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1 Einfithrung

Der nachhaltige und bewusste Einsatz von Ressourcen gewinnt im Bauwesen angesichts zu-
nehmender Rohstoffknappheit immer mehr an Bedeutung. Gleichzeitig werden Baukon-
struktionen komplexer und anspruchsvoller, um den steigenden Anforderungen einer ener-
getischen und wirtschaftlichen Bauweise gerecht zu werden. Bauteile miissen dafiir optimal
dimensioniert und ausgelastet werden. Positive, bzw. nutzbare Materialeigenschaften miis-
sen dazu effizient ausgenutzt werden, wogegen Materialschwichen weder die Tragfahigkeit,
noch die Gebrauchstauglichkeit einer Konstruktion negativ beeinflussen diirfen. Mit hybri-
den Baukonstruktionen, wie Stahlbeton oder Holz-Beton-Verbund (HBV), wird diese Vor-
stellung einer schlanken Konstruktion mit nur geringer Einflussnahme der Materialschwi-
chen moglich. Aus der Kombination zweier oder mehrerer Baustoffe entsteht ein neuer Ver-
bundbaustoff, der durch die Summe der Vorziige der einzelnen Materialien an Effizienz ge-

winnt.

Eine besondere Rolle nimmt in diesem Bereich der Holz-Beton-Verbund ein. Diese Ver-
bundkonstruktion besteht aus einer Holzschicht im unteren Querschnittsteil eines Einfeld-
trigers und einer Betonschicht im oberen Querschnittsteil. Durch die materialspezifischen
Eigenschaften der beiden Baustoffe Holz und Beton, die in Kapitel 2 néher erldutert werden,
kann ein hybrides Bauteil konstruiert werden, das sowohl im Bereich des Neubaus, als auch
im Bereich der Sanierung von bestehenden Gebduden einen Mehrwert fiir Tragfihigkeit und

Gebrauchstauglichkeit generiert.

Bei Neubauten gilt die Holz-Beton-Verbunddecke mit Brettstapelholz als nachhaltig und
effizient, da groBBere Spannweiten in schlanker Bauweise iiberstreckt werden konnen und mit
dem Holz bzw. Holzwerkstoff ein Baustoff genutzt wird, der in einen 6kologischen Kreislauf
integriert ist. Angesichts des massiven Fliachenverbrauchs und der enormen Versiegelungs-
rate der Landfldchen in Deutschland, riickt die Verdichtung der urbanen Lebensrdume im-
mer weiter in den Fokus der Stadtplanung. Die Sanierung und Aufwertung von Bestandsge-
biauden durch die Nutzung von Holz-Beton-Verbundkonstruktionen kann hier eine entschei-

dende Rolle spielen.

11
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1.1 Motivation

Das Interesse an nachhaltigen und innovativen Bauweisen stand bei der Themenfindung fiir
eine spannende sowie anspruchsvolle Bachelorarbeit im Fokus. Faszinierend ist zum einen
die Kombination von divergenten Baustoffen, die in der alltdglichen Praxis nicht hdufig An-
wendung findet und zum Anderen eine nachhaltige und damit zukunftsorientierte Losung
darstellt. Die Vielfalt an Ausfithrungsformen, Anwendungsgebieten und Varianten zur Her-
stellung des Schubverbunds der beiden Hauptbestandteile Holz und Beton machen den Holz-
Beton-Verbund zu einer spannenden Alternative im Hochbau. Zur Bemessung existieren
aufgrund der unterschiedlichen Verbundmoglichkeiten diverse Bemessungsverfahren. Es
gibt in diesem Kontext daher nicht die eine richtige Variante oder Losung, vielmehr gilt es
die Rahmenbedingungen eines Vorhabens zu erfassen, zu analysieren und mithilfe eines ge-
eigneten Modells ein Tragwerk zu konstruieren, das den Anforderungen an Tragfihigkeit
und Gebrauchstauglichkeit gerecht wird. Geeignete und auf den Einzelfall angepasste Be-
messungshilfen sind fiir die beteiligten Ingenieure oft nicht vorhanden. Dieser Umstand ver-
anlasste mich diese Arbeit der Erstellung eines Bemessungstools, bzw. einer Bemessungs-

hilfe, fiir die Konstruktion einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke zu widmen.

1.2 Stand der Forschung

Obwohl die Vorteile von Verbundbaustoffen schon seit Jahrzehnten bekannt und teils in der
alltdaglichen Praxis fest integriert sind, wie man am Beispiel des Stahlbetons sehen kann, hilt
sich die Verbreitung von Holz-Beton-Verbundsystemen in Grenzen. Die Mehrzahl der For-
schungsarbeiten, die sich mit diesem Thema auseinandersetzen und fiir diese Arbeit von
Relevanz sind, erschien erst ab Anfang des 21. Jahrhunderts. Der Grund dafiir wird im Ka-
pitel 2.1 im Zuge der historischen Entwicklung des Holz-Beton-Verbundbaus néher erlédu-
tert. Erforscht werden unter anderem die wirklichkeitsnahe Modellierung von Tragwerken
unter Beriicksichtigung der Wahl des Verbindungsmittels, der Kurzzeit- und Langzeitein-
fliisse, sowie dessen Auswirkungen auf die Tragfihigkeit und Gebrauchstauglichkeit. Wih-
rend die Geometrie als bekannt vorausgesetzt werden darf und die Lastannahmen durch die
Normung abgesichert sind, finden sich fiir HBV-Decken nur wenige oder nicht immer aus-
reichende Angaben fiir die Wahl eines geeigneten mechanischen Ersatzmodells bzw. Be-

rechnungsverfahrens. 2" 3% Die aktuellsten Erkenntnisse werden zusammenfassend in einer

12
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sog. ,,Technical Specification® (CEN/TS) festgehalten, die als eine Vorlage fiir die Ergén-
zung des Eurocode 5, der Norm fiir den Holzbau, in den kommenden Jahren gilt und vom
europiischen Komitee fiir Normung formuliert wird. *h¢ 13 Bis dahin und dariiber hinaus
kann die Forschung noch lidngst nicht als abgeschlossen angesehen werden, vielmehr ist die
Ergéinzung des Eurocode als eine erste offizielle Richtlinie zur Bemessung von Holz-Beton-
Verbundbauweisen zu verstehen. Die kiinftige Forschung wird sich mit der Entwicklung
moglichst steifer, duktiler und einfach sowie kostengiinstig herzustellender und einzubauen-
der Verbindungsmittel beschiftigen und sich gleichermallen auf die Optimierung der Ver-

bundwirkung fokussieren.

1.3 Problemstellung und Ziel der Arbeit

Die Dimensionierung und Bemessung eines vermeintlich einfachen statischen Systems, wie
dem Einfeldtrdger, wird genau dann zur Herausforderung, wenn verschiedene Baustoffe mit
unterschiedlichen Steifigkeiten im Zusammenspiel der einwirkenden Krifte verwendet wer-
den. Erschwerend kommt hinzu, dass es fiir diskontinuierlich angeordnete Verbindungsmit-
tel, wie der Kerve, weder eine bauaufsichtliche Zulassung, noch eine giiltige Norm zur Be-
messung existiert. Das vielfach eingesetzte ,,y-Verfahren, das die Bemessung nachgiebig
zusammengesetzter Querschnitte im Anhang des Eurocode 5 regelt, weicht in diesem Fall
nach den Erkenntnissen von Grosse, Hartnack et al. in [18] bei der SchnittgroBenermittlung
um bis zu 300% ab und ist daher fiir eine Bemessung mit ausreichend genauen Ergebnissen

nicht nutzbar, ve¢" [8]

Diese Arbeit konzentriert sich auf die Erstellung eines Bemessungstools zur Bemessung ei-
ner Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit diskontinuierlich angeordneten Kerven als
Schubverbindungsmittel, die hauptséchlich fiir den Einbau im Bereich von Neubauten kon-
zipiert ist. Als Grundlage fiir die Bemessung wird ein Stabwerkmodell modelliert, mit dem
die SchnittgroBen und die Verformung aus der Belastung unter Beriicksichtigung der Lang-
zeiteinfliisse, die auf das Tragwerk einwirken, ermittelt werden konnen. Die Nachweise der
Konstruktionsbestandteile Holz und Beton erfolgen gemif3 der entsprechenden Regeln nach
Eurocode 2 und Eurocode 5. Das Verbindungsmittel, wird anhand der Empfehlungen der

CEN/TS dimensioniert und bemessen.
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1.4 Aufbau der Arbeit

Nach der Einfiihrung in die Thematik im ersten Kapitel, wird in Kapitel 2.1 die historische
Entwicklung des Verbundsystems grob skizziert und im Folgekapitel 2.2 der Praxisbezug
mit der Beschreibung der derzeit gebriuchlichsten Ausfithrungsvarianten hergestellt. Der
Inhalt dieser beiden Kapitel verschafft einen Uberblick von dem Aufkommen des Verbund-

baus bis in das heutige Jahrzehnt.

AnschlieBend werden in Kapitel 2.3 die einzelnen Konstruktionsbestandteile der Brettsta-
pelholz-Beton-Verbunddecke detailliert vorgestellt, um das Tragwerk und seine Besonder-
heiten in Génze fiir die anstehende Bemessung verstehen zu konnen. Im Anschluss daran
folgt eine Ubersicht der gebriuchlichen Modelle, mit denen eine Brettstapelholz-Beton-Ver-

bunddecke statisch bemessen werden kann.

In Kapitel 3 wird die Entwicklung und Modellierung des Stabwerkmodells zur Bemessung
der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke présentiert. Besondere Beriicksichtigung finden
hier die Kurzzeit- und Langzeiteinfliisse auf das Tragwerk. Aus der Modellierung des Mo-
dells und der Beriicksichtigung der dufleren Einfliisse ergeben sich unter Einhaltung der
technischen Empfehlungen nach [41] Konstruktionsregeln, die im Kapitel 3.3 abgeleitet und

erldutert werden.

Die Ermittlung der Schnittgroen mithilfe des zuvor vorgestellten Stabwerkmodells und die
Bemessung der einzelnen Konstruktionsbestandteile Beton, Holz und dem Verbindungsmit-
tel Kerve im Grenzzustand der Tragfdhigkeit (GZT) und im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit (GZG) werden in Kapitel 4 vorgestellt. Diese orientieren sich teils an

giiltigen Normen oder, mangels Aktualitdt der Normen, an technischen Empfehlungen.

Das entwickelte Bemessungstool wird in Kapitel 5 vorgestellt. Nach einem kurzen Uberblick
iber das Tool werden der Anwendungsbereich, die Anweisungen zur Nutzung an den Be-
nutzer und der Programmablauf unter Zuhilfenahme eines praktischen Beispiels prisentiert

und erldutert.
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2 Theoretische Grundlagen

Um eine strukturierte Basis fiir die Erarbeitung des Bemessungstools und der zu fithrenden
Nachweise zu schaffen, werden im Folgenden die theoretischen Grundlagen erldutert. Hier
liegt der Fokus auf den konstruktiven Bestandteilen und der Einordung in den praktischen

Zusammenhang.

2.1 Historische Entwicklung des Verbundsystems aus Holz und Beton

Die Uberlegung Holz und Beton in einem Bauteil derart zu kombinieren, dass sie sich ge-
meinsam an der Aufnahme und Ubertragung der aus den Einwirkungen resultierenden
SchnittgroBen beteiligen, wurde in Europa bereits vor knapp 100 Jahren dokumentiert. ¥&:
351 Das erste deutschsprachige Patent zu diesem Thema mit dem Titel ,,Decke aus hochkantig
stehenden Holzbohlen [...] und Betondeckschicht® von Paul Miiller aus dem Jahr 1922 ist
vom Gedanken eines wirtschaftlichen Tragwerks geprigt. Inspiriert von den Erkenntnissen
des Eisenbetons verfolgte Miiller mit seinem Patent das Ziel, einen Verbundquerschnitt fiir
den Einbau in Neubauten zu entwickeln, indem das damals teure Moniereisen, welches zur
Aufnahme der resultierenden Zugkrifte im Querschnitt benétigt wird, durch das giinstigere

Holz ersetzt wird. “¢" 22! Die Schubanbindung sollte iiber aufgenagelte Stahlbiigel erfolgen.
vgl. [25]

Fig.1 Fig.2. Fig.3 Fig.4
Abb. 2.1 Holz-Beton-Verbunddecke — Reichspatent Nr. 673556 von Otto Schaub (1939)

(Quelle: Schaub, O.: Verbunddecke aus Holzrippen und Betonplatte, Patentschrift Reichspa-
tent 673556, o. O. 1939, modifiziert.)

Inspiriert von der Ressourcenknappheit in der Zeit rund um den 2. Weltkrieg lie3 sich der
Schweizer Otto Schaub im Jahr 1939 die Idee patentieren, mit Z- oder normalen I-Eisen
einen tragfihigen Verbund zwischen Holzbalken und einer Deckbetonschicht herzustellen

(Abb. 2.1) und hob dabei ausdriicklich die Eignung des Systems fiir die Ertiichtigung von
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Altbaudecken hervor. & 29 [n diesem Segment war die Holz-Beton-Verbundbauweise auch
weiterhin fast ausschlieSlich beheimatet, als sie, nach einer stagnierenden Entwicklung in
der Nachkriegszeit, in den 1960er Jahren seine Renaissance in den ost-europdischen Lindern
erlebte und in den 1980er Jahren auch in den westlichen Léandern Europas zum Einsatz kam.
In dieser Zeit wurde vermehrt im Bestand gebaut und der Holz-Beton-Verbund erwies sich
als effektive MaBnahme zur Sanierung von vorhandenen Holzbalkendecken, die den gestie-

genen Anforderungen nicht mehr geniigten. V& [22]

Aufgrund der sich nahezu konkurrenzlos entwickelnden Stahlbetonbauweise in der Zeit, ge-
riet der Ansatz der Holz-Beton-Verbundbauweise zur Anwendung im Bereich des Neubaus
fast in Vergessenheit. Aktuell treibt genau dieser Anwendungsbereich die Entwicklung
neuer Systeme, wie der Einsatz von Fertigteilen, und neuen Verfahren zur Bemessung von
Holz-Beton-Verbunddecken an, wobei die dkologischen Vorteile dieser Bauweise mittler-

weile ein zentrales Motiv darstellen. V& [21-22]

2.2 Gebriuchliche Ausfiithrungsvarianten und Anwendungsgebiete

Wie in der Einfithrung bereits erwihnt, existieren fiir die Nutzung von Holz-Beton-Verbund-
systemen als Deckentragwerk zwei typische Anwendungsgebiete, in denen sich jeweils an-
gepasste Ausfiihrungsvarianten manifestiert haben. Die Wahl des Verbindungsmittels hiangt
in beiden Fillen von der zu 16senden Aufgabe ab und wird durch das Anwendungsgebiet
(Sanierung oder Neubau), den erforderlichen Grad des Verbundes und den wirtschaftlichen
Rahmen beeinflusst. Y& 22 Um einen Uberblick iiber die Varianz des Holz-Beton-Verbund-

systems zu erhalten, werden die beiden gebriduchlichsten Formen nun erldutert.

2.2.1 Holz-Beton-Verbunddecken mit kontinuierlich angeordneten Verbindungsmit-

teln im Bereich Sanierung

Seit den 1980er Jahren wird die Holz-Beton-Verbundbauweise bei der Sanierung von élteren
Gebiduden mit Holzbalkendecken im europdischen urbanen Raum genutzt. Die nachtrégliche
Ergéinzung dieser Holzbalkendecken durch aufgebrachte mineralische Deckschichten und
der Herstellung einer Verbundwirkung durch stiftformige und kontinuierlich angeordnete

Verbindungsmittel stellt dabei eine kostengiinstige Losung dar, mit der die Anforderungen
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an einen verbesserten Schall- und Wirmeschutz erfiillt werden konnen. Y& 31 Zusitzlich
entféllt bei dieser Verfahrensweise, im Vergleich zum Austausch eines Deckensystems, der
tiefe Eingriff in die Tragstruktur. ¥&- 3 Das ist besonders in Bereichen von Vorteil, in denen
die Decke nicht vollstindig entkernt werden kann, hohe zusitzliche Lasten auftreten
und/oder eine vollig unzureichende Tragfihigkeit vorhanden ist. ¥&" [28! Die gebriuchlichste
Variante stellt in diesen Bereichen die sog. Standarddecke (Abb. 2.2), wie sie im Holz-Be-
ton-Verbundbau tituliert wird, dar. Bei der Standarddecke wird konventioneller Ortbeton auf
die vorhandene Holzbalkendecke aufgegossen, wobei die Dielung, sofern es der Zustand
zuldsst, nicht entfernt werden muss, sondern als verlorene Schalung fungiert. In diesem Zu-
sammenhang ist allerdings zu beachten, dass die Bestandsdecke das Gewicht des Frischbe-
tons bis zu seiner Aushirtung tragen muss. Abhilfe kann bei nicht ausreichender Tragfihig-

keit eine Abstiitzung durch Stahlstiitzen schaffen.

Der Schubverbund zwischen den Baustoffen Holz und Beton wird durch stiftférmige Ver-
bindungsmittel wie bspw. Schrauben hergestellt, die vor dem Betonieren reithenweise in die
Deckenbalken der Holzbalkendecke eingeschraubt werden. Aus statischer Sicht spricht man
in diesem Fall von kontinuierlich angeordneten Verbindungsmitteln. Derzeit existieren zahl-
reiche stiftformige Verbindungsmittelsysteme verschiedener Hersteller, die bauaufsichtlich
zugelassen sind und dessen Bemessung auf einer Anpassung des sog. y-Verfahrens fiir den

Nachweis nachgiebig verbundener Biegestibe, nach DIN EN 1995-1-1 Anhang B, griindet.

Beton
Schubverbinder
Dammung
Bestandsschiittung
Bestandsunterdecke
Abb. 2.2 Prinzip der HBV-System Standarddecke mit prinzipiellen Bodenaufbau

(Quelle: Rupprecht, H.; Kelletshofer, W.: Holz-Beton-Verbund - Das System. Elascon GmbH,
Waldkirch, 2017, modifiziert. Siehe auch [38].)
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2.2.2 Brettstapelholz-Beton-Verbunddecken mit diskontinuierlich angeordneten

Verbindungsmitteln im Neubau

Motiviert durch den Gedanken von der nachhaltigen Verwendung von Baustoffen in einem
optimalen Verhiltnis zu ihren statischen und bauphysikalischen Eigenschaften hat sich in
jiingerer Vergangenheit ein neues Anwendungsgebiet fiir die Holz-Beton-Verbundbauweise
erdffnet. Der Verbundquerschnitt aus Brettstapelholz und Beton hat bei der Errichtung von
Neubauten in den Bereichen des mehrgeschossigen Wohnungs- und Biirobaus, Schulen und
Verwaltungsgebduden sowie im Briickenbau an Popularitidt gewonnen. Die fiir dieses An-
wendungsgebiet typische Form der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke besteht aus den
Komponenten Brettstapelholz und Beton, die durch unregelméBig angeordnete Kerven im
Brettstapelholz zur Aufnahme der Lidngsschubkrifte und vereinzelte Holzschrauben zur
Aufnahme abhebender Lasten aus der Lastexzentrizitit verbunden sind. Hiaufig wird die An-
sicht der Unterseite aus dsthetischen Griinden beibehalten, was besondere bauphysikalische
Vorteile mit sich bringt. Diese bauphysikalischen und die konstruktiven Eigenschaften so-
wie die Konstruktion als Ganzes mit dem Fokus auf ihre Bestandteile werden im folgenden

Kapitel 2.3 niher beleuchtet.

Abb. 2.3 Prinzip einer Brettstapel-/ Brettsperrholzdecke mit Abhebesicherung

(Quelle: KLH Massivholz GmbH (Hrsg.): HOLZ-BETON-VERBUND, 2019., modifiziert.
Siehe auch [26])
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2.3 Konstruktion Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke

Einfeldrige Plattentragwerke stellen als Deckentragwerke die Hauptanwendung der HBV-
Bauweise dar. Bei Brettstapelholz-Beton-Verbunddecken wird eine fldchige Holztragschicht
aus Brettstapelelementen im unteren Querschnittsteil angeordnet, um die einwirkenden
Druck- und Zugkrifte im System aufzunehmen. Durch sog. Kerven, Einfrdsungen im Brett-
stapel, werden diese Elemente mit einer Betonplatte verbunden, die die auftretenden Druck-
krifte dank ihrer hohen Druckfestigkeit an der Oberseite des Querschnitts aufnehmen kann.
Léngsschubkrifte innerhalb des Systems werden durch die Kerven zwischen den beiden Ma-
terialien libertragen. Das optimale Zusammenspiel der beiden Baustoffe wird am Vergleich
der Konstruktion der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit der einer reinen Stahlbeton-
decke deutlich: Im Grenzzustand der Tragfihigkeit reilen bei der Stahlbetonplatte bis zu 2/3
der Querschnittshohe auf. Diese gerissene Zone trigt nicht zur Biegetragfihigkeit der Decke
bei und dient lediglich dazu, die Biegezugbewehrung in ihrer Lage zu fixieren. ¥&" 271 Mit
der gewihlten Anordnung der beiden Baustoffe Holz und Beton in der Brettstapelholz-Be-
ton-Verbunddecke werden ihre materialspezifischen Eigenschaften optimal fiir die Anwen-

dung in einem Plattentragwerk ausgenutzt.

Innerhalb dieser Bauweise existiert eine Vielzahl von Varianten, die sich hauptsichlich
durch das Verbindungssystem unterscheiden. Im Rahmen dieser Arbeit wird der Fokus auf
das formschliissige Verbindungsmittel der Kerve gerichtet. Durch diese Konstruktionsweise
werden schlanke Biegetriger realisierbar, die eine Vielzahl von Anforderungen gleichzeitig
erfiillen. ¥&" [22! Neben der hohen Tragfihigkeit und Steifigkeit, auch gegen Schwingungen,
zeichnet sich dieser Hybridquerschnitt durch seinen effektiven Schallschutz und der Wider-
standsfihigkeit gegen Brinde bzw. Hitze aus. ¥&" B7- %5 %] Dje Steifigkeit der Konstruktion
setzt sich aus den Biegesteifigkeiten der beiden Teilquerschnitte sowie dem sog. Steiner-
Anteil, unter der Beriicksichtigung des nachgiebigen Schubverbunds und der unterschiedli-
chen Materialsteifigkeiten, zusammen. (sieche Abb. 2.4) &8 [n den folgenden untergeord-
neten Kapiteln werden die Einzelbestandteile der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke und

ihr jeweiliger Anteil am Zusammenwirken in der Konstruktion néher erldutert.
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kein Verbund Nachgiebiger steifer Verbund
(Ks/e=0) Verbund (Ks/e =)

Abb. 2.4 Einfluss des Verbunds auf die Steifigkeit des Verbindungsmittels

(Quelle: Grosse, M.; Hartnack, R.; St. Lehmann et al.: Modellierung von diskontinuierlich
verbundenen Holz-Beton-Verbundkonstruktionen / Teil 1: Kurzzeittragverhalten. In: Bau-
technik 80 (2003), Heft 8, S. 534, modifiziert.)

2.3.1 Konstruktionsbestandteil Beton

Beton hat im Vergleich zu anderen iiblichen Baustoffen eine relativ hohe Druckfestigkeit.
Im Gegensatz zu bspw. Holz weist der Beton jedoch eine sehr geringe Zugfestigkeit auf.
Diese liegt durchschnittlich nur bei 10% der Druckfestigkeit, weshalb er sich insbesondere
fiir die Aufnahme von Druckkriften innerhalb eines Tragwerkes eignet. Im druckbelasteten,
oberen Querschnittsteil einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke wird aus diesem Grund
der Konstruktionsbestandteil Beton angeordnet. '¢" [2! In der CEN/TS werden die Anforde-

rungen zum Einbau des Betons im Holz-Beton-Verbundsystem folgendermal3en geregelt:

Der einzubauende Beton muss bei allen Holz-Beton-Verbundtragwerken mindestens der
Druckfestigkeitsklasse C12/15 und hochstens C60/80 entsprechen. Weitere Einschrinkun-
gen werden in der CEN/TS als Grundlage fiir den Baustoff nicht gegeben. ¥&" 401 Bei der
Verwendung von Kerven als Verbindungsmittel, wie es i. d. R. bei einer Brettstapelholz-
Beton-Verbunddecke der Fall ist, gelten mit einer minimalen Druckfestigkeitsklasse von
C20/25 und einem maximalen Durchmesser des Zuschlagkorns von 16 mm hohere Ansprii-

che. vgl. [41]

Die Betonplatte muss eine Stirke von 50 mm bis 300 mm aufweisen und eventuell einge-
baute Zwischenschichten diirfen maximal 50 mm stark sein. & [!! Erforderliche Bewehrung
aus Betonstahl kann entsprechend der Ergebnisse aus der Bemessung im Grenzzustand der
Tragfiahgkeit (GZT) und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) in Form von
Druck-, Schub- oder Biegezugbewehrung frei nach der DIN EN 1992-1-1 (Eurocode 2) ver-

wendet werden und eine Mindestbewehrung ist auf der Grundlage der Bemessung im
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Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach Eurocode 2 unter Einhaltung der erforderli-
chen Betondeckung anzuordnen. Vereinfachend gibt die CEN/TS mit der Tabelle 9.1 in [13]
eine Empfehlung fiir die erforderliche Mindestbewehrung in Abhéngigkeit der Stirke der
Betonplatte auf der Grundlage der Begrenzung der Rissbreiten ohne direkte Rissbreitenbe-
rechnung. ¥ 131 Im Kapitel 4.2 wird dieser Sachverhalt im Rahmen der Bemessung der

Querschnittskomponente Beton im GZT und GZG niher erlédutert.

Bei Brettstapelholz-Beton-Verbunddecken haben sich in der Vergangenheit zwei Herstel-
lungsvarianten etabliert. Neben der werkseitigen Vorfertigung der Brettstapelholzelemente
und der Nutzung von Ortbeton besteht auch die Moglichkeit, anstatt Ortbeton, Betonfertig-
teile (Abb. 2.5) als Deckschicht aufzulegen. Der Vorteil dieser Variante liegt im schnellen

und passgenauen Einbau, bei dem keine zusitzliche Feuchtigkeitseintragung durch das Be-

vgl. [50]

tonieren in das Holz erfolgt.

Abb. 2.5 Betonfertigteil fiir den Einbau in einer Brettstapelholzbetonverbunddecke

(Quelle: Woschitz, R.; Deix, K.; Huber, C. et al.: Entwicklung neuartiger Holz-Betonver-
bunddecken in Fertigteilbauweise. In: Bautechnik (2020), Heft 98, S. 2.)

2.3.2 Konstruktionsbestandteil Holz

Der untere Querschnittsteil besteht bei einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke, aufgrund
seiner Zug- und Druckfestigkeit, aus einem Brettstapelholzelement. Hierbei handelt es sich
um eine geschlossene Holzdecke in laminierter Massivholzbauweise, die aus hochkant ste-
henden Brettern oder Bohlen besteht, welche durch kontinuierliche Nagelung, durch Verlei-

mung, oder durch in Bohrungen eingepresste Holzdiibel miteinander verbunden sind.
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Dadurch entsteht ein einachsig gespanntes Holzelement, das witterungsunabhingig mit einer
Breite bis 2,40 m entsprechend der Transportmoglichkeiten als Fertigteil vorgefertigt wer-
den kann. ¥ #" Fiir Geschossdecken werden je nach Spannweite iiblicherweise Bretththen
von 12 cm bis 24 cm eingesetzt. Nach der Verlegung der Brettstapelholzelemente werden
die Fugen durch Zusammenspannen mithilfe eines Balkenzugs geschlossen und die Ele-
mente dadurch kraftschliissig miteinander verbunden. Die Regelungen zur Herstellung von
Brettstapelelementen, hinsichtlich der Vernagelung und Ausbildung der St68e werden an
dieser Stelle und im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter beleuchtet, da die Bemessung des
Hybridquerschnitts das primére Ziel darstellt. Es wird demnach davon ausgegangen, dass

der Hersteller alle nitigen Regelungen zur Herstellung beriicksichtigt.

Abb. 2.6 Brettstapelholzelemente mit 2 bzw. 3 Kerven im Randbereich

(Quelle: inholz Team: Brettstapel Element - HBV-Decke, https://www.brettstapel.de/pro-
dukte/brettstapel-elemente/hbv-decke [Zugriff am: 18.02.2021].)

Holz geniefB3t als Baustoff im Allgemeinen den Ruf besonders nachhaltig zu sein, da durch
seine Verwendung Kohlenstoffdioxid (CO») langfristig gebunden wird. Brettstapelholz bie-
tet zudem weitere physikalische und 6kologische Vorteile. Zu nennen ist in diesem Zusam-
menhang der gute sommerliche Warmeschutz, der durch die massive Bauweise moglich
wird. AuBBerdem sorgt die Holzoberflidche, bei der Ausfiihrung einer sichtbaren Deckenun-
terseite, durch ihre Oberfldchenbeschaffenheit und ihre feuchteadaptiven Eigenschaften, fiir

eine diffusionsoffene Bauweise und damit fiir ein behagliches Wohnklima. Weitere Vorteile
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der massiven Brettstapelelemente spiegeln sich in den hervorragenden akustischen Eigen-

schaften und in ihrer Dichtigkeit gegeniiber Loschwasser und Brandrauch wider. ¥&" 33!

Im Zusammenhang mit der Holz-Beton-Verbundbauweise ist die Bemessung des Brettsta-
pelquerschnitts in der CEN/TS geregelt, die auf die DIN EN 1995-1-1 aufbaut. & #1 In
Bezug auf die Hohe des Gesamtquerschnitts einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke hat
es sich bewéhrt, wenn das Brettstapelholz etwa 60% der Gesamthohe einnimmt. Fiir den
Einbau sind Nadelholzer in Form von Vollholz ab der Festigkeitsklasse C24 oder Brecht-
schichtholz ab der Festigkeitsklasse GL24 und einer mittleren Holzfeuchte von rund 15%
vorgesehen. Die mittlere Holzfeuchte in der Einbausituation entscheidet, abhiingig von der
Nutzungsklasse, iiber das Quell- und Schwindvermogen des Holzes bis zum Erreichen der
Ausgleichsfeuchte. Bei der Nutzungsklasse 1 (beheizte Innenrdume), die im Rahmen dieser
Arbeit in der Einbausituation beriicksichtigt wird (weitere Erlduterung im Kapitel 5.2) liegt
die Ausgleichsfeuchte bei 12%. Die Bauteile sind daher bis zum Schlieen des Bauwerks
grundsitzlich vor Fremdfeuchte zu schiitzen. Infolge ihrer primér einachsigen Tragwirkung
konnen Brettstapelholzelemente ndherungsweise nach der Balkentheorie bemessen werden.
Um nach diesen Bemessungsregeln in der DIN EN 1995-1-1 vorgehen zu konnen, empfiehlt
der Informationsdienst Holz Einfeldtrdger mit ungestoenen Brettern und Bohlen zu ver-

wenden. Y& [47]

Nebeneinander angeordnete und miteinander verbundene Brettstapelholzelemente weisen
bei gleicher Belastung und Spannweite eine geringere erforderliche Hohe als eine herkdmm-
liche Holzbalkendecke auf und vermindern somit die resultierende Geschosshohe. In Kom-
bination mit einer mdglichst schubsteif verbundenen Betonschicht kann durch Nutzung von
Brettstapelholzelementen den zu erfiillenden Anforderungen an Geschossdecken im Hoch-
bau, hinsichtlich Tragfahigkeit, Brand- und Schallschutz, wirtschaftlich entsprochen wer-

den.

2.3.3 Konstruktionsbestandteil Schubverbindungsmittel/Schubverbundelement

Die meist verbreiteten Verbindungsmittel im Bereich des Holz-Beton-Verbunds sind Ver-
bundschrauben, die in regelmiBigen Abstdnden, bzw. kontinuierlich auf dem Holzquer-

schnitt angeordnet werden und den Verbund zwischen Holz und Beton herstellen sollen. “&"
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(4] Bei Brettstapelholz-Beton-Verbunddecken hat sich hingegen der Einsatz von punktuellen
Schubverbindungen in Form von sog. Schubkerven bewihrt. V¢ 18/ Bei Schubkerven handelt
es sich um ein, auf Formschluss basierendes, System, bei dem iiber die gesamte Breite des
Holzbauteils verlaufende Vertiefungen bzw. Ausfrisungen mit dem Aufbeton ausgegossen
werden. Dadurch entsteht eine mechanische Verzahnung zwischen den beiden Querschnitt-
steilen, durch die die Langsschubkraft iiber die Kontaktfldchen der Kerven iibertragen wird.
Hinsichtlich ihrer Lastabtragung und ihres Versagens entsprechen Schubkerven im Bereich
der Betonkomponente einer Konsole und im Bereich der Holzkomponente einem zimmer-

mannsméfigen Versatz.
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Abb. 2.7 Versagensstellen des Beton und den Brettstapelholzes

(Quelle: Michelfelder, B.C.: Trag- und Verformungsverhalten von Kerven bei Brettstapel-
Beton-Verbunddecken, Mitteilungen, Inst. fiir Konstruktion und Entwurf, 2006, S. 53, modi-
fiziert.)

