaude 0,7 0,5 0,3
3. Klimatische Lasten

Schneelasten (CEN-Mitgliedsstaaten mit h < 1000 m) u. NN 0,5 0,2 0

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

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU

6.2 Elastizitatsmodul fiir den Endzustand (Mittelwert)

Eﬂ.menn _ 12000 . N
Trv, ko, 170306 0170 —°=

Emean.lln =

6.3 SteifigkeitskenngroBen fiir die Schrauben

Anmerkung: Fir eine COV von 20 % (Annahme) gilt fur den 5 %-Fraktilwert der Steifigkeit:

Kuos = Kumean  (1-1,645.COV) = 2341-(1-1,645-0,2)=1571 r:l_m
__Kumean  _ 2341 - N
Ko mean.in 1+y, kyy 1+0.3-0.6 =1984 mm
. Ky, mean 234 - N
K. mean, fn T+y;-2 Ky 1703206 2 om
K. 05 1571 - L
K, 05, tin T v, Kour 1+0,3-0.5:1331 mm
: K 1571 N
K'y, 05, fin = u.05 -

Tov, 2 ko, 1703206 om

Anmerkung: Fur Verbindungen ist der kq.eWert zu verdoppeln (nicht nach ON B 1995-1-1)

EUROCODE 5 Semin

g und Konstruktion von Holzb

n nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Tet
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7 Bestimmung der effektiven Biegesteifigkeit: T-QS fiir den Fall 1,
d. h. ohne Beriicksichtigung des Langzeitverhaltens

7.1 Bestimmung der y-Faktoren fiir den Querschnitt

¥y = i 1 _ ' 1 - 0,46 v2 =1
o™ Eotmem A-S; 4 1200060180 43 75

K 2 2341 - 45007

u, 1, mean

7.2 Bestimmung des Schwerpunktes

_ Y1 Eg 1 mean - A1 (hy ¥ hy) —v5 - Eg 5 mean - Az - (hy + )
3
2 ‘ZI—IYI . ED\I,mean‘Ai

a;

. 0,46 - 12000 - 60 - 180 - (60 +240) -0
2 2.(0,46-60-180- 12000 + 1- 12000 - 80 - 240)

= 30,83 mm

rhy +hy 60 + 240
a, = (H572) - a (T)_ao_,sa 119,17 mm

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

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI

7.3 Bestimmung der wirksamen Biegesteifigkeit
(Ed)et = Z.2= 1{E| ity E- Ay ay) =
(Ed)y (12000 : % +0, 46 -12000 - 180 60 - 119, 17%) +

3
+(12000 % +1-12000 - 80 - 240 - 30,8323 ~2,21-10"” Nmm®
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8 Ermittlung der Spannungen iiber den Querschnitt

8.1 Ermittlung der Normalspannungen

_yi-Ey-a-My 0,46 - 12000 - (-119,17) - 16,45 - 10° _ 4,90 N/mm’

! (Ed)es 2,21.10"
oy - 12:E2-3- My 1:12000:30.83-16.45.10° _ 5 75 \ /mm?
(Ed)er 2,21-10% '
o  _056E; h-Ms 0512000 60-16.45-10° , o \ /o2
™9 (Ed)er 2,21.10" "
o . _05E;h; M, 05 12000-240.16,4510° _ 40 oo /2
mE (Ed)er 2,21-10% ’

8.2 Ermittlung der maximalen Schubspannung im Schwerpunkt des QS

73 -Es-Ay-a,+0,5-E,- b, (hy/2+a,)°
T2 max bz (E - J],_.f
_ 0+0,5-12000 - 80 - (2402 + 30, 83)°

V,

-14,60-10° = 0,90 N/mm’

T2 max

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

80.2 21.10" 1
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8.3 Ermittlung der Beanspruchung des Verbindungsmittels

_ y1-Ey-Aq-ay -5y
(EJ)ef

_ 0,46 12000 - 180 - 60 - 119,17 - 35
2,21.10%

Fl.d 'Vd

8.4 Bestimmung des Spannungsverlaufes

S10d=%1d Ctma = 490-2,68 = -7,58 N/mm?
C1ud =01 dtOtma=490+268 =-222 N/mm?

