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— zeitabhangige Effekte
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- Kriechen (mal3gebende Zeitpunkte)
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- Konstruktionen mit Kerven
- Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

— Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Dominik Matzler n



Besonderheiten bei HBV - Konstruktionen holz.bau e

— zeitabhangige Effekte:

»Spannungslose Dehnungen®

 infolge Schwinden von Beton (bei quasi-konstante Umgebungsbedingungen)

unelastische Dehnung (irreversiblen Ng _Ns Ns Ns
Verformung des Betons) + - “
_"n.-'rerl-ai]rzung der Behinderug Resultierender
Betonplatte durch das Holz Zustand

Berucksichtigung im Modell:

- Stabwerk: als effektive Temperaturbeanspruchung bzw. Dehnung =it =)=

- y-Verfahren: umgerechnete Ersatzlast Eefconc(f = 307 years) = 0,6 &conc

Eaf,conc (.t = 0’)) = 0,9 £conc
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UberinCk - Besonderheiten im HBV holz.bau forschungs gmbh

Schwinden von Beton nach EN 1992-1-1 — Anhang B

unelastische Dehnung, setzt sich aus folgenden Teilen zusammen:  €i = €. T€y

« autogenes Schwinden * Trocknungsschwinden
Cea (t) - Bas (t) Eea (OO) s (t) = Bds (t’ ts ) .kh (hO) €ud (O)
Sca (OO)ZZ’SO(ka_IO).IO_6 Bds (t,ts): (t_tS)

(t—t,)+0,04-\/h,}

Tab.3.3k, =f(h,)t|zB.fir h, =100 mm:k, =1,00

Ced 0 = 0’85.|:(220+1looadsl).exp(_adsz ' ffcm j}'106 'BRH

RH 3
v (2]

B.. (1) =1-exp(-0,2-1")
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Uberblick — Besonderheiten im HBV

— zeitabhangige Effekte

* Kriechen

komplexe Interaktion:
Dissertation J. Schanzlin,
Universitat Stuttgart / Biberach

« von Holz

 von Beton
1,0 - I kil ———

08 L/ =

06 I /

O y 4 ;—I;"f

50Jahre) bzw.
50Jahre)

t
(t

on(
def

02

q)Betonk(;Ef?gﬁE

Ohoiz(t) basierend auf Hanhijarvi
- feton(t) It:-asierendI auf EC2 |

0 10 20 30 40 50
Zeit in Jahren

0,0

holz.bau
forschungs gmbh
Berucksichtigung
mit ideellen Elastizitatsmodul
_ Econc,t=0
conc,t=o00
1 + \Vconc ) (P(OO9 tO )
_ Eclt,O,tzO
clt,t=0 —
I+wy g, Ky
Kriechzahlentwicklung
t=0bis3 a Beton kriecht starker als Holz
t=3bis7 a Kriechzahlentwicklung = konstant
t>7a Holz kriecht starker als Beton

maldgebende Bemessungszeitabschnitte (ULS):

t=0,t=3bis7a,t=w
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UberinCk - Besonderheiten im HBV holz.bau forschungs gmbh

— zeitabhangige Effekte

* Kriechen

* kriechwirksame Lasten

Qist=c0 = [Z(YG,J ' gk,J) TV, qk,i:| b= [Z(YGJ ' gk.j) TYa, Vo, QkJ b+ I;YQ,I ‘ (1 - \Vz,i) ' qk,i] ‘ b

,,kriecthirksam“ ,nhicht kriechwirksam®

e fur die kriechwirksamen Lasten (qq ;e + Schwinden) mit den QS-Werten fur t = oo
Verringerung der Auswirkung des Schwindens von Beton infolge von Kriechen

e flr die nicht kriechwirksamen Lasten (qq ¢po¢) Mit den QS-Werten fur t =0
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Berechnung von Holz-Beton-Verbund — Konstruktionen nach
ONR CEN/TS 19103:2022 (zukunftige EN 1995-1-3)

— Verformungskompatibilitat

* gleiche Biegelinie und damit die gleiche Krimmung.

15

10

-10

-15

_ o
EBetc:-r'u__?’ﬁ ;c:-o

Beton

starrer Verbund

kein Verbund

maximale Dehnung im Holz

holz.bau
forschungs gmbh

Dehnung in 0/00

[ £pew”25o ,Bruchdehnung“ Holz

Betondeckung Beton C24 2

f 24 0N/ mm
Holz € ol = mk  _— / > =2,08 %o
i =0 V=1 ’ Ereon 11.500N/ mm
i Flieldgrenze Bewehrung
2
| Dlru'::k Zugl | | | | | SYd - fy,d - 5n50 / Lo / mrr2] - 2’4 %0
4 -2 0 2 4 6 8 10 12 E; 200.000N/mm
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Berechnung von Holz-Beton-Verbund — Konstruktionen nach holz bau forsahings g
ONR CEN/TS 19103:2022 (zukunftige EN 1995-1-3)

— Verformungskompatibilitat

* (gleiche Biegelinie und damit die gleiche Krummung.

idealisierter Verlauf

f 2
_ g _550/1,15N/mm = 2.4 %o 7 |

Y T 500,000 / mm? -
S : [ 4{ fik cal

f?f’k | 7

e P ¥
Fo=As-€y4-E s

S Verlauf vereinfachte
fur die Annahme fur die

. _ . Bemessun Bemessun
Durch die haufig geringen Dehnungen J ?