Die zum Auflager hin befindlichen Kervenflanken erfahren dabei eine Druckbelastung, wo-
gegen die Kervenflanken in Richtung Feldmitte durch Zugkrifte beansprucht werden. Infol-
gedessen konnen sich folgende Versagensformen einstellen: Der Beton und/oder das Holz
kann an der druckbelasteten Kervenflanke durch mangelnde Druckfestigkeit versagen oder
die Betonnocke kann giinzlich abscheren. Infolge der Lingsschubkraft kann das Vorholz, d.
h. der anzurechnende Abstand zwischen den Kerven unabhingig von der Kerventiefe, auf-

grund der Schubbeanspruchung versagen.

Durch den Kontaktverbund verfiigt der Verbundquerschnitt iiber eine hohe Steifigkeit und
Tragfahigkeit, wodurch sich die Querschnittshohe der Verbundkonstruktion, im Vergleich
zu anderen Schubverbindungsmitteln, deutlich reduzieren lisst. Y& 321 Im Hinblick auf Stei-
figkeit und Wirtschaftlichkeit des Tragwerks ist diese Art der Verbindung sehr effektiv, da
sie sich handwerklich einfach herstellen lidsst und ein ausgezeichnetes Verhiltnis von Her-

stellungsaufwand zu mechanischem Nutzen aufweist. Y& I Auf die Steifigkeit des
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Schubverbindungsmittels wird in Kapitel 4.4 bei der Bemessung des Verbundmittels Kerve

nédher eingegangen.

Zum Zeitpunkt dieser Arbeit ist die Anwendung bzw. die Bemessung von Schubkerven noch
nicht einheitlich in einer Norm geregelt. Es handelt sich hierbei daher um ein System ohne
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung und der Einbau bedarf einer Zustimmung im Einzel-
fall. Um die Bemessung fiir Schubkerven zu vereinheitlichen und zu vereinfachen hat das
Européische Komitee fiir Normung einen Entwurf fiir die Erweiterung des Eurocode 5 erar-
beitet (CEN/TS, [13]), der fiir die weitere Erlduterung der Ausfiihrung der Kerven herange-
zogen wird. In der CEN/TS werden geometrische Anforderungen fiir die Schubkerven ge-
geben. So betrigt die Linge der Kerve mindestens 150 mm und die iibliche Tiefe einer Kerve
liegt zwischen 20 — 30 mm. Der Neigungswinkel der Kervenflanken kann im Bedarfsfall
ebenfalls variiert werden. Darauf wird im Rahmen dieser Arbeit allerdings nicht detaillierter

eingegangen.

Bei Schubkerven handelt es sich um sog. diskontinuierlich angeordnete Schubverbindungs-
mittel, was aus der abgestuften Anordnung selbiger hervorgeht. In der Baupraxis orientiert
sich die Verteilung der Schubverbundelemente an dem Querkraftverlauf eines dquivalenten
Verbundtrigers mit starrem Verbund. In diesem Fall ergibt sich, sofern er Belastungen aus
konstanten Streckenlasten erféhrt, eine ,,dreiecksformige Querkraftfliche®, die in die Anzahl
der anzusetzenden Kerven in gleich groe Teilflichen aufgeteilt wird. Dadurch ergibt sich
eine enge Staffelung der Kerven in Auflagernihe, die sich dann in Richtung Tridgermitte
ausdiinnt. Mit der Anordnung der Schubverbindungsmittel in den jeweiligen Schwerpunkten
dieser Teilfldchen soll die grofte effektive Biegesteifigkeit des Verbundtrigers und eine
gleichmiBige Auslastung der einzelnen Kerven erzielt werden. Y& 8] Eine Mindestanzahl
von Kerven wird in der CEN/TS nicht vorgeschrieben, allerdings reduziert sich die Einzel-
belastung mit steigender Anzahl. Unter Beriicksichtigung des Montageaufwandes und der
zu iiberbriickenden Spannweite wird die Zahl von drei Kerven pro Triger-, bzw. System-
hilfte ab einer Spannweite von 6 m unter normaler Beanspruchung im Bereich des Wohn-

oder Biirobaus empfohlen. v&- 4!

Wegen ihrer hohen Werte in den Bereichen Steifigkeit und Tragfdhigkeit findet der Einsatz
von Kerven nicht nur im mehrgeschossigen Wohnungs- und Biirobau, sondern in letzter Zeit

auch vermehrt bei Briicken in Holz-Beton-Verbundbauweise Anwendung. 8" 32!
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Abb. 2.8 Brettstapelholz-Beton-Verbundkonstruktion gemiaf der Beschreibung von Kapitel 2.3

(Quelle: Winter, S.; Kreuzinger, H.; Mestek, P.: Teilprojekt 15 — Fldchen aus Brettstapeln,
Brettsperrholz und Verbundkonstruktionen. Miinchen, TU Miinchen. siehe auch [48])

2.3.4 Sonstige Konstruktionsbestandteile

Um abhebende Krifte infolge der Lastexzentrizitit aufnehmen zu konnen, kann es erforder-
lich sein eine Abhebesicherung in der Schubkerve anzuordnen. ¥&" 3% Diese kann aus einge-
klebten Verbundankern oder aus gewohnlichen Holzschrauben bestehen, die abhingig von
ithrem Ausziehwiderstand in bestimmten Abstinden in das Brettstapelholzelement einge-
klebt, bzw. eingeschraubt werden. Y& 2"l Aus 6konomischer und dkologischer Sicht emp-
fiehlt sich die Verwendung von Schrauben, da sich diese einfacher in das Holz einarbeiten
lassen und ohne die Verwendung von Kleber keine chemischen Zusitze ins Tragwerk ein-
gebracht werden. Im Rahmen ihrer Dissertation fiihrte Birgit Michelfelder Versuche durch,
die unter der dort gegebenen Lastsituation zeigen, dass Schrauben keinen signifikanten Ein-
fluss auf das Abheben der Betonschicht haben. Das entstehende Exzentrizititsmoment in-
folge der Last wird, ihrer Ansicht nach, mit dem globalen Biegemoment des Betons iiberla-
gert und durch selbiges aufgenommen bzw. abgetragen. Die Schraube iibt demnach keinen
oder nur einen sehr geringen Einfluss auf das Abheben der Betonschicht aus. & 3% Obwohl
die Schrauben laut [30] nicht nennenswert zum Tragverhalten des Verbundquerschnitts bei-
tragen, hat sich in Versuchen der Universitit Stuttgart hingegen gezeigt, dass bei Trigern

mit Abhebesicherung durch Schrauben geringere Relativverschiebungen senkrecht zur Fuge
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auftreten. Zusétzlich behindern die Schrauben Verformungen, die durch Schwinden des Be-
tons beim Trocknen entstehen konnen. & 4! Bei Einfeldtrigern kann zudem nicht ausge-
schlossen werden, dass durch eine aufstehende Wand eine unplanméBige Einspannung ent-
steht. Damit besteht unter wiederkehrender Verkehrsbelastung prinzipiell die Gefahr, dass
sich die Kerve aus dem Holz herausarbeitet und sich die Betonplatte vom Holz Iost. V& 140!
Die CEN/TS hat den Aspekt der Abhebesicherung daher ebenfalls aufgegriffen und gibt ei-

nen Durchmesser des Ankers oder der Schraube von mindestens 6 mm vor, & 13} [41]

Die CEN/TS gibt mit einer wasserdichten Folie einen weiteren moglichen Konstruktionsbe-
standteil an. So wird bei der Verwendung von Ortbeton empfohlen, den Wassertransfer zwi-
schen den beiden Baustoffen zu minimieren. Die Notwendigkeit einer Kunststofffolie wird
allerdings in Fachkreisen kontrovers diskutiert, da Trocknungsversuche belegen, dass sich
die Durchfeuchtung auf die ersten Millimeter des Holzquerschnitts beschrianke und sich
diese innerhalb weniger Tage wieder abbaue, sofern die Oberfliche des Holzes (mit Aus-
nahme der Innenbereiche der Schubkerven) gehobelt ist. Y& 4 Die CEN/TS gibt ergiinzend
zur Kunststofffolie die Moglichkeiten an, den Beton mit entsprechenden Zusitzen zu verse-
hen und/oder die Holzoberfliche vor dem Betonieren zu befeuchten. & [13! Bei einer sicht-
baren Untersicht der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke sollte jedoch nicht auf eine was-
serdichte Trennschicht, wie z. B. eine Folie, verzichtet werden, da unter Umstéinden das Be-
tonwasser durch die Fugen der Brettstapelholzelemente dringen und damit die Untersicht

beeintrichtigen kann. V& [3%]

2.4 Ubersicht von Modellen zur statischen Bemessung

Aus dem Zusammenwirken der beiden Teilquerschnitte mit ihren unterschiedlichen Materi-
alsteifigkeiten resultiert neben einer Biegebeanspruchung auch eine Normalkraftbeanspru-
chung in den einzelnen Schichten sowie eine Beanspruchung durch Schubkraft in der Ver-
bundfuge. Dadurch beeinflusst die Steifigkeit des gewihlten Verbindungsmittels das Trag-
verhalten des Verbundsystems derart, dass der Einfluss der Verbindungsmittel in der Be-
rechnung der Schnittgréfen und der Verformung des Tragwerks beriicksichtigt werden
muss. '8 27 Die statische Bemessung von Holz-Beton-Verbunddecken kann, in Abhingig-
keit des gewdhlten Verbindungsmittels, nach verschiedenen statischen Modellen erfolgen.

Ein seit Jahren bewihrtes Modell bietet der Eurocode 5 im Anhang B mit dem y-Verfahren
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fiir nachgiebig miteinander verbundene Biegestibe an. “&-[!2 In diesem Verfahren wird eine
effektive Biegesteifigkeit des Verbundtrigers bestimmt, bei dem die Nachgiebigkeit des
Verbindungsmittels in der Fuge durch eine Abminderung der ,,Steiner-Anteile des Flachen-
tragheitsmoments mit dem Faktor y beriicksichtigt wird. Bei dem p-Verfahren handelt es sich
um einen vereinfachten Losungsansatz einer Differentialgleichung eines zweiteiligen Ver-
bundtréigers, dessen Herleitung unter Aufstellung der Gleichgewichtsbedingungen beider
Teilquerschnitte an einem infinitesimalen Trigerteil der Linge dx erfolgt. ¥&- B Die Verein-
fachung besteht darin, dass die effektive Biegesteifigkeit durch den Vergleich der Durchbie-
gung eines starren Verbundtrigers mit der Durchbiegung eines nachgiebig angeschlossenen
Verbundtrigers unter sinusformiger Belastung ermittelt wird. Die sinusformige Belastung
fiihrt zu einer dhnlichen Momentenbeanspruchung wie unter Einwirkung einer Gleichstre-
ckenlast und darf daher auch bei gleichformig verteilten Einwirkungen angewendet werden.
vel- B1 Durch diese Herleitung ist der Anwendungsbereich dieses Verfahrens auf Tragwerke
begrenzt, die konstante Querschnittswerte aufweisen und statisch als Einfeldtriger eingeord-
net werden konnen. Eine weitere Voraussetzung zur Anwendung dieses Verfahrens ist eine
gleichmiBige und kontinuierliche Anordnung von Verbindungsmitteln gleicher Steifigkeit,
da dies ein ,,Verschmieren“ der Verbindungsmittel ermdglicht. V& 2”1 Der Eurocode 5 emp-
fiehlt daher einen maximalen Abstand der Verbindungsmittel von der doppelten Quer-

schnittshohe. V&l 1121
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Abb. 2.9 Querschnittswerte zur Anwendung des y-Verfahrens nach DIN 1995-1-1

(Quelle: DIN EN 1995-1-1:2010-12: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbau-
ten - Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau. Ausgabe
2010.)
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Um SchnittgroBBen von komplizierteren Systemen zu berechnen, die sich nicht auf Einfeld-
trigersysteme mit Gleichstreckenbelastung reduzieren lassen, kann das Schub-Analogie-
Verfahren angewendet werden. Beim Schub-Analogie-Verfahren wird die Holz-Beton-Ver-
bunddecke in zwei Triger (A und B) aufgeteilt, die, wie in Abb. 2.10 dargestellt, iiber die
Bedingung der Verformungsgleichheit durch dehnstarre Pendelstibe gekoppelt sind und

dessen Abstand dem Schwerpunktabstand der Teilquerschnitte entspricht. V& (39!
;/7/7//[##77 Trager A
[ [[]]]
TTTTTT Tréager B =
\ | |
I ]
Abb. 2.10 Trigersystem nach dem Schub-Analogie-Verfahren

(Quelle: Michelfelder, B.C.: Trag- und Verformungsverhalten von Kerven bei Brettstapel-
Beton-Verbunddecken, Mitteilungen, Inst. fiir Konstruktion und Entwurf, 2006.)

Der Tréger A stellt in diesem System die Biegesteifigkeit der beiden Teilquerschnitte Holz
und Beton dar und mit dem Tréger B wird die Verbundtragwirkung des Gesamtquerschnitts
durch eine effektive Biegesteifigkeit erfasst. Die Nachgiebigkeit der Verbindungsmittel wird
durch eine effektive Schubsteifigkeit im Trdger B beriicksichtigt. Die Berechnung der
Schnittgrofen im Tridger A ergibt die Teilquerschnittsmomente, sowie die Querkraft der
Teilquerschnitte Holz und Beton. Mithilfe des Trédgers B lassen sich die aus der Verbund-
wirkung entstehenden Schnittkriifte bestimmen. Der Vorteil dieses Systems liegt in seiner
allgemeinen Anwendbarkeit, da es sowohl fiir Biegetriger und Platten mit beliebiger Lage-
rung und unter beliebiger Belastung genutzt werden kann. Ahnlich wie bei dem zuvor erliu-
terten y-Verfahren diirfen die Abstinde zwischen den Verbindungsmitteln die doppelte
Querschnittshohe nicht iiberschreiten, da die Ergebnisse sonst durch das ,,Verschmieren der
Verbindungsmittel* grobe Abweichungen beinhalten kdnnen. Korrigiert man die Schubstei-
figkeit am Trager B in den Bereichen ohne Verbundmittel mit dem Faktor 0, so ist die Er-
mittlung der Schnittgroen auch fiir diskontinuierlich angeordnete Verbindungsmittel mit
einem Abstand groBer der doppelten Querschnittshohe moglich. Ein Beispiel hierfiir sind

die in Kapitel 2.3.3 beschriebenen Schubkerven.
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In Anlehnung an das Beispiel der diskontinuierlich angeordneten Verbindungsmittel, wie
bspw. Kerven, riickt ein weiteres Berechnungsmodell in den Vordergrund, das gerade fiir
diese Anwendungsfille eine elegante Variante zur Ermittlung der Schnittgrolen und Ver-
formungen darstellt. Der Verbundquerschnitt wird dazu in seiner Form als Stabwerkmodell
abgebildet, das die Verbindungsmittel durch eine effektive Biegesteifigkeit und ihre Position
durch eine modellgetreue Positionierung beriicksichtigt. Fiir die Bemessung von Brettsta-
pelholz-Beton-Verbunddecken mit einer Verbindung der Teilquerschnitte durch Schubker-
ven ist dieses Modell sehr gut geeignet, weshalb es in dem entwickelten Bemessungstool
Anwendung findet. Fiir diesen Zweck ist es zwingend erforderlich, dieses Modell ndher zu
erldutern. Um die Funktionsweise dieses, fiir die Bemessung im Bemessungstool grundle-
genden, Modells zu verstehen, wird das Stabwerkmodell im Kapitel 3 gesondert dargestellt

und erklart.

Um die Ubersicht der Modelle zur statischen Bemessung einer Holz-Beton-Verbunddecke
zu komplettieren, wird abschlieBend auf die Berechnung mit Hilfe der Finite-Element-Me-
thode hingewiesen. Bei diesem Verfahren wird die Holz-Beton-Verbunddecke mithilfe eines
FE-Programms modelliert und die Schnittgroen errechnet. Die Konstruktionsbestandteile
werden in Abhéngigkeit ihrer Materialeigenschaften sowie ihrer Biegesteifigkeit mit finiten
Elementen modelliert. Die Besonderheit dieses Verfahrens besteht darin, dass sich Einfliisse,
wie z. B. die Art des Verbindungsmittels, eine konzentrierte Lasteinleitung oder Kontakt-
probleme zwischen den Konstruktionsbestandteilen in der Verbundfuge genauer als in den
0. g. Verfahren beriicksichtigen lassen. Der Berechnungsaufwand ist fiir Deckensysteme in
den gewohnlichen Anwendungsgebieten allerdings deutlich hoher als bei den anderen ge-
nannten Verfahren, weshalb die Wirtschaftlichkeit dieses Bemessungsverfahrens infrage ge-

stellt werden kann und es daher nicht weiter erliutert wird, V& [27)- [42]
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3 Das Stabwerkmodell als Grundlage zur Bemessung

Wird der Verbund bei einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke durch Kerven hergestellt,
die nur an diskreten Punkten angeordnet sind und dessen Abstand groBer als der doppelten
Querschnittshohe entspricht, eignet sich nach [18] das in Kapitel 2.4 eingefiihrte Stabwerk-
modell besonders gut zur Ermittlung der Schnittgréen und der Verformung des zu bemes-
senden Deckenbauteils. In den folgenden Unterkapiteln wird die Entwicklung des Modells
und dessen Modellierung unter Beriicksichtigung duBlerer Einfliisse ndher erldutert, um
dadurch ein Grundverstindnis fiir das Bemessungsverfahren zu schaffen, das in dem zu ent-

wickelten Bemessungstool Anwendung findet.

3.1 Entwicklung und Modellierung des Modells

Aus Rationalisierungsgriinden wird der Einsatz weniger und kostengiinstiger Elemente zur
Schubiibertragung in der Verbundfuge zunehmend populirer, da sich der Aufwand beim
Einbau, im Vergleich zu kontinuierlichen Verbindungsmitteln, erheblich reduziert. “&- 18]
Ein Beispiel fiir diese Elemente stellen punktuell angeordnete Schubkerven dar, die ange-
passt an den Schubfluss mit unterschiedlichen Abstinden in den Randbereichen einer Brett-
stapelholz-Beton-Verbunddecke, wie sie im Bemessungstool bemessen wird, angeordnet
werden. Bekannte Rechenverfahren, die auf einem kontinuierlichen Schubverbund basieren
wie z. B. dem p-Verfahren, liefern bei der Anwendung von diesen diskontinuierlichen Ver-
bindungsmitteln Ergebnisse, die die auftretenden Verbundmittelkréfte iiberschitzen. Der
Grund dafiir liegt in der Art der Beriicksichtigung der Verbindungsmittel, die {iber einen
effektiven Verbindungsmittelabstand verschmiert iiber die Systemlédnge angenommen wer-
den. Bei der Nutzung von Kerven als Schubkopplung reicht deren geringe Anzahl im System
fiir die ,,verschmierte® Annahme nicht aus. Vielmehr handelt es sich bei dieser Konstruktion
um ein Verbundtragwerk, bei dem zwei homogene Teilquerschnitte durch punktuelle Schub-
kopplungen statisch verbunden werden und im Ganzen ein innerlich hochgradig statisch un-
bestimmtes System darstellt. Fiir eine sichere Bemessung von Verbundkonstruktionen mit
punktuellen Schubkopplungen dieser Art empfiehlt die Fachliteratur in [18] die Anwendung
des Stabwerkmodells. Dieses Modell ermoglicht durch die realititsnahe Abbildung der Stei-
figkeitsverhéltnisse und der Beriicksichtigung der Verbindungsmittel in ihrer tatsdchlichen

Position eine ausreichend genaue Ermittlung der SchnittgroBen. V& (30} 371
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Abb. 3.1 Fachwerkmodell nach Rautenstrauch und Zeichnung einer entsprechenden HBV-Decke

mit Kerven

(Quelle: Monch, S.; Kudla, K.; Kuhlmann, U.: Holz-Beton-Verbundkonstruktionen mit Ker-
ven - Tragfihigkeit und Steifigkeit. 9. Europdischer Kongress EBH 2016, 2016.)

In dem in Abb. 3.1 dargestellten Stabwerkmodell werden die Betonplatte und das Brettsta-
pelholzelement durch Stabelemente in ihrer Querschnittlingsachse simuliert. Der Obergurt
reprisentiert dabei die Betonplatte und der Untergurt die Holzkomponente. Diese beiden
Stabelemente werden zur Erzielung gleicher Durchbiegungen in Langsrichtung an moglichst
vielen Stellen durch dehnstarre Fachwerkelemente, bzw. Pendelstidbe, gekoppelt. Der Ab-
stand der Kopplungsstibe hat bei der Berechnung des Trag- und Verformungsverhaltens
maBgeblichen Einfluss auf die Genauigkeit der Ergebnisse und sollte moglichst gering ge-
wiihlt werden. Ein zu groBer Abstand kann zu einem Uberschitzen der Beanspruchung fiih-
ren. *&- 271 Fiir die Modellierung der Verbindungsmittel existieren zwei Moglichkeiten. Das
Verbindungsmittel kann zum Einen als diagonaler Stab modelliert werden, iiber den die
Querkriéfte im Fachwerk iibertragen werden. Allerdings weicht die reale Querkraftbeanspru-
chung mit diesem Verfahren von der errechneten Beanspruchung so weit ab, dass eine Mo-
dellierung durch Kragarme empfohlen wird. & ?7! Hierbei werden die Verbindungsmittel
als Kragarme am Ober- und Untergurt an ihrer realen Position im System abgebildet, die
sich in einem Momentengelenk in Hohe der Verbundfuge begegnen. Dieses Modell, das
nach seinem Begriinder Karl Rautenstrauch benannt wurde, erlaubt eine beliebige Lage der
Verbindungsmittel und bildet auBerdem die durch die exzentrische Schubkraftiibertragung
an den Schubverbundelementen entstechenden Momentenspriinge, sowie die Spriinge im

Normalkraftverlauf infolge der Schubkraftiibertragung realistisch ab. v&- [18]
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Verbindungsmittel als Diagonale verbindungsmittel als Kragarm

Abb. 3.2 Modellierung der Verbindungsmittel im Stabwerkmodell
(Quelle: Eigene Darstellung)

Die Schubnachgiebigkeit des Verbindungsmittels wird durch die Biegesteifigkeit der
Kragarme dargestellt. Die Biegesteifigkeit des Kragarms hingt davon ab, ob die durch die
Verbindungsmittel entstehende Lastexzentrizitét eine klaffende Fuge im Bereich der Ver-
bindungsmittel hervorruft. Aus dem Exzentrizitdtsmoment resultieren in den unmittelbar an
die Kragarme angrenzenden Pendelstiben Druckkrifte auf der lastabgewandten (zum Auf-
lager) und Zugkrifte auf der lastzugewandten (innen) Seite. Durch die Kerve allein konnen
keine Zugkrifte in der Verbundfuge aufgenommen werden, weshalb sich an den lastzuge-
wandten Kervenseiten eine geringe Fugenoffnung einstellen kann. Die entstehende Fugen-
offnung wird auch als klaffende Fuge bezeichnet. Dieses Verhalten kann durch das Entfer-
nen der zugbeanspruchten Fachwerkstibe beriicksichtigt werden. Die resultierende Verin-
derung der Abstinde zwischen den Fachwerkstiben hat allerdings keinen Einfluss auf den
Momentensprung und beeinflusst die Gesamtsteifigkeit kaum. Der Fehler, der bei Verzicht
auf die Beriicksichtigung der Fugenoffnung entsteht, kann daher unter baupraktischen Ge-
gebenheiten als vernachlissigbar eingeschitzt werden. Y& 18] Unter Vernachlissigung der
klaffenden Fuge, d. h. unter Vernachlidssigung der Verformung des Obergurts im Bereich
der Verbindungsmittel infolge der exzentrischen Lasteinleitung, wird die Biegesteifigkeit
des Kragarms mithilfe des in Abbildung 3.3 dargestellten statischen Ersatzsystems und der
dargestellten Gleichung 3.1 unter Beriicksichtigung des Verschiebungsmoduls der Kerve Ks
und der Lage der Verbundfuge, in Abhingigkeit der Stirken der Teilquerschnitte, im Ge-

samtsystem ermittelt.
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Abb. 3.3 Ersatzsystem des Verbindungsmittels als Schubstab nach Rautenstrauch

(Quelle: Monch, S.; Kudla, K.; Kuhlmann, U.: Holz-Beton-Verbundkonstruktionen mit Ker-
ven - Tragfihigkeit und Steifigkeit. 9. Europédischer Kongress EBH 2016, 2016.)

K
EI* = ?S o (25 +7%)

Gl. 3.1 Biegesteifigkeit des Kragarms unter Vernachlédssigung der klaffenden Fuge

(Quelle: Grosse, M.; Hartnack, R.; St. Lehmann et al.: Modellierung von diskontinuierlich
verbundenen Holz-Beton-Verbundkonstruktionen / Teil 1: Kurzzeittragverhalten. In: Bau-
technik 80 (2003), Heft 8, S. 534-541.)

Das Eigengewicht der einzelnen Komponenten wird entsprechend ihrer Wichte jeweils dem
Ober- bzw. Untergurt zugewiesen. Zusdtzlich wird der Obergurt mit den stdndigen Lasten
aus dem Ausbau und den nicht-stéindigen Lasten aus Verkehr oder Nutzung entsprechend
der Nutzlasten nach der DIN EN 1991-1-1/NA (Eurocode 1, [10]) belastet. Ein praktischer
Vorteil der Modellierung mit dem Stabwerk nach Rautenstrauch ergibt sich aus der realitiits-
nahen Eingabe der Deckenparameter, wodurch die bemessungsrelevanten Schnittkraftver-
laufe und die Durchbiegung des Gesamtsystems ohne zusitzliche Umrechnung direkt am
Modell abgebildet werden. Die Beanspruchung der Teilquerschnitte 1dsst sich am Ober- bzw.
Untergurt ablesen und die Querkrifte an den Kragarmen, die die Verbindungsmittel model-
lieren, entsprechen den aufzunehmen Kriften, die iiber die Kerven iibertragen werden miis-
sen. Die Bemessung der Teilquerschnitte und der Schubverbindung erfolgt mit dieser Grund-
lage iiber die lokalen Nachweise der jeweiligen Normen bzw. Vorgaben. ¥&" 361 1441 Weitere

Informationen zur Nachweisfithrung werden in Kapitel 4 gegeben und erldutert.

3.2 Beriicksichtigung von Kurz- und Langzeiteinfliissen

Bei Holz-Beton-Verbunddecken sind alle beteiligten Baustoffe einem individuellen, zeitab-

hingigen Verformungsverhalten unterworfen, das durch ihr jeweiliges Kriech- und
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Schwindverhalten beeinflusst wird. Diese rheologischen Eigenschaften diirfen bei der Be-
messung eines Verbundtragwerks weder im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
(GZG), noch im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) vernachlissigt werden, da mit ihnen
Spannungs- und SchnittgroBenumlagerungen einhergehen, die sowohl die Gebrauchstaug-
lichkeit, als auch die Standsicherheit iiber die Belastungsdauer maB3geblich indoktrinieren.
In den Normen sind lediglich Festlegungen zum Langzeitverhalten der einzelnen, isoliert
betrachteten Werkstoffe zu finden, weshalb die CEN/TS unter Beriicksichtigung der Er-
kenntnisse von Jorg Schinzlin aus [40] ein Verfahren zur Erfassung der Langzeiteinfliisse
empfiehlt, das auf dem sog. y-Verfahren aus der DIN EN 1995-1-1 Anhang B basiert. Da
das Ziel der Arbeit jedoch darin besteht ein Bemessungstool auf Grundlage des Stabwerk-
modells zu erstellen, ist es sinnvoller die Kurz- und Langzeiteinfliisse in Abstimmung mit
der Theorie des Schopfers dieses Modells zu erfassen. Die Beriicksichtigung der Kurz- und
Langzeiteinfliisse basiert deshalb im Rahmen dieser Arbeit auf den Empfehlungen und Er-

kenntnissen aus [36] und [17]von Karl Rautenstrauch.

3.2.1 Schwinden des Betons

Mit dem Begriff Schwinden wird die Verkiirzung des unbelasteten Betons wihrend des Aus-
trocknens beschrieben, welche in Abhédngigkeit von der Umgebungsfeuchte, den Bauteilab-
messungen und der Betonzusammensetzung unterschiedlich stark ausfallen kann. Im Fall
der Holz-Beton-Verbunddecke wird die relative Verkiirzung der Betonplatte durch den Ver-
bund mit dem Holzquerschnitt behindert. Dies fiithrt zu einer Abnahme der Normalkraft im
Betonquerschnitt, da aus der Verkiirzung eine Abnahme der Druckkraft im Beton und der
Zugkraft im Holz resultiert. Nimmt die Normalkraft ab, reduziert sich die Belastung der
Verbindungsmittel, da diese von der Differenz der Normalkrifte in den Teilquerschnitten
abhingt. Das begriindet sich durch den Zweck der Verbindungsmittel, der das ,,Kurzschlie-
Ben* der Druckkraft im Beton und der Zugkraft im Holz beinhaltet. Da die Krifte in den
jeweiligen Schwerpunkten wirken, bildet sich in beiden Teilquerschnitten ein positives Bie-
gemoment. Bei einer konstanten dufleren Belastung bedeutet das eine Zunahme des Biege-
moments im Holzquerschnitts. ¥&" 27! Durch das Schwinden entzieht sich der Beton seiner

Druckbelastung, sodass sein Anteil am Lastabtrag abnimmt und ein groBerer Teil als
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Biegung abgetragen werden muss, sodass die Verformung des Gesamtbauteils zunimmt. “"
[40, 46]

Ausgangszustand Schwinden des Betons

Ns w777 Ng Ng
PRRRPIRRAR) el 77 'Z = o

,,,,,,,,,,,,, // A A e
— e,
Verkiirzung der Behinderung Resultierender
Betonplatte durch das Holz Zustand
Abb. 3.4 Auswirkungen des Schwindens

(Quelle: Schdnzlin, J.: Ausblick auf die zukiinftige Bemessung von Holz-Beton- Verbundde-
cken, VPI-Arbeitstagung in Baden-Baden, 2017, S.5)

Da die Effekte des Schwindens denen eines gleichmiBigen Temperatureinflusses sehr dhn-
lich sind, wird in [17] vorgeschlagen das Schwinden mithilfe einer dquivalenten Tempera-
turbelastung zu beriicksichtigen. Aus dem EndschwindmaB &¢s und der Wirmedehnzahl or
fiir Normalbeton errechnet sich die erforderliche Temperaturdifferenz AT, die dem Einfluss

des Betonschwindens gleichgesetzt werden kann.

Ecs
AT = —
ar
Gl. 3.2 Temperaturdifferenz zur Beriicksichtigung des Betonschwindens

(Quelle: Grosse, M.; Hartnack, R.; Rautenstrauch, K.: Modellierung von diskontinuierlich
verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Teil 2: Langzeittragverhalten. In: Bautechnik 80
(2003), Heft 10, S. 700.)

Das Endschwindmal &.; wird unter Einbeziehung der Trocknungsschwinddehnung und der
autogenen Schwinddehnung nach den Vorgaben der DIN EN 1992-1-1, 3.1.4 (Eurocode 2
[11], Abschnitt 3.1.4) ermittelt. *&" "'l Die Wirmedehnzahl ar fiir Normalbeton kann nach
EC2-1-1, 3.1.3 (5) mit ar=1,0¥10" K! angesetzt werden.