G20d= 24— O2ma = 2.75-10,72 = -7,97 N/mm’
G2ud=024F Oama = 2.75+10,72 = 13,47 N/mm’
Go1d = —4.90 N/mm?®
Gi2d4 = 2,75 N/mm?

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

Spannungsverldufe fiir Gg mean Und K, mean: Anfangszustand

180
|-—-| O T
-7,58

4,90 x
2,22 0,26

hyf2

[

7,97 0,59
Y . ;:f 0,90

hyi2l
N
~
o

13,47
[ 80
Bestimmung k:
I 4500
A= ——— = §6,51~87 — k. = 0.38
icu: 0,289 180
EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitét Graz
Pr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen

Uf, c,max, d < fm, d

Ot max,d < Fma

Steda<Ke Teqa

APELAY

Nachweise fiir die Holzteile 1 und 2:

Ci04d _ 1,58 _ 0.41<1.0

fna 18, 46

Caoud _ 13.47 _ <

fina 18, 46 0,08 &4,0
O 1.d 4,90

ke feo.a 0 0,39-14,15 0.89<1,0

T 1.d 4,90
el = === =10,35<1,0
fooa 14,15 ’ i

Jrae - 275 _ g 25<1,0
froa 11,08 000

Anmerkung: Der Knicknachweis der Druckgurtzone wird als Ersatznachweise zur

Gewahrleistung der Kippstabilitat gefiihrt

Nachweis fur die Schrauben in der Verbundfuge:

Fia _ 1643
—1e 16843 457590
R,q 2197 d

Anmerkung: Die geforderten Mindestrandabstande sind eingehalten!
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10 Gegeniiberstellung der einzelnen Modelle

10.1 Ergebnisse fiir die oben genannten Modelle 1-7

M1 | M2 (a) | M2 (b) | M3 | M4 | M5 M_S | M7
Volllast Teillasten
Beanspruchungen der Holzteile
Ti:c, [Nimm?]| 7,58 | -757 | -7,49 | -7,24 | -7,77 | -7,34 | -7,58 | -7,48
T1: ogp [N‘mm?] | 490 | 489 | 473 | 422 | 529 | 4,41 | -490 | 4,70
Ti:c, [Nimm?] | -2,22 | -2,21 | 1,96 | -1,19 | -2,80 | -1,48 | -2,22 | -1,91
T2:6, [N/mm?] | -7,97 | -7,98 | -840 | -9,73 | -6,96 | -9,23 | -7,97 | -8,49
T2: ogp [Nfmm?] | 2,75 2,75 | -2,66 | 2,38 2,97 248 | 2,75 2,64
T2: o, [Nfmm?] | 13,47 | 13,48 | 13,72 | 14,48 | 12,90 | 14,19 | 13,47 | 13,77
T2: Tax [N'mm?] | 0,87 0,87 0,87 0,90 0,85 | 0,89 | 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
lireza Fad 1/TUwW Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen Tu
M1 |[mM2(@@)[M2(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: gyt ke=0,39 089 | 089 | 086 | 0,76 | 0,96 0,80 | 0,89 | 0,85
T1: ogpt ke=1 0,35 | 0,35 0,33 | 0,30 | 0,37 | 0,31 0,35 | 0,33
T2: ogp 0,25 | 0,25 | 0,24 | 0,21 0,27 | 0,22 0,25 | 0,24
T2: 6, 0,73 | 0,73 | 0,74 | 0,78 | 0,70 | 0,77 0,73 | 0,75
T2: Trax 0,71 0,71 0,71 0,73 | 0,69 | 0,72 0,71 0,72
Ausnutzung Holz
mit k. (Kippen) 0,89 | 0,89 | 086 | 0,78 | 0,96 0,80 | 0,89 | 0,85
ohne k. 0,73 | 0,73 | 0,74 | 0,78 | 0,70 | 0,77 | 0,73 | 0,75
Ausnutztung Schrauben
[ 075 | 075 | 0,72 | 0,64 | 081 | 0,67 | 0,75 | 0,72
Gesamte Ausnutzung: Summe Holz und Fuge mit und ohne 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
a Fad /T Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
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10.2 Resiimee

