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Darf nur zu Studienzwecken
verwendet werden;
© ITI / TU Wien, 2015

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 Losung eines
das Tragverhalten beschreibenden Differentialgleichungssystems.

pi c. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Bet i Tl’

Nachgiebig verbundene Biegestabe
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Vereinfachte Berechnungsmethode (y-Verfahren)
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Steifigheit der Verbundfuge
X ) i
Abstand rwischen den Verbindungsmittel
Seitraeite des Vierbundirigers
Wertighst: n = E,/E,
E-Moxdid der Tedquerchnilte
Fliiche der Tedquerschitte
Tragheitumament der Tellquerschnitte
Schwerpurikt der Teilquerschnitte
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Quelle: Merkblatt Brandschutz Deckensysteme Holz-Beton-Verbund mit 60 Minuten Feuerwiderstand © 2001 by Lignum Schweizerische Holzwirtschaftskonferenz, Zirich
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Nachgiebig verbundene

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
v, h,
T2, d,max =2_—d|!' [‘l‘ az"‘?) a4

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

Quelle: Merkblatt D Holz-B

Biegestabe

(15)
n-y-a,-A,
R - Ty=tyes
ef

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:

S =0.75-5

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

bund mit 60 Minuten

© 2001 by Lignum Schweizerische Holzwirtschaftskonferenz, Zirich
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9.1.3 Nachgiebig verbundene Biegestidbe

(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 beriicksichtigen.

(2) Fur 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:

s, =075s,, +025s (917)

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)

i . Radiherr, T/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton- i TU

Nachgiebig verbundene Biegestabe

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

Mechanische Verbindungsmittel sind aber in Realitdt nicht ideal elastisch und haben eine
nichtlineare Kraft-Verformungs-Kurve. Fur 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.
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HBV Systeme

Die HBV-Systeme unterscheiden sich in der Steifigkeit und in den
Herstellungskosten

120 I I
J HBV - Schubverbinder |
100 /’ ——
] \\
80 Betonnocke zwischen
; Furnierschichtholz und
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Z 60 ‘ j
= ] J/\f'\ p—
= 1 / / [ | Betonnocke + Stahlstift I—"
e
40 +—t=—
] /F_—\-\_
20 / [ﬁ g Nagelplatt({]
] — Schraubenpaar
] unter 45°
0 f
0,0 1,0 2,0
Verschiebung [mm ]
HBV-System TiComTec, DE- Haibach
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Grundlagen
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I | Anfangsschlupf Verschiebung V
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Nachgiebige Verbindungen

Ursachen der Nachgiebigkeit

» Lastunabhdngige
Anfangsverformung (Schlupf) z.B.:
bei Bolzen

» Lastabhéngige Verformung
(elastische und plastische
Verformungen im Bindemittel und
im Holz

http://www.holzbau-kompetenzzentren.de

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU

Fari

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

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 Last maximale Kraft = K., Verschiebungsmodul fiir den Nachweis
Bruchkraft . .
i der Gebrauchstauglichkeit
(sprade) K, Verschiebungsmodul fiir den Nachweis

Bruch

(duktil) der Tragfihigkeit

.. optimales
“\Verbindungsmittel |

I
\ ideales |(statisches) 2

\Verbindungsmittel | Duktilititsmat D, = w,/w, K _ K
u ser

Verschiebung
.

I

I

L
Wy

K., = Anfa ngslverschiebu ngsmodul

. elast. e
I ! ! e ! Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
— y fur die Modelli g und A tung

Koordinatensystem im Versuch (reales Verhalten)
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Verschiebungsmodul (GZG, GZT)

K., Verschiebungsmodul fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Verbindungsmittel Verbindung Holz-Holz.
Holz-Holzwerkstoft. Stahl-Holz

Stiftformige metallische Verbindungsmittel

Stabdiibel, Passbolzen, Bolzen, Gewindestangen )
Nigel und Holzschrauben in vorgebohrten Lochern
Nigel und Holzschrauben in nicht vorgebohrten Lichem ) P d% 28

Pt dio

Klammern %) ot d%¥ /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
Scheibendiibel mit Domen Typ €10, C11 045 -d. - o
! . Radiherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Bet i l&

Bemessung einer Holz-Beton-Verbunddecke

Beispiel

= |nstitut fOr Architekturwissenschaften
F Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau
mmm o.Univ.Prof. DDI Wolfgang Winter

HB2 WS 2015 Ubung 2 Radlherr
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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.