3.2.2 Kriechen des Betons

Das Kriechen des Betons wird bei einem reinen Stahlbetonbauteil durch die Reduktion des

E-Moduls erfasst, welche auf der Endkriechzahl ¢ basiert. Die Endkriechzahl bildet in
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Abhingigkeit des Betonalters zu Belastungsbeginn, der wirksamen Querschnittsdicke und
des verwendeten Zements ndherungsweise das Kriechverhalten des Betons iiber die Belas-
tungsdauer ab und wird anhand dieser Parameter mit Hilfe des Eurocode 2 (EC2-1-1, 3.1.4
(2)) bestimmt. “&" '] Dieses Verfahren ist anwendbar, da in dem Fall nur einer der beiden
Verbundpartner Beton und Stahl ein ausgeprigtes Kriechverhalten besitzt. Da bei einem
Holz-Beton-Verbundtragwerk beide Verbundpartner ein ausgeprigtes Kriechverhalten auf-
weisen und die Kriechprozesse des Betons und des Holzes zeitgleich ablaufen, beeinflussen
sich diese und der Fall des reinen Betonkriechens wird nicht erreicht. Wird der Betonquer-
schnitt am Kriechen behindert, was durch den Verbund mit dem Holz beispielsweise der Fall
ist, darf das Kriechen des Betons nicht ohne Weiteres beriicksichtigt werden. In dem Fall
wird die Kriechverformung als Relaxation bezeichnet, welche mittels einer effektiven
Kriechzahl beriicksichtigt werden kann, die vom reinen Kriechfall deutlich abweicht. Im
Zusammenspiel mit dem Holz lduft allerdings auch der Relaxationsprozesses des Betons
nicht so ab, wie es das Materialverhalten des Eurocode 2 fiir eine derartige Bemessung vor-
gibt, da die Steifigkeiten des Holz- und des Betonquerschnitts endliche Werte aufweisen und
damit stets eine Verformung einhergeht. Y& 40 Die gegenseitige Beeinflussung der beiden
Baustoffe wird durch zeitabhingige Spannungsumlagerungen innerhalb des Verbundtrag-
werks deutlich, die im Beton einen Zwischenzustand zwischen reinem Kriechen und reiner
Relaxation erzeugen. Die Abhingigkeit der beiden Querschnittsteile ist in den, fiir beide
Fille, angewendeten Materialkriechzahlen nicht enthalten und muss deshalb fiir den Zeit-
punkt r=00 mit einer effektiven Verbundkriechzahl abgebildet werden. Mithilfe der Verbund-
kriechzahl gverpuna 1dsst sich mit Gleichung 3.3 der Modifikationsfaktor mp bestimmen, mit
dem der effektive E-Modul ermittelt werden kann (siehe Gl. 3.5). Durch die Spannungsum-
lagerungen vom Betonquerschnitt hin zum Holzquerschnitt wird die Beanspruchung infolge
des Kriechens im Betonquerschnitt abgebaut. Da bei statisch bestimmt gelagerten Decken-
systemen die resultierenden GesamtschnittgroBen konstant bleiben, fiihrt dieser Abbau zu

einer erhohten Beanspruchung des Holzes.

1 1
mB = =
1+ @verbuna 1+ kL ® @peton
GI. 3.3 Modifikationsfaktor mg fiir den E-Modul des Betons zur Erfassung des Kriechverhaltens

(Quelle: Grosse, M.; Hartnack, R.; Rautenstrauch, K.: Modellierung von diskontinuierlich
verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Teil 2: Langzeittragverhalten. In: Bautechnik 80
(2003), Heft 10, S. 699.)
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Die Verbundkriechzahl ¢versuna setzt sich nach [17] vereinfachend als Produkt aus den Fak-
toren der Endkriechzahl ¢ des Betons und dem lastabhiingigen Verbundfaktor kz zusammen.
Die Endkriechzahl ¢ kann beispielsweise, unter der Voraussetzung, dass die Ausnutzung der
zuldssigen charakteristischen Betondruckspannung zum Zeitpunkt des Belastungsbeginns
hochstens 45% betrédgt, mit der Abbildung 3.5 unter Beriicksichtigung der o. g. Abhéngig-
keiten und der Annahme eines Einbaus in einem trockenem Raum mit einer relativen Luft-
feuchte von 50%, wie es im Holzbau der Nutzungsklasse 1 zugeordnet wird, graphisch er-
mittelt werden. Der Verbundfaktor k;, bildet das lastabhingige Kriechverhalten ab und redu-
ziert den reinen Kriechfaktor entsprechend den einwirkenden Lastanteilen. Verformungen
des Tragwerks infolge Kriechen resultieren im Wesentlichen aus stindig wirkenden Lasten,
bspw. aus Eigengewicht der Konstruktion oder den Lasten aus dem Ausbau, und sind des-
halb vom Anteil der stéindigen Last g an der Gesamtlast, bestehend aus den stdndigen Lasten
und den nicht-stindigen bzw. verdnderlichen Lasten ¢, abhédngig. Zusétzlich zur stdndig wir-
kenden Last beeinflussen Verkehrs- bzw. Nutzlasten anteilig die Kriechverformung des Ver-
bundtragwerks. Besonders der Nutzlastanteil aus nicht-tragenden Winden und Einrichtungs-
gegenstdnden muss als quasi-stindig wirkend angesehen werden. Mithilfe des Eurocode 0
und des Eurocode 1 ldsst sich der Anteil dieser quasi-stindigen verdnderlichen Lasten, die
das Kriechverhalten ebenfalls beeinflussen, durch den Kombinationsbeiwert y> abschitzen.
vel B Riir die Nutzlastkategorien A und B lisst der Eurocode O fiir diesen Anteil beispiels-

weise eine Abschitzung von 30% (y2-0,30) der Nutzlast zu. *&- [10-14.17]
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Abb. 3.5 Endkriechzahl ¢ fiir trockene Innenriume und relativer Luftfeuchte von 50%

(Quelle: DIN EN 1992-1-1:2011-01: Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbe-
ton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregen fiir den Hochbau.
Ausgabe 2011, Abschnitt 3.1.4 Bild 3.1a.)
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Die lastabhédngigen Effekte der hygrothermischen Langzeitbetrachtung konnen fiir die Er-
mittlung der SchnittgroBen im Lastfall Volllast (stindige Last g und verdnderliche Last g)
fiir den Zeitpunkt r=co, mit der Unterstellung der nidherungsweisen Giiltigkeit des Boltz-

mann schen Superpositionsprinzips, mit dem Faktor kz erfasst werden. Der Faktor k. lédsst

sich auf dieser Basis durch die Gleichung 3.4 bestimmen. ¥&" [17- 2]
9 q
k = — -|— lIJ * —
et Tt @t
Gl. 3.4 Lastabhingiger Verbundfaktor ki,

(Quelle: Grosse, M.; Hartnack, R.; Rautenstrauch, K.: Modellierung von diskontinuierlich
verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Teil 2: Langzeittragverhalten. In: Bautechnik 80
(2003), Heft 10, S. 699,modifiziert nach [31].)

Mit dem Modifikationsfaktor mp ldsst sich der E-Modul des Betons so reduzieren, dass das
Kriechverhalten des Betons im Holz-Beton-Verbundquerschnitt ausreichend genau darge-
stellt werden kann. Der effektive E-Modul des Betons lédsst sich zusammenfassend durch die

in Gleichung 3.5 dargestellte Beziehung darstellen.

E E ke
Beton,eff — Mp ® L =
1+ ki * Ppeton
Gl. 3.5 Effektiver E-Modul des Betons zur Beriicksichtigung des Kriechverhaltens zum Zeit-
punkt t=0

(Quelle: Grosse, M.; Hartnack, R.; Rautenstrauch, K.: Modellierung von diskontinuierlich
verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Teil 2: Langzeittragverhalten. In: Bautechnik 80
(2003), Heft 10, S. 699, modifiziert.)

Das erlduterte Verfahren zur Erfassung der Kriecheigenschaften des Betons in einem Holz-
Beton-Verbundtragwerk beruht auf der Annahme, dass der Druckbereich in Anlehnung an
den Eurocode 2 als elastisch-ideal plastisch und im Zugbereich als ideal elastisch abgebildet
werden kann. Demnach wird fiir die Anwendung dieses Verfahrens nach Rautenstrauch vo-
rausgesetzt, dass der Beton infolge samtlicher Einwirkungen im Zugbereich nicht aufreif3t.
In [17] wird von genaueren Untersuchungen berichtet, die diese Annahme fiir weite Bereiche
der Betondeckschicht bestitigen, da die resultierenden Randspannungen die zuldssige Be-
tonzugspannung fiir unbewehrten Beton nicht iiberschreiten. Lediglich in Bereichen, die
durch die lokale Krafteinleitung der Verbindungsmittel gestort werden, kann die Randspan-

nung die aufnehmbaren Zugspannungen des unbewehrten Betons iiberschreiten. Da an

39



I H v TECHNISCHE HOCHSCHULE

OSTHESTFALEN-LIPPE
Das Stabwerkmodell als Grundlage zur Bemessung 0 N L NIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

AND ARTS

diesen Stellen jedoch stets eine Mindestbewehrung einzulegen ist, werden die Zugspannun-
gen durch diese Zugbewehrung aufgenommen und der entstehende Fehler, der durch diese

Niherung entsteht, kann vernachlissigt werden. v&- 7]

3.2.3 Kriechen und Feuchteinderung des Holzes

Ahnlich wie der Beton verfiigt auch Holz iiber ein ausgeprigtes Kriechverhalten, das je nach
Art und Hohe der Belastung, klimatischer Beanspruchung sowie der daraus resultierenden
Anderung der Holzfeuchte die Verformung des Querschnitts iiber die Belastungsdauer un-
terschiedlich stark beeinflussen kann. Die Auswirkungen des Kriechens duern sich durch
eine zeitabhingige Zunahme der Verformung eines Bauteils, die hiufig bei dlteren Holzkon-
struktionen augenscheinlich erkennbar ist. Durch die gegenseitige Einflussnahme der beiden
Verbundpartner hinsichtlich ihres Kriechverhaltens und der daraus resultierenden Span-
nungsumlagerung, kann vergleichbar mit der Beriicksichtigung des Betonkriechens nicht auf
den Verformungsbeiwert ksr des Eurocodes 5 fiir den isoliert betrachteten Werkstoff zu-
riickgegriffen werden. Durch den Prozess des Kriechens entzieht sich das Holz je nach Aus-
pragungsgrad des Kriechverhaltens einem Teil seiner Beanspruchung, so dass ein Teil der
zuvor umgelagerten Spannungen aus dem Beton wieder zuriick umgelagert wird. Y& ?71 Aus
diesem Grund wird das Kriechverhalten des Holzes analog zu dem des Betons durch eine
Reduktion des E-Moduls abgebildet. Der E-Modul des Holzes wird dafiir mit dem Modifi-

kationsfaktor my abgemindert.

1
mH ==
1+ ki, * (PHotzve + PHotzms)
Gl. 3.6 Modifikationsfaktor mu fiir den E-Modul des Holzes zur Erfassung des Kriechverhaltens

(Quelle: Schinzlin, J.: Eurocode 5:2022 - Zur Bemessung von Holz-Beton-Verbunddecken.
In: Tagungsband Karlsruher Tage 2018 - Holzbau. Forschung fiir die Praxis. Karlsruhe, 04.
Oktober - 05. Oktober 2018 (2018), S. 98)

Der Modifikationsfaktor my beriicksichtigt zum einen den lastabhéngigen Verbundfaktor &;,
dessen Bedeutung bereits im Kapitel 3.2.2 erldutert wurde, und zum anderen die viskoelas-
tischen und mechano-sorptiven Kriechanteile des Holzes mit den Variablen ¢oiv. und
®Holzms. Der viskoelastische Anteil stellt das lastabhingige Kriechverhalten dar und hingt

von der Lastgeschichte eines Tragwerks ab. Mit Viskoelastizitit wird das Verhalten eines
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Feststoffs bezeichnet, das durch teilweise elastische und teilweise viskose Reaktionen ge-
prégt ist und dessen Dehnung unter Belastung iiber die Zeit zunimmt, sich jedoch bei Ent-
lastung nach einer bestimmten Zeit um den viskoelastischen Teil auf den Anteil der plasti-
schen Dehnung zuriickbildet. Der viskoelastische Charakter des Holzes beeinflusst demnach
die KenngroBen fiir ein elastisches Verhalten, z. B. den E-Modul, sowie die Festigkeit des
Baustoffs in Abhédngigkeit der Zeit. Mit Verwendung des empirischen Kriechansatzes nach
Becker kann, unter Beriicksichtigung der Gebrauchs- und Nutzungsklasse des Holzes, der
Kriechfaktor ¢roi,ve der Norm entnommen werden. vel- 117,34, 11 741 diesem Teil des Kriech-
faktors addiert sich der Anteil aus mechano-sorptivem Kriechen, das primér durch die Holz-
feuchte beeinflusst wird. Durch die diffusionsoffene Struktur des Holzes ist der Baustoff in
der Lage, entsprechend der umgebenden Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur, Feuchtigkeit
aufzunehmen oder abzugeben. Bei gleichbleibender Einbausituation stellt sich nach einiger
Zeit eine dem Umgebungsklima entsprechende Gleichgewichtsholzfeuchte ein. Um dieses
spannungsunabhingige Verhalten zu beriicksichtigen, wird der Faktor ¢roims in [17] mit-
hilfe eines eigens dafiir angefertigten EDV-Programms ermittelt, indem die Holzfeuchtever-
teilung des Querschnitts iiber die Zeit aufgezeigt wird und sich anhand der erworbenen Daten
die Anderungen der Dehnung infolge des mechano-sorptiven Kriechens bzw. des Quellen
und Schwindens Holzes aufzeigen lassen. Fiir den Bemessungszeitpunkt t=oo ergibt sich
dadurch ein anzusetzender Kriechfaktor ¢nor,ms=0,40. Fiir die Simulation der Holzfeuchte-
verteilung wird das Einbringen einer Trennschicht in Form einer Folie vorausgesetzt, sodass
eine Befeuchtung der Holzschicht durch den Frischbeton vermieden werden kann. Eine Be-
feuchtung des Holzes kann den Kriechprozess fordern und dadurch die Durchbiegung des
Verbundtragwerks vergrolern. Wie in Kapitel 2.3.4 ist die Notwendigkeit einer wasserdich-
ten Trennschicht in der Verbundfuge umstritten. Nach [39] kann der Einfluss der Holzbe-
feuchtung auf das Kriechverhalten aufgrund seiner geringfiigigen Auswirkungen auf die Zu-
nahme der Verformung vernachlissigt werden. Die Notwendigkeit einer wasserdichten
Trennschicht, wie bspw. einer Folie, in der Verbundfuge ist demnach nicht unbedingt gege-
ben. Y& 1 Werden die Ansitze von [17] und [39] kombiniert, hat die Trennwirkung der
Folie keinen Einfluss auf den mechano-sorptiven Kriechanteil und der anzusetzende Kriech-
faktor gror,ms dndert sich bei gleichem Bemessungszeitpunkt und gleicher Nutzungsklasse

nicht.
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Die Beziehung zwischen dem E-Modul des Holzes zu Beginn der Belastung und dem effek-
tiven E-Modul, mit dem das Kriechverhalten beriicksichtigt wird, kann mithilfe des Modifi-

kationsfaktors my wie in Gleichung 3.7 dargestellt werden. V& 7]

En

® ((PHolz,ve + QDHolz,ms)

E =myeE, =
Heff HOEH T T

Gl. 3.7 Effektiver E-Modul des Holzes zur Beriicksichtigung des Kriechverhaltens zum Zeit-
punkt =0

(Quelle: Schinzlin, J.: Eurocode 5:2022 - Zur Bemessung von Holz-Beton-Verbunddecken.
In: Tagungsband Karlsruher Tage 2018 - Holzbau. Forschung fiir die Praxis. Karlsruhe, 04.
Oktober - 05. Oktober 2018 (2018), S. 98, modifiziert.)

Zur Nutzung der Gleichung 3.7 sollen nach Empfehlung von [17] die klimatischen Randbe-
dingungen der Nutzungsklasse 2 fiir das Verbundbauteil eingehalten werden. & [17. 19 37]
Diese Randbedingungen wurden bei der Entwicklung des Bemessungstools, das im Rahmen
dieser Arbeit erstellt wurde, durch die Festlegung des Anwendungsbereiches in der Nut-
zungsklasse 1 eingehalten. Die Nutzung dieses Ansatzes liefert damit Schnittgréen und
Verformungen, die fiir die Bemessung auf der sicheren Seite liegen. In [40] wird in Bezug
zum Einfluss der Nutzungsklassen des Holzes darauf hingewiesen, dass Temperaturdnde-
rungen und Auswirkungen der Feuchtednderung in der Nutzungsklasse 1, bezogen auf den
Konstruktionsbestandteil Holz, vernachlédssigt werden diirfen. Eine garantierte Aufnahme
dieser Vereinfachung in die endgiiltige Form des neuen Anhangs im Eurocode 5 wird aller-

dings nicht in Aussicht gestellt. V& [40]

3.2.4 Einfluss des Langzeitverhaltens von Beton und Holz auf die Verbindungsmittel

und die gesamte Konstruktion

Bevor der Kriechprozess in den Konstruktionsbestandteilen Holz und Beton beginnt, d. h.
zum Zeitpunkt 7=0, iibertragt das dem Auflager am néchsten liegende Verbindungsmittel
(Verbindungsmittel 1) die grote Schubkraft. Aufgrund des Kriechens und Schwindens der
Teilquerschnitte und der resultierenden Umlagerung der Spannungen innerhalb des Ver-
bundquerschnitts lagert sich die Verteilung der zu iibertragenden Schubkraft zwischen den
Kerven um. Durch diese Umlagerung wird die auflagernahe Kerve entlastet und die Schub-

kraftiibertragung konzentriert sich auf die innen liegenden Kerven, von denen die ,,mittlere*
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Kerve (Verbindungsmittel 2), sofern drei Kerven pro Trigerhilfte angeordnet sind, zum
Zeitpunkt t=co die groBite Belastung erfihrt. Allerdings zeigt die Simulation des Langzeit-
verhaltens in [17], beispielhaft in Abbildung 3.6 dargestellt, dass keines der Verbindungs-
mittel zum Zeitpunkt =co eine groflere Schubkraft erfdhrt, als die auflagernichste Kerve

(Verbindungsmittel 1) zum Zeitpunkt t=0. & [7]

60 Verbindungsmittel 1
Verbindungsmittel 2
55 Verbindungsmittel 3

50
45
40
35
30
25
20
15
10

0 5 10 15 20
Zeit [a]

Scherkraft des Verbindungsmittels [kN]

Abb. 3.6 Scherkraft in den Verbindungsmitteln in Abhiingigkeit der Zeit

(Quelle: Grosse, M.; Hartnack, R.; Rautenstrauch, K.: Modellierung von diskontinuierlich
verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Teil 2: Langzeittragverhalten. In: Bautechnik 80
(2003), Heft 10, S. 698, modifiziert.)

Durch die ortlich konzentrierte Lasteinleitung der Langsschubkraft kriechen das Holz und
der Beton im Bereich der Verbindungsmittel verstédrkt. Die Steifigkeit der Verbindungsmit-
tel muss deshalb ebenfalls zeitabhingig betrachtet werden. Die Auspriagung des Kriechens
im Bereich der Verbindungsmittel hingt stark von der Art der Lasteinleitung ab und im Fall
der Kerve handelt es sich um eine fldchige Lasteinleitung, bei der Kriechverformungen im
Bereich der Verbindungsmittel nur geringfiigig auftreten. *¢" 2’ ITm Rahmen dieser Arbeit

werden sie aus diesem Grund nicht weiter beriicksichtigt.

Die zu erwartende Gesamtdurchbiegung des Verbundtragwerks weist laut [17] durch den
Vergleich des Verlaufs der Durchbiegung (fiir unterschiedliche Verschiebungsmodule von
Verbindungsmitteln) eine Abhéngigkeit zur Steifigkeit der Verbindungsmittel auf. Mit stei-
gender Verbindungsmittelsteifigkeit nimmt die Gesamtdurchbiegung ab. Da der Zuwachs
der Durchbiegung infolge zeit- und feuchteabhéngiger Einfliisse stetig zu nimmt (siehe Ka-

pitel 3.2.1 —3.2.3), ldsst sich daraus schlielen, dass die Einflussnahme des hygrothermischen
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Langzeitverhaltens der Teilquerschnitte mit zunehmender Steifigkeit der Verbindungsmittel

steigt. vel- [17]

Dass das Kriech- und Schwindverhalten des Betons, sowie das Verhalten des Holzes infolge
Kriechen und Feuchtednderung nicht nur Einfluss auf die Durchbiegung des Verbundtrag-
werks, sondern auch auf die resultierenden Schnittgroen innerhalb des Verbundquerschnitts
hat, zeigt die Langzeitsimulation einer Holz-Beton-Verbunddecke in [17]. Hier wurde die
Veridnderung des Normalkraft- und des Biegemomentenverlaufs in einem Zeitraum von 20
Jahren simuliert. Es wird dabei davon ausgegangen, dass die Ergebnisse vom fiktiven Zeit-
punkt r=co vernachlissigbar gering vom Zeitpunkt /=20 Jahre abweichen, weshalb die Er-
gebnisse beider Zeitpunkte gleichgesetzt werden konnen. Das Ergebnis dieser Simulation
wird in Abbildung 3.7 dargestellt und zeigt die deutliche Verdanderung der Schnittgrof3en zu
den zwei unterschiedlichen Zeitpunkten. Die Normalkraft, die aus Gleichgewichtsgriinden
in beiden Teilquerschnitten betragsméfBig immer gleich sein muss, wird nach 20 Jahren im
Vergleich zum Anfangszustand etwas abgebaut (siehe Abb.3.7 links). Diese Entwicklung
bestétigt den Ansatz des Betonschwindens im Kapitel 3.2.1, der eine Abnahme der Normal-
kraft infolge des Schwindvorgangs beriicksichtigt. Durch die, in Kapitel 3.2.2, erlduterte
Spannungsumlagerung zwischen den beiden Teilquerschnitten, die aus dem Kriechverhalten
beider Materialien resultiert, lagert sich das Biegemoment deutlich auf das Holz um, woge-

gen sich der Anteil des Betonquerschnitts nur geringfiigig dndert. V& [17]

W

Holzquerschnitt t= Oa Holzquerschnitt t= 0a
Holzquerschnitt t=20a Holzquerschnitt t=20a
Betonquerschnitt t= 0 a Betonquerschnitt t= 0a

Betonquerschnitt t =20 a Betonquerschnitt t =20 a

Abb. 3.7 Normalkraftverlauf (links) und Biegemomentenverlauf (rechts) iiber die Feldldnge zu
den Zeitpunkten =0 und t=w

(Quelle: Grosse, M.; Hartnack, R.; Rautenstrauch, K.: Modellierung von diskontinuierlich
verbundenen Holz-Beton-Verbunddecken - Teil 2: Langzeittragverhalten. In: Bautechnik 80
(2003), Heft 10, S. 697, modifiziert.)
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Der enorme Einfluss des Schwind- und Kriechverhaltens der beiden Teilquerschnitte auf die
Verformung des Verbundbauteils und auf die Schnittgrofen, die die Grundlage der Bemes-
sung darstellen, zeigt, dass es sich bei beiden Verbundpartnern um Werkstoffe handelt, die
einem ausgeprigten Kriechverhalten unterworfen sind. Aus diesem Grund miissen bei der
Bemessung i. d. R. die Zeitpunkte =0 und ¢t=c0 beriicksichtigt werden. *&"[*!! BesiBen die
Konstruktionsbestandteile unterschiedliche Endkriechzahlen, d. h. unterschiedliche Kriech-
beiwerte, aber eine zeitlich affine Entwicklung, wire die Untersuchung der beiden Zeit-
punkte hinlinglich ausreichend. Bei Holz-Beton-Verbundkonstruktionen weisen beide Ma-
terialien allerdings sowohl unterschiedliche Kriechzahlen, als auch eine unterschiedliche
zeitliche Entwicklung auf. Die Entwicklung der Kriechzahlen wird in Abbildung 3.8 auf
thren Endwert normiert gegeniiber gestellt. In der Zeitspanne von t=3-7 Jahre kriecht der
Beton deutlich stirker als das Holz. Das Steifigkeitsverhiltnis vom Holz zum Beton nimmt
in diesem Zeitraum zu, wodurch insbesondere das Biegemoment im Holz, gemil3 der Faust-
regel ,,Steifigkeit zieht Krifte an®, ebenfalls zunimmt. Innerhalb des Zeitraums von 3-7 Jah-
ren entwickeln sich die Kriechzahlen beider Querschnitte annihernd konstant, wodurch
keine wesentlichen SchnittgroBen umgelagert werden. Da der Kriechprozess des Betons
nach Ablauf dieses Zeitraums groBtenteils als abgeschlossen betrachtet werden kann (er-
kennbar an der Anndherung der Kriechzahl des Betons an den Endwert in Abb. 3.8), sinkt
das o. g. Steifigkeitsverhiltnis, woraus eine erneute Umlagerung der Belastungen resultiert.
Der Betonquerschnitt nimmt infolgedessen wieder mehr Belastungen auf, wodurch der
Holzquerschnitt entlastet wird. V8" %41l Aufgrund dieser Erkenntnis kann es in Einzelfillen
nicht immer ausreichend sein, den Verbundquerschnitt zur Bemessung nur zu den Zeitpunk-
ten =0 und ¢=co zu betrachten. Durch die unterschiedliche zeitliche Entwicklung konnen
malgebende Zwischenzustinde entstehen, in denen das Holz insbesondere im Grenzzustand
der Tragfihigkeit eine hohere Belastung erfidhrt als zu den standardméBigen bemessungsre-
levanten Zeitpunkten. Durch die SchnittgroBenumlagerung auf den Holzquerschnitt in der
Zeitspanne t=3-7 Jahre erfdhrt das Holz in diesem Zeitraum hohere Belastungen, die zu be-
messungsrelevanten Zwischenzustanden im GZT fithren konnen und beriicksichtigt werden
sollten. Durchgefiihrte Versuche belegen hingegen, dass fiir die Dimensionierung der Quer-
schnitte von Holz-Beton-Verbunddecken im gewohnlichen Anwendungsbereich haufig der
Verformungsnachweis im GZG maligebend wird und der Zwischenzustand des zusitzlichen

Bemessungszeitraumes von t=3-7 Jahre nur geringe bis keine Auswirkungen auf die
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Abmessungen des Holz-Beton-Verbundquerschnitts hat. Aus einer Untersuchung dieses
Sachverhaltes wird in [40] ersichtlich, dass von einem minimalen Verhiltnis der Spannun-
gen zum Zeitpunkt =0 bzw. t =c0 und den Spannungen im Intervall von 3 bis 7 Jahren in
der Hohe von etwa 80% auszugehen ist. Um den kritischen Zwischenzustand im Zeitraum
von 3 bis 7 Jahren mit den iiblichen Nachweisen zu den Zeitpunkten =0 und ¢ =co abzude-
cken, wird in [13] eine Erhohung der stindig wirkenden Lasten um 25% empfohlen. Diese
Erhohung bezieht sich nur auf die stdndigen Lasten, da nur diese die Kriechverformungen
und damit die Spannungsumlagerungen erzeugen. Zusammenfassend bietet die CEN/TS ver-
einfachend an, den Zeitraum von 3 bis 7 Jahren zu vernachléssigen, wenn die stindigen Las-

ten fiir die Nachweise zu den Zeitpunkten =0 und ¢ =co um 25% erhoht werden. Vel [13.40.411

3.3 Ableitung von Konstruktionsregeln

Durch die Nutzung des Stabwerkmodells zur Ermittlung der resultierenden Schnittgrof3en
und der zu erwartenden Verformungen im Lauf der Zeit und auf der Basis von Erfahrungs-
werten aus den Versuchen der einschléigigen Literatur lassen sich einige Konstruktionsregeln
fiir ein Brettstapelholz-Beton-Verbundtragwerk ableiten. Die Konstruktionsregeln betreffen
im Rahmen dieser Arbeit das Hohenverhiltnis der beiden Verbundpartner Holz und Beton,
die Wahl der Kerventiefe und -ldnge, die Wahl der Kervenanzahl und deren Anordnung so-
wie die mechanische Darstellung der Auflager. Die Empfehlungen der CEN/TS werden bei
der Bildung der Konstruktionsregeln beriicksichtigt.

Fiir die Erstellung des Stabwerkmodells miissen die Querschnittshohen der Konstruktions-
bestandteile Holz und Beton vorab bekannt sein. Im Rahmen der Untersuchungen von [30]
empfiehlt es sich ein bestimmtes Hohenverhiltnis zwischen den beiden Teilquerschnitten zu
wihlen, bei dem der Anteil des Holzes rund 60% - 70% der Gesamtquerschnittshohe ein-

nehmen soll. Dieser Anteil ergibt sich aus der Auswertung einer Versuchsreihe aus [30].
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(Quelle: Michelfelder, B.C.: Trag- und Verformungsverhalten von Kerven bei Brettstapel-
Beton-Verbunddecken, Mitteilungen, Inst. fiir Konstruktion und Entwurf, 2006, S.117.)

In der Versuchsreihe wurde die Abhédngigkeit der effektiven Biegesteifigkeit vom Verhilt-
niswert der Teilquerschnitte fiir verschiedene Trigerlingen untersucht. Bei allen untersuch-
ten Tréagerldangen ist, wie in Abbildung 3.7 zu sehen, ein Abfall der effektiven Biegesteifig-
keit mit zunehmendem Verhiltnis der Brettstapelholz- zur Betonhohe erkennbar. Zur Erzie-
lung einer maximal moglichen effektiven Biegesteifigkeit des Verbundtragwerks wird des-
halb ein Verhiltnis von 3:2 (huoi/hBeton) empfohlen. Hinsichtlich der Gesamthohe des Ver-
bundquerschnitts wird eine Hohe von hgesame > 20 cm empfohlen. Das empfohlene Hohen-

verhiltnis ldsst sich zusammenfassend mit den Gleichungen 3.8 und 3.9 darstellen.
hHolz = 0,60 ° hGesamt mit: hgesamt = 20 cm
GIl. 3.8 Anteil der Querschnittshohe des Holzes an der Gesamtquerschnittshohe

(Quelle: Michelfelder, B.C.: Trag- und Verformungsverhalten von Kerven bei Brettstapel-
Beton-Verbunddecken, Mitteilungen, Inst. fiir Konstruktion und Entwurf, 2006, S.121.)

hBeton =0,40 ¢ hGesamt mit: hgesamt = 20 cm
Gl. 3.9 Anteil der Querschnittshohe des Holzes an der Gesamtquerschnittshohe

(Quelle: Michelfelder, B.C.: Trag- und Verformungsverhalten von Kerven bei Brettstapel-
Beton-Verbunddecken, Mitteilungen, Inst. fiir Konstruktion und Entwurf, 2006, S.121.)
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Die Tiefe einer Schubkerve soll, wie im Kapitel 2.3.3 erldutert, mindestens 20 mm betragen.
Fiir praxisiibliche Belastungen in den gewohnlichen Anwendungsgebieten reicht diese Tiefe
in den meisten Fillen aus, um ein Versagen an der Kervenflanke im Holz oder Beton zu
verhindern. Bei hoheren Belastungen kann die Kerve tiefer ausgefrist werden, um dadurch
ihre Steifigkeit zu erhohen. Ab der Kategorie D der lotrechten Nutzlasten nach Tab. 6.1 in
[10] sollte eine Kerventiefe von mindestens 30 mm gewéhlt werden. vel- 113,301 Dje Mindest-
lange der Kerve entspricht nach der Empfehlung von [13], ebenfalls bereits in Kapitel 2.3.3
erldutert, dem groBerem Wert von 150 mm oder dem 12,5-fachen der Kerventiefe, sodass
bei normaler Belastung eine Linge von mindestens 150 mm gewihlt werden soll. Um ein
Abscheren der Betonnocke zu vermeiden, reicht dieser Mindestwert in den meisten Fillen
aus. Das wird bei der Bemessung der Kerven im angehéngten Beispiel, das mit dem entwi-
ckelten Bemessungstool durchgefiihrt wurde, deutlich, da in diesem Fall mit dem Mindest-
wert der Kervenlidnge der groffte Widerstand im Vergleich zu den anderen moglichen Ver-

sagensmodi erreicht wird.