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

Fur den Anfangszustand ergibt sich unter Berucksichtigung der Steifigkeitsvariation (Eq o5
und Kyeqn) die maximale VM-Beanspruchung in der Fuge. Wird die Kippstabilitat auf Basis
eines Knicknachweises des druckbeanspruchten Obergurtes gefiihrt, ergeben sich aufgrund
der hohen Fugensteifigkeit erhhte Normal-Spannungen im Schwerpunkt des Druckgurtes,
wodurch sich der mafigebende Nachweis flr den Holzquerschnitt ebenfalls fur M4 ergibt.

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

Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen

Wird die Kippsiabilitdt konstruktiv gelost (Aussteifung), ergeben sich die maximalen
Ausnutzungen der Holzquerschnitte im Bereich der Biegezugzone (Teil 2) fiir Modell (M3)
(Emean und Ky 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 fir dieses System aufgrund der
dquivalenten Kriecheigenschafiten der Einzelbauteile keine Beeinflussung durch das
Langzeitverhalten vor.

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

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

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen
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11 Durchbiegung

11.1 Durchbiegung zufolge Eigengewicht

5.g,-1'  5.1,5.4500"

W, = - = 3,62 mm
® 384-(EJ)y 384.2,21-10"

11.2 Durchbiegung zufolge Nutzlast

w. - 5-p-1' 5.3 0 4500°
P 384-(EJ)y 384.221.10"

= 7,25 mm

11.3 Charakteristische Bemessungssituation: Anfangszustand

|
Waq inst = 300
Wa inst = wQ.1,In5t+z|>1‘+'0.I'wﬂ,l.lrlst
4500
300

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

=15 mm

Wainst = 7,25 mm <

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI

11.4 Charakteristische Bemessungssituation: Endzustand
Witn — We nat < 5
fin G Inst = 200 . .
Wiin ~We inst = Wainst T 2 Wa iinst - Wo,i {\WG.in.r.t T W21 Wa tinst T 2. Wa iinst - W2, i] “ Kget
I=1 I=1 :
_ _ 4500 _
Wiin —~Wg inst = 7.25+0+(3,62+0,3-7,25+0)-0,6 = 10,73 < 500 22,5 mm
11.5 Quasi-stdndige Durchbiegung: Endzustand
W wW. < L
fin c = 250
Wiin — W = {wG,inst + Zj -1 Ya i wQ:i:inst} ) (1 + kdcf) We
4500
Wy, —~ W, = (3,62+0,3-7,25)-(1+0,6)-0 = 9,27<—— =18 mm
250
ireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
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Bemessung einer Holz-Beton-Verbunddecke

Beispiel

N ngtitut fllr Architekivrwizssnscheften
Tregwerksplanung urnd inganisurhoizbau
mm o.Unk.Prof. DDI Wolfgang Witer

Ijr Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

Die Decken des Gebdudes sollen in Holz-Beton-
Verbundbauweise ausgefiihrt 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.