in der Bewehrung fuhrt dies haufig zu
einer recht hohen und damit
unwirtschaftlichen Bewehrungsmenge,
so dass eigentlich immer eine
Rissiteration empfohlen wird, so dass £s
der Beton dann Uberdruckt ist und - fw = 0025
keine tragende Bewehrung benatigt. €y |
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Besonderheiten bei HBV - Konstruktionen holz.bau e

— Materialverhalten

linear-elastische Kraft-Verschiebungsbeziehung

N/mm
(1{}{}[! fir hy, = 20 mm Schraubenanordnung Anfangsverschiebungsmodul Kser [N/mm]
- mm : )
Koo = N /mm MNeigungswinkel (s. Anlage 3)
1500 —— fiir h, = 30 mm 90° 2000 fiir ts = 0; 700 fiir tg > 0
45° 90-les

linear-elastische Spannungs-Dehnungs-Beziehung fur Holz und Beton (Druckbeanspruchung)
-> bei Kraften z.B. Spannungsblock nicht gultig
-> Spannungsbegrenzung der Spannungen an der Oberkante Beton Oconced = fed

Bei Rissen im Beton infolge Zugbeanspruchung sollte die Zugfestigkeit in diesen gerissenen Bereichen zu 0
N/mm? angesetzt werden.

gerissene Bereich des Betonquerschnitts — nichttragende Schicht

— Berucksichtigung der Rissbildung von Beton bei Kraften, Momenten, Verformungen, Tragfahigkeit Beton
im ULS infolge aller Lastkombinationen, die bis zum betrachteten Zeitpunkt entstanden ist.
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Besonderheiten bei HBV - Konstruktionen

— Materialverhalten

Iteration zur Bestimmung der gerissenen Betonhohe
zur Bestimmung der Steifigkeiten des Betons im
gerissenen Zustand (Z )

(EA)COHC ’ (Ei)cgnc ’ (EI ) * mlt hCOl’]C
. N M

conc? conc
Berechnung Uberdrickte Betonhohe:
— Vereinfachung: Betonzugfestigkeit f,; = 0 N/mm?
— NCOHC + M

o= + conc -7 E _ Sfl :O
(E . A)conc,d,t:O (E . I)Cmc Lo J conc,d,t=0 = 'ctd
— 7= NCO“C ‘ (E ' I)conc,d,tzo
MCO”C '(E . A)conc.d,t=0

Anpassen des Stabwerkmodelles — Stabachsen

(EA)cone s (EDoone» (EN)* - mith

cone,red 1

Neore, M

>
» conc? conc

bis h

conc,red,i hconc,red,m

holz.bau
forschungs gmbh

Betonquerschnitt:
ungerissener Zustand (Z |)

1

E (E'ﬁ)conc,izo 4_% E
*I - Nconc,i:O
YR
+ conc,i=0
)_N‘gt,’o
Mg\t,ifO
(E-A)ggp (E-Dgs
Betonquerschnitt:
gerissener Zustand (Z 1)
g (E'A)conc i=n g
N (E D -
*- cong,I=n -Nconc,i:n _
Y v jM" ‘ ‘
+ conc,i=n
Ng\t,\' n
2
T )Mg[,' n
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Besonderheiten bei HBV - Konstruktionen holz.bau

forschungs gmbh

— Materialverhalten
Herleitung gerissene Betonhohe bei y-Verfahren (Zeitpunkt t = 0)

uberdruckte

6-M b -h
Querschnittshohe hconc,red = T mit M= ﬂ ) Ec .—cone _conered - N = Elli RGN Ec | bconc ) hconc,red
(Kernweite) Elrec 12 Tce
: 1
_>hconc,red =2‘Y] " d mit Yy = . EA.. htlm +”c0nc,red +h
1+ TCZ EACO!"\.C Spf tim 2 cr
a =
Ki . l2 1 y1 EAconc EAtim
EAconc = Econc | bconc ' hconc.red hconc.red = hconc - hcr
gerissene Betonhohe
\/EAZ +2-v_-EA, -(h +h“m)—EA. 2
W o—h - tim cr tim conc,0 2 tim mit ’Ycr —| 14 Tl?2 S,ef EA bconc . Econc
cr conc,0 ycr l P\
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen hotz bay Torschungs g

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

« Konstruktionen mittels Kerve

« Flachdecke
Ausfuhrung als: Brettstapeldecke,
Brettsperrholzdecke, Furnierschichtholzdecke

+ Rippendecke (mitwirkende Breite)
mit oder ohne Trennschicht

. . Tabelle 050.4-04: Aufbauten von Holz-Beton-Verbunddecken
« Konstruktionen mittels Schraube N ————

Belag

Estrich

Trennlage

"] Trittschallddmmung
Aufbeton

Dippelbaum, verdubelt
Putztrager (Schilfrohre)
Putz

« Sanierung von Bestandsdecken

« Tramdecken

* Dippelbaumdecken
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holz.bau

Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen Torsongs gl

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

« Konstruktionen mittels Kerve

Wahl des Stabwerksmodells, hier: Rautenstrauch u
Y Y Y Y Y YYYYYYYYYYYYYYYVYYYYYYYVY Yy yPkT2O0KN/m ;r T
Y Y YV VY Y Y VY Y YV VY Y Yy vy Yy vy vy vy g8 00kN/m 1# 5
%’ 3 Aﬁt‘L\_‘ ) (e)
Starrstibe ideeller Biegestab (E-I)* Obergurt = Beton: (E-A)sgne (E-conc N < | 3
(E-A) — oo jk": e
Jis m

andere Stabwerksmodelle:

» vy-Verfahren nach EN 1995-1-1 - Anhang B
— mit effektiven Verbindungsmittelabstandes nach: Dissertation Michelfelder (2006):

Sef - 1'14'Smin +3"14.5m—|_ax.(smax _Smin)

« Fachwerkmodell nach Zolling
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen hotz bay Trschungs g

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
* Konstruktionen mittels Kerve

Zeitpunktt=0

Berechnung mit den Anfangssteifigkeiten (Zustand 1)

. zum mit Bemessungswerten der E-Moduli
E

e

0,g,mean E __ —cm —K _ Kser ] b
conc,d,t=0 — u d,t=0 = "“ser.d,t=0 —

YIVI YC y
A bei Kerve: K, = K,

Derii |, Dw  |Defr2
'I

|
Ebe,+b i 1]
eﬁ=mm ' mit by =0,2-b,+0,1-1<0,2-| . | % |
sys

E

0,g,mean,d,t=0 =

»  bei Rippenplatte: Berucksichtigung der
mitwirkenden Breite nach 1992-1-1

beff
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holz.bau

Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen Trschungs g
— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
* Konstruktionen mittels Kerve N EE:A)conc,i:n H
. * oo 'Nconc,i=n -
Zeitpunkt t = 0 I — <" Y.
lteration zur Bestimmung der gerissenen Betonhohe . ”
zur Bestimmung der Steifigkeiten des Betons im gerissenen )—»g“":”
Zustand (Zustand II) Maticn

Berechnung der Schnittkrafte | Spannungen mit der Grundkombination q

(AR EORL AR RMERE
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

Konstruktionen mittels Kerve

Zeitpunkt t =

Ruickrechnung des Verbundfaktors vom Zeitpunktt =0

Y, = EAim " Elim Ny
EA onc.ef '(EAtim ‘Mim -2 —Ely, 'Ntim)
Berechnung des Interaktionsbeiwertes v, fur den Zeitpunkt t = o
far ¢, = 2,50 far ¢,= 3,50
Keer = 0,60:  Weonc = 20-05-v,"” Kger = 0,60:

kdef = 0’80: \Vconc = 1,8 — 0,3 . y12'5 kdef = 0,80:

Wim = 1,00 & Y., = 1,00 fiir den Zeitpunkt t = oo

Weone = 2,6—-0,8- y’I2

Veone = 2'3 B 0'5 ' 'Y‘lz'6

holz.bau
forschungs gmbh
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.bau

forschungs gmbh

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
* Konstruktionen mittels Kerve

Zeitpunkt t =

Berechnung der Steifigkeiten | Querschnittswerte
E

E __ glt,0,mean,t=0 E Econc,d,tzo K — K — Kser,d,tzO
0,g,mean,t=00 ~ L cone,d,t=00 — u,d,t=o00 ser,d,t=00 . ,
11 T Wt - "def T+ W (P(Oo,to) ] + W oonn *Kaer )
Y \ ] ‘ol '
.- ' mit K f = L Kyef
fur o, = 2,50 & ky.; = 0,6 1,6 5,8 de de 2,2

Berechnung der Schnittkrafte | Spannungen

o fur die kriechwirksamen Lasten (qq ,erm + Schwinden) mit den QS-Werten fur t = oo

Verringerung der Auswirkung des Schwindens von Beton infolge von Kriechen &g concit=c0 = 0,9 €.one

e flr die nicht kriechwirksamen Lasten (qq ¢po¢) Mit den QS-Werten fir t =0

Qajt=o0 = [Z(Y@ ' gk,j) Y, Qk} b= [Z(Ye,j ‘ gk,j) TYai Wi Qk_,i:l b+ LVQJ ’ (1 - \Vz,i) ‘ qk,i] ' b

,,kriech\;virksam“ ,hicht kriechwirksam®”

Uberlagerung der Schnittkrafte | Spannungen
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

Konstruktionen mittels Kerve

Zeitpunktt = 3 - 7 Jahre

detaillierter Nachweis der Spannungen nach 3 bis 7
Jahren kann entfallen, wenn:

Erhohung der Spannungen im Holzbauteil fur die
quasi-standige Einwirkungskombination um 25%

t=0: 1,25- 11clt,perm,d;t=0 + Neit short,d:t=0 <1

t = oo:

1,25- Neit,perm,d;t=o0 T Neit short,d;t=0 < 1

sonst: selber Ablauf wie bei t =«
aber mit anderen v ,nc Wiim: UNd Weonn

holz.bau
forschungs gmbh

zum Zeitpunktt=0
- fur die quasi-standige Einwirkungskombination

Gclt,t,d;t:O n Gclt,m,d;tzo

ncltjpermidjtzf) = f f
clt,t,0,d clt,m,d

- far den kurzzeitig wirkenden Anteil der Einwirkungskombination
o . 0] .
clt,t,d;t=0 cit,m,d; =0
+

nclt,short,d,tzo -

fclt,t,O,d fclt,m,d

zum Zeitpunktt =
- fur die quasi-standige Einwirkungskombination

Ot t,d, t=00 N Geit,m,d, t=o0

nclt,perm,d,tzoo -

fclt,t,O,d fclt,m,d

Dominik Matzler m
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen Trschungs g