Die optimale Anzahl und Anordnung der Schubkerven in der Verbundfuge hingt von der
Deckenspannweite ab. Fiir den Bereich der wirtschaftlichen Anwendung von Brettstapel-
holz-Beton-Verbunddecken von 6-11 m Deckenspannweite empfiehlt [30] drei Kerven pro
Trigerhilfte. Die Anordnung kann anhand der Erlauterung aus dem Kapitel 2.3.3 und auf
der Basis von [18] erfolgen, um die grofite effektive Biegesteifigkeit des Verbundtrégers und
eine gleichméfige Auslastung der einzelnen Kerven zu erzielen. Durch die Einhaltung dieser
Konstruktionsregel wird bei Deckspannweiten von 6-11 m zwischen den Kerven eine Vor-
holzldnge von mindestens 25 cm erreicht, wodurch sich bei iiblicher Belastung ein Versagen
durch deutliche Verformungen ankiindigt. Denn durch gro3e Druckstauchungen im Vor-
holzbereich verliert der Verbundquerschnitt an Steifigkeit und die Schubkerven werden in
Auflagernihe stiarker beansprucht als in der Feldmitte. Traglastversuche, die in [44] genannt
werden, zeigen, dass sich dort eher bleibende Verschiebungen einstellen, die zu einer Zu-
nahme der Durchbiegungen fiihren und somit das Versagen ankiindigen. Wird der Verbund
durch Kerven hergestellt, dessen Anordnung sich an den Empfehlungen von [18] orientiert,

kann dank des ausreichenden Abstands ein schlagartiges Versagen vermieden werden. “&"
[44]
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Bei der Modellierung des Stabwerkmodells nach Rautenstrauch werden die Auflager ideali-
siert als gelenkige Auflager angesehen. Bei Zwischendecken mit teilweiser Einspannung
durch bspw. aufgehende Winde diirfen die Auflager dennoch als gelenkig angesetzt werden,
da Untersuchungen in [30] ergeben haben, dass die generelle Annahme einer gelenkigen
Lagerung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke bei der Ermittlung der Schnittgrof3en Er-
gebnisse liefert, die auf der sicheren Seite liegen. Durch den Einspanneffekt entsteht in Auf-
lagernédhe ein Stiitzmoment, aus dem Zugspannungen an der Betonoberseite resultieren. In-
folgedessen kann dies schon bei geringer Belastung zu Rissen im Beton im Bereich des Auf-
lagers fithren. Unter der Annahme, dass die Betonplatte vollstindig gerissen sei, erfolgt eine
Umlagerung des Stiitzmomentes in Richtung Feldmitte, was dem Momentenverlauf einer
gelenkigen Lagerung entspricht. Sofern sich die druckbeanspruchte Kervenflanke au3erhalb
des Auflagerbereichs befindet, wird die Schubkraftiibertragung durch den Einspanneffekt
nicht beeinflusst. Eine Beriicksichtigung teilweiser Einspannung ist daher nicht unbedingt

notwendig. V& 3!

In Kapitel 2.3.4 wurden sonstige Konstruktionsbestandteile einer Brettstapelholz-Beton-
Verbunddecke vorgestellt und teilweise dessen Notwendigkeit erldutert. Mit der Bezug-
nahme auf die Konstruktionsregeln werden diese Aspekte noch einmal zusammenfassend
aufgegriffen. Eine zusitzliche Anordnung von Schrauben mit einem Mindestdurchmesser
von 6 mm als Abhebesicherung in der Kerve wird auf Grundlage der vorherigen Erlduterun-
gen auch ohne mogliche Relevanz fiir die Tragsicherheit empfohlen, da der Einfluss der
Verschraubung auf das Tragfihigkeits- und Durchbiegungsverhalten umstritten ist. V- Kap-
234 Um bei der Anwendung von Ortbeton einen Wassertransfer zwischen den Teilquer-
schnitten auszuschlieBen, wird in [13] der Einbau einer wasserdichten Trennschicht emp-
fohlen, obgleich auch in diesem Zusammenhang die Notwendigkeit weiterhin zur Diskus-
sion steht, V& Kap.2.34 & Kap.3.2.3 Bej der Nutzung von Fertigbetonteilen kann auf den Einbau
dieser Trennschicht, aufgrund der fehlenden Betonfeuchte zum Zeitpunkt des Einbaus, ver-

zichtet werden, Ve [13]
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4 Bemessung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke

Die Bemessung einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke hat prinzipiell in den Grenzzu-
standen der Tragfdhigkeit und der Gebrauchstauglichkeit zu erfolgen. Dazu werden im Rah-
men dieser Arbeit die Schnittgrolen und Verformungen als Ausgangsgrof3en der Bemessung
mithilfe des Stabwerkmodells ermittelt, dessen Modellierung unter Beriicksichtigung von
Langzeiteinfliissen und unter Einhaltung empfohlener Konstruktionsregeln ausfiihrlich in
Kapitel 3 erldutert wurde. Hierzu wird ein 1 m breiter Streifen der zu bemessenden Brettsta-
pelholz-Beton-Verbunddecke betrachtet. Die Effekte des Lastabtrags quer zur Hauptspann-
richtung, werden nach Absprache mit dem Betreuer dieser Arbeit, nicht weiter berticksich-
tigt. Die Bemessung des Konstruktionsbestandteils Beton soll nach [13] auf der Grundlage
des Eurocode 2 erfolgen. Analog dazu soll der Teilquerschnitt Holz entsprechend den Vor-
gaben des Eurocode 5 bemessen werden. Ein Nachweis fiir die Verbindungsmittel speziell
fiir die Kerven ist zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit, wie in den Kapiteln 1.3 und
2.3.3 erldutert, nicht normativ geregelt. Aus diesem Grund werden die Schubkerven im Rah-
men dieser Arbeit anhand der Empfehlungen den CEN/TS in [13] bemessen und nachgewie-
sen. Der Nachweis der Verformungen des Gesamtquerschnitts wird gemidf den Vorgaben
des Eurocode 5 gefiihrt. Die magebenden Zeitpunkte sind bei der Bemessung jeweils zu

beriicksichtigen.

4.1 Ermittlung der Schnittgrofen

Die Ermittlung der Schnittgrolen kann bei einem Holz-Beton-Verbundtragwerk nur bei re-
alitatsnaher Abbildung der Steifigkeitsverhiltnisse und der durch die Verbindungsmittel be-
dingten Kopplungen hinsichtlich ihrer Lage und Nachgiebigkeit zu einem ausreichend ge-
nauen Ergebnis fiihren. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Verbindungsmittel diskonti-
nuierlich angeordnet sind. Aus diesem Grund liefert das, in Kapitel 3 erlduterte, Stabwerk-
modell die genauesten Ergebnisse fiir die resultierenden SchnittgroBen und Verformungen.
Den groften Einfluss auf die Schnittgrolen haben die duBeren Lasten. Diese sind gemél3
[10] in standige- und nicht-stdndige Lasten zu gruppieren. Zu den stindigen Lasten zdhlen
bei einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke sowohl das Eigengewicht der Bauteile, als
auch die Lasten aus dem Ausbau. Den nicht-stindigen Lasten sind Nutz- bzw. Verkehrslas-

ten gemilB den Nutzungsklassen des Eurocode 1 zuzuordnen. Zusitzlich kann es erforderlich
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sein einen Trennwandzuschlag fiir die Last aus nicht-tragenden Winden auf der Decke zu
beriicksichtigen. Die genannten Lasten werden jeweils als Gleichstreckenlast auf der Decke,
d. h. am Obergurt des Stabwerkmodells angesetzt. Lediglich das Eigengewicht des Holzes
greift am Untergurt an. Holz-Beton-Verbundtragwerke unterscheiden sich zu reinen Holz-
oder Betonbauteilen hinsichtlich der zu beriicksichtigenden Einwirkungen. Durch Anderun-
gen der Temperatur oder des Feuchtegehalts des Holzes oder durch Schwinden des Betons
entstehen Relativverschiebungen eines Verbundpartners, die durch den jeweils anderen Ver-
bundpartner behindert werden. Zu den anzusetzenden Belastungen gehdren demnach nicht
nur die praxisiiblichen dufleren Einwirkungen, sondern auch die Einwirkungen, die Eigen-
spannungen hervorrufen, wie z. B. Betonschwinden und Kriechen des Holzes und/oder des
Betons. Diese Belastungen werden gemif3 der Erlduterungen des Kapitels 3.2 berticksichtigt.
Wie in Kapitel 3.2.3 bereits beschrieben ist der Ansatz einer Temperaturdnderung und die
Auswirkungen einer Holzfeuchtednderung in der Nutzungsklasse 1 umstritten. Sofern die
Holzfeuchte zum Zeitpunkt des Einbaus nicht der Ausgleichsfeuchte entspricht, die Holz-
feuchte innerhalb eines Jahres um 6%-Punkte sinkt oder steigt und die umgebende Lufttem-
peratur sich um mehr als 20°C 4ndert, sollte das Quell- und Schwindverhalten in jedem Fall
beriicksichtigt werden. Werden eine Temperaturinderung und die Auswirkungen einer
Holzfeuchtednderung generell beriicksichtigt, liefern die resultierenden Schnittgroen im

Fall der Nutzungsklasse 1 Ergebnisse, die eine Bemessung ermoglichen, die auf der sicheren

Seite liegt.
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Abb. 4.1 Exemplarische Darstellung des Normalkraftverlaufs einer Brettstapelholz-Beton-Ver-

bunddecke in der Abbildung als Stabwerkmodell

(Quelle: Eigene Darstellung, entnommen aus dem Teil 2 Bemessungstools)
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Abb. 4.2 Exemplarische Darstellung des Biegemomentenverlaufs einer Brettstapelholz-Beton-Ver-
bunddecke in der Abbildung als Stabwerkmodell

(Quelle: Eigene Darstellung, entnommen aus dem Teil 2 Bemessungstools)
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Abb. 4.3 Exemplarische Darstellung des Querkraftverlaufs einer Brettstapelholz-Beton-Verbund-
decke in der Abbildung als Stabwerkmodell

(Quelle: Eigene Darstellung, entnommen aus dem Teil 2 Bemessungstools)

Die o. g. Lasten lassen sich in Lastfille gruppieren mit denen unter Zuhilfenahme der jewei-
ligen Teilsicherheitsbeiwerte die bemessungsrelevanten Lastfallkombinationen in den
Grenzzustinden der Tragfihigkeit und der Gebrauchstauglichkeit ermittelt werden. Fiir die
Bemessung zu den unterschiedlichen Bemessungszeitpunkten werden die Lastfille entspre-
chend der Materialsteifigkeiten jeweils einem Bemessungszeitpunkt zugeordnet. Die
SchnittgroBen fiir die Bemessung der Teilquerschnitte und des Verbundmittels konnen dem
Stabwerkmodell, wie in den Abbildungen 4.1 — 4.3 dargestellt, direkt entnommen werden.
Die Abbildungen 4.1 — 4.3 zeigen exemplarisch die Schnittkraftverldufe einer Brettstapel-
holz-Beton-Verbunddecke mit 3 Schubkerven pro Trigerhilfte. Sowohl beim Betonquer-
schnitt (Obergurt), als auch beim Holzquerschnitt (Untergurt) sind die Abstufungen des Nor-
malkraftverlaufes deutlich zu erkennen (Abb. 4.1). Die betragsmiBige Differenz der Nor-
malkraft an diesen Stellen taucht im Querkraftverlauf als Querkraftbelastung an den Kerven
wieder auf (Abb. 4.3). Ebenso gut lassen sich die Spriinge im Biegemomentenverlauf an den
Stellen jeder Kerve erkennen, die aus dem Versatzmoment infolge der exzentrischen

Lasteinwirkung resultieren (Abb. 4.2). Diese Schnittkraftverldufe, die aus der in diesem
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Kapitel erlduterten Lasteingabe resultieren, werden durch die in Kapitel 3.2.4 beschriebene

Simulation aus [17] bestitigt.

Aufgrund der Erkenntnisse aus Kapitel 3.2.4 hinsichtlich des differenzierten Kriechverhal-
tens von Holz und Beton, sind die stindigen Lasten fiir die Bemessung der Teilquerschnitte
zu den Zeitpunkten =0 und t=oco0 um 25% zu erhthen. Weitere Erlduterungen folgen in den
Kapiteln 4.2 - 4.4 zur Bemessung der Konstruktionsbestandteile und in Kapitel 5 bei der

Erlduterung zum entwickelten Bemessungstool.

4.2 Bemessung der Querschnittskomponente Beton im GZT und GZG

Die Querschnittskomponente Beton wird fiir die Verwendung in einer Brettstapelholz-Be-
ton-Verbunddecke geméf den Anforderungen des Eurocode 2 zu den Zeitpunkten /=0 und ¢
=oo bemessen. Hierfiir sind im Einzelnen die Betonspannungen am oberen und unteren Quer-
schnittsrand fiir den GZT nachzuweisen und ggf. eine Biegezug- oder Biegedruckbewehrung
anzuordnen. Zur Bewahrung eines duktilen Bauteilverhaltens ist eine Robustheitsbewehrung
A rob anzuordnen. Zusitzlich ist zur Begrenzung der Rissbreiten im GZG eine entsprechende

Mindestbewehrung Aj,min Zu ermitteln.

Fiir die Bemessung des Betonquerschnitts im GZT darf lediglich der druckbeanspruchte
Querschnittsteil beriicksichtigt werden. Fiir den Fall, dass Zugspannungen am unteren Quer-
schnittsrand auftreten, muss die beteiligte Querschnittsfliche des Betons demnach reduziert
werden und die Spannung des Betons wird an der zugbeanspruchten Seite, i. d. R. am unteren
Querschnittsrand, auf null gesetzt. *¢- B Mithilfe des Nachweises fiir Biegung mit Lingskraft
nach EC2-1-1, Abschn. 6.1 und der Anwendung des ks-Verfahrens beispielsweise kann die
erforderliche Biegezugbewehrung ermittelt werden. Fiir die Bemessung des Teilquerschnitts
sind die Vorgaben der einschldgigen Literatur, speziell die des Eurocodes 2 in [2, 11, 15],
zu beriicksichtigen. Die Kenntnis tiber die lokalen SchnittgréBen ist fiir die Ermittlung der
erforderlichen Biegezugbewehrung im Beton von grundlegender Bedeutung. Durch die Wir-
kung des Exzentrizititsmoments infolge der Beanspruchung kann es in der Nihe der
Schubkerven zu einem Durchschlagen der Biegemomentenlinie im Betonquerschnitt kom-
men (Abb. 4.2), sodass im Bereich der Verbindungsmittel zusitzliche Biegebewehrung an

der Plattenoberseite erforderlich werden kann. V¢ U8
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Zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens, d. h. zur Vermeidung eines plotzlichen
Bauteilversagens, gibt der Eurocode 2 die Anordnung einer Robustheitsbewehrung A o, vor.
Die Robustheitsbewehrung A;, o5 ist fiir das Rissmoment des Betons mit dem Mittelwert der
Betonzugfestigkeit f.» und einer Stahlspannung von fyx nach EC2-1-1, 9.2.1.1 (1) zu berech-

nen.

Nach Empfehlung des Eurocode 2 Abs. 7.3.3 (1) sind keine speziellen Mainahmen zur Be-
grenzung der Rissbreiten im GZG erforderlich, sofern der Betonquerschnitt keinen wesent-
lichen Zugnormalkriften ausgesetzt ist und der Expositionsklasse XC1 zugeordnet werden
kann. ¥&- 151 Beide Kriterien sind hinsichtlich der Begrenzung der Rissbreiten bei der ge-
wohnlichen Einbausituation des Betonquerschnitts in einer Brettstapelholz-Beton-Verbund-
decke zwar erfiillt, jedoch dient die Mindestbewehrung Ay min der Vermeidung von Rissen
im Betonquerschnitt und sichert dadurch die Integritédt der Verbindung zwischen Beton und
Holz. In Anlehnung an die Vorgaben des Eurocode 2 wird in [13] eine Begrenzung der Riss-
breiten auf 0,4 mm festgelegt. *¢- 13! Daher sollte dennoch entsprechend der Bemessung nach
EC2-1-1, 7.3.3 oder auf Basis der Empfehlung der CENT/TS mit Tab. 4.1 aus [13] eine
Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten A min in beide Tragrichtungen in der un-
teren Querschnittshilfte der Decke angeordnet werden. Mithilfe der Tabelle 4.1 aus [13]
lasst sich anhand der verwendeten Betongiiteklasse und der Querschnittshohe die Mindest-
querschnittsfldche der rissbreitenbegrenzenden Bewehrung, sowie der empfohlene Stab-
durchmesser und der Abstand der Bewehrungsstidbe zueinander ablesen. Die Bewehrung
sollte fiir diesen Zweck in der unteren Querschnittshilfte des Betons angeordnet werden,
damit sie effektiv zur Begrenzung bzw. Kontrolle der Rissbreiten an der Betonunterseite
beitrdgt. Eine zweite Lage der Bewehrung die niher an der Oberseite des Betons liegt, kann
verwendet werden, wenn dies zur Kontrolle der Oberflichenrisse erforderlich ist. Die Ta-

belle 4.1 befindet sich ebenfalls zur besseren Lesbarkeit im Anhang.
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Table 9.1 — Minimum reinforcement to control concrete cracking without crack width calculation

CON- RC DECK THICKNES [cm]
CRETE
CLASS 5 6 7 8 10 12 14 16 18

o 40,80 | ¥5/150 | 0,80 | @5/150 | 30,80 @5/150 | 30,80 | @5/150 | 20,80 | @5/150 | 3o,80 | B5/150 | 0,90 | ¥5/150 | 1,03 | @5/150 | 1,16 | @5/150
12/15 @5/150 @5/150 ?5/150 @5/150 ?5/150 @5/150 @5/150 @5/150 @5/150

C 3,80 | ¥5/150 | 20,80 | ¥5/150 | 20,80 @5/150 | 20,80 | ¥5/150 | @0,80 | ¥5/150 | 0,92 @5/150 | 1,07 | ¥5/150 | 1,22 | ¥5/150 | 1,37 | #6/150
16/20 $5/150 $5/150 $5/150 $5/150 @5/150 $5/150 $5/150 @5/150 #6/150 | =

C 39,80 | @5/150 | 20,80 | @5/150 | 20,80 | @5/150 | 30,80 | @5/150 | 0,88 | @5/150 | 1,06 | @5/150 | 1,24 | @5/150 | 1,41 | @e/150 | 159 | ge/1s0 | E
20/25 #5/150 #5/150 #5/150 #5/150 $5/150 #5/150 ?5/150 ©6/150 @6/150 ;

C 30,80 | ¥5/150 | 0,80 | @¥5/150 | 20.80 $5/150 | 0,84 | @5/150 | 1,04 | ¥5/150 | 1,25 @5/150 | 1,46 | @6/150 | 1,67 | ¥6/150 | 1,88 | @7/150 ;
25/30 @5/150 @5 /150 @5/150 #5/150 #5/150 #5/150 $6/150 $6/150 @7/150 E

c 29,80 | ¥5/150 | 0,80 | @5/150 | 0,82 @5/150 | 093 | @5/150 | 116 | @5/150 | 1,40 | @6/150 | 163 [ w6150 | 186 | wes150 | 200 | @7/150 | Z »
30/37 @5/150 @5/150 @5/150 #5/150 @5/150 36/150 #6/150 ©6/150 #7/150 E%

[ .80 | ¥5/150 | 30,80 | @5/150 | 0,90 #5/150 | 1,03 | #5/150 | 128 | @5/150 | 1,54 | @6/150 | 1,80 | @6/150 | 2,05 | @7/150 [ 231 | @7/150 | 3
35/45 @5/150 @5/150 #5/150 @5/150 ?5/150 #6/150 ©6/150 ©7/150 ®7/150 Ei

c 280 | ¥5/150 | 0.84 | @5/150 | 0,98 @5/150 | 1,12 | @5/150 | 1,40 | @6/150 | 1,68 | @6/150 | 196 | @7/150 | 224 | #7/150 | 252 | @7/150 E
40/50 #5/150 5/150 @5/150 95/150 $6/150 $6/150 $7/150 $7/150 #7/150 5

c 2,80 | ¥5/150 | 0,92 | @5/150 | 1,07 ?5/150 | 122 | @5/150 | 1,52 | @6/150 | 1,83 | @6/150 | 2,13 | @7/150 | 2,44 | @7/150 | 2,74 | @8/150 | Z
45/55 @#5/150 @5/150 @5/150 @5/150 #6/150 #6/150 @¥7/150 @7/150 #8/150 %’

c 082 | @5/150 | 099 | @5/150 | 1,15 ?5/150 | 1,32 | @6/150 | 1,64 | @6/150 | 1,97 | @7/150 | 230 | @7/150 | 263 | @8/150 | 296 | @8/150 | =
50/60 #5/150 @5/150 $5/150 ?6/150 ©6/150 $7/150 $7/150 #8/150 g8/150 |

c 084 | @5/150 | 1,01 | @5/150 | 1,18 25/150 | 1,35 | @6/150 | 1,68 | @6/150 | 2,02 [ @7/150 | 236 | @7/150 | 2,69 | @8/150 | 303 | @8/150
55/67 #5/150 @5/150 35/150 @6/150 $6/150 $7/150 $7/150 #8/150 ?8/150

9 088 | #5/150 | 106 | @#5/150 | 124 #5/150 | 1,41 | @6/150 | 1,76 | @6/150 | 212 | @7/150 | 2.47 | @7/150 | 2.82 | @8/150 | 317 | @8/150
60/75 @5/150 @5/150 35/150 @6/150 #6/150 @7/150 #7/150 #8/150 #8/150
AMinimum reinforcement governed by Paragraph 11.3.3(3)

Tab. 4.1 Minimum reinforcement to control cracking without crack width calculation. Uberset-
zung: Mindestbewehrung zur Kontrolle der Rissbildung ohne Rissbreitenberechnung

(Quelle: [13] CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures
Structural design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for buil-
dings.)

Der grofite erforderliche Bewehrungsquerschnitt aus den Nachweisen im GZT und GZG
wird fiir die Bewehrung des Bauteils magebend und ist dementsprechend im Querschnitt
anzuordnen. Sofern der Bedarf an Bewehrung abschnittsweise differiert, kann die Beweh-
rung aus 0konomischen Griinden ggf. gestaffelt angeordnet werden. Versuche aus der Praxis
zeigen, dass die erforderliche Mindestbewehrung fiir den GZG oder die Robustheitsbeweh-
rung zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens in den meisten Fillen ma3gebend

wird. Ve [30]

Fiir die Aufnahme der auf den Betonquerschnitt einwirkenden Querkraft ist nach EC2-1-1,
9.3.2 (2) keine Mindestquerkraftbewehrung notwendig, sofern die einwirkende Querkraft
den Wert der Querkrafttragfidhigkeit des Betons nicht iibersteigt und das Verhiltnis von der
Plattenbreite zur Querschnittshohe grofler 5 ist (b/h > 5). Bei gleichem Verhéltniswert, aber
unzureichender Querkrafttragfahigkeit ist der 0,6-fache Wert der Mindestschubbewehrung
anzuordnen. Alternativ kann ein Teil der erforderlichen Langsbewehrung zur Abtragung der

Schubkriifte angesetzt werden, Ve [11:43]

Die Verformung, bzw. die Durchbiegung, des Betonquerschnitts entspricht, aufgrund des

Verbunds beider Teilquerschnitte und dessen Simulation durch dehnsteife Kopplungsstibe
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im Stabwerkmodell, dem gleichen Wert, wie dem der Durchbiegung des Holzquerschnitts.
Die Nachweisfiihrung fiir die Verformung des gesamten Verbundquerschnitts im GZG, d. h.
einschlieBlich des Betonquerschnitts, erfolgt auf der Grundlage des Eurocode 5 und wird
deshalb im Kapitel 4.3 bei der Bemessung der Querschnittskomponente Holz im GZT und
GZG erldutert. ve- 113!

4.3 Bemessung der Querschnittskomponente Holz im GZT und GZG

Die Querschnittskomponente Holz wird fiir die Verwendung in einer Brettstapelholz-Beton-
Verbunddecke gemifl den Anforderungen des Eurocode 5 und den Empfehlungen der
CEN/TS zu den Zeitpunkten =0 und ¢t =0 bemessen. Die Beriicksichtigung des Zeitraums
von 3 bis 7 Jahren kann aufgrund der getroffenen Mallnahmen in Kapitel 4.1 entfallen. Im
Einzelnen ist der Holzquerschnitt im GZT mit dem Normalspannungsnachweis fiir Biegung
und Zug und dem Schubspannungsnachweis nachzuweisen. Um die Begrenzung der Durch-
biegung auf den vorgegebenen Wert nachzuweisen, ist der Durchbiegungsnachweis in Feld-
mitte in der charakteristischen und quasi-standigen Bemessungssituation zum Zeitpunkt r=oo

durchzufiihren.

Der Nachweis fiir Biegung und Zug ist auf der Grundlage der Gleichung 4.1 aus dem ECS5-
1-1, 6.2.3 im GZT zu fiihren. Nachgewiesen wird dabei das Verhiltnis der Zugspannung
langs der Faser 01,04 zur Zugfestigkeit f; 0« kombiniert mit dem Verhiltnis vom Bemessungs-

wert der Biegespannung oy« um die y-Achse zur Biegefestigkeit f,,« des verwendeten

Holzes. Ve [12]
0t0,d , Omyd
Loa , “mya -4
ft,O,d fm,y,d

Gl 4.1 Nachweis fiir Biegung mit Zug nach EC5-1-1, 6.2.3

(Quelle: Handbuch Eurocode 5 - Holzbau — Vom DIN konsolidierte Fassung, Normen-Hand-
buch : Eurocodes, Beuth, Berlin, 2012, S. 66, GIl. 6.17, modifiziert.)

Der Schubspannungsnachweis wird entsprechend der Bemessungsvorgaben nach EC5-1-1,
6.1.7 fiir den Holzquerschnitt durchgefiihrt. Der Bemessungswert der einwirkenden
Schubspannung z; muss kleiner der Schubsteifigkeit f,, s des Baustoffs sein. Fiir den Nach-

weis ist die Bedingung der Gleichung 4.2 aus [12] unbedingt einzuhalten. In der Null- bzw.
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Biegeachse des Teilquerschnitts wird die Schubspannung maximal, da das statische Moment
Sy dort den grofiten Wert erreicht. Im Abstand z von der y-Achse ist die Schubspannung z4
entsprechend der Gleichung 4.3 zu ermitteln. Fiir Rechteckquerschnitte gilt die vereinfachte
Berechnungsform aus Gleichung 4.3. Auf der Widerstandsseite wird mit dem Beiwert k., die

Entstehung von Rissen im Holzquerschnitt infolge Schub beriicksichtigt. V& [12. 1]

Ta < foa

Gl. 4.2 Schubspannungsnachweis nach EC5-1-1, 6.1.7

(Quelle: Handbuch Eurocode 5 - Holzbau — Vom DIN konsolidierte Fassung, Normen-Hand-
buch : Eurocodes, Beuth, Berlin, 2012, S. 63, GI. 6.13.)

Vd L4 Sy Vd
Tg=r—2 =15
bef L4 Iy Aef
Gl. 4.3 Schubspannung fiir Rechteckquerschnitte

(Quelle: Rug, W.; Monck, W.: Holzbau: Bemessung und Konstruktion. Beuth Verlag GmbH,
2015, S. 428, modifiziert.)

Die bemessungsrelevante Durchbiegung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke in Feld-
mitte wird mithilfe des Stabwerkmodells unter der Beriicksichtigung des Langzeitverhaltens
der Querschnittskomponenten zu den Zeitpunkten =0 und ¢ =co ermittelt. Der Zeitraum von
3 bis 7 Jahren wird in diesem Zusammenhang nicht berticksichtigt, da sowohl die Kriech-
verformungen des Betons, sowie die des Holzes in diesem Zeitraum noch nicht abgeschlos-
sen sind. & B! Fiir diesen Nachweis ist i. d. R. die charakteristische Bemessungssituation im
GZG unter dem Lastfall Volllast ma3gebend. Mit der Begrenzung der Durchbiegung wird
dafiir Sorge getragen, dass sowohl die ordnungsgeméife Funktion als auch das Erscheinungs-
bild des Bauteils selbst oder angrenzender Bauteile nicht beeintrachtigt werden. Die Grofle
der Durchbiegung héngt von vielen Faktoren, wie bspw. der Bauteilgeometrie, der Belas-
tung, den Materialeigenschaften etc., ab. Im Eurocode 5 werden die, in Tabelle 4.2 darge-
stellten, Grenzwerte fiir Durchbiegungen empfohlen. Eine Abweichung zu dieses Grenzwer-

ten ist zwar zulissig, sollte jedoch mit dem Bauherrn oder Architekten vereinbart sein. & >

12, 37]

57



Bemessung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke

T™HY

INIVERSI
APPLI
AND ARTS

Winst Whet,fin Wiin
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(£/150) (£/150) (£100)
Uberhohte Bauteile, untergeordnete Bauteile, wie Bauteile £/200 ® £/250° £/150 ®
landwirtschaftlicher Gebdude, Sparren und Pfetten (£100) ° (/125)° (#/75) °
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a) Beiverformungsempfindlichen Konstruktionen kénnen geringere Grenzwerte erforderlich werden

b) Die Werte in Klammern gelten fur auskragende Bauteile

Tab. 4.2 Empfohlene Grenzwerte der Durchbiegungen fiir Biegestiibe

(Quelle: Informationsdienst Holz e.V. (Hrsg.): spezial - Bemessungs- und Konstruktionshil-
fen fiir Holzbauteile nach DIN EN 1995-1-1:2010-12 (ECS5) und DIN EN 1995-1-1/NA:2013-
08, Diisseldorf, 2014, S. 17, [23].)

Um die Bemessung des Holzquerschnitts zu vervollstindigen wird an dieser Stelle noch auf
den Schwingungsnachweis hingewiesen. Das wichtigste Bemessungskriterium zur Erfiillung
dieses Nachweises ist die Eigenfrequenz der Verbundkonstruktion. Sie muss in einem Fre-
quenzbereich liegen, in dem infolge der Verkehrslasten keine Resonanzerscheinungen auf-
treten konnen. Durch die Einhaltung bestimmter Grenzschlankheiten in der Geometrie des
Gesamtquerschnitts konnen die Nachweise des Schwingungsverhaltens erfiillt werden. “&"
[44] Bei der Bemessung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mithilfe des im Rahmen
dieser Arbeit entwickelten Bemessungstool findet dieser Nachweis, nach Absprache mit

dem Betreuer, keine Anwendung.

4.4 Bemessung des Verbundmittels Kerve im GZT und GZG

Zum Nachweis der Verbindungsmittel bieten sich derzeit verschiedene Moglichkeiten an,
da sich in der Praxis noch kein durchgiingiges und allgemeingiiltiges Verfahren durchgesetzt
hat. Die Bemessung und der Nachweis der Schubkerven im GZT und GZG erfolgt im Rah-
men dieser Arbeit in Abhingigkeit der moglichen Versagensformen des Verbundmittels und
basiert auf den Grundlagen einer versuchsgestiitzten Bemessung nach [14]. In Anlehnung
an diese Grundlagen wurden Widerstandsfunktionen fiir die vier wahrscheinlichsten Versa-
gensarten einer iiberbeanspruchten Kerve bestimmt und als Grundlage fiir kiinftige Bemes-
sungen in [13] zusammengefasst sind. Zu diesen Versagensarten gehoren das Abscheren der
Betonnocke (a), das Druckversagen der Kervenflanke im Beton (b), das Schubversagen des

Vorholzes (c) und das Druckversagen der Kervenflanke im Holz (d).
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Fyra < Fra

Gl 4.4 Bemessungsansatz fiir den Nachweis der meist beanspruchten Kerve

(Quelle: CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures - Structu-
ral design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings.,
S.42.)

Die Steifigkeit der Schubkerve wird durch den Verschiebungsmodul einer Verbindung aus-
gedriickt und beeinflusst, wie in Kapitel 2.3.3 erldutert, die Entwicklung der Schnittgrofen
innerhalb des Tragwerks nachhaltig. Nach einem &@hnlichen Prinzip, wie dem zur Entwick-
lung der Widerstandsfunktionen, wurden mit Ergédnzung durch numerische Simulationen
Verschiebungsmodule fiir Kerven festgelegt, die in Abhingigkeit der Kerventiefe hy die
Steifigkeit des Verbindungsmittels wiedergeben und in [13] fiir die Ermittlung im GZG und
GZT empfohlen werden (vgl. Gl. 4 .5). & 3% 4] Fiir Kerventiefen zwischen 20 und 30 mm
darf der Verschiebungsmodul K., linear interpoliert werden. ¥&" 3! Im Vergleich zu anderen
iblichen Verbindungen im Holz-Beton-Verbundbau muss die Steifigkeit der Kerve im GZT
K. nicht auf 2/3 der Steifigkeit im GZG reduziert werden. Aus diesem Grund darf im GZT
die gleiche Steifigkeit angesetzt werden wie im GZG und somit gilt fiir die Ermittlung der
SchnittgroBen Kye=K,. Y& > 134 Fiir die Bemessung wird die meist beanspruchte Kerve
zum Zeitpunkt =0 im GZT relevant. Der geringste Wert der vier Widerstandsfunktionen
Frq muss kleiner der einwirkenden Querkraft F, g4 sein, die im entsprechenden Lastfall am

Kragarm des Stabwerkmodells abzulesen ist. Dieser Zusammenhang wird in Gleichung 4.4

dargestellt.
kN o
1000 — pro m Breite fiir hy = 20mm
Kger = K, = min mkr]\r,l
1500 — pro m Breite fiir hy = 30mm
mm p fiir hy
Gl. 4.5 Verschiebungsmodul K., fiir den Nachweis im GZG

(Quelle: CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures - Structu-
ral design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings.,
S.41.)