<. Radiherr, IT/TUWien Holzbau Il WS 2015/16 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 2015/16 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 2015/16 Holz-Beton- :!TE_’_
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) e (135-49+15:2,0) - = 35,0 kNm
/ 5,4
KQuelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flichen aus und i Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
b1 C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton- i :[l_’_
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Zusammenfassung der Materialkennwerte

t=0

ft=w

Egeton [MN/m?] | GZG/GZT | 28800

28800/3,5=8230

Exolz [MN/m?] | GZG/GZT 11000

2/3:11000=7333

GZG 0,825-600=495 0,56-495=248
Kser  [MN/m]
GZT 2/3-495=330 0,5:330=165
fauelle: WINTER, 5., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Fliichen aus , D und Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
DI C_ Radiherr, [TI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton- ruktionen TU
i

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 2015/16 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 2015/16 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU

Fari

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

Nachweis: —2tRed  _ 29 _ 0,65 <10

(@ 7ei77m ~085-20/15 )

* 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 2015/16 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU

Fari
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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 2015/16 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 2015/16 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU
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Zeitpunkt t =

Steifigkeitsermittlung

« Betonguerschnitt

EA =E,, -h =8230-0,08 = 660N

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

EAy = Eq pean - 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
r= L —= : 5 =079
1+E4 " 14660 ——
k-1l 860-5,4

B bl AT D I B

EA -y +EA
effl = 0,35+ 1,05+0,1° DEOFOIEHD: 467 MN /| m*

'660-0,79 + 880

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 2015/16 Holz-Beton-! ruktionen Tu
Far

Schnitt- und VerformungsgroBen aufgrund der Schwindverkiirzung des Betons
» Festhaltekraft Fo

- &, - EA =30-10"" 660 = 198N Gesamtschwinddehnung

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 2015/16 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 =101
3
iy = e My -0222 346-10° _ 95, 394 - _046MN/m
AW 0,08 0,08°/6
Nachweis: — Ztue 046 440 49

foswoos!7e 15/185

Jouelle: WINTER, S., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus . P und i Miinchen: Lehrstuhl fir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
| C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton- i Tu
=i
S ittlung und Nachweisfiihrung am Hol hnitt
» Schwerpunktspannung
N. 0,222
Opp = —2 = 2225 — 1BSMN | m?
B A, 012
N Ty,
Mash ; 24 185 ~019<10

Kot fron 7 09-14/13

Biegerandspannung
1038-10°
0,12%/6
618

4 lep
Nachweis; ——2md ___ __ > 2 __ _0p37<10
Kros “Ton 1 7sa 09-24/13

=618MN/m*

M,
Tame = Oapa + w’,: =185+

» 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 i Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.
I C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton- i TU

HB2 WS 2015 Ubung 2 Radlherr
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* Beanspruchung eines Lochblechs

Lochbleche (n=5b). Damit gilt:
F,=t,/n-s; =183,0/5-0,96 = 35,1kN

Ty =Ko Tx lva! ¥ =09-0,16-600/13 = 66,5 kN
mit: Tk=0,16 kN je mm [75]

Fq 351
7, 665

Nachweis: =053<10

Jauelle: WINTER, 5., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus 3 P und

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

Die maximal aufnehmbare Langsschubkraft eines Verbinders betragt:

Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton- ruktionen

TY|

Fari

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, + & -

effl =123 +158+0,1 -

=525mm

W inet = =214mm

Jauelle: WINTER, 5., KREUZINGER, H. und MESTEK, P. (2008): Teilprojekt 15 - Flachen aus 3 P und

Bemessung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

=10,33MN / m?

Miinchen: Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukonstruktionen, TU Miinchen.

DI C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton- ruktionen

TY|

Fari

HB2 WS 2015 Ubung 2 Radlherr
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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 2015/16 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 2015/16 Holz-Beton-Verbundkonstruktionen TU

HB2 WS 2015 Ubung 2 Radlherr

16



03.11.2015

Bemessung einer Einfeld-Tramdecke

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

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

2. Aufgabe: Bemessung einer Einfeldtramdecke

Schiffsboden 2,5¢cm
Sandausgleichsschicht 8,0cm

Schalung
ts=2.5cm

Breite/Hdhe Holzbalken
bn/hn

b1 C.Radiherr, TI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Bet i l&

HB2 WS 2015 Ubung 2 Radlherr
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2. Aufgabe: Bemessung einer Einfeldtramdecke

Stutzweite L Tabelle
Balkenachsabstand B Tabelle
Nutzungsklasse Tabelle
Holz, Festigkeitsklasse C 24 (oder GL 24h bei
Austausch)

Balkenabmessungen b, xh;, Tabelle
Beton, Festigkeitsklasse C20/25
Plattendicke gewahlt: frei wahlbar!
Lasten:
Deckenaufbau g, frei wéhlbar!
Nutzlast q Tabelle
Anzahl der Verbinderreihen Tabelle

pi C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton-'