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
* Konstruktionen mittels Kerve

Nachweise Holz-QS

* Normalspannungsnachweis
Ocit,t,0d , Ocit,mgd

ublicherweise: maligebender Nachweis: Zeitpunkt t = « + <1
. . r
(in Feldmitte und an Kerven) fclt,t,O,d 'clt,m,d
 Schubspannungsnachweise T T
. olt.d clt,r,d 1
Langsschub und Rollschub = < c <
Annahme: gesamte Querkraft am Auflager von der BSP-Platte abgetragen fc|t,v,d clt,r,d

r.max.d

s| 1 m —)*.
I = /l

https://www.bspwiki.at/ https://www.bspwiki.at/ Dominik Matzler m



Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.bau

forschungs gmbh

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
 Konstruktionen mittels Kerve

Nachweise Beton-QS

 Nachweis der Betondruckspannung O conc,0,d,t=0
maldgebender Nachweis: Zeitpunktt =0
(in Feldmitte und an Kerven)

<1
fcd

 Nachweis Druckgurtanschluss nach EN 1992-1-1
bei Rippenplatten: Detail Fachwerkmodell Neerve,1/2
—t—

* Versagen der Druckstreben e
« Versagen der Zugstrebe (Querbewehrung) A A =

Detail
Fachwerkmodell

i q
| |
_ I //\[}{ I Fs1
E———r——_—/———_—_—r——_—_:‘- N(CNDJ}? Ft_dd i// E
* | :
L |
=1
1

— - |
— — :%:IH—-—E:C——-—-J:CE— — z| 5 g -
_h__s.J N N | wS L_____Kerve BSH-Rippe
____________ | e C . s . . . . . .
Detai 7\' Xerve 1/2 JL

|, |, |, |, Druckknoten
Xerve,1 Rerve 2 *Kerve,3 7 D0m|n|k MatZIer m




Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

« Konstruktionen mittels Kerve

Nachweise Verbindung

e Nachweis der Kerve
Versagensmodi

 Nachweis der Abhebesicherung

Fry = Min3

(

£
FRd;a_'vcd n

F —F . h .k
Rd:b — led "Mn "l

FRd;c

[

=max<
T 01 R
( 0.5-(h.  +h
arctan| — (I CO”"C n
-
min 6 = max- °
hnj
arctan I_

Kor “Fettyg *b
cr ‘clt,v,d

F — . .
"Rd;d — 'elt,c,0,d “*n

holz.bau
forschungs gmbh

(a) Schubversagen des Betons
(b) Druckversagen Beton

(c) Schubversagen Holz

(d) Druckversagen Holz

Ih L s l, !
| 1
Dominik Matzler m



Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen hotz bay Trschungs g

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

« Konstruktionen mittels Kerve

(

Nachweise Verbindung Fra:a = fuea " Pn *hy (a) Schubversagen des Betons
e Nachweis der Kerve E —mind FRd;b =feq Doy (b) Druckversagen Beton
. Rd — ) .
Versagensmodi Fra:e = Ker *Taitva P+ a,calo (c) Schubversagen Holz
\FRd;d = toit0,0d " Pn My (d) Druckversagen Holz
. . £ |
 Nachweis der Abhebesicherung Fiea) E |
F\f Ed ¢ tan@ Vj/f/////////////)/////%//////////!
F Eg = MaX ’ " e e e e e, e S
t, O‘]F VAL S A 7 A AL LSS Fv.Ed
s v FA A ALAS S S S
Sofern keine genaueren Berechnungsmodelle verfugbar sind, sollten i

Kervenverbindungen far einen Mindestwert der vertikalen Belastung F, g4 nach Bild 10.2
entsprechend Gleichung (10.19) bemessen werden.

o
P =]

[THTTY = TTd XY

o) N

Dominik Matzler E

M



Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.bau

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

« Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

Wahl des Berechnungsmodells, hier: y-Verfahren nach EN 1995-1-1 - Anhang B

qg(x)=g-sin %’Ix

m (?Wﬂm

i . |

Kontrolle Verbindungsmittelabstand nach TS

S <0,05-l eine kontinuierliche Verteilung (Verschmieren)

max,req

Smaxreq > 0:05-L  fiir Berechnung der Spannungen und der Verformung: 0,7-(EA)conc
far die Beanspruchung der Verbindung: 10-(EA)cone

S <b4-s

max,prov min,prov

forschungs gmbh
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.bau

forschungs gmbh

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

« Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

effektiver Verbindungsmittelabstand K

ref

s=075-s_. Kot +0,25-s__ -
el K max

max min

Berechnung der Anfangssteifigkeiten (Zustand |) mit den Bemessungswerten der E-Moduli