Im weiteren Verlauf des Kapitels werden die verschiedenen Versagensarten im Beton und

Holz und ihre jeweiligen Bemessungswiderstandsfunktionen néher erldutert. Auf dessen
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Basis ergibt sich mit der Gleichung 4.6 der Bemessungswiderstand der Kerve Frq, mit dem

sich im Anschluss die Bemessung der ma3gebenden Kerve durchfiihren lasst.

foca®bnely (a) (GlL.4.7)
F.. = min fea * by *hy (b) (GL.4.9)
Rd foid s by smin(ly;l;8ehy) (c) (GL4.10)
fra ® by * hy (d) (Gl.411)
Gl. 4.6 Bemessungswiderstand der Kerve unter Beriicksichtigung der Versagensarten

(Quelle: CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures - Structu-
ral design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings.,
S.42, modifiziert.)

Abscheren des Vorholzes
Druckversagen im Holz und Beton

Abscheren des Betons
Abscheren des Zwischenbereichs

L ] ® '4)_9 \.‘ll
{® ,I
I S . . I — S
|
\
\\
Abhebesicherun
Druckstrebe g
Iv In I
Abb. 4.4 Versagensarten einer Schubkerve

(Quelle: Schinzlin, J.: Ausblick auf die zukiinftige Bemessung von Holz-Beton- Verbundde-
cken, VPI-Arbeitstagung in Baden-Baden, 2017, S. 26, modifiziert.)

Mit dem Abscheren der Betonnocke (a) wird das ortliche Ausbrechen des Betons in Folge
der Schubspannungen in Hohe der Holzoberkante beschrieben. Bei einer zu geringen zur
Verfiigung stehenden Grundfliche, d. h. bei einer zu geringen Kervenldnge Iy oder einer zu
geringen Kervenbreite by (bei Brettstapelholz i. d. R. rechnerisch by=1,00 m) versagt die
Verbindung, wie in Abbildung 4.5 dargestellt, durch ein Abscheren des Betons iiber der
Grundfliche der Kerve bei der Ubertragung der Lingsschubkraft. Die Hochstlast hiingt
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demnach davon ab, ob die resultierenden Lingsschubkrifte entlang der Holzoberkante im
Bereich der Kerve im Beton iibertragen werden konnen. In Abhingigkeit der Kervenlinge
Iy, -breite by und dem Bemessungswert der Schubfestigkeit des Betons f, ¢4 ldsst sich der
Widerstand gegen das Abscheren des Betons im Kervenbereich ermitteln. ¥&- [13 44 Der Be-
messungswert der Schubfestigkeit umfasst den Einfluss der Betondruckfestigkeit, der sich
mithilfe des Eurocode 2 bestimmen ldsst, und den Neigungswinkel 8 der Druckstrebe unter
Beriicksichtigung auftretender Risse infolge des Schubs mit dem Faktor v. Der resultierende
Widerstand gegen das Abscheren der Betonnocke (a) kann durch die Gleichung 4.7 ausge-
driickt werden. Der Winkel der Druckstrebenneigung 6 wird unter Beriicksichtigung der ge-
gebenen Maximalwerte in [11] und dem Mindestwert gemédll Gleichung 4.8 ermittelt. Ent-

sprechende Berechnungshinweise fiir die genannten Groflen konnen [13] entnommen wer-

den.
FRd,(a) = foca*byely
Gl. 4.7 Bemessungswiderstand gegen das Abscheren der Betonnocke
(Quelle: CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures - Structu-
ral design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings.,
S.42.)
Abb. 4.5 Abscheren der Betonnocke iiber der Grundfliche der Kerve

(Quelle: Schonborn, F.; Flach, M.; Feix, J.: Bemessungsregeln und Ausfithrungshinweise fiir
Schubkerven im Holz-Beton-Verbundbau. In: Beton- und Stahlbetonbau 106 (2011), Heft 6,
S. 386.)
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0,5 (h. + hy)
(lN + ls)

GIl. 4.8 Mindestwert fiir den Neigunswinkel @ der Betondruckstrebe nach [13]

(Quelle: CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures - Structu-
ral design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings.,
S.42.)

h
6 = max(arctan( ); arctan(l—N)
N

Eine weitere Versagensart wird mit dem Druckversagen der Kervenflanke im Beton (b) be-
schrieben. Durch die Ubertragung der Schubkraft entstehen an den auflagerzugewandten
Kervenflanken hohe Kontaktflachenpressungen, denen der Beton mit seiner Druckfestigkeit
in Abhingigkeit der Kerventiefe sy und -breite by widerstehen muss, um ein Versagen aus-
zuschliefen. Das Produkt aus Kerventiefe und -breite stellt die zur Kraftiibertragung nutz-
bare Fliche dar. Der Bemssungswert errechnet sich auf dieser Grundlage mithilfe der Glei-
chung 4.9. Die konzentrierte Druckkraft kann sich von der kraftiibertragenden Holzflanke
ausgehend nach auflen ausweiten und bei unzureichender Betonfestigkeit, wie in Abbildung
4.6 dargestellt, zu Kerbrissen senkrecht zu den Drucktrajektoren fithren, die ein Abheben

des verschobenen Betonbruchteils bewirken. V& [44]

Fra,y = feca ® by * hy

Gl. 4.9 Bemessungswiderstand gegen das Druckversagen der Kervenflanke im Beton

(Quelle: CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures - Structu-
ral design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings.,
S.42.)
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Abb. 4.6 Rissbildung beim Druckversagen der Kervenflanke im Beton

(Quelle: Schonborn, F.; Flach, M.; Feix, J.: Bemessungsregeln und Ausfithrungshinweise fiir
Schubkerven im Holz-Beton-Verbundbau. In: Beton- und Stahlbetonbau 106 (2011), Heft 6,
S. 386.)

Eine Versuchsreihe in [30] zeigt, dass das Schubversagen des Vorholzes (c), die dritte Ver-
sagensform, in den meisten Féllen ma3gebend wird. Im Bereich der Krafteinleitung an der
Kervenflanke kann eine Uberbeanspruchung zu Spannungsspitzen fiihren, die vom hinter
der Verbindung liegenden Holz nicht aufgenommen werden konnen. Durch diese Uberbe-
anspruchung kann es zu einem Aufreilen des Holzes in der Ebene des Kervengrundes kom-
men. Dieses Aufreiflen wird auch als Abscheren des Vorholzes, dem Holzbereich hinter der
Kerve, bezeichnet. Die iibertragbare Schubkraft ist daher durch die Tragfihigkeit des hinter
der Verbindung liegenden Holzes beschrinkt. V& [*4! MaBgebend fiir den Widerstand gegen
das Abscheren des Vorholzes sind die Breite der Krafteinleitung by, der Bemessungswert
der Vorholzldnge und der Bemessungswert der Schubfestigkeit des Holzes. Die bemes-
sungsrelevante Vorholzlidnge ergibt sich aus dem kleinsten Wert aus den Gré8en der Vor-
holzlinge, dem Abstand zwischen den Kerven und dem acht-fachen Mal} der Kerventiefe.
Dieser Zusammenhang wird in Gleichung 4.10 dargestellt. Der Bemessungswert fiir die
Holzschubfestigkeit ergibt sich unter Beriicksichtigung der Beiwerte k., fiir Schubbeanspru-
chungen, k4 fiir die Einfliisse aus dem Umgebungsklima und der Dauer der Lasteinwirkung
und dem Teilsicherheitsbeiwert yu fiir die Streuung der Baustoffeigenschaften, aus dem cha-

rakteristischen Rechenwert der Schubfestigkeit nach Tafel 9.8 in [43]. Der Widerstandswert
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gegen das Versagen des Vorholzes infolge Schubbeanspruchung kann mit der Gleichung

4.10 ermittelt werden.

Frac) = foa * by min(Ly; 158+ hy)

Gl. 4.10 Bemessungswiderstand gegen das Schubversagen des Vorholzes

(Quelle: CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures - Structu-
ral design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings.,
S.42, modifiziert.)

Abb. 4.7 Schubversagen des Vorholzes

(Quelle: Schonborn, F.; Flach, M.; Feix, J.: Bemessungsregeln und Ausfithrungshinweise fiir
Schubkerven im Holz-Beton-Verbundbau. In: Beton- und Stahlbetonbau 106 (2011), Heft 6,
S. 386.)

Die vierte, bei der Bemessung zu beriicksichtigende, Versagensart beschreibt das Druckver-
sagen der Kervenflanke im Holz (d), die sich als Folge hoher Druckspannungen durch eine
Stauchung des Holzes einstellen kann. (siehe Abb. 4.8) Analog zum Druckversagen der Ker-
venflanke im Beton (b) wird das Holz an der druckbeanspruchten Kervenflanke durch die
Ubertragung der Schubkraft belastet. Im Fall einer senkrechten Kervenflanke wird das Holz
in Faserldngsrichtung beansprucht. Der Bemessungswert des Widerstands gegen das Druck-
versagen an der Kervenflanke im Holz errechnet sich demnach aus dem charakteristischen
Wert der Druckfestigkeit nach Tafel 9.8 in [43], der Kerventiefe iy und -breite by. Die
Druckfestigkeit des Holzes wird unter Beachtung der Beiwerte zur Beriicksichtigung des

GZT, analog zur Schubfestigkeit beim Schubversagen des Vorholzes, bestimmt, sodass der
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Widerstand gegen das Druckversagen der Kervenflanke im Holz mit der Gleichung 4.11
ermittelt werden kann. Fiir den Fall einer geneigten Kervenflanke, wie sie nach [13] zuldssig

ist, muss der Nachweis unter der Beriicksichtigung des Neigungswinkels der Holzfaser zur

Richtung der Belastung beriicksichtigt werden. Ve 44

Fra,a) = fua ®* by ® hy

Gl. 4.11 Bemessungswiderstand gegen das Druckversagen der Kervenflanke im Holz lings zur
Faser

(Quelle: CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures - Structu-
ral design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings.,
S.42.)

Abb. 4.8 Druckversagen des Holzes in Faserlingsrichtung an der Kervenflanke

(Quelle: Schonborn, F.; Flach, M.; Feix, J.: Bemessungsregeln und Ausfithrungshinweise fiir
Schubkerven im Holz-Beton-Verbundbau. In: Beton- und Stahlbetonbau 106 (2011), Heft 6,
S. 386.)

Zusitzlich zu den ausfiihrlich beschriebenen Versagensformen wird in der CEN/TS [13]
empfohlen, die Schubkerven fiir eine abhebende Belastung zu bemessen. Dadurch soll ein
Abheben des Betonquerschnitts unterbunden werden, auch wenn die Notwendigkeit zum
Zeitpunkt dieser Arbeit noch nicht abschlieBend belegt werden konnte. ¥&: K- 234 Im Rah-
men dieser Arbeit wird die abhebende Zusatzbelastung der Vollstindigkeit im Nachweis-
verfahren mit aufgefiihrt und beriicksichtigt. Der Einfluss der einzubauenden Schraube auf
die Tragfahigkeitseigenschaften der Kerve wird jedoch vernachlissigt. Die abhebende Last

ergibt sich aus Gleichung 4.12 und setzt sich aus dem Bemessungswert der einwirkenden

65



I H v TECHNISCHE HOCHSCHULE

Das Bemessungstool 0 N L INTVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

AND ARTS

Lingsschubkraft F) £s in der Kerve und der Druckstrebenneigung 6 zusammen. Dieser Zu-
sammenhang beruht auf der Idee, dass sich die Positionierung der Schrauben, die der abhe-
benden Last entgegenwirken sollen, an dem Neigungswinkel der Druckstrebe im Beton ori-
entiert. Y& 3 In der Abbildung 4.4 lisst sich die Abhiingigkeit der Schraubenposition zur
Druckstrebenneigung erkennen.

0,1¢F,pq

Fr.qa = max {F,,,Ed « tan(9)

Gl. 4.12 Abhebende Last zur Vermeidung einer klaffenden Fuge nach [13]

(Quelle: CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures - Structu-
ral design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for buildings.,
S.42.)

S Das Bemessungstool

Fiir die Bemessung von Holz-Beton-Verbunddecken existiert eine Vielzahl von Program-
men, die sich in den meisten Fillen auf die Verwendung von kontinuierlich angeordneten
Verbindungsmitteln beschrinken. In den meisten Fillen handelt es sich bei den Herausge-
bern dieser Programme um Schraubenhersteller, die auf diese Weise eine Bemessung der
Bauteile mit ihren Produkten ermdglichen. Fiir die Anwendung von diskontinuierlichen Ver-
bindungsmitteln diinnt sich die Anzahl an EDV gestiitzten Bemessungshilfen deutlich aus.
Auf der Basis der theoretischen Grundlagen wurde im Rahmen dieser Arbeit ein Bemes-
sungstool entwickelt, mit dem es durch die Nutzung des Stabwerkmodells nach Rauten-
strauch und unter Einbeziehung des Langzeitverhaltens der verwendeten Werkstoffe, sowie
der Einhaltung der in Kapitel 3.3 abgeleiteten Konstruktionsregeln moglich ist, eine einach-
sig gespannte Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit Kerven als Verbundmittel zu be-
messen. Nach einem Uberblick iiber das entwickelte Tool und der Erlduterung zum Anwen-
dungsbereich wird die Entwicklung des auffélligsten Alleinstellungsmerkmals des Pro-
gramms, das parametrisierte Stabwerkmodell, aufgezeigt. Die Benutzeranweisungen und der
Programmablauf werden zur Darstellung der Bedienung des Programms anhand eines Bei-

spiels dargestellt. Das Beispiel befindet sich im Anhang dieser Arbeit.
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5.1 Uberblick und Beschreibung

Das entwickelte Bemessungstool gliedert sich in zwei Programmteile, die mithilfe des Be-
nutzers in der Lage sind, untereinander zu kommunizieren, bzw. Daten fiir die Bemessung
auszutauschen. Die Grundidee hinter dem Bemessungstool besteht darin, eine Bemessungs-
hilfe fiir Ingenieure auf der Grundlage eines Stabwerkmodells zu schaffen. Fiir die Model-
lierung eines solchen Modells eignet sich das Programm RStab von Dlubal besonders, da es
hierbei moglich ist Modelle mithilfe von einzelnen Eckdaten zu parametrisieren. Y& 1% Durch
die Moglichkeit der parametrisierten Eingabe lésst sich ein vom Grundsatz gleiches Modell
anhand der Eingabe weniger Randbedingungen bzw. Parameter geringfiigig abéindern und
schnell reproduzieren. Fiir die Erstellung des Stabwerkmodells zur Ermittlung der Schnitt-
grofen und der Verformungen bedeutet das eine enorme Zeiteinsparung. Die Bemessung der
Teilquerschnitte Beton und Holz kann ebenfalls mit den Zusatzprogrammen BETON und
HOLZ Pro in RStab auf Grundlage der in Kapitel 4 erlduterten Nachweise und unter Einhal-
tung der einschligigen Normen im GZT und teils im GZG durchgefiihrt werden. V" 7-31 Fiir
die Schubkerven, die als Verbindungsmittel fungieren, bietet das Programm RStab keine
Moglichkeit der Bemessung an, sodass hierfiir ein weiteres EDV-Programm Abhilfe schaf-
fen muss. Aufgrund der Tatsache, dass der Export von Schnittgroen in RStab zu Microsoft
Excel moglich ist, erfolgt die Bemessung der Kerven teilautomatisiert in Excel. In diesem
Programmteil werden die in Kapitel 4.4 beschriebenen Nachweise auf Basis der Empfehlun-
gen aus [13] im GZT durchgefiihrt. Dank der Vielseitigkeit von Microsoft Excel rundet die-
ser Programmteil die gesamte Bemessung und Handhabung des Bemessungstools ab und
stellt deshalb den Teil 1 des Tools dar. Nach der Ersterfassung der Randbedingungen, wie
z. B. Systemabmessungen, Materialien und Belastungen etc., werden zusétzliche Parameter
zur Berlicksichtigung des Langzeitverhaltens der Baustoffe automatisch in Excel ermittelt.
Die zusammengefassten und teilweise mit Excel ermittelten Parameter werden manuell
durch den Benutzer in den entsprechenden Masken in RStab, dem 2. Teil des Tools, imple-
mentiert, sodass mit diesem Programm automatisch Lastfédlle und Lastkombinationen zur
Ermittlung der BemessungsschnittgroBen und der Verformungen erstellt werden konnen.
Das Eigengewicht der Konstruktionsbestandteile wird dabei automatisch von RStab beriick-
sichtigt und in die Berechnung mit einbezogen. Die Schnittgroflen und die Verformungen
werden durch die Abbildung in verschiedenen Lastkombinationen zu verschiedenen Zeiten

innerhalb des Lebenszyklus des Bauteils berechnet. Auf dieser Grundlage erfolgt durch die
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Zusatzprogramme in RStab die Bemessung der Teilquerschnitte Beton und Holz. Aus prak-
tischen Griinden wird der Betonquerschnitt hier nur im GZT bemessen. Entsprechende
Nachweise im GZG und zur Robustheit werden unabhingig von der Belastung automatisch
in Excel gefiihrt. In einem Ausdruckprotokoll, dass mithilfe von RStab erstellt wird, werden
alle Eingabedaten und Ergebnisse zusammengefasst. In Abbildung 5.1 werden die Einzel-

leistungen beider Programmteile zusammenfassend aufgegriffen und anschaulich darge-

stellt.
Erste Erfassung der .
Randbedingungen Modellierung des
Stabwerkmodells durch
(z. B. Abemessungen, parametrisierte Eingabe
Belastung etc.)
Ermittlung der Faktoren =il de;r Le?stfalle
PN und Lastkombinationen zu
zur Berucksichtigung des h
) den verschiedenen
Langzeitverhaltens X
Bemessungszeitpunkten
Ermittlung der
SchnittgroRen und der
Bemessung der Kerven
Verformung zu den
Zeitpunkten t=0 und t=
Angabe der Bemessung der
Mindestbewehrung fur Teilquerschnitte Beton
den Betonquerschnitt und Holz
Zusammenfassendes
Ausdruckprotokoll mit
allen nennenswerten
GroRen aus beiden
Programmteilen
Abb. 5.1 Uberblick der Leistungen der beiden Bestandteile des Bemessungstools

(Quelle: Eigene Darstellung)
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5.2 Anwendungsbereich

Das Bemessungstool ist fiir die Bemessung einer Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit
sechs Schubkerven verteilt iiber die Spannweite als Verbindungsmittel vorgesehen. Ange-
passt an die hédufigste Gebrauchsform im Hochbau mit gewohnlichen Lasten, kann dieses
Tool bevorzugt fiir einachsig gespannte Brettstapelholz-Beton-Verbunddecken als Einfeld-
triger mit Spannweiten zwischen 6 m und 11 m genutzt werden. Hierbei handelt es sich um
den wirtschaftlichsten Bereich dieser Bauform bzw. um die maximale transportfdahige Linge
des Brettstapelelementes. Y& [ 241 Zulissige Materialien fiir den Einsatz im Brettstapel-
holzelement sind Nadelvollholzer ab der Festigkeitsklasse C24 und Brettschichtholzer ab
Festigkeitsklasse GL24h und fiir den Beton ist die Wahl zwischen den Betongiiteklassen
C20/25 bis C50/60 gemil der in Kapitel 2.3 dargelegten Bedingungen zum Einbau der Kon-
struktionsbestandteile Beton und Holz moglich. Ob es sich bei dem Aufbeton um Ortbeton
oder um ein Betonfertigteil handelt wird nicht direkt beriicksichtigt. Im Fall der Verwendung
eines Fertigteils sollten jedoch die Langzeitparameter des Betonquerschnitts hinsichtlich sei-
nes Kriech- und Schwindverhaltens in Abhingigkeit der Zeit manuell angepasst werden. "
Kap.2.3 Festgelegt ist entsprechend der vorgegebenen Einbausituation die Nutzungsklasse 1
des Holzes, sowie die Expositionsklasse XC1 des Betons. Dadurch ergibt sich eine Einbau-
situation als Geschossdecke in bewohnten Wohn- und Arbeitsrdumen mit ausgewogenen
klimatischen Bedingungen. Die geometrischen Abmessungen der Konstruktionsbestandteile
sollten sich im Rahmen der maximalen Abmessungen bewegen, die in den Kapiteln 2.3.1
und 2.3.2 genannt werden. Eine Unter- oder Uberschreitung der Werte ist programmseitig
im Teil 1 (Excel) nicht moglich, da die Eingabe von Werten auerhalb des zulédssigen Be-
reichs blockiert ist. Die Eingabe der Belastungen beschrénkt sich auf Flidchenlasten, die auf-
grund der Betrachtung des 1 m-Streifens in Gleichstreckenlasten umgerechnet werden und

entweder stindig oder nicht-stindig auf das Tragwerk einwirken konnen.

5.3 Parametrisierte Modellierung des Stabwerks in RStab

Mit der Moglichkeit der parametrisierten Modellierung des Stabwerkmodells zur Abbildung
der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke wird die Entwicklung dieses Bemessungstools erst
umsetzbar. Mit der Festlegung von Kennwerten bzw. Parametern und dessen Beziehungen

zueinander kann das Stabwerkmodell iiber die Eingabemaske in RStab, angepasst an die
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baulichen und konstruktiven Vorgaben, erstellt werden. Das Grundgeriist des Stabwerkmo-
dells stellen die geometrischen Parameter ,,Feldlinge®, ,,HoheBeton*, ,,HoheHolz* und
~Kerventiefe* dar. Sie werden zundchst bei der Eingabe der Systemabmessungen im 1. Teil

des Programms (Excel) ausgewihlt und anschlieBend manuell in RStab implementiert.

Liste der Parameter

LA | B [ c | D | E | F | G
Farameter Einheitentyp Wert Einheit Formel | Wertebereich Kommentar
1 | Feldlange Lange 7.500 [m (5:11) Die maximale Feldlange liegt bei 11m
2 | HoheBeton Lange 10.000 | cm (5:30) Die Betonplatte solte zwischen 5 em - 30 em dick sein.
3 | HéheHolz Lange 20.000 | cm Das Brettstapelholzelement solite etwa 607 der Gesamtquerschnittshohe einnehmen.
4 | Kerventiefe Lange 2,000 | cm Die Tiefe der Kerve sollte entweder 2 cm oder 3 cm betragen.
Abb. 5.2 Liste der Parameter in RStab

(Quelle: Eigene Darstellung)

Der Parameter ,,Feldlinge* definiert den Abstand zwischen den Auflagern in der Haupttrag-
richtung auf der x-Achse und stellt somit die Feldldnge fiir das statische System dar. Mit den
Parametern ,,HoheBeton* sowie ,,HoheHolz** werden die Querschnittshdhen der beiden Ver-
bundmaterialien festgelegt. Die Tiefe der Schubkerve wird mithilfe des Parameters ,,Ker-

ventiefe* definiert.

Das Stabwerkmodell besteht aus Knotenpunkten und Balkenstidben. Durch die Knoten wer-
den die Balkenstibe miteinander verbunden und ihnen werden in Abhingigkeit ihrer Lage
Materialeigenschaften und Querschnittsabmessungen mithilfe einer hinterlegten Datenbank
in RStab zugeordnet. Den horizontalen Stiben im Obergurt werden manuell die zuvor in
Excel gewdhlte Betongiiteklasse und die gewdéhlten Querschnittsabmessungen zugeordnet.
Fiir die horizontalen Stibe im Untergurt geschieht dies analog. Wie in Kapitel 3.1 erldutert,
werden zur Erzielung gleicher Durchbiegungen in Langsrichtung an moglichst vielen Stellen
zwischen den Gurten dehnstarre Kopplungsstibe bzw. Pendelstibe angeordnet. Die Anord-
nung der Stibe und Gurte erfolgt tiber die Positionierung der Knoten, die wiederum von den
drei Parametern ,,Feldlinge®, ,,HoheBeton*, ,,HoheHolz* abhidngt. In den Abbildungen 5.3
und 5.4 wird beispielhaft die Beziehung zwischen der Lage eines Knotens im Ober- oder
Untergurt zu den o. g. Parametern dargestellt. Die Knoten im Ober- sowie im Untergurt
befinden sich auf der z-Achse mit der halben jeweiligen Querschnittshohe in Schwerpunkt-
lage des Einzelquerschnitts und werden auf der x-Achse mit einem Abstand vom 0,00909-
fachen der Feldldnge aufgereiht positioniert. Dieser Abstand wurde aus dem Originalmodell

aus [18] abgeleitet und ist notig, um ausreichend viele Kopplungsstibe in das Modell

70



I H v TECHNISCHE HOCHSCHULE

OSTHESTFALEN-LIPPE

Das Bemessungstool 0 N L UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES
AND ARTS

einzubinden, sodass die beiden Gurte als kontinuierlich verbunden angesehen werden kon-
nen. Mittels Formeln wurden diese Koordinaten fiir alle Knoten im Mustermodell imple-

mentiert, sodass sie bei variierenden Parametern automatisch angepasst werden.

Formel: |0,00909*Feldlange v| F MIEEARES ]
Ergebnis: 0.068 | [m] P
Abb. 5.3 X-Koordinate des 2. Knotens im Ober- und Untergurt

(Quelle: Eigene Darstellung)

Formel: | HoheBeton=(-0.5) v| [ LIJEEIY S AC
Ergebnis: -0.050 | [m] H
Abb. 5.4 Z-Koordinate des jedes Knotens im Obergurt

(Quelle: Eigene Darstellung)

Da es sich bei den Kopplungsstiaben um Pendelstibe handelt, werden sie gelenkig an den
Ober- bzw. Untergurt angeschlossen. Durch diesen Anschluss teilen sich die Gurte in viele
Einzelstidbe, die in einem Stabsatz zusammengefasst den gesamten Gurt darstellen. Den
Kopplungsstiaben wird aufgrund ihrer alleinigen Aufgabe, der Erzielung gleicher Durchbie-
gungen der Gurte, kein Querschnitt und kein Material zugeordnet. Lediglich ihre Dehnstei-
figkeit wird zu diesem Zweck mit der Wahl des Stabtypen ,,Kopplung Gelenk-Gelenk* dem
Wert EA=oo gleichgesetzt.

Fiir die Beriicksichtigung der Schubkerven werden, wie in Kapitel 3.1 beschrieben,
Kragarme an den Gurten modelliert und gelenkig in Hohe der Verbundfuge mit einander
verbunden. Die Lage der einzelnen Kerven soll sich am Querkraftverlauf orientieren, um bei
jeder Feldlinge den Lingsschub gleichmiBig verteilt abzutragen. V8" KaP-233 Da das Verhilt-
nis der Linge der Teilfldchen in x-Richtung ,,unter der Querkraftlinie zueinander, unabhén-
gig von der Feldldange, immer gleich bleibt, werden die Knoten, an denen die Kragarme mit

den Gurten verbunden sind, mit den in Abbildung 5.5 dargestellten Formeln im
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Stabwerkmodell positioniert. Der Einfluss der Nachgiebigkeit von der Verbindung zwischen
dem Beton und dem Holz durch die Kerve wird mit dem Verschiebungsmodul K. bzw. K,
beriicksichtigt. V&l Kap-44. Gl 45 1y Stabwerkmodell wird diese Schubnachgiebigkeit mithilfe
der Gleichung 3.1 durch die Biegesteifigkeit der Stabelemente ersetzt. Im Bemessungstool
wird die effektive Biegesteifigkeit der Verbindung an die Tiefe der Kerven angepasst. V& Kap-
44 Dazu wurde ein fiktiver Querschnitt und ein fiktives Material namens ,,Kerve* erschaffen,
dessen Flichentrigheitsmoment /,=1 cm* betriigt und dessen E-Modul mit der in Gleichung
5.1 abgebildeten Formel in Relation zu den Parametern berechnet wird. Die zulidssige Inter-
polation der Steifigkeit fiir Kerventiefen zwischen 2 cm und 3 cm findet in dieser Anwen-

dung keine Beriicksichtigung, da der Programmieraufwand fiir die genutzte ,,if-Funktion*

zur automatischen Ermittlung der Steifigkeit in keinem Verhiltnis zum Aufwand einer

Handrechnung entsprechend der Gleichung 3.1 fiir wenige Einzelfille steht. Y& Kap-3.1
k 0,57 4
L 0,09176"L L 0,1196*L L 0,2887*L L

idealisierter Schubfub fur Gleichstreckenlast

1
| -
|
VMI ! VM2 VM3
0,044338%L — L
T0,14813°L |
! | 0,30754*L L
T T 7
t t t
| | |
s | - el T ey
1 1 1
"\'MI "\’M: ',\Mz
1 1 1
| | |
| | |
1 1 1
Pl AN SO VOO TOOTIOTIITIETOITII VI ITTOIIEOOITOTITIIESN
| | |
| | |
I 1 1
1 1 1
1 | 1
] ' ' [ [ ] ' ' ' ' ' ' ' ' ] ] ' ' ] ] ] ] || | | | ] ! ! | ! ! ' ' ' v"l
T O 00000 OO0 000000 0O 0 O O0OO0O000000 000 C
B O R R G Bl Rl
il i T o—F - erbundfuge — —-}— 14=F 4-Fd-7 T
( | 1 ! | l l
)LLIAILJI oM o I o I o Bl o I L"JL‘
: 1 1 1 L = "Feldlange"
Abb. 5.5 Formeln zur Lokalisation der Kerven in Abhéngigkeit zum idealisierten Querkraftver-

lauf

(Quelle: Grosse, M.; Hartnack, R.; St. Lehmann et al.: Modellierung von diskontinuierlich
verbundenen Holz-Beton-Verbundkonstruktionen / Teil 1: Kurzzeittragverhalten. In: Bau-
technik 80 (2003), Heft 8, S. 537, modifiziert.)
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if (" Kerventiefe"==0.02;
(1/3)* (("HoheBeton"*0.5) "3+(" Ho heHolz"*0.5) " 3) *1e+009;

if (" Kerventiefe>0.03;

(1.5/3) * (" HoheBeton "0.5) " 3+(" Ho heHolz "*0.5) 3) *1e+009;1.23457e+006)) *1e+008

Gl. 5.1 Formel zur Ermittlung des effektiven E-Moduls der Kerve in Abhéngigkeit von K., und
der Tiefe der Kerve in RStab

(Quelle: Eigene Darstellung)

Die Belastungen, die in Teil 1 des Bemessungstools (Excel) zusammengetragen werden,
werden in den Lastféllen 1-4 erfasst. Lastfdlle mit ungerader Nummer wirken zum Zeitpunkt
t=0 und Lastfélle mit gerader Nummer zum Zeitpunkt r=c. Die stindigen und nicht-stdndi-
gen Lasten werden gemél} der Schilderungen aus den Kapiteln 4.1 und 5.1 in RStab an den
vorgesehenen Platzhaltern in den jeweiligen Lastféllen eingetragen. Hierzu zéhlen insbeson-
dere die stindigen Lasten aus dem Ausbau, die in den Lastfdllen 1 und 2 erfasst werden. Das
Eigengewicht wird, wie in Kapitel 5.1 erldutert, automatisch im Programm beriicksichtigt.
Ergéinzend zu den Ausbaulasten wird im Lastfall 2 das Schwindverhalten durch eine Tem-
peraturdnderung 47 beriicksichtigt, welche dem Excel-Teil zu entnehmen ist. Den Lastfillen
3 und 4 werden die nicht-stindigen Lasten, bestehend aus Nutzlasten und Trennwandzu-
schlag, zugeordnet. Die Eingaben sind in beiden Lastfillen identisch. Kurze Kommentare

weisen bei jeder Last in jedem Lastfall auf den einzugebenden Wert hin.

Fiir die Nachweise im GZT und GZG werden aus den Lastfillen 1-4 Lastfallkombinationen
gebildet, die den Vorgaben des Eurocode O hinsichtlich der zu verwendenden Teilsicher-
heitsbeiwerte entsprechen. Da die einzelnen Lastfille zu unterschiedlichen Zeitpunkten wir-
ken, ergibt jedoch nur eine Kombination von nur geraden oder nur ungeraden Lastfillen
Sinn. Die Beriicksichtigung der zeitlichen Abhéngigkeit eines Lastfalls wird durch die Art
der Erfassung des Kriechverhaltens der Teilquerschnitte begriindet. Das Kriechverhalten der
Teilquerschnitte wird iiber eine Modifikation der E-Module in den einzelnen Lastfillen und
-kombinationen beriicksichtigt. Diese Modifikationsfaktoren werden im Excel-Teil, auf den
Erkenntnissen aus dem Kapiteln 3.2 basierend, automatisiert ermittelt und miissen manuell

in RStab eingegeben werden. Y& K232 Dyrch die Anlage des fiktiven Materials ,,Kerve*
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besteht die Moglichkeit den E-Modul auch fiir das Verbindungsmittel zu modifizieren. Auf-
grund der Erlduterungen aus dem Kapitel 3.2.4 wird darauf jedoch verzichtet. Der Platzhalter
und somit die Moglichkeit einer Anpassung ist dennoch gegeben. Das unterschiedliche
Kriechverhalten der Teilquerschnitte Beton und Holz erzeugt Spannungsumlagerungen, die
eine Betrachtung des Zeitraums von 3 bis 7 Jahren erforderlich machen. Um darauf zu ver-
zichten, werden die stdndigen Lasten in den Lastfédllen 1 und 2 in RStab bei der Berechnung

der SchnittgroBen automatisch um 25% erhoht, wie es in [13] empfohlen wird.