AN 0,36 m A
0,60m y | ;
\H_{r eingeklebtes Lochblech
5,40 m / \I
14}
Beton C20
Querschnitt: /
i h1=0,08 m
hz2=0,12 m
,20m
4 1,00 m J Brettstapelelement

© LamellengiiteC24
Systemskizze des Deckenelementes

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

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet uktionen
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HBV-Systeme - Geklebte Verbindung
HBV - Schubverbinder
HBV-Schubverbinder im Lignotrendelement

Betonplatte

PUR- Massivholzplatte |

Bewehrung Selan

X

Holzbalken "_HBV- Schubverbinder

Lignotrend, DE- Weilheim-Bannholz

HBV-System TiComTec, DE- Haibach

" HBV - Schubverbinder

" verlorene
*. Schalung

Pr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

£

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

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet:
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Belastung und SchnittgroRenermittiung
Eigengewicht

Betonquerschnitt 0,08:25,0=2,00 kN/m?
Holzquerschnitt 0,12:5,0=0,60 kN/m?
Ausbau 1,50 kN/m?
Trennwénde 0,80 kN/m?

gk=4,90 kN/m?
Nutzlasten (KLED: ,kurz”)
Nutzungskategorie B1 qx=2,00 kN/m?

SchnittgroRen

/2 5,42
M, =y g +7a" qk}-§={1,35»4,9+ 15 2,0]-T= 35,0 kNm

/ 54
Jauelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus e und i Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU

In Deutschland seit 01.07.2012
zuriickgezogen!!
gelten nur EC !

Materialkennwerte
Die Materialkennwerte des Holz- bzw: des Betonquerschnittes sind den Bemes-

sungsnormen [DIN 1052:2004-08 bzw. [DIN 1045-1:2001-07|  zu ent-
nehmen. Die Steifigkeiten der Schubverbinder entsprechen den Angaben der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung flir eingeklebte Lochbleche . In
Tabelle sind die Materialkennwerte zusammengefasst.

Zusammenfassung der Materialkennwerte

t=0 t=o0
Egeton [MN/mM?] | GZG/GZT | 28800 28800/3,5=8230
Evoz [MN/m?] | 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
JQuelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus , Br perrholz und Ver . Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
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Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

Zeitpunkt t=0
Steifigkeitsermittlung
« Betonquerschnitt
EA, = E,, - h, =28800-0,08 = 2300MN

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

EA, = Eg pposn 12 =11000:0,12 = 1320MN

Ely = Eg pesn-° 112 =11000-0,12° /12 = 158 MN | m?
+ Nachgiebigkeit der Verbundfuge

k=n-K/s, =5-330/096 = 1720MN/m*

mit:
Anzahl der Verbindungsmittelreihen je Elementbreite n=5
Abstand der Schubverbinder in Spannrichtung 5=0,96m
« effektive Steifigkeit
1 1
h= —— = . =0,69
14+ EA - 142300 -
A k-1 1720-54°

efEl = El, + El, + & EA HEA

EA -7+ EA,

2300-0,69-1320

s T —10,0MN/m?
2300-0,69+1320

efEl =123 +158+ 0,1 -

Jauelle: WINTER, 5., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus P und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet: uktionen TU
s

SchnittgroRen in den Teilquerschnitten

El
M,, =M, . —- =360 223 _ 4 43kNm
' efEl 10,0
El
M,y =M, S, . gy I
' efEl 10,0
My —M,, —M = _
N, =N, = a=Ma=Mog _360-443-589  ,cgqy
i . a 0,1

Spannungsermittlung und Nachweisfiihrung am Betonquerschnitt
e maximale Randspannung
Ny My _-0259 4,43.10°

T Ro,d = = = =-3,24-4,15=739MN/m?
S A W, 0,08 0,08°/6

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

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen
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In Osterreich gem3R EC 2, NAD
=1,0!!

a
Whod <789 __ 065210
(¢ 7ex 77 08520715 )
* Randspannung in der Fuge
N M - .107°
gy P —0.269 AASD 5941 4152 091MNIm?
L R 0,08 0,08%/6
Nachweis der Betonzugspannung:
Der Betonquerschnitt darf unbewehrt ausgeflihrt werden, wenn gilt:

Nachweis:

Tt k0,05

O hua = 09TMN I m* < :£:0,97MN/m2
i 4 1556

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

werden.
Jouelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus P und i Miinchen: Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI
Spannungsermittlung und Nachweisfithrung am Holzquerschnitt
¢ Schwerpunktspannung
N.
Gppg=—2L = U.ra) =216MN/m?
A 02
Nachweis:
. 2,15
g = =022<10
knod oo ! ¥e 09-14/1,3
+ Biegerandspannung
M. o 3
Tomd = F2,0a T 2d - 2,1 +'5'69 210 - =452MN/m?
i o W, 012°/6
Nachweis: O2md e 2B2 0,27 <10
Kod T {7 09-24/13
¢ Schubspannung
v. - EA §
a,=a- A ) Gedaa0n 0,055m
¥, EA + EA, 0,69-2300+1320
h=a+h/2=0,0565+0,12/2=0,116m
By B -11000-0,115°
G = V5 SEPERIT oo gy SEFAO00RENG o0 oionyined
efEl 10,0
Nachweis: Fmax.d = 019 =014 <10
keoa " Foulvw 09-20/13
KQuelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Fliachen aus , Br perrholz und Ver . Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TUI
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Jauelle: WINTER, 5., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus P und

Spannungsermittlung und Nachweisfithrung der Schubverbinder
¢ Schubfluss in der Fuge
EA, 1320

a=a- =0,1- =0,0456m
y - EA+EA 0,69-2300+1320
fd=Vd‘%=2e_o.w=1ga_0k,{wm
e

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=25). Damit gilt:
F,=t,/n-5 =1860/5-0,96 = 357 kN
Die maximal aufnenmbare Ladngsschubkraft eines Verbinders betragt:
To=koos ' T dyg 7y =09-016-600/1,3 =6654N
mit: Tk=0,16 kN je mm [75]

Fy 357

Nachweis: —£
7, 665

I

I
o
o
B
14
o

Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen

TU

Fari

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

Zeitpunkt t=c0
Steifigkeitsermittlung
* Betonquerschnitt
EA =E,, -h =8230-0,08 = 660N
El,=E,, h’/12=8230-0,08%/12=0,35MN/m?*
+ Holzquerschnitt
EAy = Eg mean - 12 =7333-0,12 = 880MN
Ely = Eqpean - 15" 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
Abstand der Schubverbinder in Spannrichtung
« effektive Steifigkeit
1 1

e =

4 9 2
T4 EA -2 =

n=5
si=0,96 m

=079

14660 ———
k-1? 860-5,42

GfEr=Eh £ Ely et e T ER
4 7+ EA,
660-0,79-880

=467 MN/m’
660- 0,79+ 880

effl = 0,35+ 1,05+ 0,1 -

. Minchen: Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Minchen.

D

Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen
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Schnitt- und VerformungsgroBen aufgrund der Schwindverkiirzung des Betons
+ Festhaltekraft Fo
Fo =&y, -EA =&, +EA =30.10" 660 = 198kN

MNormalkrafte in den Teilguerschnitten

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, G660-880
?'._rn,A——z.i, =0,35—1.05—o,12.m
EA = EA, + EA, = 660+ 880 = 1640MN
Die Normalkrafte in den Teilguerschnitten betragen:

El=Eh+ElL+a =BATMN/ m*

(. . EA® | EA
Nig=Fy=Fy |1+ . Pl §
L 7
N, =198—193-'1+01‘-ﬂ—.l-—aﬂﬂoem
e | " 1540-517) 1540

Nys =Ny =-306kN
Biegemomente in den Teilquerschnitten
Fir das Biegemoment gilt:

Mg = F, -8, =198.0,067 = 11294N
EA, 880

mit: a, =8 ————=0,1- ———— =0,057m
EA, + EA, 660+880
Ely 035
Mz =Mg - — =1129. == = 0,76kN)
o My S VM T DTSN

1
Mys = Mg fﬁi =1128 é%ﬁ = 2,29kNm

Die SchnittgroRen aus Schwinden missen im Gleichgewicht stehen,
Kontrolle: M, + M, s = 0,76 + 2,28 = 305kNm = N5 -a = 30,6 - 0,1 = 3,06kNm