= . EO,g,mean E Ecm ? B 2 . K

— — —cm K —Z.K — ser
0,g,mean,d,t=0 conc,d,t=0 u,d,t=0 ~ ser,d,t=0

Tm Yo O - 3 Y

n

Berechnung gerissene Hohe

s

\/EAtzm +2.ycr 'EAtim .(hconc,[] +htlmj _EAtim f
—— EA’[im ) bconc ) Econc

hr‘r‘ - hrnnr 0 o mlt ycr = {1 +
cr ‘concU ,Ycr

(M)

bei Rippenplatte: Berlcksichtigung der mitwirkenden Breite nach 1992-1-1

Dominik Matzler m



Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen hotz bay Trschungs g
e b
— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS) « > (1)
* Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung | ....... i 0,5h,
: h. = —=r—-—-
Zeitpunkt t = 0 Av Ty Ey = <5
! 0,5h, |
Berechnung mit der effektiven Biegesteifigkeit i h,
2 y < =t _I-r'?‘z_ ..... _
: — : : I
(E l)TCC,d.t=0 Z(Eli 1 -BA ai) Gl b, [ | ) 0,5h,
: | v
mit V= .
1 1+ TCZ . EAconc,d,t=[] | Sef *
Ku.d.tzO 35 §
A - (hconc + hcr)
(hmw 0 4 hrr) y1 ' EHconc,d,tz[] ' Xs,oben + 2
a; =X +— -3 a, =
toeoben 2 ‘ ; Y1 EAconcdizo T EAimd -0

Dominik Matzler E



Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.ban Torschungs gbh

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
« Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

Zeitpunktt=0

Berechnung der Schnittkrafte | Spannungent =0

Spannungen Beton (Querschnitt 1) Spannungen Beton (Querschnitt 2)
_ Md:t=0 N~ . E A G _ Md:tZU N L E A
ON,concit=0 = (E . I) V1" Econc,dit=0 "9 N,tim;t=0 — (E . I) V2 "Etimdit=0 " 92
TCC,d:t=0 TCC,d:t=0
G — 4+ Md;tzﬂ -E __conc,red G — + Md;t=0 . ) htim
M,conc,t=0 — (E N conc,d;t=0 2 M,tim,oben;t=0 — (E . |) tim,d;t=0 2
TCC.d:t=0 TCC,d;t=0
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.bau

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

Zeitpunkt t =

Berechnung des Interaktionsbeiwertes v, fur den Zeitpunkt t = oo mit v, -

fir @, = 2,50 fir g, = 3,50

19
kdef =0,60: Weone = 2,005 Vs kdef = 0,60: Veone = 2,6—-0,8- Y’Iz
Keet = 0,801 y__  =18-0,3-y>° Keet = 0,801 w_ =23-05y2

Vi = 1,00 & y o, = 1,00 flr den Zeitpunkt t =

Berechnung der Steifigkeiten | Querschnittswerte

E . Eglt,O,mean,tzO E Econc,d,t=0 K

conc,d,t=00 ser,fin

0,g,mean,t=00 I<u fin = K - -
'e ’ 1+\|/g|t 'kdef 1_|_\|jconc '(P(Oo’to) |

1+ WYeonn kdef

forschungs gmbh
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.bau

forschungs gmbh

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

« Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

Zeitpunkt t =

Berechnung der Biegesteifigkeit mit y-Verfahren

(B0 ey = D (EL+7,-EA, -8

Berechnung der effektiven Biegesteifigkeit unter Berucksichtigung der ,spannungslosen® Dehnungen

(E ' l)TCC,d,ef;tzoo =Chss (E ' ')TCC,d.t:oo

. pAs f d-t=o0 +pperm.d
Mt € = EA +Eﬁe\' It

conc,d;t=x

v, -EA

tim,d:t=00

) pAs + p
A ef d:t=00 perm,d
T E tim,d;t=00

conc,d;t=00
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

« Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

Zeitpunkt t =

Berechnung der Ersatzlast fur die Schwinddehnung

resultierende relative Schwinddehnung

A8ef;t=oo = 8ss,tim,ef;t=oo o 85,c:0nc,ef;t=oo = gs,tim,ef o

charakteristische Ersatzlast

holz.bau
forschungs gmbh

Umrechnungsfaktor
_ 7I2 . EAconc.d;t:oo | EAtim.d;t:oo "z y’l
sls 2
" (EAconc.d;tzoo T EAtim.d;tzoo) -

Bemessungswert der Ersatzlast

Pase gt — TSH Paseria

Dominik Matzler E



Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.ban Torschungs gbh

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
« Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

Zeitpunkt t =

Ermittlung der Schnittgrof3en
Momentenbeanspruchung in den Teilquerschnitten

Biegemoment infolge der aul3eren Belastung und 80% der Ersatzlast infolge Schwinden

(E'l)i,d;t=oo ‘M (E")i.d;t=oo ,(q'”‘°—""m-d+0'8'pA‘&‘ef,d;t=oo)'L

iperm,dit=oo (" ) ) perm,dit=c0 ( . ) 5
= recdefi=e EDrecaenie

Normalkraft

N = Mperm,d - ZMI
Z

— Berechnung Spannungen fur t = «
— Uberlagerung der kriechwirksamen und nicht kriechwirksamen Spannungen

2

Dominik Matzler m



Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.ban Torschungs gbh

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
« Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

Zeitpunkt t =

FRAGE:

In Fallen, in denen () 5 nicht die in Gleichung (B.8) angegebenen Kriterien erftillt, sollten die Biegesteifigkeit

fiir die duféere Einwirkung und die Biegesteifigkeit infolge der unelastischen Dehnungen (Schwinden von
Beton; Temperaturschwankungen; Schwankungen der Holzfeuchte) gesondert bestimmt werden. Die
Schnittgréfien dieser Einwirkungen sollten iiberlagert werden.