5.4 Benutzeranweisungen und Programmablauf anhand eines Beispiels

Im folgenden Kapitel wird der Ablauf der Bemessung einer Brettstapelholz-Beton-Verbund-
decke mit dem entwickelten Bemessungstool chronologisch dargestellt. Zusétzlich werden
die wesentlichen Anweisungen an den Benutzer zur Handhabung des Tools erliutert. Eine
ausfiihrliche Programm-Dokumentation zur Bedienung des Tools befindet sich im Anhang
dieser Arbeit. Zum besseren Verstidndnis erfolgt die Beschreibung des Tools anhand eines
Beispiels. Vorgegeben wird dazu eine einachsig gespannte Brettstapelholz-Beton-Verbund-

decke als Geschossdecke in einem Wohnhaus mit einer Spannweite von 7,50 m.

Vor dem Beginn ist es erforderlich beide Programme (Excel und RStab) zu 6ffnen. Zur ein-
wandfreien Verwendung muss der Zugriff auf die Excel-Datei, auf den sog. Block, in dem
das Muster des Stabwerkmodells hinterlegt ist, und auf das Muster des Ausdruckprotokolls

gewihrleistet sein.

Die Bemessung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke beginnt mit der Eingabe der Sys-
temabmessungen und der Festlegung der Materialeigenschaften im 1. Teil des Tools (Excel)
im Arbeitsblatt ,,Parameter Eingabe & Belastungen® (Abb.5.6). Die verwendeten Farben im
Hintergrund der einzelnen Zahlenwerte haben eine besondere Bedeutung. Griine Felder zei-
gen an, dass dort eine Eingabe zu titigen ist. Bei orange hinterlegten Feldern handelt es sich
um Lesewerte, die nicht verindert werden diirfen, da dort in den meisten Fillen Berech-
nungsformeln o. 4. hinterlegt sind. Die Feldldnge ist in diesem Fall durch das Beispiel vor-
gegeben, die restlichen Abmessungen werden auf der Grundlage von Erfahrungswerten zu-
nichst festgelegt. Daraufhin ergeben sich fiir die Beispieldecke die in Abbildung 5.6 darge-

stellten geometrischen Abmessungen fiir das Gesamtsystem und die Ausbildung der Kerven.
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Die minimalen und maximalen Querschnittswerte sind entsprechend der Erlduterungen aus
dem Kapitel 2.3 einzuhalten. AuBlerdem sind die Materialeigenschaften ebenfalls auf der o.
g. Grundlage zu definieren. Im Programm werden die Grenzen der einzugebenden Werte
erginzend zusammengefasst dargestellt und sind in den Eingabefeldern nur innerhalb ihrer
Grenzwerte einsetzbar. Die Eingabe erfolgt entweder iiber die direkte Eingabe der Zahlen-
werte oder iiber die Auswahl in einem sog. Dropdown-Menii. Fiir die Nutzung der
Dropdown Meniis und die Hinterlegung von materialspezifischen Daten zur Bemessung
existiert ein Arbeitsblatt mit dem Titel ,,Daten®. Dieses Arbeitsblatt bedarf im Verlauf der

Bemessung keiner weiteren Beachtung.

Eingangsparameter zur Bemessung des HBV-Einfeldtragers:

Systemabmessungen:
Feldlénge:m
Hohe Betonquerschnirt:cm
Hdhe Holzquerschnirt:cm
Ker\rentiefe:cm
L&nge der Kerve/Betonnocke: cm
Materialeigenschaften:
Druckfestigkeitsklasse Beton:
Festigkeitsklasse Holz:
Zementklasse: |I|
Abb. 5.6 Eingabe der Systemabmessungen als Eingangsparameter zur Bemessung des HBV-Ein-
feldtrigers

(Quelle: Bemessungstool Teil 1, Arbeitsblatt: ,,Parameter Eingabe & Belastungen®)

AnschlieBend werden im gleichen Arbeitsblatt die einwirkenden Lasten ausgewihlt und be-
ziffert. Fiir die Beriicksichtigung der standigen Lasten aus dem Ausbau kann aus einer Aus-
wahl von Dammstoffen, Estrichsorten und Bodenbelidgen ein Deckenaufbau mithilfe von
Dropdown-Meniis definiert werden. Im vorliegenden Beispiel wird zur Dimmung der Ver-

bunddecke Hartschaum (XPS) und Zementestrich mit jeweils 10 cm Aufbauhthe
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ausgewihlt. Fiir den Bodenbelag wird ein Kunststoffbelag beriicksichtigt. Aus der getroffe-
nen Wahl resultiert eine stellvertretende Gleichstreckenlast fiir die gesamte Ausbaulast
(Abb. 5.7). Die nicht-stindigen Lasten setzen sich aus lotrechten Nutzlasten und ggf. dem
Trennwandzuschlag zusammen. Die Nutzlasten konnen mittels Dropdown-Menii entspre-
chend der Kategorien nach [10] ausgewdhlt werden. Fiir die einfache Zuordnung der vor-
handenen Nutzungskategorie bietet das Programm eine Ubersicht der zur Auswahl stehen-
den Kategorien. Analog lisst sich der ggf. notwendige Trennwandzuschlag dazu wihlen.
Fiir die Einbausituation des Beispiels eignet sich eine Zuordnung der Nutzlasten in die Ka-
tegorie A2 mit 1,5 kN/m?. Zusiitzlich wird ein Trennwandzuschlag fiir eine nicht-tragende
Trennwand mit einer Last <3 kN/m mit 0,8 kN/m? festgelegt. Diese Flichenlasten werden
aufgrund der Betrachtung des Meterstreifens in eine Gleichstreckenlast umgewandelt, indem
sie mit dem Faktor 1 m multipliziert werden. Zur Erfassung des Betonschwindens ist es
notig, das Betonalter zu Belastungsbeginn festzulegen und die Endkriechzahl des Betons
mithilfe der Regelungen aus dem Eurocode 2 zu ermitteln. Fiir die Bestimmung der End-
kriechzahl wird im Programm neben der Eingabemoglichkeit ein entsprechendes Hilfsmittel
aus der Norm dargestellt. Fiir das Beispiel wird eine Erstbelastung nach 28 Tagen und ein

resultierender Kriechwert von ¢=2,40 angenommen.

aus Aushau:
Dammstoff: Hartschaum XPS -
Dammstoffstarke: EEEREITIE
Holzfaser
Hartschaum EPS 1 I
Dammschicht: Eg[‘:f“a“mx"s 0,045|kN/m : : FuBbodenbelag
Glaswalle g
Steinwolle ! ol Estrich
haumgla 7 = 7 > Z ooy = B P 71
Estrich: Zementestrich u’/’//",’/’//////,’//,’/////,’/’/ oy J//ﬂ/
Estrichstarke: 10|cm b 4 ¥ - £ AP | Dammung
— R T gemere,
V
Estrichschicht: kN/m ;/// // // // // // ;/ // AN AN z // // // // // /J
- -~ rav
e p g
ey eyl // Rl
~ o e
1 S Ay .
kN/m i < Brettstapelholz
I I
I I
Sténdige Last aus Ausbau: kN/m ! )
Abb. 5.7 Eingabe der stindigen Lasten aus Ausbau mittels Dropdown-Menii mit nebenstehender

Darstellung des moglichen Deckenaufbaus

(Quelle: Bemessungstool Teil 1, Arbeitsblatt: ,,Parameter Eingabe & Belastungen®)

Nach der Festlegung der Systemabmessungen, der Materialeigenschaften, der einwirkenden
Lasten und der Endkriechzahl des Betons wird ein neues Modell im 2. Teil des Tools (RStab)

angelegt. Bei der Anlage eines neuen Modells ist auf den Zugriff der richtigen
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Normengrundlage, hier EN 1990 mit deutschem Nationalen Anhang, zu achten. Anschlie-
Bend wird das parametrisierte Stabwerkmodell mit dem Titel ,,HBV-Einfeldtriger (Paramet-
risiertes Modell)* im Blockmanager ausgewihlt und geodffnet. Es 6ffnet sich eine Maske zur
Eingabe der, im Kapitel 5.3 beschriebenen, geometrischen und materialspezifischen Para-
meter, welche zuvor im Arbeitsblatt ,,Parameter Eingabe & Belastungen® festgelegt und aus
selbigen entnommen werden konnen. Mit den in Abbildung 5.8 gezeigten Angaben wird das
Stabwerkmodell nach Bestitigung vollautomatisch vom Programm modelliert. Nach der
Modellierung erfolgt die lastfallweise Eingabe der Lasten in Tabelle 4.1 fiir Stablasten in
RStab, die mit Teil 1 (Excel) ermittelt wurden. Im Lastfall 2 ist, wie bereits erldutert, die
Beriicksichtigung einer Temperaturdifferenz notig. Der Wert ldsst sich im Bereich ,,Einfluss
des Schwindens* im Excel-Arbeitsblatt ,,Parameter Langzeitverhalten* finden. Im vorlie-

genden Beispiel betriigt die zu beriicksichtigende Temperaturdifferenz A7=38,2 K. Ve Kap-
3.2.1

Blockbezeichnung HE Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) - Bemessung Brettstapelholz-Bet on-verbunddecks
Bemessung Brettstapelholz-Beton-verbunddecke

Einfiigepunkt des Blocks
1 -Ober¢

Globale Lage des Bezugspunktes

An Knoten:

Koordinaten

Ar[ (][4

E e
0ITE 1.1% _+

Parameter, Material, Querschnitte

E; :
Feldiange 500 | m | Die maxmale Feldia 11— [ S [ L1411
HoheBele|  10.000|cm | Die Betonpiatte solt = 23 i 508 i e i
HaheHolz 20.000 | cm Das Brettstapelholz
Kerventie! 2.000 | cm Die Tiefe der Kerve
E Materialien
1 Beton C30/37 | DIN EN 1382-1-1/NA/AT2
& Pappel und Madelholz C24 | DIN EN 33820
3 Kerve
B Querschnitte
1 Rechteck 1000/100
2 H-Rechteck 1000,200
3 Kerve
Abb. 5.8 Eingabe der geometrischen und materialspezifischen Parameter

(Quelle: Bemessungstool Teil 2)

Die Modifikationsfaktoren fiir die Modifikation der E-Module der Teilquerschnitte zur
Langzeitbetrachtung werden nach der Lasteingabe dem Arbeitsblatt ,,Parameter Langzeit-
verhalten entnommen und in den entsprechenden Lastfdllen und -kombinationen, die fiir
die Belastung zum Zeitpunkt =2 stehen, eingefiigt. Die vollstindige Auflistung der zu mo-

difizierenden Lastfélle und -kombinationen befindet sich in der Programm-Dokumentation
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im Anhang. Unter Beriicksichtigung der Nutzungsklasse 1, der Einbausituation und den
Kriechbeiwerten fiir Beton und Holz ergeben sich die Modifikationsfaktoren m5=0,3426 und
mp=0,5557. Wie im Kapitel 5.3 bereits erklirt, ergeben nicht alle Lastkombination, die das
Programm rechnen kann, Sinn. Fiir die Berechnung der magebenden Schnittgroen wird
aus diesem Grund eine Vorauswahl an relevanten Lastkombinationen getroffen, die in der

Programm-Dokumentation im Anhang schematisch dargestellt ist.

Mit den getitigten Eingaben lassen sich nun die Schnittgroen und Verformungen des Stab-
werkmodells bzw. der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke programmseitig berechnen und
in RStab sowohl grafisch als auch tabellarisch darstellen. Fiir die weitere Bemessung werden
die SchnittgroBen der Lastfallkombinationen 1, 2, 3 und 6 in den Teil 1 des Tools iiber die
Exportfunktion von RStab exportiert und in die platzhaltenden, blau markierten Arbeitsblét-
ter in Excel eingefiigt. Diese vier Lastfallkombinationen dienen der Bemessung der Kerven
im spéteren Verlauf. Zunichst werden jedoch die Teilquerschnitte Beton und Holz mit den
Zusatzmodulen BETON und HOLZ Pro in RStab im GZT und GZG nachgewiesen. Die
Nachweise erfolgen entsprechend der Beschreibungen der Kapitel 4.2 und 4.3 und unter
Einhaltung der materialspezifischen Normen. Fiir den Betonquerschnitt und fiir das Brett-
stapelholzelement ergeben sich dadurch, die in Abbildung 5.9 dargestellten, Bewehrungs-
querschnitte bzw. Auslastungen. Zur genaueren Betrachtung ist es sinnvoll, die erforderliche
Bewehrung stabweise zu betrachten. Die Ergebnisse der stabweisen Betrachtung sind im
Anhang im Ausdruckprotokoll des Bemessungstools einsehbar. Bei dem, in Teil 2, ermittel-
ten erforderlichen Bewehrungsquerschnitt handelt es sich um die erforderliche Bewehrung
fiir den Nachweis im GZT. Die Robustheitsbewehrung und die Mindestbewehrung zur Be-
grenzung der Rissbreiten werden im Arbeitsblatt ,,Mindestbewehrung® in Teil 1 unabhingig
von der Belastung ermittelt und nach manuellem Hinzufiigen im Ausdruckprotokoll mit an-
gezeigt. Fiir die Robustheitsbewehrung ergibt sich fiir das Beispiel eine erforderliche Quer-
schnittsfliche von Aj ro=1,40cm? und zur Begrenzung der Rissbreiten ist eine Querschnitts-

fliche von mindestens A, min=1,16cm?* notwendig.
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M 2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG QUERSCHNITTSWEISE

OSTHESTFALEN-LIPPE
M RSITY OF

Stab Stelle Bewehrung
Bewehrung Nr. ¥ [m] Belastung flache Einheit
Querschnitt Nr.1 - Rechteck 1000/100
Az 7 foben) 3 0.000 LK2 0.15 | cm?
Ac iz (unten) 112 0.000 LK3 1.59 | cm?
1 0.000 LKB 0.00 | cm?
el 1 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
Asw,T,Biigsl 1 0.000 LKE 0.00 | cm®im
Quer. Stab Stelle LF/LKS Bemessun
Nr. Nr. ¥ [m] EK Nachweis | Mr. Bezeichnung
2 H-Rechteck 1000/200
153 0.000 LK3 023 =1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung
nach 6.1.2
17 0.000 LK2 035 =1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft
Vz nach 6.1.7
228 0.000 LKk2 015 | =1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung
nach 6.1.6
174 0.068 LK2 0.54 | =1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um
y-Achse und Zug nach 6.2.3
17 0.000 LK7 0.00 =1 400) Gebrauchstauglichkeit - Sehr kleine Verformungen
174 0.068 LK12 096 | =1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation
Charakteristisch nach 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
174 0.068 Lk24 077 [ =1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig
nach 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
Abb. 5.9 Ergebnisse der Querschnittsnachweise der Teilquerschnitte in RStab

(Quelle: Bemessungstool Teil 2, Ausdruckprotokoll, modifiziert.)

Die Bemessung der Kerven erfolgt auf der Grundlage der zuvor exportierten Schnittgrof3en
aus den Lastfallkombinationen 1, 2, 3 und 6 im Arbeitsblatt ,,Bemessung der Kerve* in Teil
1 des Tools (Excel). Anhand einer automatischen Bewertung ermittelt das Programm den
Bemessungswert Fy, gq. Im vorliegenden Fall wird die erste Kerve am Deckenrand zum Zeit-
punkt 7=0 in der Lastfallkombination 3 mit F zs=157,42 kN maximal beansprucht. Die Er-
fahrungswerte aus den Versuchen aus [17] bestitigen dieses Ergebnis. Dem Bemessungs-
wert der Einwirkungen werden die Bemessungswiderstidnde der vier Versagensformen Ab-
scheren der Betonnocke, Druckversagen der Kervenflanke, Schubversagen der Vorholzes
und Druckversagen der Kervenflanke im Holz gegeniiber gestellt. Den geringsten Wider-
stand weist das Vorholz des Brettstapels beim Versagen durch Schub auf. Die Widerstands-
festigkeit betridgt somit fiir den vorliegenden Fall Fr4,=196,80 kN. Die Kerven sind dadurch
mit den zunichst festgelegten Abmessungen nachgewiesen. Zur besseren Nachvollziehbar-
keit des Ergebnisses werden die Rechenwege der einzelnen Bemessungswiderstinde im glei-
chen Arbeitsblatt ausfiihrlich dargestellt. Zusitzlich konnen im Arbeitsblatt ,,Schnittgréen
an den Kerven* alle ermittelten Schnittgrofen an den Stabelementen, die die Kerven darstel-
len, eingesehen werden. Die Bemessungswiderstinde der vier Versagensformen sind fiir das

vorliegende Beispiel in Abbildung 5.10 abgebildet. Durch die griine Hinterlegung der
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Bemessungswerte auf der Widerstandsseite bietet das Programm eine optische Unterstiit-
zung. Unterschreitet ein Widerstandswert den Bemessungswert F), g4, so leuchtet er in Rot

auf.

Bemessungswert F, 4! Lastkombination 3: 157,42 kN

Fiir die Tragfahigkeit der Kerve werden die moglichen Versagensmodi in den
Bemessungsgleichungen abgebildet:

Ermittlung des Bemessungswertes der Abscherbeanspruchbarkeit in der Fuge:

a) Abscheren der Betonnocke Fraa= 403,92 kN
Soca®byely =

. Jez ® by hy

Fp, =min L c) Schubversagen des Vorholzes Fra,) = 196,80 kN

Srq @by omin( /31)

b) Druckversagen der Kervenflanke im Beton Fra,b)= 340,00 kN

d)Druckversagen der Kervenflanke im Holz (wabei maximal

f}:_d . b_\' d h_\' das 8-fache der Kerventiefe als Vorholz
angesetzt werden darf) FRd.d] = 258,30 kN
Abb. 5.10 Nachweis der Kerve anhand der 4 Versagensformen mit farblicher Hervorhebung des

eingehaltenen Nachweises

(Quelle: Bemessungstool Teil 1, Arbeitsblatt: ,,Bemessung der Kerve®)

Erginzend zum Nachweis der Kerve ermittelt das Programm im gleichen Arbeitsblatt den
maximalen Abstand der optional ergiinzend einzubauenden Abhebesicherung in Form einer
Schraube, die im Brettstapelholz in Kervenlidngsrichtung auf der y-Achse gleichmifig ver-
teilt eingeschraubt wird. “&- Ka- 44 Als Grundlage fiir die Abstandsbemessung wird die
Schraube RAPID Komprex 10/160 des Herstellers Schmid Schrauben verwendet. Der ma-
ximale Abstand fiir den Einbau in der Beispieldecke betrdgt 13 cm. In Abbildung 5.11 wird

ein Auszug der Berechnung des Abstandes aus dem Teil 1 des Tool dargestellt.

Ermittlung des Bemessungswertes der ergidnzenden Abhebesicherung:

F Orl.F:l:Ezf
T4 — HEX ; = Fro= 52,47 |kN/m Deckenbreite
A 1.d ’
' F o tan( 6)
Fox=Fra® Yo/ Kmoa = 85,32 |kN/m Deckenbreite
gewahlte Schraube: RAPID® Komprex 10/160 Ausziehwiderstand:  Fyry = 11,00 kN/Schraube

Zulassung: ETA-12/0373
Abstand zwischen den Schrauben: cm

Abb. 5.11 Ermittlung des Bemessungswertes und des Einbauabstandes der erginzenden Abhebesi-
cherung

(Quelle: Bemessungstool Teil 1, Arbeitsblatt: ,Bemessung der Kerve®)
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AbschlieBend wird mithilfe einer Mustervorlage ein Ausdruckprotokoll erstellt, das alle Ein-
gabewerte, Schnittgroen und Bemessungsergebnisse zusammenfassend darstellt. Zur Er-
stellung des Protokolls wird ein neues Ausdruckprotokoll mit dem Muster ,,Eingabedaten
und Ergebnisse HBV-Decke* in RStab gedftnet. Das genaue Vorgehen wird in der Pro-
gramm-Dokumentation im Anhang dargestellt. Die gewihlte Mustervorlage beschrinkt sich
bei der Ausgabe der Daten auf die wesentlichen Werte, die fiir die Bemessung der Brettsta-
pelholz-Beton-Verbunddecke nétig sind. Um die ermittelten Ergebnisse aus dem 1. Teil des
Tools im Protokoll mit einzubinden, besteht die Moglichkeit sie als Grafik einzufiigen (siehe
Ausdruckprotokoll im Anhang). Analog dazu konnen die Ergebnisverldufe der einzelnen
SchnittgroBen Lastfall- oder kombinationsweise grafisch eingefiigt werden. Damit stellt das
Ausdruckprotokoll eine ganzheitliche Zusammenfassung aller wichtigen Daten der Bemes-
sung der Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit diskontinuierlich angeordneten Verbin-

dungsmitteln dar.

6 Fazit und Ausblick

Die Anwendung und Bemessung der Holz-Beton-Verbundbauweise im Bereich des Neu-
baus steckt, obwohl sie grundsitzlich schon seit vielen Jahrzehnten bekannt ist, redensartlich
noch in den Kinderschuhen. Das gilt insbesondere fiir die Ausfiihrungsform als Brettstapel-
holz-Beton-Verbunddecke mit diskontinuierlich angeordneten Verbindungsmitteln, wie
bspw. Schubkerven. Deutlich wird dieser Umstand an der fehlenden normativen Grundlage
zur Bemessung der Verbindungsmittel. Zusitzlich ist es zur Ermittlung realitdtsnaher und
ausreichend genauer Ergebnisse erforderlich, ein aufwendiges statisches Modell projekt-
weise manuell zu generieren, in dem eine Vielzahl von Faktoren zu beriicksichtigen ist. Das
divergente Langzeitverhalten aller beteiligten Konstruktionsbestandteile, die Abbildung der
einzelnen Materialsteifigkeiten und die realitdtsnahe Positionierung der Verbindungsmittel
im Modell zdhlen dabei zu den wichtigsten Einflussgrofen. Aufgrund der Komplexitit der
Konstruktion und der fehlenden EDV-gestiitzten Bemessungshilfen hilt sich der Bekannt-
heits- und Verbreitungsgrad dieser Konstruktionsform in Grenzen. Motiviert von der Idee,
nachhaltige Konstruktionen aus nicht alltidglichen Baustoffkombinationen massentauglicher
zu gestalten und an Popularitit gewinnen zu lassen, wurde im Rahmen dieser Arbeit ein

Bemessungstool entwickelt, das mithilfe einer parametrisierten Eingabemoglichkeit den
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Modellierungsaufwand eines Stabwerkmodells minimiert. Auf der Grundlage der aktuellen
Erkenntnisse aus der Forschung, die in der CEN/TS [13] zusammengefasst werden und kiinf-
tig den Eurocode 5 erginzen sollen, kann mit diesem Tool eine Bemessung der beiden Teil-
querschnitte und der Verbindungsmittel unter Einhaltung der einschlidgigen materialspezifi-
schen Normen und Konstruktionsregeln bzw. -empfehlungen durchgefiihrt werden. Die Er-
gebnisverldufe der Systemschnittgrofen, die mit dem Bemessungstool zu den unterschiedli-
chen Zeitpunkten ermittelt werden, lassen sich durch die Versuchsbeobachtungen aus der

Literatur, speziell aus [17], bestétigen.

Die Forschung und die Entwicklung neuer Technologien und Bemessungsverfahren ist mit
der Erweiterung des Eurocode 5 noch lange nicht abgeschlossen. Kiinftige Erkenntnisse kon-
nen im Tool integriert werden und die Bemessung somit vereinfachen und/oder verbessern.
Optimierungspotential besteht etwa bei der Beriicksichtigung der Auswirkungen des Kriech-
verhaltens der verwendeten Materialien auf die Verbindungsmittel durch die Anpassung des
Verschiebungsmoduls zum Zeitpunkt r=0o. Programmseitig ist das bereits umsetzbar, aller-
dings fehlen zur genauen Ermittlung des Modifikationsfaktors weitere Erkenntnisse und Er-
gebnisse aus Langzeitversuchen aus der Forschung, die mit dem gewéhlten Ansatz zur Be-
riicksichtigung des Kriechverhaltens iibereinstimmen. Im Rahmen des kontinuierlichen Ver-
besserungsprozesses besteht, abgesehen von den fachlichen und materialspezifischen steti-
gen Anpassungen an den neuesten Stand der Technik, ein Optimierungspotential hinsichtlich
des Aufwands der Dateneingabe und dem Automatisierungsgrad im Bereich der Kommuni-
kationsfidhigkeit der beiden Programmbestandteile Excel und RStab. Aus einer Optimierung

in diesem Bereich kann eine vereinfachte Handhabung fiir den Benutzer resultieren.

Moderne EDV-gestiitzte Bemessungshilfen, wie das entwickelte Bemessungstool, konnen
in Kombination mit einer einheitlichen Vorgehensweise bei der Bemessung und einer nor-
mativen Absicherung fiir die Konstrukteure durch die Erweiterung des Eurocode zur Ver-
breitung dieser Bauform beitragen und damit einer nachhaltigen, zukunftsorientierten und

vielseitigen Bauweise eine Plattform zur weiteren Entwicklung bieten.
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Al  Technische Daten zur Lastannahme
Déammstoffe:
Technische Kenndaten STEICObase Ergidnzende technische Daten
Produziert und dberwacht gemal DIN EN 13171 Bemessungswert Warmeleitfahigkeit Ay |0
) WF = EN 13171 = T5 = DS(70,2 = [/ (m™ k)]
Plattenkennzeichnung €5 (10 ¥)150 = TRID = MUS 0.050
Kantenausbildung stumpf
Brandverhalten nach DIN EM 13501-1 E Bemessungswert Warmeleitfahigkeit & |
Mennwert Warmeleittahigkeit Ag [WA(m*K)] 0,048 [ m*E)|
Wenmwert Warmedurchlasswiderstand Rg [(m?*K)/ W) 0,4020) /0,80{401/1,25(60)/1,65(E0)/ 0,053
2,05(100)
Rohdichte [kg/m?] ca. 250 Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A Iﬂ
‘Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p 5 gemak SI& 279 [Weim*K)
sg-Wert [m] 0,1(20)/ 0, 2(40)/0,3{60)/ 0, 4{30)./0,5(100) 0.060
Spezifische Warmekapazitat c [J/{kg*K) 2100 Beardeeh Itl n
Druckspannung bei 10% Stauchung & [MSmm?) = 0,15 [:EFVBEl[araldsEc:ﬁZ:E:ﬂfliz?:
Druckfestigkeit [kPa =150
Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene L [kPa| =10 RF3
Langenbezogener Stromungswiderstand [(kFa*s)/m™] [z 100
Einsatzstoffe Holzfaser, Lagenverklebung Hi ise: Liegend, plan und trocken

030105/170201, Entsorgung wie Holz

Abfallchlissel {EAK) und Holzwerkstoffe

STENCOGOase ist fir das raumseitige Verputzen mit diffusionsotfenen und feuchtigkeitsregulieren-
den Putrsystemen geeignet. Weitere Details finden Sie im Produktbereich zu STEICOboss unter:
wwwsteico.comdprodukte/holzfaser-daemmstotfe/steicobaseivararbei tung

Amwendungsgebiete nach DIN 4108-10: 2015

Innendammung der Decke oder Bodenplatte {oberseitig)
unter Estrich ohne Schallschutzanforderung................
Dammung von Holzrahmen- und Holztafelbauweise....

DEC - dg, dm, ds

Innendammung der Wand.............. Wl =zk, g
Dammung von Raumtrennwanden .. S, ' |

Druckbelastbarkeit: dg=geringe, dm=mittel, ds=sehr hohe | Zugfestigkeit: zk=keine, zg=gering

lagern. Kanten vor Beschadigung schit-
zen. Falienverpackung erst entfernen,
wenn Palette auf festem, ebenem und
trockenem Untergrund steht.

Putzempfehlung
ROTKALK EWAKURIT
WL |F O ek fspenee] Putztechnik

CLAYTEC® conluto

Baninde aus Lehmn

Wielfalt ausi Lekir

30U
3

Quelle: STEICO base — druckfeste Boden- & Putztrigerplatte

https://www.steico.com/fileadmin/steico/content/pdf/Marketing/German/Product_informa-

tion/base/STEICObase _de i.pdf [letztes Abrufdatum: 18.02.2021]
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Dammstoffe wﬁ?;e,;‘ F'ﬁ‘i'rﬁ?':f,?te“ Quellen
Hartschaumstoffe (Polystyrol), EPS 0,30 Link
Hartschaumstoffe (Polystyrol), XPS 0,45 Link
Kork 2,70 Link
Mineralwolle, Tellwolle, Glaswolle 1,50 Link
Mineralwolle, Tellwolle, Steinwolle 2,00 Link
Schaumglas, Foamglas 1,65 Link
Tektalan 2,40 Link
Vakuumdé&mmplatten 3 -
Weichfaserplatten 2,30 -

Quelle: https://www.ezzat.org/de/Wichte/wichte.php [letztes Abrufdatum: 18.02.2021]

Estriche:

Estrich ‘E\I?:l?;e’? Fléi([:If(lﬁ?rl:z?ten Quellen
Blahtonestrich, Zementgebunden 6,30 - -
Calciumsulfat-FlieRestrich (Gips) 21,00 - -
Gussasphaltestrich 25,00 - -
Industrieestrich 24,00 - -
Kunstharzestrich 22,00 - -
Magnesiaestrich 22,00 - Link
Trockenestrich, Gips - 0,30 Link
Zementestrich, bewehrt 23,00 - -
Zementestrich, Heizestrich 22,00 - -

Quelle: https://www.ezzat.org/de/Wichte/wichte.php [letztes Abrufdatum: 18.02.2021]
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Lotrechte Nutzlasten:

Tabelle 6.1DE — Lotrechte Nutzlasten fir Decken, Treppen und Balkone

OWL

TECHNISCHE HOCHSCHULE
OSTHESTFALEN-LIPPE
UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

AND ARTS

Spalte 1 2 3 - 5
Zeile | Kategorie Nutzung Beispiele 9 9,°
kN/m* | kN
g Fir Wohnzwecke nicht geeigneter, aber zuganglicher

1 A1 | Spitzboden Dachraum bis 1.80 m lichter Hot 1,0 1,0
Decken mit ausreichender Querverteilung der Lasten,

2 A A2 Raume und Flure in Wohngebauden, Bettenraume in 15

Wohn- und Krankenhausern, Hotelzimmer einschl. zugehériger ' =
Aufenthaltsraume Kichen und Bader

3 A3 wie A2, aber ohne ausreichende Querverteilung der 2.0° 1.0
Lasten
Flure in Burogebauden, Buroflachen, Arztpraxen ohne

- B1 schweres Gerat, Stationsraume, Aufenthaltsraume 20 20
einschl. der Flure, Kleinviehstalle

B Biroflachen, Arbeits- | Flure und Kiichen in Krankenhdusem, Hotels, Alten-

5 82 fiachen, Flure heimen, Flure in Intematen usw.; Behandlungsraume 3.0 30
in Krankenhausern, einschl. Operationsraume ohne J -
schweres Gerat; Kellerraume in Wohngebauden

6 B3 Alle Beispiele von B1 u. B2, jedoch mit schwerem Gerat 50 40
Flachen mit Tischen; z. B. Kindertagesstatten,

7 c1 Kinderkrippen, Schulrdume, Cafés, Restaurants, 3,0 40
Speisesale, Lesesale, Empfangsraume, Lehrerzimmer

: c2 Flachen mit fester Bestuhlung; z. B. Flachen in Kirchen, 40 40
Theatern oder Kinos, Kongresssale, Horsale, Wartesale % ¢

Raume, Versamm- Frei begehbare Flachen; z. B. Museumsfiachen, Ausstel-
lungsraume und lungsfiachen, Eingangsbereiche in &ffentlichen

9 c3 |Flachen, dieder An- | Gebauden, Hotels, nicht befahrbare Hofkellerdecken, 50 | 40

c MM':'Q Vonk?er- sowie die zur Nutzungskategorie C1 bis C3

sonen dienen konnen | gehéri Flure
(mit Ausnahme von o — -

10 C4 |unterA B, Dund L Sport- und Spieffiachen; z. B. Tanzsale, Sporthallen, so | 70
festgelegten Gymnastik- und Kraftsportraume, Buhnen 2 .
Kutegorien). Flachen fir grote Menschenansammiungen; z. B. in

1 (1) Gebauden wie Konzertsale, Terrassen und 5,0 40
Eingangsbereiche sowie Triblinen mit fester Bestuhlung
Flachen mit regelmafiger Nutzung durch erhebliche

12 Cé Menschenansammiungen, Tribunen ohne feste Bestuh- 75 10,0
lung

13 D1 Flachen von Verkaufsraumen bis 50 m* Grundfiache in 20 20
Wohn-, Biro- und vergleichbaren Gebauden . :

14 | D | b2 |Vverkaufsraume Flachen in Einzelnandelsgeschaften und Warenhausem | 50 | 40