Jauelle: WINTER, 5., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus P und i Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i Tu
s

« Durchbiegung infolge Schwindverkiirzung des Betongurtes
Ms - 1129.54°
8-E/ 8517

Ws fin =

=80mm

Resultierende SchnittgréRen in den Teilquerschnitten

Ely 0,35
M,=M, —+ M, = = 76 = 346 kN
1d ¢ orEl 1s =360 267 +0,76 = 3, i
El. 105
Myy =My —2+ M, =360 -——+2,29 = 10,38 kN
AT ey~ AR 4,67 &
Nyy = =Ny, = My My -Myy _M:’ ~ Moy Mg = _W_‘ao_s =_2215&N

Spannungsermittiung und Nachweisfiihrung am Betonquerschnitt
+ maximale Randspannung
Mg My -0222 346-10°

In Osterreich gemaR EC 2, NAD
* Randspannung in der Fuge

=101l
N, = 103
e Mg, ~0222, 346107 -2,78 + 3,24 = -0 46 MN | ¥

Ty Aud = >
T AW, 0,08 0,08°/6
i a 4
Nachweis: —1fud _046 =0,48<10
feraoos!7e  15/155
JQuelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus , P und . Minchen: Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Minchen.
r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet ruktionen Tu
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Spannungsermittlung und Nachweisfithrung am Holzquerschnitt
« Schwerpunktspannung

Noy 0,222 2
Cppu = = =185MN/m
A, 012
. T, 185
Nachweis: 24 = =019<10
Kos “Tronfrw  02-14/13
« Biegerandspannung
My 10,38-107° ]
05, O + = 1,85 + —————— = §,1BMN/ m
2md 2rd 012° /6
A is: Tame 618 _ 447090
Krod *fs [ 7 09-24/13
* Schubspannung
ymo—tiEA oy 079660 .0,

7, EA +EA, ' 0,79-660+880
h=a,+h, [2=0,037+012/2=0,097m
“E, h? . * = 2
05-E,-h° _,60.10.05:7333 0097

T =V, = D19MN/ m*
meed =T 467 A
N : Frnans 019
r £ = =014<10
ko Toalim  09-2013
P gsermittiung und ihrung der Schubverbinder
* Schubfluss in der Fuge
£A, 880
g =a- =01 =0,063m
1T EA, A, 0,79-660+ 880
¥ . EA - .? |
t=v,. 0 h ﬂ‘=26.0 0,79 660 0053:183.0#&'-‘:7?
efEl 4,67
Quelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus e und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet: uktionen TU

¢ Beanspruchung eines Lochblechs
Vereinfacht wird die Beanspruchung F«¢ 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=15). Damit gilt:
F,=t,/ns; =1830/5-096=351kN
Die maximal aufnehmbare Langsschubkraft eines Verbinders betragt:
Ty =knod Tk *tvg !y =09-016-600/13 = 66,5 kN

mit: Tk=0,16 kN je mm [75]
. fy 35
Nachweis: —£ -2 _053<10
T, 665
JQuelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus , Br perrholz und . Minchen: Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Minchen.
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
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Bemessung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Verformungsnachweise
Steifigkeitsermittlung zum Zeitpunkt t=0
+ Betonguerschnitt

EA, = 2300MN Ely =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
1+ E4, -~ 1+2300-—
A k- I? 2578-5,4°

efEl = El, + El, + & LA A
EA,- 1, + EAy
158407 2300-0,76-1320
2300-0,76+1320
* Verformungen im Anfangszustand

_5-g,-I" 5-49.54°

effl =123 =10,33MN/ 7’

We gy = ———=—"——— =525mm
“' " 384.efE/ 384-1033
5-g,-1" 5-20-54*
W inet = mo—— = = 214 mm
. 384-efEf 384.1033
Jauelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus e und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
Rii

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

Steifigkeitsermittlung zum Zeitpunkt t=o0
e Betonquerschnitt
EA = 660MN El, = 0,35 MN | m*
e Holzquerschnitt
EA, = 880MN El, = 1,05 MN | m®
* Nachgiebigkeit der Verbundfuge
k=n-K/s; =5-248/0,96 = 1290 MN | m*

o effektive Steifigkeit

1 1
}(1 — > — > =0185
TR =" - jetbh—
ks 1290-5,4°

. Minchen: Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Minchen.