<1,1 qq + 0,8 pgs
= 0,9] E.A, + E;A, (B.8)

0 < C]Jsls [
da + 0,8 pgis ViE AL+ E,A,
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
« Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

Nachweise Holz-QS

 Normalspannungsnachweis
ublicherweise: malligebender Nachweis: Zeitpunkt t = «

« Schubspannungsnachweis
Langsschub

E
_ 2 i . h
nach Anhang B 74 =0,5-hy" - —"—-V mit h,=a, + -2
(Eef,si0 2

— Empfehlung: gesamte Querkraft am Auflager vom Holz abgetragen

holz.bau
forschungs gmbh
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.ban Torschungs gbh

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)
« Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

Nachweise Beton-QS

* Nachweis der Betondruckspannung Oconc,0,dt=0 _ 4

fcd

Nachweise Verbindungsmittel

* Nachweis z.B. Schraube (Vergleich mit Zulassung)

—

v.-EA__-a,-s

_ conc 1 ef V

— : <F
v,Ed (E')TCC,ef;tzo max v,Rd

R
t=0 Vmax - 2
t=w V ——1-EA . EAconc ' EAtim - A€ + qd,perm i
max canc ( .CA + C A ) o5 ef,d;tZOO 2
y1 EPcone T Mim) TR T
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen hotz bay Trschungs g

— Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

« Konstruktionen mit kontinuierlicher Verbindung

Nachweise Anschluss Betonplatte

 Nachweis des Betons auf Langsschub
AF,

T = Seite .
d t
hconc,red - AX '
« Nachweis Umrissflache Verbindungsmittel S I e
Lop o Log Vo R W
AF . .
— Querschnitt . —_ 9. An_ |
Ty = e mit: Loy =2-ye +5,-(N=1+d Y
Schub ~ X gonug

 Anschlussbewehrung (Spaltzugbewehrung)

. T e e —— T
_ A FSe ite f e 125 T ———— b~ [2] AF. :
a - bgﬁ.[ o - | o “""-.l _____ +— cfd
S f P e o e | Fsta
A }fd L_ u/-ng/ ’/_/}__;f/[;r_i, ol R_:s' ] " )
. b _%___::::____:__ e - R Ed
Platte L A a Draufsicht Druckgurt

! |
|  EEEEEEREER fnsr:%'fyd Dominik Matzler m
i : E . f
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.bau

forschungs gmbh

— Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

 Begrenzung der Durchbiegungen

Begrenzung der Anfangsdurchbiegung (t = 0)

Anfangsdurchbiegung fur die seltene (charakteristische) Einwirkungskombination qgy e
L

Winst,grenz - 300

Gesamte Enddurchbiequng (t = «)

Durchbiegung aufgrund des quasi-standigen Einwirkungsanteils ggq e + Schwinden
|

Wnet,fin,grenz = 250

Maximalbetrags der Enddurchbiegung (t = «)

Durchbiegung aufgrund des seltenen (charakteristischen) Einwirkungsanteils qgg perm + eq short ¥ SChwinden
" _ bt
maEne 150 300
— Bei y-Verfahren: volle Ersatzlast des Schwindens in Rechnung stellen
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.bau

forschungs gmbh

— Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

« Schwingungsnachweis

fur Decken mit Querverteilungswirkung gilt

bei Deckenklasse |: =1, =8Hz
__n -\/(EOI)TCC,x,ef N l 4 . (E.')ch,y,ef L
21 m | (1) bei Deckenklasse II: f; =f; =6Hz

h

b

bei Stabwerkmodell nach Rautenstrauch Ruckrechnung der Biegesteifigkeit des HBV-Elementes aus w;,
c o 0

—(E-1),.. =

(Erec. 384w

Biegesteifigkeit in Haupttragrichtung E- —(E-I). +(E-|
(mit Beriicksichtigung des Estrichs) ( JTCC,xef ( )CC,x,1m ( )Screed
Biegesteifigkeit in Nebentragrichtung (E Diceyer = EDognoinsty T (E*Dcrend
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.bau

forschungs gmbh

— Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

* Nachweis der Steifigkeitskriterium

(Deckenbreite b _
F-P° ) bei Deckenklasse I: Wgat < W, =0,25mm
Wstat = mit be =ming | E-l TGy f R
48+ (E1rog o 4 - bei Deckenklasse Il: Wstar < Wy = 0,50 mm
\1’1 (E ' I)TCC,x,ef
 Nachweis der Schwingbeschleunigung
0,4-o-F . | ‘7
Arms = —— 9 modale Masse M =m-—- 9 Fourierkoeffizient o =e O
2-&-M, 2 2

Lehr’'sches Dampfungsmal

- reine Holz-Beton- Verbunddecken ¢ =0,025 (2,5%)
- Decken mit schwimmendem Estrich ¢ = 0,035 (3,5%)
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen

— Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Begrenzung der Rissbreite

Hochstwerte der Rissbreite nach TS & 1992-1-1
 fur Bauteile in Innenraumen w,,, = 0,4 mm

 fur Bauteile im Freien w,, = 0,3 mm
Einzelriss

e —

((Z‘C, gs h
53{)()
AT
PR
"ES !ES

holz.bau
forschungs gmbh

Begrenzung der Rissbreite mit direkter
Berechnung

maximaler Rissabstand

s = ds TS -dg
T 38 De gy 38:Togm(t)