15 D3 Flachen wie D2, jedoch mit erhohten Einzellasten infolge 50 70
hoher Lagerregale . .

Quelle: DIN EN 1991-1-1/NA, Tab. 6.1
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A2 Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten — Tabelle UNKVERSITY OF

A2 Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten — Tabelle

Table 9.1 — Minimum reinforcement to control concrete cracking without crack width calculation

CON- RC DECK THICKNES [cm]
CRETE
CLASS 5 6 7 8 10 12 14 16 18

C 2p,80 | @5/150 | 20,80 | @5/150 | 20,80 @5/150 | 3p,80 | ¥5/150 | 0,80 | ¥5/150 | @080 | V5/150 | 0,90 | @5/150 | 1,03 | ¥5/150 | 1,16 | ¥5/150
12/15 #5/150 @5/150 $5/150 #5/150 $5/150 @5/150 $5/150 #5/150 @5/150

[« 3,80 | @5/150 | 20,80 | ¥5/150 | 20,80 | @5/150 | 30,80 | ¥5/150 | 0,80 | ¥5/150 | 0,92 | @5/150 | 1,07 | ¥5/150 | 1,22 | @5/150 | 137 | @6/150
16/20 @5/150 $5/150 $5/150 #5/150 $5/150 @5/150 $5/150 #5/150 #6/150 | =

c a0,80 | #5/150 | 20,80 | #5/150 | 0,80 | @5/150 | 080 | @5/150 | 088 | 85/150 | 106 | @5/150 | 124 | @5/150 | 141 | @e/150 | 159 | de/150 | £
20/25 @5/150 $5/150 @5/150 #5/150 25/150 @5/150 ©5/150 ©6/150 #6/150 E

c 0,80 | @5/150 | 20,80 | @5/150 | %080 | #5/150 [ 084 | @5/150 | 104 | @5/150 | 1,25 | @5/150 | 1,46 | #6/150 | 167 | g6/150 | 188 | @7/150 | B
25/30 #5/150 95/150 95/150 95/150 #5/150 25/150 26/150 96/150 #7/150 E

[ 30,80 | ¥5/150 | 20,80 | ¥5/150 | 0,82 $5/150 | 0,93 @5/150 | 1,16 @5/150 | 1,40 @6/150 | 1,63 | $6/150 | 1,86 | P¥6/150 | 2,09 | @7/150 z >
30/37 @5/150 $5/150 25/150 ©5/150 #5/150 96/150 96/150 ©6/150 @7/150 E‘:

[ 49,80 | ¥5/150 | 20,80 | ¥5/150 | 0,90 $5/150 | 1,03 @5/150 | 1,28 @5/150 | 1,54 @6/150 | 1,80 | ¥6/150 | 2,05 | ¥7/150 | 2,31 | @7/150 ; 3:
35/45 @5/150 $5/150 #5/150 #5/150 25/150 #6/150 @6/150 ©7/150 #7/150 E g

[ 30,80 | #5/150 | 0,84 | ¥5/150 | 0,98 @5/150 | 1,12 | ¢5/150 | 140 | @6/150 | 1,68 | ¥6/150 | 1,96 | @7/150 | 2,24 | @¥7/150 | 252 | @7/150 S
40/50 @5/150 #5/150 85/150 #5/150 #6/150 #6/150 #7/150 ©7/150 @7/150 E

c 40,80 | ¥5/150 | 092 | @5/150 | 1,07 @5/150 | 1,22 | @¥5/150 | 152 | @6/150 | 1,83 | ¥6/150 | 2,13 | @7/150 | 2,44 | ¥7/150 | 2,74 | @8/150 | 2
45/55 @5/150 #5/150 #5/150 ©5/150 $6/150 $6/150 ©7/150 ©7/150 @8/150 g

c 082 | @5/150 | 0,99 | @#5/150 | 1,15 85/150 | 1,32 | g6/150 | 164 | @6/150 | 1,97 | @7/150 | 230 | #7/150 | 2,63 | @8/150 | 296 | @8/150 | E
50/60 @5/150 $5/150 #5/150 $6/150 $6/150 $7/150 $7/150 #8/150 @8/150 |

C 0,84 | @5/150 | 1,01 | #5/150 | 1,18 @5/150 | 1,35 | ¥6/150 | 1,68 | @6/150 | 2,02 | ¥7/150 | 2,36 | 37/150 | 2,69 | ¥8/150 | 3,03 | B8/150
55/67 @5/150 $5/150 $5/150 $6/150 $6/150 $7/150 $7/150 $8/150 #8/150

[« 088 | @5/150 | 106 | ¢5/150 | 1.24 25/150 | 1,41 | @6/150 | 176 | @6/150 | 212 | @7/150 | 247 | @7/150 | 2.82 | @8/150 | 3,17 | #8/150
60/75 #5/150 #5/150 #5/150 ©6/150 $6/150 $7/150 $7/150 ©8/150 #8/150
AMinimum reinforcement governed by Paragraph 11.3.3(3)

Quelle: CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020: Eurocode 5: Design of Timber Structures -
Structural design of timber-concrete composite structures - Common rules and rules for

buildings, Tab. 4.1
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Technische Daten/Zulassung Holzschraube

TECHNISCHE HOCHSCHULE
OSTHESTFALEN-LIPPE
UNIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES

A3  Technische Daten/Zulassung Holzschraube

Technische Daten:

RAPIOD"” Komprex

schrauben héinfeld

Einhait

Unterlegscheiban Einheit 8100

i i Senkiop! d, [mm} 185 Durchmesser Unierlegschelbe imm] 350

|Tellerkapt o, [mm] 27.0 Hone Unteriegschaloe mm] 7.0

Kemdurchmesssr o, [mm] 62 . . Unteriagschalte |mimm] 9.2
Sehamaurchmessar o, (mm] 71 parﬁg{er&' Senkkop! im] 12.2
Anirien [senking? Tx 40 Telletkop? Bimm] 14,5
i |Temerkapt Tx 50 eine ] 11.27
Figraganighen s BT =0 Nk Senkkopr N 418
Flleimoment e [Nm] 336 Tederkopt EN] 10,57

Abscheren
Holz - Heolz

Kopfdurchzugs-
widerstand

Abscheren
Stahl - Holz

Auszieh-
widerstand

Abmessungen

nikkopT Tellerkopr Senkkopr Tellerkapt

== S Fuma | T T P Fun Fums
g i | - - = i = pr-y )
il = B ;@ E . m .
= : g o
g . | =k Y L :
Z - - = ? ? g g B | ] ]
= = = =
= 5 = - - -
i " i = = & Fon ] Fur P Fumx
= =i £ v : wr
rod ﬁ E 5 E : [E E & B 4 [z D P
oalfo it i L ; Puns
Lo ¥ ¥ 7 B R b e
2 _:(':: 'Fm-.- + [ | (| il -]
N (1R |2 o r g, Jar o [LF (2 [ara [arg [aun [1r [2F,.,
dxL b UL, | Py |00 M, (Foay | 200N, (Fopo | M [ DoN] | () | poW) | ] | e | peN] | BeMD | peND | b | penp | pe [ [
[mm] mm] I | pep | peN) | pp | e i o P s
Co - e o=t e ‘o=t (o=t 00" | oeg Es o
250 | s50.] 171 | 418 - - 3) a) a) a) a) - - - - - 213 | 8145 | 651
3.00 660 1.71 418 3.65 10,57 | 1.60 4,50 548 437 5.14 1.60 510 6.0 487 5.75 213 843 7.18
4,00 8,80 171 4,18 31,65 10,57 1,60 4,50 549 427 514 1,60 5,65 6,65 542 6,30 213 8.93 773
4,00 8,80 1.71 4,18 3,65 10,57 1.70 533 554 498 533 1,70 649 6,99 611 £.49 213 A98 773
5,00 11.00 1.7 4,18 3,65 10,57 1.7 5,33 5,84 4,95 5.33 1,70 6,93 743 6,55 6,93 213 9,53 B.28
5,00 11.00 1.71 418 3,65 10,57 | 1.7 533 344 4,86 533 1,70 683 743 B8.55 6.83 213 253 828
5,00 11,00 1. 418 31,65 10,57 1.7 5,33 5,84 4,96 533 1,70 693 743 6,55 6,93 213 9,53 6,28
5,00 11.00 1.71 4,18 365 10,57 | 1.7 533 584 4,056 533 1,70 E03 743 B.55 6,03 213 9,53 828
5,00 11,00 g | 4,18 3,65 10,57 1.7 5,33 5,54 4,95 5.33 1,70 693 743 6,55 6,93 2,13 9,53 5,28
5,00 11.00 1.71 4,18 .65 10,57 | 1.7 533 5,84 4,585 533 1,70 603 743 6,55 .03 2,13 253 828
5,00 11,00 1.71 4,18 31,65 10,57 1.7 5,33 5,84 4,96 5,33 1,70 6,93 743 6,55 6,93 2,13 9,53 5,26
5,00 11.00 171 4,18 3.65 1057 | 1.7 533 584 4,96 5,33 1,70 603 743 655 E,03 213 253 838
6.00 13.29 171 £18 31.65 10,57 1.70 533 5,54 4,96 5.33 1,70 6.93 743 6.55 6.93 213 10,08 8,83
6,00 13.20 1.71 4,18 3,65 10,57 | 1.7 533 384 4,96 5,33 1,70 6,93 743 B.55 6,93 213 | 1008 | 883
6.00 13.29 1 L8 3,65 10,57 1.70 533 554 496 5.33 1,70 6.93 743 6.55 6.93 213 10,08 B.83
6,00 13.20 1,71 4,18 3,65 10,57 | 1.70 533 3.84 4,86 5,33 1,70 653 743 6,55 6,83 2,13 1008 | 583
6,00 13.20 1. 4,18 3,65 10,57 1.7 533 5,84 4,96 5.33 1,70 6.93 7,43 6,55 6,93 213 10,08 8,83
6,00 13.20 1,71 4,18 - = 1.70 533 384 4,85 5.33 - o - & a1 2,13 1008 | 583
6,00 13.20 1.7 4,18 = = 1.7 5,33 5,84 4,95 5.33 2 = = = = 213 10,08 8,83
6,00 13.20 - = 3.65 10,57 - = - - - 1,70 653 743 6,55 5,83 213 1008 | 883
6,00 13.20 1.71 4,18 = = 1.70 533 5,54 496 533 = = - = = 2,13 10,08 | B.E3
6,00 13.20 1,71 418 - - 1.7 533 5,84 4,95 5.33 - - - - - 2,13 10,08 8,83
£,00 13,20 1.71 418 3.65 10,57 | 170 533 5584 406 533 1,70 .93 743 E.55 6,03 213 10,08 | BE3

Quelle: https://www.schrauben.at/schraubenwelten/produkte/rapid/rapid-komprex [letztes

Abrufdatum: 18.02.2021]

Zulassung ETA-12 0373 vom 03.11.2017: siehe [9]
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A4  Programmdokumentation

Dokumentation zur Bedienung des Bemessungstools:
Vorab: Beide Teile des Bemessungstools 6ffnen. (Excel und Rstab)

1. Schritt: Eingangsparameter zur Bemessung des HBV-Einfeldtragers im Teil 1 des Bemes-
sungstools eingeben (Arbeitsblatt: ,Parameter Eingabe & Belastungen®):

° Systemabmessungen (nach ortlicher Gegebenheit)

« Materialeigenschaften (nach Empfehlung der Literatur)

e Belastungen (nach Vorgaben aus der DIN EN 1991-1-1)

e Ermittlung der Endkriechzahl des Betons(nach Vorgaben aus der DIN EN 1992-1-1)

2. Schritt: Neues Modell in RStab anlegen, Basisangaben machen

e Modellname, Bezeichnung, etc.
e Eurocode 0 wahlen und den deutsch NA
e Hakchen bei ,,Kombination automatisch erzeugen

Klaszifizierung von Lastfilen und Kombinationen

Mach Morm: Mationaler Anhang:
| EEN 1990 ~ | | = =pmn | =

xr‘|

Kombinationen automatisch erzeugen

(®) Lastkombinationen
(") Ergebniskombinationen {nur fiir lineare Berechnung)

e Im Modelltyp das richtige Koordinatensystem wahlen

Modelltyp

(1D -inX

(®) 20 -in %2 x
(2D -in XY r 1
@k |
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3. Schritt: Parametrisiertes Modell im Blockmanager auswahlen und 6ffnen

Kategorie Elock Bearbeiten Ansicht
mEe B R BE Aktuslle Kategorie: |4 HBV-Systeme -
Projektnavigator # X || fategorien RSTAB | Alle |
= :‘i‘"i o Blockname & Bezeichnung Tp  Knoten Stsbe  Gewicht[t]  Abmessungen[m] | DateigroBe Angelegtam | Angelegtw A
tibe -
& Enfeldirager [ HBV - Einfeldtrager 13.11.2020 Einfeldtrager mit Belastung 11.500 % 0.500 % 0.500 480 kB | 13.11.2020 12:44 | Marius Rohl
.4 Durchlauftrager 21 HBY Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Bemessung Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke ) 021 10:42 | Marius Réhl
& Bagentriger 3 HBV Einfeldtrager 16.11.2020 11.11.2020 11.500 x 0.500 x 0.500 16.11.2020 11:13 | Marius RGhl
&L Trager R Hey Brettstapel-Beton-Verbunddecke 0.100x 0.000x 0.115 30.10.2020 12:04 | Marius Rhl
.4 Einschiffige Rahmen B HBv-Einfeldtrager 04122020 8.000 x 0.500 x 0.500 04.12.2020 15:31 | Marius Rehl
& Zweischiffige Rahmen | HBy 11.11.2020 11.11.2020 11500 x 0.500 x 0.500 11.11.2020 15:48 | Marius Rl
# Dreischiffige Rahmen | B HBY-Einfeldtrager 4.12.2020 Test fiir verschiedene Systemlangen und Materialien 6,500 x 0,500 % 0.500 04.12.2020 10:10 | Marius Rehl v
& Geschlossene Rehmen | < >
- & Sonstige Rah
g Rn: o at;"in [ Detaits 2 x||vorschau ax
ahmen mit Schragen
& Seilstrukturen 9 Blockname HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) "
& Fachwerke B P B k L
.- & Fachwerke - Segmente WP 2DinXZ
& Fachwerke - Holztragu Knoten 240
& Fachwerke - Holztragu Stabe 355 i
- & Tragerroste Gewicht [1] 2505
< HBV-Systeme Abmessungen [m] | 2,000 x 0.500 % 0.500
& Stibe - 3D Dateigrofe 500 kB
& Flachen - 20 Madifiziert in Version | 8.24.01.156507
- Flachen- 3D Angelegt in Version | 8.24.01.156507 v
& Volumenksrper I B =
& Maste
o o e . = = = = = = I
13.11.2020 (Parametrisierte... 16.11.2020 04122020 11.11.2020 4122000 ab 20.1.2021 ab 25.1.2021 ab 25.11.2020
— — B ——E . b
< > v
Bereit (Auswahl: Block HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model} |Anzahl Objekte: 17 I

4. Schritt: Detaileinstellungen bearbeiten

D @ o) | 0B 0B

Zm] Zm]

I Detaileinstellungen bearbeiten... h—
e Einfligestatus dndern auf , Alles [6schen und mit Formeln einfligen”
Einflgestatus
() Hinzufiigen
Uberschreiben
() alles lischen und einfiigen
(®) Alles l6schen und mit Formeln einfiigen

e lagerungen, Gelenke, Stabsatze, alle Belastungen und Bemalungen
beim Einfligen mit einschlieBen
Einfigen einschl.
Lagerungen
[] Gelenke
[] Stabsatze

Belastung
(®) Alle Lasten (LF, LK, EK)

() Nur gewahlte. ..

Bemalungen
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5. Schritt: Parameter, Material und Querschnitte definieren

e Parameter zur Feldlange, Hohe des Betons, Hohe des Holzes und Ker-
ventiefe festlegen

B Parameter
Feldlange 7500 |m Die maximale Feldlan
HoheBeton 10.000 | em | Die Betonplatte solte
HoheHolz 20000 | cm | Das Brettstapelhalzel
Kerventiefe 2000 |cm | Die Tiefe der Kerve s

e Materialien definieren

E Materialien
1 Beton C30/37 1 DIN EM 1592-1-1/NASAT 2
2 Pappel und Madelholz C24 | DIN EN 338:2
3 Kerve

(Bei ,,Material 3: Kerve” handelt es sich um ein fiktives Material, das nicht berticksichtigt werden
muss)

e Querschnitte gemal der in den Parametern getroffenen Abmessun-
gen definieren

B Querschnitte
1 Rechteck 1000,100
2 H-Rechteck 1000/200
3 Kerve

(Bei ,,Querschnitt 3: Kerve” handelt es sich um einen fiktiven Querschnitt, der nicht berticksich-
tigt werden muss)

e Eingegebene Werte mit ,0Ok" bestatigen

6. Schritt: Belastungswerte von Excel bestehend aus standigen & nicht-standigen Lasten an
den Platzhaltern in den Lastfdllen 1-4 einsetzen und die Temperaturdifferenz aus
dem Excel-Arbeitsblatt ,Parameter Langzeitverhalten” zur Bericksichtigung des
Betonschwindens im Lastfall 2 eingeben.

3.2 stablasten

=B E= = =B |9 O | 5] [ [z 2= 3+ | [ = 2] ||@| 23 | |LF1 - Standige Lasten aus Eigenge [l | < | > | 3 3 |60 | [E] @ 2 L %
] o Last nicht und Ausbau =0
T — B = [ z I LEE“ [ Begug F: en aus Eigengewicht und Ausbau f=unen | L T M T N T =
F IF:

Postand | Gesamt
An Staben Nr. Lastart Lastverteiung | richtung | Lange in% | Lings Kommertar

1118 Kt Konstart Z | Wahre Lang 2400 [m] O | Dammschich, Estich, Bodenbelag (Belastung aus dem Tei 1 des Tools verwe

3
3
5

Knoterlasten | Stablasten [ T T
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Uber das Menlii fiir die Berechnungsparameter die Steifigkeiten der Materialien
mit den Modifikationswerten mg und my in folgenden Lastfallen und -kombinatio-
nen modifizieren:

belle  Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

Standige Lastenaus T 4 > @ 1" @ 9 Cd LEEER YOAXFES BEIM
OF I RAER-A-|§- /7 = EEEIErrre = | ¢ 285 B

x
Lastfélle Lastkombinationen Ergebniskombinationen  Globale Berechnungsparameter Berechnungsdiagramme
Vorhandene Lastfille LF Hr. Lastfal-Bezeichnung Zu berechnen
Standige Lasten aus Eigengewicht und 2 Sténdige Lasten aus Eigengewicht und Ausbau (t=unendl.) ]
Sténdige Lasten aus Eigengewicht und
Mutzlasten (t=0) Berechnungsparameter  Steifigkeiten modifizieren
Nutzlasten {t=unend!.) Materialien und Querschnitie Gelenke
Materialien (E, G) [Cstabendgelenke (G, Cvy, €z, CMT, C iy, CMa)
(O Alles mit Faktor multiplizieren: = Alles mit Faktor multipliziersn: =
3 ®Enzeh... Einzeln... = ]
[ Querschnitte (A, Ay, Az, Iy, Iy, 1)
#lles it Fakkor multiplizisren; 210 | Deaktivieren
Einzeln... = Liste (z.B. '3-5,12)
[(stabe ]
Lager
[knotenlager (Cux, Cuv, Cuz, CoX Co¥, Co2)
Alles it Fakkor multiplizieren: Hu
Einzeln... =
[ Elastische Stabbettungen (C 1€ 1,1,C1,5C2%C 2,y,C2,4Ca)
Alles mit Fakkor multiplizieren: u
Eirzshn... =
J ; ‘ {
= T B e [t
| EEEE S EE ® I
[ |
J INEN ES Abbrechen
- | wann | i | e %

Folgende Lastfalle und -kombinationen sollten bei der Modifikation der Steifigkeit
bericksichtigt werden:

e Lastfalle: LF2, LF4
e Lastkombinationen: LK2, LK6, LK8, LK12, LK14, LK18, LK20, LK24

Steifigkeit anhand Multiplikationsfaktors modifizieren

Materialien
Material Material Faltor fur
Nr. Beschreibung E.GH
Beton C30/37 ikt
2 Pappel und Nadelholz C24 0.555700
3 Kerve 1.000000
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8. Schritt: Bei folgenden Lastkombinationen muss das Hakchen bei ,,Zu berechnen” gesetzt
sein:
“orhandene Lastkombinationen
LK2 1.35%F2
| GZT ! 1.35%.F1 + 1.51.F3
|GZT A3 1.35%F2 + 1.5%F4
GCh LE7 LF1
G Ch LKS LF2
G Ch LKS LF1 +LF3
GCh LK12 LF2 +LF4
GHS Lk13 LF1
GIHE Lk 14 LF2
GIHE Lk 15 LF1 +0.54F3
LF2 +0.54.F4
EIEE Lk 13 LF1
[EIEE Lk20 LF2
EIEE Lk21 LF1 +0,39F3
L= ot B | __: hat : -
Zu berechnen _ . .
L= ko 7 T o O
BES Lk24 LF2 +0.34.F4
9. Schritt: SchnittgrofRen ermitteln

o Nach erfolgter Eingabe der Belastungen SchnittgréBen berechnen

B | 6 | B
- T = _IJJAHES berechneni
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SchnittgroRen anzeigen lassen und Lastfille & Lastkombinationen exportieren

e SchnittgroRen in der Tabelle 4.1 in RStab anzeigen lassen

4.1 5tabe - SchnittgroBen

—

LF1 - Standige Lasten aus Eigengewicht und Ausbau {=0)
LF2 - Standige Lasten aus Eigengewicht und Ausbau f=unen...

LF3 - MNutzlasten

LK1 -1.35°LF1

LK2 - 1.35°LF2
LK3-1.35°LF1 + 1.5°LF3
LKA - 1.35°LF2 + 1.5°LF3
LK5-LF1

LKG - LF2
LK7-LF1+LF3
LK8-LF2+LF3

LKS - LF1

LK10- LF2

LK11-LF1 = 0.5°LF3
LK12-LF2 +05°LF3
LK13-LF1

LK14-LF2

LK15-LF1 = 0.3°LF3
LK16-LF2 + 0.3°LF3

EK1-GZT (STR/GEQ) - Standig / veribergehend - GI. 6.10

EK2 - GZ3 - Charakteristisch

EK3 - GZ3 - Haufig
EK4 - GZG - Quasi-standig

E E|E|-=I’ '%I\E | as| @ LF1 - Standige Lasten aus Eigenge’lﬂ L4 > \F 5 |E
B c [ D E
Stab Knoten Lage krafte lkM] Momente [kNm]
Nr. Nr. % [m] N Vz My
1 1 0.000 0.00 6.01 0.00 | 1 - Rechteck 100050
2 0.055 0.00 575 0.32
Max N 0.000 0.00 6.01 0.00
i Min N 0.000 0.00 601 0.00
Max Vz 0.000 0.00 6.01 0.00
| MinVz 0.055 0.00 575 032

Ergebnisse - Zusammenfassung JStébe - Schnittgro fen lQuersmnirte - Schnittgralien 1Knoten - Lagerkrafte 1Knoten - Verformung

e lLastkombinationen 1, 2, 3 & 6 exportieren
(Wichtig: Flr den Export muss der Teil 1 des Bemessungstools ge6ff-
net sein)
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V| 20 | |Ba||f])|
—| Export/import der Tabelle F

Tabelle exportieren

Altion Applikation Einstellungen Tabelle i
(®) Tabelle exportieren (®) Microsoft Excel Export Kopfzeile
Tabelle impartieren sy [ Imur markierte Zellen

[ ] Mur selektierte Objekte

[ IMur ausgefillte Zeillen
Einstellungen

Tabelle exportieren zur aktiven Arbeitsmappe
[ ] Tabelle exportieren zum aktiven Arbeitsblatt
Existierende Tabelle Oberschreiben

Formeln und Parameter

[ ]Farmeln in Tabelle
Parameter
[ ]Farmeln in zusatzlicher Tabelle

2 Abbrechen

(Die Einstellungen fiir den Export entsprechend ibernehmen)

e Optional kann auch die Tabelle 1.7 ,,Stabe“ zur besseren Gesamtuber-
sicht Giber das System aus RStab nach Excel auf die gleiche Weise ex-
portiert werden.

11. Schritt: Bemessung des Betonquerschnitts mit dem Zusatzmodul BETON in RStab

1 BETOM - Stahlbetonbemessung von Stdben

e Beiden,Basisangaben” folgende Lastkombination fiir die Bemessung

im GZT in das Feld ,,Zu bemessen” verschieben:
Zu bemeszsen

LK1 1.35°LF1 Standig und voriberg
LK2 1.35°LF2 Standig und voriberg
Lk3 1.35°LF1 + 1.5°LF3 Standig und voriberg
LKE 1.35°LF2 + 1.5°LF4 Standig und voriberg

e Inden Menis ,Materialien”, ,,Querschnitte”, ,Lager” sind keine Einga-
ben bzw. Veranderungen notwendig.
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e Bei,Bewehrung” unter dem Reiter ,Bewehrungsanordnung” die er-
forderliche Betondeckung einstellen:
Achsmal-Deckung
U-z {sben) : 23.0 (= | [mm] [ ]Mindestbetondeckung =
= niach Morm
U+z {unten) : 23.0 = [mm]
Uy (seitich) | 23.0 F&| [mm]
e Bei ,Bewehrung” unter dem Reiter ,Mindestbewehrung” die Hak-
chen, wie in der unten dargestellten Abbildung entfernen.
Langsbewehrung  Biigel Bewehrungsanordnung Mindestbewehrung
Mindestbewehrung
Min Az -z (oben): 0,00 F5| [emid ] =
Min &z, +z {unten) | 0.00 | [em?)
[ ]Mindest&ngsbewehrung nach Marm
[ Mindestschubbewehrung nach Morm
e Bei,Bewehrung” unter dem Reiter ,DIN EN 1992-1-1“ folgende
Werte, falls notwendig anpassen:
Langsbewehrung Blgel  Bewehrungsanordnung  Mindestbewehrung  Schubfuge  DIMNEM 1992-1-1
Bewehrungsgrad Beiwerte
Maximum Teilsicherheitsbeiwerte nach 2.4.2.4 (MA Parameter)
- Allgemein: 8.00 = [%]
Standig und Aulergewshnl,
voriibergehend
Diverses = = =
1o: | 150 2] | 1.30 = =
Begrenzung der Druckzonenhshe nach 5.6.3(2)
st | L1s 13 | 100 |2 5
Reduktionsfaktoren zur Berlcksichtigung der Langzeiteffekte
fur Druck- und Zugfestigkeit nach 3. 1.6 (NA-Parameter)
Querkraftbewehrung St g A shrd
Druckstrebenneigung nach &.2.3(2) Uorﬂgerlgeuhnend HER ST
(MA-Parameter)
: 0.85 5 0.85 /5 =
- Minimum: 18.430 5 [ fee | |
- Maximum: 45.000 = [ Qm:| 0.85 | | 0.85 | =
Reduktionsfaktoren unter Bericksichtigung der Langzeit-
Lasthkban_en fur die Yerbundsteifigkeit nach 3. 1.6 (NA
Sténdig und AubBergewshnl.
voriibergehend
ot | Loo (5 | 1.00 |2
e Bei,Bewehrung” unter dem Reiter ,DIN EN 1992-1-1“ das Hakchen

flr ,Bewehrungsvorschlag vornehmen” entfernen

100



Anhang v
T H TECHNISCHE HOCHSCHULE
A4 Programmdokumentation 0 w L ONIVERSITY OF

APPLIED SCIENCES
AND ARTS

Einstellungen

[ ]Bewehrungsvorschlag varnehmen

e Den Betonquerschnitt mit einem Klick auf ,Berechnung” im GZT be-
messen.

Berechnung

e Die Robustheitsbewehrung wird auf Grundlage der eingegebenen Da-
ten aus dem Arbeitsblatt ,Parameter Eingabe & Belastungen”im Ar-
beitsblatt ,Mindestbewehrung” automatisch berechnet.

Robustheitshewehrung A, 4, (nach EC2-1-1, 9.2.1.1 (1)):

(Bzmessunzsrelevantar Bereich: Aufiazerbis Kerve 1)

gewahlter Beton: [owmr | mitte=] 290 |nmm?

Querschnittsflache des Betonquerschnitts: A(=m1

e Die Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten ldsst aus der
im Arbeitsblatt ,,Mindestbewehrung” dargestellten Tabelle ablesen.

A CEN/TC 250/5C 5

Table 9.1 — Minimum reinforcement to control concrete cracking without crack width calculation

N RE DECK THICKNES [om]
CRETE
aass 5 s 7 5 10 1z 16
¢ | om0 | es/150 | fosn “0s0 | 05/150 | %0s0 | e5/150 | %asa 150 | 090 ws/150
12715 w5/150 w5150
c 0,80 080 080 %80 | #5/150 | %as0 107 2 | #5150
16720 5/150 5/150 5/150 95/150 5150 wo/150 | =
¢ |0s0 | #5150 [ 080 [@s/150 [a0m0 | ws/150 | 20so0 | #5150 | onm 24 | 05150 | 141 | 96150 | 159 | weiso g
20725 5150 @5 /150 ws/150 w5/150 #5150 0e/150 w150 | 5
¢ %80 | @550 | %0e0 [@s/150 [ %00 [ wss1s0 [ass | wssiso | roe 6/150 wo/150 | 16s | 07150 | %
2573 [ew]  [esi] [es]  [esjimo] o] i) §
aogo [@sns0 | os2 [ w5150 |03 | @spse | vae wi/150 | 200 o750 | 2 &
@5 /150 @5 /150 95150 w6/150 o | £ %
aog0 | @sns0 [ om0 [@spso | 1os [espso | 12s 180 | we1so | 205 [wryaso [ 2 [wopse | S B
e [eeheo] I o] [oymo]l  [eymo] B3
ooe Lospiso | ome  [wspso | aaz Lesnso | 10 w96 o150 | z2v [0 | 252 =
3 o5 95/150 IS El
sz ws/150 | 152 w1150 | 2 z
#5/150 87/150 =
o150 /150
o1 | w5150 ws/150 | 168 /150 | 305 | @8/150
@5/150 5/150 w6/150 o8/150 98/150
106 | @5/150 | 124 B5/150 | 141 o150 | 176 P8/150 | 3,17 | @8/150
5 /150 5 /150 wo/150 on/150 o0/150
aragraph 1133(3)

Qualla: CEN/TT 250/5C 5 N1185-2020 Tabla .1

e Die Ergebnisse sind mit Sachverstand zu priifen.
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12. Schritt: Bemessung des Holzquerschnitts im GZT und GZG mit HOLZ Pro
-|E HOLZ Pro - Bemessung von Holzstdben

e Beiden ,Basisangaben” nur den Stabsatz 1 fiir die Bemessung aus-

wiéhlen
Bemessen
Stabe: | | T K []ale
Stabsitze: | 1 G’ ' Hale

e Beiden,Basisangaben” folgende Lastkombination fiir die Bemessung
im GZT in das Feld ,,Zu bemessen” verschieben:
Zu bemessen
LK1 1.35°LF1 Standig und voribeng
LKZ2 1.35°LF2 Standig und voribeng
LK3 1.35°LF1 + 1.5°LF3 Standig und voriberg
LK& 1.35°LF2 + 1.5°LF4 Standig und voriberg

e Beiden ,Basisangaben” folgende Lastkombination fiir die Bemessung
im GZG in das Feld ,,Zu bemessen” verschieben:

Zu bemessen

GCh LKV LF1 Charakteristisch
GCh LK8 LF2 Charakteristisch
G Ch LK9 LF1+LF3 Charakteristisch
GCh LK12 |LFZ+LF4 Charakteristisch
GHE LK13 [ LF1 Charakteristisch
GHE LK14 [LF2 Charakteristisch
GBS LK15 | LF1+05LF3 Charakteristisch
GHS LK18 | LF2+0.5°LF4 Charakteristisch
BEE LK19 | LF1 Quasi-standig
Bi0E LK20 | LF2 Quasi-standig
BIEE LK21 | LF1+0.3°LF3 Quasi<tandig
GIEE LK24 |LF2+0.3°LF4 Quasi-standig

e Inden Menis , Materialien®, ,,Querschnitte” sind keine Eingaben bzw.
Veranderungen notwendig.

e Bei,Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse” die KLED aus dem

Excel Arbeitsblatt ,Parameter Eingabe und Belastungen” entnehmen
und in den Lastfallen vermerken.
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Belas- Klasse der Lasteinwirkungsdauer
tung Bezeichnung Belastungstyp KLED
LF1 | Standige Lasten aus Eigengewicht und Ausbau Standig Standig
LF2 | Standige Lasten aus Eigengewicht und Ausbau & Standig Standig
LF3 | Nutzlasten ¢=0) Mutzlasten - Kategorie A: W Mittel
LF4 | Nutzlasten ft=unend.) Mutzlasten - Kategorie A: W Mittel

e Beiden ,Gebrauchstauglichkeitsparametern” folgende Angaben ma-

chen:
1.9 Gebrauchstauglichkeitsparamet
A [ B [ D E F I G H
Stab Bezugslange Rich- Uberhohung
Nr. Beziehen auf Mr. Manuell L [m] tung Wy [mm] we.z [mm] Tragertyp
1 Stabsatz 1 O T500| y.z 0.0 0.0 Trager

Die Bezugslange wird automatisch an die Feldlange angepasst.

e Im Meni ,Parameter” sind keine Eingaben bzw. Verdanderungen not-
wendig.

e Den Holzquerschnitt mit einem Klick auf ,,Berechnung” im GZT und
GZG bemessen.