£

2. Aufgabe: Bemessung einer Einfeldtramdecke

1. Schritt - Handrechnung

Rechnen Sie fur den urspringlichen Deckenaufbau (siehe Skizze) nach,
ob folgende Nachweise erfillt sind:

* Nachweis auf Biegung
» Nachweis auf Schub aus Querkraft
» Gebrauchstauglichkeit (Gesamtdurchbiegung wy,,)

P! C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton-'

£

HB2 WS 2015 Ubung 2 Radlherr
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2. Aufgabe: Bemessung einer Einfeldtramdecke

2. Schritt - Bemessungssoftware

Der gesamte FuBbodenaufbau wird schlieBlich abgetragen und soll durch
einen HBV-Deckenaufbau ersetzt werden. Dabei bleibt die Tragkonstruktion
der Tramdecke inklusive Schalung nach Méglichkeit erhalten. Die Dicke der
Betonplatte, sowie der dartber liegende Aufbau sind frei zu wahlen.

Mithilfe der Software HBV 5.1.8 ist der HBV Deckenaufbau (nicht
unterstutzt) zu bemessen. Dabei gilt es die Verbinder dem
Schubspannungsverlauf entsprechend sinnvoll anzupassen. Gegebenenfalls
ist auch eine Aussage hinsichtlich einer moglichen Balkenoptimierung zu
treffen. Im dringenden Bedarfsfall durfen die bestehenden Trame auch
ganzlich ausgetauscht und neu dimensioniert werden.

Downloadlink Software HBV 5.1.8
http://www.holzbau-software.de/sfs/hbv5 update/update.htm

P! C. Radlherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton-'

2. Aufgabe: Bemessung einer Einfeldtramdecke

3. Schritt - Handberechnung

Bemessen Sie die Holzbetonverbundtragerdecke mittels y-Verfahren zu den
Zeitpunkten t=0 und t=eo. Als Verbindungsmittel kommen analog zur
Bemessungssoftware SFS Verbundelemente (siehe Tabelle 2) zum Einsatz,
wobei zwischen 2 Schraubentypen gewahlt werden kann. Die paarweise
Anordnung hat dabei stets 45°/135° zu betragen.

VEARTENION  VEABTSa188

s — e —a
 Antangsverschisbungsmodul K pro Schraubenpast in Nfmm e 1]
| e VB-48-75x100 VB-48-75% 165 ]
| Nesgungavankal 90t | asnas 45/90" a57135° ] -
| Feemal 8000-1001, | 25000-350%, | B000-100%, | 25000-3501, [
Il‘lmlb Q 8000 | 2% 000 8 000 | 2% 000 .
n mm 5 7500 750 7500 73250

10 700 | w0 7000 21800 as

15 6500 | w7 6500 19750

0 8000 | 18000 6000 18 000 i

B 5500 | B0 5500 16750 LF 1

30 - 5 000 14 500 !

5 4500 12750

40 4 000 11 000

a5 3500 9260

50 3000 7 800 Lidn

p! C. Radlherr

r, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Beton-'

HB2 WS 2015 Ubung 2 Radlherr
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2. Aufgabe: Bemessung einer Einfeldtramdecke

4. Schritt - Gegeniiberstellung

Tabellarische Gegenuberstellung der relevanten Ergebnisse aus Punkt 2 und

3 (z.B. Verformungen usw.)

Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Bet:

b1 C. Radlherr, ITI/TU Wien

Bemessungsmethoden elastischer Verbund

Gamma Verfahren nach
Onorm EN 1995-1-1 Anhang B
Nachgiebig verbundene Biegestabe

I seo
1208 1 200

i B

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

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at

Differenzialgleichung elast. Verbund

Lotemol twmo | dvewme twso, tatme | fwme | vese| |
Lo ome | s | o L [ 4 e sy | |

SFS-VB Verbundelement VE-48-7.5x100
Bendtigte Stiickzahl: 16

pi C. Radlherr, ITI/TU Wien

Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Bet:

HB2 WS 2015 Ubung 2 Radlherr
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Dippelbaumdecke mit Unterstellung

b= 1000 mm

| 2,85 m | 2.85 m !
1 570 m ]
- m .

b sxao | zxae | twte0 | | axieee | x| 3xum
pho B L TR0 L N0Oh S weh L 7 L a0 LD

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

Quelle: Infos & Software unter www.ancon.at

pr c. Radiherr, ITI/TU Wien Holzbau Il WS 2015/16 Holz-Bet - Ul

HB2 WS 2015 Ubung 2 Radlherr
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