Dehnungsdifferenz zwischen Stahl und Beton
AW
Esm ~Eem = ﬁ-L()‘(Hde 'Ps,eﬂ)z‘&
Es Es - Pserr Es
Grenzdurchmesser —
abgeschlossene Rissbildung

=2Ac,eﬁ' 'fctm(t) FS _04. Ac.eﬂ‘ 'fctrn(t)
As-Es As-Eg

Wi (1+ e ps eff )j|

Tsm Us

Fer =4, o “Totm (1) (1+ae- pserr )=10

w =2'Fcr'ds Fs —04- Fcr
. 4-tsm-As | As-Es ' As - Es
. 2
W =Fcr—dzs(Fs—O,4~Fc,) ds=2‘Wk‘As Es-Tsm
275y A Es Fer -(Fs=04-F )

) E ) 3.6Wy-Es fom(t) 0,6-F.2
mit: As=ﬂ_$; Tsm=18Fym(t): ds= 05_50. ;m .Fp,-(Fg—Ci4-Fp,)

3.6Wy-Es Fom(t) 0,6 F.°

0,6-0'32 Fer -(Fs—0,4-Fg )
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Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen

— Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Begrenzung der Rissbreite

Tabelle 9.1 — Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbildung im Beton ohne Berechnung der Rissbreite

DICKE DER BEWEHRTEN BETONPLATTE
BETONGUTE cm
5 6 7 8 10 12 14 16 18
c12/15 ap,80 | B5/150 | 20,80 | @5/150 | 2p,80 |@5/150 | 20,80 | @5/150 | 20,80 | @5/150 ) 20,80 [@5/150) 0,90 |@5/150 ) 1,03 |@5/150] 1,16 | @5/150
@5,/150 @5,/150 @5/150 @5/150 @5/150 @5,/150 @5/150 @5/150 @5/150
c16/20 ap,80 | B5/150 | 20,80 | @5/150 | 20,80 | @5/150 ] 20,80 |@5/150 ] 20,80 |@5/150) 0,92 |@5/150) 1.07 |@5/150] 1.22 |@5/150 | 1.37 | @6/150 u
@5/150 @5,/150 @5/150 @5/150 @5,/150 @5/150 @5/150 @5/150 @6,/150 8
c20/25 ap,80 | B5/150 | 20,80 | @3/150| 20,80 |@5,150] 20,80 |@5/150| 0.88 |@5/150) 1.06 [@5/150) 1.24 |@5/150] 1,41 |@6/150] 1.59 | @6/150 §
@5/150 @5,/150 @5/150 @5/150 @5,/150 @5,150 @5/150 @6/150 @6/150 =
C25/30 ap,go | #5/150 | ap,g0 | @5,/150 | ag,ap | B5/150] 0,84 |@5/150| 1.04 |@5/150) 1.25 [@5/150] 1.46 |@6/150] 1.67 |@6,/150 | 1.88 | @7/150 é
@5/150 @5,/150 @5/150 ©5/150 @5 /150 @5,/150 @6/150 @6,/150 @7,/150 =
C30/37 ap,sp | @5/150 ] ap,80 | @5/150] 0,82 |@5/150] 0,93 |@5/150| 1.16 |@5/150) 1.40 |@6/150) 1.63 |@6,/150] 1.86 |@6/150 | 2,09 | @7/150 % -
@5/150 @5,/150 @5,/150 @5/150 @5 /150 @6/150 @6,150 @6,/150 g7/150|, =3 B
C 3545 ap,go | @5/150 | ap,ao |@5/150| 090 |@5/150| 1.03 |@s/150] 1,28 |@s/150) 154 |@s/150) 1.80 |@s/150) 2,05 (@7/150] 2,31 | @7/150] 2 ﬁ g i
@5/150 @5/150 @5,/150 @5/150 @5 /150 @6,/150 @6,150 @7 /150 @7/150 ‘g H
c40/50 ap,go |@5/150| 0.84 |@s/150| 098 |@ss150) 112 |@5/150| 140 |@6/150) 1.68 [@e/150) 1.96 |@7/150) 2,24 |@7/150] 2,52 | @7/150 %
@5/150 @5,/150 @5,/150 @5/150 @6,/150 @6,/150 @7,/150 @7/150 @7/150 =
cas/55 ap,go |@5/150] 092 |@s/150| 1.07 |@s7150) 1.22 |@s5/150| 1.52 |@s6/150) 1.83 |[@6/150) 2.13 |@7/150] 2,44 |@7/150] 2.74 | @8/150 §
@5/150 @5/150 @5,/150 @5/150 @6,/150 @6,150 @7,/150 @7/150 @8,/150 g
cs0/60 0.82 |@5/150| 0,99 |@5/150] 115 |@5/150] 1.32 |@6/150] 1.64 |@e/150) 1,97 |@7/150) 2.30 |@7/150) 2.63 |@¥8/150] 2.96 | @8/150 >
@5/150 @5,/150 @5,/150 @6,/150 @6,/150 @7 /150 @7,/150 @8/150 @8/150 ]
cs5/67 0.84 |@5/150| 1,01 |@5/150] 118 |@5/150) 1.35 |@6/150) 1.68 |@sy150) 202 |@7/150) 2,36 |@7/150) 2.60 |@8/150] 3.03 | @8/150
@5/150 @5/150 @5,/150 @6/150 @6,/150 @7 /150 @7/150 @8/150 @8,/150
c60/75 0,88 |@5/150] 106 |@5/150] 124 |@5/150] 1.41 |@6/150) 1.76 |@es150] 212 |@7/150) 247 |@77150) 2.82 |@8/150] 3.17 | @8/150
@5/150 @5/150 @5/150 06,/150 @6,/150 @7,/150 @7/150 @8/150 @a/150