D

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen

TU
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EA -1 -EA

efEl = El, + El, +a* -
EA -7 +EA,

efE/ =0,35+1,05+0,1° -

_efflo ,_1033

Ko = 1=114
efEl,_, 4,83

660-0,85-880
660-0,85+880

Ermittlung des Deformationsbeiwertes kqer fiir den Verbundquerschnitt

=4,83MN/m?

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

Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

TU|

ONORM EN 1995-1-1

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (3 Kriterien)

Yo e /I — “Giinst
— Ya,inst Yfin
Wereep
w. | Uberhahung
Wi fangsdurchb aus Eigengpy

Woea | Anfangsdurchbiegung aller veranderiichen Lasten

fur Kriterium a) Scha

g aus der chara
Wore =Wasma + ¥ Wana
far Kriterium b) Erscheinungsbild aus der quasi-standigen Bemessungssituation

O,

Wewen | Krichanteil der Durchbiegung
immer aus der quasi-stindigen Lastkembination

ey | W+ Ty W [0 {5

Wi Gesamtdurchbiegung

Die Endverformung w ist die Summe aus Anf: der jewells betrachtet

Wi (Fiir die ische B ion ader die quask-standige B
und der Krieehverformung W, [immer fir die quasi-stindige Bemessungsitiuation)
W B Wy + Wiy + Wy

Wt | Gesamidurchbiegung Netto (also abzigiich einer eventuell vorhandenen Uberhohung)
Mt W i, 5t die Enddurchbiegung in der quasi-stindigen Bemessungssituation,

Wort s = Wi, = W,

Die Kriechverformung wird in jedem Fall fiir
die ,,quasi-stédndiy
ermittelt. Unabhangig von der Kombination
fiir die Gesamtdurchbiegung!

Lastkombination”

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet

ruktionen

HB2 WS 2013/14 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen
Fadai, 05.11.2013

05.11.2013

61



ONORM EN 1995-1-1
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (3 Kriterien)

Beiwert zur Bestimmung der Kriechverformung K

Der Faktor ky; (engl. deformation, Forméanderung) hangt vom Material und der
Nutzungsklasse, also dem Umgebungsklima ab und dient der Berechnung der
Langzeitverformung.

In Eurocode 5 werden 3 Nutzungsklassen unterschieden. Die Unterteilung
erfolgt nach dem Umgebungsklima aus dem man auf eine Holzausgleichsfeuchte der
Holzer schlieRen kann, welche diesem Klima ausgesetzt sind.

ke filir Nutzungsklasse
Baustoff i g
: | 2 3
Vollholz
0,60 0,80 2,00
Brettschichtholz
r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i TUl

ONORM EN 1995-1-1
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (3 Kriterien)

Festlegung in Eingrenzung in
ONORM B 1995-1-1 EN 1995-1-1
Biegetrdger | Kragtréiger | Biegetrdger | Kragtréger
charakteristische Be- Kurzzeitdurchbiegung | W ins ; ;
messungssituation £/300 £./150 €/300bis | £,/150 bis

(Schadensvermeidung) /500 £,/250

Langzeitdurchbiegung | wy,-

We st /200 £,/100 £/150 bis | &/75 bis

/300 £,/150

Quasi-standige Bemes-  Langzeitdurchbiegung | wy,-

sungssituation We £/250 €,/125
(Erscheinungsbild)

£/250 bis | £,/125 bis
£/350 £,/175

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet: ruktionen Tu
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05.11.2013

ONORM EN 1995-1-1
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (3 Kriterien)

Schadensvermeidung — Kurzzeitdurchbiegung in
der charakteristischen Bemessungssituation