Ia Mindestbewehrung nach 11.3.3(3).

holz.bau

forschungs gmbh
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zur Berechnung von Holz-Beton-Verbund nach ONR CEN/TS 19103:2022

L N
Duatnl  Bearbeiten  Fenstar  Hilfe

———— ¢ B

Allgems

o3
Nutzungskiusse 1 ||
Statlsches Sysiom

Anzabl der Fetder 1=

Bemchrung
Produki AQ 50
Burchamaivar &, mm %
Auflager x Hreine i
A om ) Bl A mm’ im Ac
( BEm  O06m E-Modl TS5
ot 2854 mm
Varbindumg Hols-Beton
Anrahl pro Seite 3 - Limge
Abstand wischen din Kean | 035 m  Bredts
Randabitand 039~ m Tiele
"n
Lasten
Feld Spanmweite
i EEm 2N
Fald ‘piehal rokal

Querschnint
Betonguerschnitt

Orette 1000 Hihe a0

Material € 30/37

Querschnliismens | Nachweise | Detatls

Vallguernchnin

A-8010 Graz, nfleldgasse 24

Comcretestate | (w1 = 0

Erion
EA

ilhu(
A
wole
A

Veitsindsng
Togme

[y

1,680 khjmm fm
3 uNjm!

2.640.000.000

1. 488,000, 000,500

(TLSTTY

1160000009
2,451 466, 666.667

17.742.662

Holzguerschait

® henistaerdefinion

Meine B5P-Aulbauten

Amzahi der Schichten 5 |

Schicht

eeibn | __Loo0d

Hihe Grientiensng
I ]
70 mom 50
70 =m ]
10 pm 0
40 L]
Hohe

Veribinis Schichtathrie/ Brettbreite 1/a 14 | =

4]

N -
N -
Nomm' =
N -
m -
m -
N-m* -

Seandardaufbauten des Herstellers

| Brand | Schwingungen

] Sehwingumgsnachweis

hahe Anfardensng -

L 40 L

o Saeifigheit des Estrichs
benicks chTigen

Material
T [ 548 m
SHauw B 26.000.0 | Wimm®
LA
ClL24ne Bliien 2P0 kNmtim
CLa4h
Lagerung 2-seinigp W d-seinig
b e m
b, 5,31 m
)
et w,
Wy
www halzhaufarychung.at

! uarschni

Statisches System

reeware!!

Sysiem [ ﬂ':lr. ]

Dominik Matzler



Nachweisfuhrung von HBV — Konstruktionen holz.ban Torschungs gbh

— verwendete Literatur

ONR, CEN/TS 19103:2022-04, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten — Berechnung von Holz-Beton-
Verbundbauteilen — Allgemeine Regeln und Regeln fur den Hochbau, Apr. 2022.

ONORM B 1995-1-1:2019, Eurocode 5 — Bemessung und Konstruktion von Holzbauten — Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine
Regeln und Regeln fur den Hochbau, 1. Juni 2019.

ONORM EN 1992-1-1:2015, Eurocode 2 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau, 2015.

J. Schanzlin, Zum Langzeitverhalten von Brettstapel-Beton-Verbunddecken. Dissertation, Universitat Stuttgart, Fakultat Bau-
und Umweltingenieurwissenschaften, 2003.

J. Schanzlin, G. Bosch, P. Hamm, und G. Lutz, Zur Bemessung von Holz-Beton-Verbunddecken mit dem SFIX-Holz-Beton-
Verbundsystem der Fa. Elascon. Hochschule Biberach, Fakultat Bauingenieurwesen, Institut fur Holzbau, 23. Nov. 2021.

J. Schanzlin, G. Bosch, P. Hamm, und G. Lutz, Zur Bemessung von Holz-Beton-Verbunddecken. Hochschule Biberach, Fakultat
Bauingenieurwesen, Institut fur Holzbau, 30. Nov. 2019.

A. Dias, J. Schanzlin, und P. Dietsch, Hrsg., Design of Timber-Concrete Composite Structures: A State-of-the-Art Report by
COST Action FP1402 / WG 4. Aachen: Shaker Verlag, 2018.

Institut fr Betonbau, Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit von Stahlbetonbauteilen. Vorlesungsunterlagen der Vorlesung
»otahlbetonbau®, Wintersemester 2019/20, Technische Universitat Graz, Vortragender: Ass. Prof. Dr. Dirk Schlicke

Dominik Matzler m



Das Kompetenzzentrum flir Holzbau und Holztechnologie

holz.bau : . ) : o
forschungs gmbh Im Bautechnikzentrum der Technischen Universitat Graz

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Kontakt
DI Dominik Matzler, BSc

holz.bau forschungs gmbh

Inffeldgasse 24/I
A-8010 Graz / Austria

+43 (0) 316/ 873 - 4623
dominik.matzler@tugraz.at
www.holzbauforschung.at