T wQ.iI"lSt < &/300

Wajinse < %00

Wainst = Wa,1jnst + E Wo Wa jjnst
k=1

r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- i TU

ONORM EN 1995-1-1
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (3 Kriterien)

Schadensvermeidung — Langzeitdurchbiegung in
der charakteristischen Bemessungssituation

3\
Wein — Wejne = Wa pjne T Z'l‘n "W inst +[ Wainse T W2 Wa o + Z‘l’) "W jnst J'kzer
i \ i1

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- ruktionen TU
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ONORM EN 1995-1-1

S Wi = We

w

3 L
netfin — Wrn ~W, < 250

=1

A}

< @250

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (3 Kriterien)

Erscheinungsbild — Langzeitdurchbiegung in der
quasi-standigen Bemessungssituation

Fir die Uberhdhung w_kann
maximal die Anfangsdurchbiegung

Woerfin = Wi — W, :[ W inst * Z\UZ W iinst J'{1+kdef }—W( infOIge Sténdiger Last WGrinSt
\ J

in Rechnung gestellt werden!!

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

mit:

mit:

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

e (quasi-standige Bemessungssituation

Wy, —wW, = 20,6 mm < //200 = 27 mm gemal EC 5; NAD

Nachweisfiihrung gem&s Abs. 9.2 der DIN 1052:2004-08
e charakteristische (seltene) Bemessungssituation
O Wg s = 214mm < //300 =5400/300 = 18 mm

O Wy = We e = 221-5,25 = 16,9mm < //200 = 5400/ 200 = 27 mm

Wi = We iin + Watin + Ws,tin = Wa,inse * (1% Kgor) + Wo jnge - (14 W51 - Kyog) + W g
Wy, =525-(1+114)+2,14-(1+0,3-1,14) + 8,0 = 22,1mm

Wiin =We sin + Wasin * Wstin = Wainst "1+ Kaer) W21 - Wainse - (14 Kger) + W

Wy, =525-(1+114)+0,3-2,14-(1+114) + 8,0 = 20,6 mm

L/250=21,6 mm !!

und

. Minchen: Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Minchen.

Dr. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton-

ruktionen

L
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ONORM EN 1995-1-1

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Schwingungen von Wohnungsdecken
Wohnungsdecken mit einer ersten Eigenfrequenz f, £ 8 Hz erfordern
eine detaillierte Untersuchung.

Wie empirische Untersuchungen von Ohlsson gezeigt haben, ist die Wahr-
nehmung von Deckenschwingungen:

- bei Frequenzen < 8 Hz abhéngig von: der Schwingbeschleunigung
- bei Frequenzen > 8 Hz abhiingig von: der Schwinggeschwindigkeit

Z hang zwischen erster
Eigenfrequenz und der Durchbiegung unter
standigen Einwirkungen
__n [E-d _5:.q, -
C2FNm YTEeEd

f2=i- E /e 384-E-J-W“
2.f, \'m N 5.m-g

= [5.g 1 056
7 = mit w_ = 0,005 m
2384 fw, Jw, °
1,22 . DB __g0n; B soss ¥
1 . mit quasi-standiger LF-
Wg 0,005 Kcmbirlalit:lnI :
EUROCODE 5 Seminar, Bemessung und Konstruktion von Holzbauten nach EN 1995-1-1, Beispiele, Linz, 13. & 14. Februar 2009, Technische Universitat Graz
r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Beton- TUl
Schwingungsnachweis
Fir den Schwingungsnachweis diirfen die Steifigkeitswerte des Anfangszustan-
des verwendet werden. Der Grenzwert von 6,0 mm unter quasi-standiger Einwir-
kung ist eingehalten:
Wy s =Weinse T W21 Wainse =525+0,3:214=59mm <
gemaB EC5
50mm!!
KQuelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Fliachen aus ., P und . Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
r. Alireza Fadai, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2013/14 Holz-Bet ruktionen Tu
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