Berechnung

o Die Ergebnisse sind mit Sachverstand zu priifen.
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13. Schritt: Bemessung der Kerven im Excel-Teil des Tools:
e Die Bemessung erfolgt nach dem Export der SchnittgréfRen aus RStab
automatisch in Excel. Die Ergebnisse kdnnen im Arbeitsblatt ,Bemes-
sung der Kerve” eingesehen werden.
e Die Ergebnisse sind mit Sachverstand, anhand der aufgefiihrten Re-
chenwege im unteren Teil des Arbeitsblatts, zu prifen.

der ing hen Beton- und Holzquerschnitt:

Maximale Querkraft in der jeweils hochstbelasteten Kerve:

Belastung max V, [kN] Position
Lastkombination 1: 1,35%LF1 116,08|Kerve 1- Rechts
Lastkombination 2: 1,35%LF2 107,26|Kerve 2 - Rechts
Lastkombination 3: 1,35"LF1+1,5"LF3 157,42|Kerve 1- Rechts
Lastkombination 6: 1,357LF2+1,5"LF4 147,95|Kerve 2 - Rechts
Bemessungswert F, g Lastkombination 3: 157,42 kN

Fur die Tragfahigkeit der Kerve werden die méglichen Versagensmodi in den
Bemessungsgleichungen abgebildet:

Ermittlung des gswertes der Abscherb pruchbarkeit in der Fuge:
a) Abscheren der Betonnocke 403,92 kN
Srea®by oy
f' - b : P : b) Druckversagen der Kervenflanke im Beton 340,00 kN
.ebh.eh,
Fp; =min (2 ) . :, ; c) Schubversagen des Vorholzes 196,80 kN
;oby emin( /] o]
Fra® by (1,21} d)Druckversagen der Kervenflanke im Holz (waobei
f.,,,,-'b_\- 'h_\- maximal das 8-fache der Kerventiefe s1: Varhalz _
angesetzt werden darf) FR=4=1 - 258,30 kN

Ermittlung des Bemessungswertes der erginzenden Abhebesicherung:

OleF g

£y :'I"”‘J' = Fra| 52,47|kN/m Deckenbreite
I /
Fru=Fpg* Yral Kmaa :kN/m Deckenbreite

gewshlte Schraube: RAPID® Komprex 10/160 Ausziehwiderstand:  F,, ¢, = 11,00 kN/Schraube

Zulassung: ETA-12/0373
Abstand zwischen den Schrauben:lIl:m

14. Schritt: Erstellung des Ausdruckprotokolls in RStab zur Darstellung der Ergebnisse der
SchnittgrofRen- und Verformungsermittlung und der Bemessungsergebnisse.

[Datei | Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen Berechnung  En

|| O1 | wew strgeN [
B | Offnen... Strg+0
1 ,_? Schlieken Strg+wW |}
1 N F
| k@&l | speichem Strg+5 Neues Ausdruckprotokoll
"E Speichern unter... F12
¥ | Als Vorlage speichern... Mr. Bezeichnung
=}
. | 1 | |Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse | =]
&} | Kopie speichemn unter...
@l | Alle speicnern Voreinstellung Gbemehmen von Muster
LoD I Gl s 1 - Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse v ||| [
: 1- Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse 1
@ | Grafik drucken... Strg+P 2- Eingabedaten
3- Alle Daten [mbrechen
[@) | Drucker einrichten... 2 - Beton
[} Ausdruckprotokoll &ffnen... ~|5- Stahl
6 - Kranbahnnachweis %

S| Projekimanage. 7 - Fingabedaten und Ergsbrisss HBV-Decke
Modelidaten... 8 - Test

e Neues Ausdruckprotokoll erzeugen und das Muster Nr. 7 ,Eingabeda-
ten und Ergebnisse HBV-Decke” auswahlen.
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e Zur Vervollstandigung der Ergebnisanzeige kdnnen die Ergebnisse aus
dem Excel-Teil als Grafiken in das Ausdruckprotokoll eingefligt wer-

den.

e Optional kdnnen die Ergebnisverldaufe der SchnittgroRenermittlung
lastfall- oder lastkombinationsweise grafisch mit eingefligt werden.
Dazu miussen die betroffenen Systemteile selektiert werden und tber

das Men , Ergebnisse fiir selektierte Stabe” als Grafik in das Aus-

druckprotokoll eingefiigt werden.

Ergebnisse | Extras Tabelle Optionen Zusatzmoc

Vorhandene Ergebnisse...

Ergebnisfilter...

i<l

[T verformung
,E.- Ergebnisse an 3tdben

- .
4% Lagerreaktionen

Anzeigeoptionen

E Ergebnisfenster anordnen...

L. Ergebnisverldufe fur selektierte Stibe...

e

T

e Nach optionaler Vervollstéandigung kann das Ausdruckprotokoll in das
PDF-Format umgewandelt oder direkt mit einem Drucker gedruckt

werden.
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A5  Beispiel: Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit 7,50 m Spannweite —
Eingabedaten

Eingangsdaten:

Eingangsparameter zur Bemessung des HBV-Einfeldtrigers:

Systemabmessungen:
Feldlﬁnge:m
Hbhe Eetunquerﬁchnitt:cm
Hbhe Hulzquerﬁchnitt:cm
Kewentiefe:cm
Lange der KewefBetunnucke:cm

Materialeigenschaften:
Druckfestigkeitsklasse Beton:| C30/37
Festigkeitsklasse Holz:| NHC24

Zementklasse:

qL
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stindige Lasten:

Eigengewicht:

Betunquerﬁchniﬁ:kN,fm
Hulzquerﬁchnitt:khl,fm

(Das Eigengewicht wird von RStab automatisch berlcksichtigt.)

aus Ausbau:

Dammstoff: Hartschaum XPS |

Dammstoffstirke: 10| cm

Dammschicht: kN,fm

Estrich: Zementestrich |

Estrichstirke: 10| cm

Estrichschicht: kM,/m

Bodenbelag: Kunststoffbelag |

[ oasfm

Standige Last aus Ausbau: kN,fm

(Die Lastannahmen aus Ausbau sind im Arbeitsblatt "Daten" einzusehen oderim Anhang

gemdl DIN EN 1991-1-1/NA. A.18)

107



Anhang v
TH TECHNISCHE HOCHSCHULE

AS Beispiel: Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit 7,50 m 0 N L ”,il”ES‘TTLi”F“P"E
Spannweite —  Eingabedaten TED SCTENCES

AND ARTS

nicht-stindige Lasten:

Mutzlasten nach Kategorien:

Kategorie: A2 |

[ asfowm

Leo:[ mittel ]

[bei der Bemessung des Holzguerschnitts zu bertcksichtigen)

Hinweis: Lotrechte Nutzlasten nach Kategorien nach DIN EN 1991-1-1/NA, Tab. 6.1 DE

Lasten aus leichten Trennwinden:

Last der nicht-tragenden Wand: <3 EN/m |

Trennwandzuschlag: kN,J’m

(Trennwandzuschlag nach DIN EN 1991-1-1/NA, 6.3.1.2)

Endkriechzahl des Beton zur Erfassung des Kriechverhaltens:

Die Endkriechzahl wird nach DIN EN 1992-1-1, 3.1.4 Bild 3.1 a) unter Beriicksichtigung der
ndtigen Rahmenbedingungen ermittelt:

Betonalter bei Belastungsbeginn 1, 28 Tage

Druckfestigkeitsklasse Beton: C30/37
Eementkla%e:lIl

wirksame Querschnittsdicke hg: 200|mm

Endkriechzahl tp:
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Einfluss des Sehwindens

Generierung einer Ersatzbelastung in Form einer Temperaturdifferenz, zur
Bericksichtigung der Schwindeinflisse im Obergurt:

gewahlter Beton: Cc30/37 mit fck: N/mm?
Hhe des Betonguerschnitts: cm

EI’.TS'
fiktive Temperaturdnderung: AT = — I(

ar

Gesamtschwinddehnung g..= E.=E.+E,

0,3815| %o

Einfluss des Kriechens

Maodifikation des E-Moduls: Beton

1
Modifikationsfaktor: Mg =—"T"

EYRY

o
£ Lye_4

(g+q) (g+g)

Mutzungsklasse: 1:

Lastfaktor: k=

0,800

Endkriechzahl des verwendeten Betonguerschnitt: o= 2,40
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Modifikation des E-Moduls: Helz

1
- 1+ ki .{@HG.':,TE + @HG-.':._'H:}

Modifikationsfaktor: My

o
- g

by =——+,*
(g+q) (g+9)

Lastfaktor:

Visco-elastischer Kriechanteil: =

!!§E

Mechano-Sorptiver Kriechanteil: =
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A6  Beispiel: Brettstapelholz-Beton-Verbunddecke mit 7,50 m Spannweite —

Ausdruckprotokoll mit Ergebnissen
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MODELL
Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
g Beton 10cm, Holz 20cm
|
/| _®INHALT
/ N Modell-Basisangaben 2 Grafik LK 3: Ergebnisverlaufe der SchnittgroRen im 32
Modell Holzquerschnitt (Untergurt) zum Zeitpunkt t=0
Knoten 2 Grafik LK 3: Ergebnisverlaufe an den Kerven zum 33
Materialien 5 Zeitpunkt t=0
Querschnitte 5 Grafik LK 6: Ergebnisverlaufe der SchnittgroRen im 34
Stabendgelenke 5 Betonquerschnitt (Obergurt) zum Zeitpunkt
Stabe 5 t=unendl.
Knotenlager 13 Grafik LK 6: Ergebnisverlaufe der SchnittgroRen im 35
[\ Stabsétze 13 Holzquerschnitt (Untergurt) zum Zeitpunkt
Lastfélle und Kombinationen t=unend|.
_Xastfalle 13 Grafik LK 6: Ergebnisverlaufe an den Kerven zum 36
Lastfalle - Berechnungsparameter 13 Zeitpunkt t=unendlI.
Lastfélle - Steifigkeit modifizieren 14 BETON
_{—=LF2~Materialie 14 FA1 - Stahlbetonbemessung von
- LF4~= ter|a||en ) 14 Stiben
“Lastkomb nhtm en / 14 1.1 Basisangaben 37
Lastkombin onen/Berechnungsparameter 15 1.1 Einstellungen - Nichtlineare Berechnung 37
Lastkoyblnat pnen Steifigkeit modifizieren 18 (Zustand I1)
- LK2< Materialien 18 1.2 Materialien 37
- £K6 - Materialien 18 1.2.1 Materialkennwerte 37
|- LK8™- MatenaLLen 18 1.3 Querschnitte 37
.5.3. VEK1 2= Maten AN 19 15 Lager 37
2531 | olK14~ “Materialien \ \ 19 21 Erforderliche Bewehrung querschnittsweise 38
2531 - LKTB ater\shen J \ 19 Zwischenergebnisse 2.1 Erforderliche 38
2531 - LK20 -/Materia Q/ | 19 Bewehrung querschnittsweise
2.5.3.1 - LK24 - Matenahen / 19 2.3 Erforderliche Bewehrung stabweise 40
3 Lasten \ (AN Anmerkungen 48
LF1-3. 23tabla$ten 19 Grafik Erforderliche Bewehrung (oben und unten) im 49
LF2-3.2Stablasten - 19 GZT
LF3 - Nutzlasten (1707 3 Z/Stab@sten 19 Grafik Ermittlung der Robustheitsbewehrung zur 50
LF4 - Nutzlasten/(t uneﬁdl )-3.2 Stablasten 19 Bewahrung eines duktilen Bauteilverhaltens
4 Ergebnisse - astf}ﬂe, J/ ) Grafik Ausgangswerte zur Ermittlung der 50
Lastkombinati nen e // Robustheitsbewehrung
4.0 Ergebnisse - Zusammenfassung e ~_ 20 Grafik Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissweiten 51
4.3 Querschnitte - SchittgrdRen ) 24 Wahl der Bewehrung im Betonquerschnitt 51
Grafik LK 1: Ergebnisverlaufe ds}réchnlttgrorsen im 25 HOLZ Pro
Betonquerschnitt (Ol r{;ur‘t) zum Zeitpunkt t=0. 1.11 Basisangaben 52
Grafik LK 1: Ergebnisverlaufe der Sc ) 26 1.2 Materialien 52
Holzquerschnitt (Untergurt)/Zum 1.31 Querschnittsdetails 52
Grafik LK 1: Ergebnisverldufe an den Kerven zum 27 1.4 Lasteinwirkungsdauer und Nutzungsklasse 52
Zeitpunkt t=0 N\ < 1.9 Gebrauchstauglichkeit 53
Grafik LK 2: Ergebnisverlaufe der Schvﬂtgrgﬁen im ‘\ 21 Nachweise lastfallweise 53
Betonquerschnitt (Obergurt) zum Zeltpunkt 2. Nachweise querschnittsweise 53
t=unend|. [ 23 Nachweise stabsatzweise 63
Grafik LK 2: Ergebnisverlaufe der SchnlttgrofLen im 24 Nachweise stabweise 53
Holzquerschnitt (Untergurt) zum Zeltpunkt Grafik Auslastungen des Holzquerschnitts im GZT und 69
t=unend|. GZG
Grafik LK 2: Ergebnisverlaufe an den Kerven zum Grafik Nachweis der Verbindung zwischen Beton- und 70
Zeitpunkt t=unendl. Holzquerschnitt (Nachweis der Kerve)
Grafik LK 3: Ergebnisverlaufe der SchnittgroRen im> Grafik Ermittlung des Bemessungswertes der 70
Betonquerschnitt (Obergurt) zum Zeitpunkt t: / erganzenden Abhebesicherung und Anordnung

¥ MODELL-BASISANGABEN

Allgemein Modellname N HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model)
Modelbezeichnung Beton 10cm, Holz 20cm
Projektname A
Modelltyp -XZ (ux/uz/py)
Positive Richtung der globalen Z-Achse Nach unten

Klassifizierung der Lastfélle und 'Nach Norm: EN 1990

Kombinationen " Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
[l Kombinationen automatisch erzeugen // /\N Las\o blnatlonen
/
Optionen LI CQC-Regel anwenden [
{
LI CAD/BIM-Modell erméglichen \
\\
Erdbeschleunigung
9
Kartesisch ] 1 1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knoten System X [m] Z [m] 2
1 - Kartesisch 0.000 -0.050 | Obergurt /
B 2 - Kartesisch 0.068 -0.050 | Obergurt
P(XY.Z) 3 - Kartesisch 0.136 -0.050 | Obergurt
4 - Kartesisch 0.205 -0.050 | Obergurt
z 5 - Kartesisch 0.273 -0.050 | Obergurt
6 - Kartesisch 0.341 -0.050 | Obergurt
7 - Kartesisch 0.409 -0.050 | Obergurt
8 - Kartesisch 0.477 -0.050 | Obergurt
9 - Kartesisch 0.545 -0.050 | Obergurt
10 - Kartesisch 0.614 -0.050 | Obergurt
11 - Kartesisch 0.682 -0.050 | Obergurt
12 - Kartesisch 0.750 -0.050 | Obergurt
13 - Kartesisch 0.818 -0.050 | Obergurt
14 - Kartesisch 0.886 -0.050 | Obergurt
15 - Kartesisch 0.954 -0.050 | Obergurt
16 - Kartesisch 1.023 -0.050 | Obergurt
17 - Kartesisch 1.091 -0.050 | Obergurt
18 = Kartesisch 1.159 -0.050 | Obergurt
19 - Kartesisch 1.227 -0.050 | Obergurt
20 - Kartesisch 1.295 -0.050 | Obergurt
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MODELL
| | Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm

- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
- Kartesisch
112 - Kartesisch
113 - Kartesisch
114 - Kartesisch

_-Obergurt-

pA \
/Obergurt
I Obergbﬁ
\ Obergurf;
Obergurt
éﬁ\ \Obergyrt

Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten

Knoten System X [m] Z [m] Kommentar

- Kartesisch 1.363 -0.050 | Obergurt

- Kartesisch 1.432 -0.050 | Obergurt

- Kartesisch 1.500 -0.050 | Obergurt

- Kartesisch 1.568 -0.050 | Obergurt

- Kartesisch 1.636 -0.050 | Obergurt

N - Kartesisch 1.704 -0.050 | Obergurt

\ - Kartesisch 1.773 -0.050 | Obergurt

- Kartesisch 1.841 -0.050 | Obergurt

- Kartesisch 1.909 -0.050 | Obergurt

- Kartesisch 1.977 -0.050 | Obergurt

Kartesisch 2.045 -0.050 | Obergurt

Kartesisch 2.113 -0.050 | Obergurt

\ | Kartesisch 2.182 -0.050 | Obergurt

- | | {Kartesisch 2.250 -0.050 | Obergurt

Kartesisch 2.318 -0.050 | Obergurt

Kartesisch 2.386 -0.050 | Obergurt

Kartesisch 2.454 -0.050 | Obergurt

K 2.522 -0.050 | Obergurt

2.591 -0.050 | Obergurt

2.659 -0.050 | Obergurt

2.727 -0.050 | Obergurt

2.795 -0.050 | Obergurt

2.863 -0.050 | Obergurt

2.932 -0.050 | Obergurt

3.000 -0.050 | Obergurt

3.068 -0.050 | Obergurt

3.136 -0.050 | Obergurt

3.204 -0.050 | Obergurt

3.272 -0.050 | Obergurt

3.341 -0.050 | Obergurt

-0.050 | Obergurt

-0.050 | Obergurt

-0.050 | Obergurt

-0.050 | Obergurt

-0.050 | Obergurt

- Kartesisch -0.050 | Obergurt

- Kartesisch | -0.050 | Obergurt

- Kartesisch \ -0.050 | Obergurt

- Kartesisch -0.050 | Obergurt

= Kartesisch -0.050 | Obergurt

- Kartesisch -0.050 | Obergurt

- Kartesisch -0.050 | Obergurt

- Kartesisch -0.050 | Obergurt

- Kartesisch -0.050 | Obergurt

- Kartesisch -0.050 | Obergurt

= Kartesisch . -0.050 | Obergurt

- Kartesisch \-0.050 | Obergurt

- Kartesisch /“-0.050 Obergurt

- Kartesisch / -0.050 | Obergurt

& Kartesisch -0.050 | Obergurt

- Kartesisch -0.05Q | Obergurt

- Kartesisch -0.050"| Obergurt

- Kartesisch /40.050 > Obergurt

= Kartesisch /0,050 | Obergurt

- Kartesisch y ) Obergurt

- Kartesisch - ,,,Ob%rt

- Kartesisch ) |-Obergurt

- Kartesisch Obergurt

Obergurt
Obergurt

“Obergurt
Obergurt~~
Obergart
Obergurt””
Obergurt
Oberguirt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt
Obergurt - Gelagert
Untergurt - Gelagert
Untergurt

Untergurt
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MODELL
BA Modell: HBV Einfeldtréager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
= 1.1 KNOTEN
~| Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
“Nr. Knoten System X [m] Z [m] Kommentar
115 - Kartesisch 0.205 0.100 | Untergurt
6 - Kartesisch 0.273 0.100 | Untergurt
/‘1 1; - Kartesisch 0.341 0.100 | Untergurt
- 11 - Kartesisch 0.409 0.100 | Untergurt
119 - Kartesisch 0.477 0.100 | Untergurt
120 \\ - Kartesisch 0.545 0.100 | Untergurt
121 \ - Kartesisch 0.614 0.100 | Untergurt
Kartesisch 0.682 0.100 | Untergurt
Kartesisch 0.750 0.100 | Untergurt
Kartesisch 0.818 0.100 | Untergurt
Kartesisch 0.886 0.100 | Untergurt
Kartesisch 0.954 0.100 | Untergurt
[ ,' \ | Kartesisgh 1.023 0.100 | Untergurt
128 / - | | {Kartesisch 1.091 0.100 | Untergurt
Kartesisch 1.159 0.100 | Untergurt
Kartesisch 1.227 0.100 | Untergurt
Kartesisch 1.295 0.100 | Untergurt
Kartesisch 1.363 0.100 | Untergurt
— Kartesisch 1.432 0.100 | Untergurt
[Kartesisch 1.500 0.100 | Untergurt
\Kartesisch 1.568 0.100 | Untergurt
Kartesisch 1.636 0.100 | Untergurt
Kartesisch 1.704 0.100 | Untergurt
Kartesisch 1.773 0.100 | Untergurt
Kartesisch /\ 1.841 0.100 | Untergurt
~[Kartesisch’ 1.909 0.100 | Untergurt
141 - Kartesisch - ~ 1.977 0.100 | Untergurt
142 - o Kartesiselt 2.045 0.100 | Untergurt
143 - \| Kartesisch 2.113 0.100 | Untergurt
144 - K‘{rtesisch 2.182 0.100 | Untergurt
145 - Kartesisch 2.250 0.100 | Untergurt
146 - Kartesisch™ \‘%——f—';.aw 0.100 | Untergurt
147 - Kartesis 2386 0.100 | Untergurt
148 - Kartesisch ) N\ 2454 0.100 | Untergurt
149 - Kartesisch e Untergurt
150 - Kartesisch Untergurt
151 - Kartesisch [~ Untergurt
152 - Kartesisch \ Untergurt
153 - Kartesisch —— Untergurt
154 = Kartesisch Untergurt
155 - Kartesisch Untergurt
156 - Kartesisch Untergurt
157 - Kartesisch Untergurt
158 - Kartesisch Untergurt
159 - Kartesisch Untergurt
160 - Kartesisch Untergurt
161 - Kartesisch Untergurt
162 - Kartesisch Untergurt
163 - Kartesisch Untergurt
164 - Kartesisch Untergurt
165 - Kartesisch Untergurt
166 - Kartesisch Untergurt
167 - Kartesisch P Untergurt
168 - Kartesisch Untergurt
169 - Kartesisch Untergurt
170 - Kartesisch Un’:ggurt
171 - Kartesisch tergurt
172 - Kartesisch Untergurt
173 - Kartesisch . . Untergurt
174 - Kartesisch 4.227 0.100 |-Untergurt-
175 - Kartesisch 4.295 0.100" | Uritergurt \ \
176 - Kartesisch 4.364 0.100 |/Untergurt |
177 - Kartesisch 4.432 0.100 | Unterg [t\/ /
178 = Kartesisch 4.500 O.ﬁOOu Untergurt, ~ /
179 - Kartesisch 4.568 0.100 |\ Untergurt \ ”\\\
180 - Kartesisch 4.636 0.100_ \t}ntergurt P
181 - Kartesisch 4.705 0.100 | Untergurt _
182 - Kartesisch 4.773 0.100 | Untergurt”"
183 - Kartesisch 4.841 0.100 | Untergart
184 - Kartesisch 4.909 0.100 Unfe:rgupt/
185 - Kartesisch 4.977 0.100 | Untergart
186 - Kartesisch 5.046 0.100 | Untergurt
187 - Kartesisch 5.114 0.100 | Untergurt
188 = Kartesisch 5.182 0.100 | Untergurt -
189 - Kartesisch 5.250 0.100 | Untergurt
190 - Kartesisch 5.318 0.100 | Untergurt
191 - Kartesisch 5.386 0.100 | Untergurt
192 - Kartesisch 5.455 0.100 | Untergurt
193 - Kartesisch 5.523 0.100 | Untergurt
194 - Kartesisch 5.591 0.100 | Untergurt
195 - Kartesisch 5.659 0.100 | Untergurt
196 - Kartesisch 5.727 0.100 | Untergurt
197 - Kartesisch 5.796 0.100 | Untergurt
198 - Kartesisch 5.864 0.100 | Untergurt
199 - Kartesisch 5.932 0.100 | Untergurt
200 - Kartesisch 6.000 0.100 | Untergurt
201 - Kartesisch 6.068 0.100 | Untergurt
202 - Kartesisch 6.136 0.100 | Untergurt
203 - Kartesisch 6.205 0.100 | Untergurt
204 - Kartesisch 6.273 0.100 | Untergurt
205 - Kartesisch 6.341 0.100 | Untergurt
206 - Kartesisch 6.409 0.100 | Untergurt
207 - Kartesisch 6.477 0.100 | Untergurt
208 - Kartesisch 6.546 0.100 | Untergurt
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MODELL
“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
/ Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Knoten System X [m] Z [m] Kommentar
Kartesisch 6.614 0.100 | Untergurt
Kartesisch 6.682 0.100 | Untergurt
Kartesisch 6.750 0.100 | Untergurt
Kartesisch 6.818 0.100 | Untergurt
Kartesisch 6.886 0.100 | Untergurt
Kartesisch 6.955 0.100 | Untergurt
Kartesisch 7.023 0.100 | Untergurt
Kartesisch 7.091 0.100 | Untergurt
Kartesisch 7.159 0.100 | Untergurt
Kartesisch 7.227 0.100 | Untergurt
Kartesisch 7.296 0.100 | Untergurt
Kartesisch 7.364 0.100 | Untergurt
\ Kaﬂesis,bh 7.432 0.100 | Untergurt
) /Kar‘gas'isch 7.500 0.100 | Untergurt - Gelagert
Kartesisch 0.333 -0.050 | Kerve 1 - Links - Obergurt
Kartesisch 0.333 0.000 | Kerve 1 - Links - Schubfuge
Kartesisch 0.333 0.100 | Kerve 1 - Links - Untergurt
Kartesisch 1.111 -0.050 | Kerve 2 - Links - Obergurt
—| Kartesisch 1.111 0.000 | Kerve 2 - Links - Schubfuge
[Kartesisch 1.1 0.100 | Kerve 2 - Links - Untergurt
\Kartesisch 2.307 -0.050 | Kerve 3 - Links - Obergurt
Kartesisch 2.307 0.000 | Kerve 3 - Links - Schubfuge
Kartésisch 2.307 0.100 | Kerve 3 - Links - Untergurt
Karbe»s/i/séh Q 7.167 -0.050 | Kerve 1 - Rechts - Obergurt
Kartesisch /\ 7.167 0.000 | Kerve 1 - Rechts - Schubfuge
[Kartesisch’ 7.167 0.100 | Kerve 1 - Rechts - Untergurt
~ 6.389 -0.050 | Kerve 2 - Rechts - Obergurt
o 6.389 0.000 | Kerve 2 - Rechts - Schubfuge
\[ Kartesisch 6.389 0.100 | Kerve 2 - Rechts - Untergurt
K‘{rtesisch 5.193 -0.050 | Kerve 3 - Rechts - Obergurt
Kartesisch 5.193 0.000 | Kerve 3 - Rechts - Schubfuge
240 - Kal g§i§¢;ﬁ 5.193 0.100 | Kerve 3 - Rechts - Untergurt
® 1.2 MATERIALIEN ~
Mat. Modul ‘3\ (\Modul ey &%z. Gewicht Warmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] \G{kN/cm?/] N \\‘ P\ [kN/m3] o [1/°C] w [-] Modell
1 Beton C30/37 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 /)
3300.00 | 1375.00 1.00E-05 1.00 | Isotrop linear
o\ elastisch
nach (93) S. 94 Mindestvorgabe C20/25 \
2 Pappel und Nadelholz C24 | DIN EN 338:2016-10
1100.00 69.00 5.00E-06 ‘ 1.30 | Isotrop linear
Q\ elastisch
nach (93) S. 94 Mindestvorgabe NH C24 )
3 Kerve I
3750000.00 3750000.00 |\\ 0.00E+00 1.00 | Isotrop linear
N elastisch
fiktiver Querschnitt zur Anpassung der Steifigkeit zum
|
1.3 QUERSCHNITTE
Quers. Mater. I+ [cm4] ly [cm#4] Drehung Gesamtabmessungen [mm]
Nr. Nr. Acm?] Ay [cm?] A, [c?n 1 o' [°] Breite b Hohe h
1 Rechteck 1000/100
1 8333.33 Vs 0.00 1000.0 100.0
1000.00 833.33 | /
2 H-Rechteck 1000/200 [
2 ‘ 66666.67 ‘ ‘ |\ 0.00 ‘ 1000.0 ‘ 200.0
2000.00 1666.67
3 Kerve
3 1.00 1000.0 20.0
200.00 0.00
® 1.4 STABENDGELENKE
Gelenk Bezugs- Gelenk / Feder [kN/m] [kNm/rad]
Nr. system Uy ‘ u; ‘ @y
1 Lokal x,y,z 0 [} [}
Nichtlinearitat - - -
i ® 1.7 STABE )\
Stab Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Ep(z Teilung /Lérige
7 ocvz) Nr. Stabtyp Anfang | Ende Typ | B[] |Anfang , Ende | Anfang Ende I\‘lr.1 Nr. L/{m]
Hilfsknoten 1 Balkenstab 1| 2 Winkel | 000 1 [ 1 - - -
LA y in Ebene x-y Obergurt
Anfangl 775 2 Balkenstab | 2 | 3 |Winkel | 000 1 | 1 | - | - |
N E‘Z'ou Obergurt
B 3 Balkenstab | 3 | 4 |Winkel | 000 1 | 1 | - | - | |
Obergurt )
4 Balkenstab | 4 | 5 |Winkel | o000 1 | 1 | - | - | -
’\
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MODELL
| | Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. |Teilung| Lange
Stabtyp Anfang | Ende Typ | B[] |Anfang Ende | Anfang 6 Ende Nr. Nr. L [m]
Obergurt
Balkenstab | 5 | 223 |Winkel | 000 1 | 1 | - | - - - | 0.060 | X
Obergurt
Balkenstab | 223 | 6 |Winkel | 000 1 | 1 | - | - - - | 0.008 | X
Obergurt
{\Balkenstab | 6 | 7 |Winkel | 000| 1 | 1 | - | - - - 0.068 | X
)bergurt
| Balkenstab | 7 | 8 |Winket | 000| 1 | 1 | - | - - - 0.068 | X
A Obergurt
~ 9 | Balkenstab | 8 | 9 |Winkel | 000] 1 | 1 | - | - - - | 0.068 | X
g Obergurt ~
0~ | Balkenstab DN 9 | 10 |Winkel | o000| 1 | 1 | - | - - = | 0.068 | X
N ~Obergurt \ \ '
541 // Balkenstab / / 10 | 11 | Winkel | ©000| 1 | 1 | - | - - - 0.068 | X
[/ Obergurt /
K\12{ Balkensfab pd | 11 | 12 |Winkel | 000 1 | 1 | - | - - - | 0.068 | X
\ Obergurt
1\3\\:; ~Balkenstab | 12 | 13 |Winkel | 000 1 | 1 | - | - - = 0.068 | X
| Opergurt _—
14 |E alken;ztab A 14 | Winkel | 000| 1 | 1 | - | - - - 0.068 | X
Obergurt/
15 Balkénstab 15 | Winkel | o000] 1 | 1 | - | - - - | 0.068 | X
Obe\rgurt
16 Balkenstab 16 | Winkel | o000| 1 | 1 | - | - o = | 0.068 | X
Obergurt N\
17 Balkenstab. 17 | Winkel | 000] 1 | 1 | - | - - - 0.068 | X
Obergurt )
18 Balkenstab )/ ET \\ 226 | Winkel | o0o00| 1 | 1 | - | - - - | 0.020 | X
Obergurt 2
19 Balkenstab \ -~ | 226/ \ / | Winkel | 000] 1 | 1 | - | - - - 0.048 | X
Obergurt ‘v e ~
20 Balkenstab 7 18/ 7 1§g —ftwinkel | 000| 1 | 1 | - | - - - 0.068 | X
Obergurt o
21 Balkenstab \/ 19 T\\Winkel | oo0| 1 | 1 | - | - - - 0.068 | X
Obergurt \ >
22 Balkenstab | | Winkel | 000] 1 | 1 | - | - - - | 0.068 | X
Obergurt (
23 Balkenstab [\ coo| 1 | 1 | - | - - = 0.068 | X
Obergurt
24 Balkenstab | coo| 1 | 1 | - | - - - 0.068 | X
Obergurt [ \
25 Balkenstab | 23 || 24 | er\kel L ooo| 1 | 1 | - | - - - | 0.068 | X
Obergurt \ \\
26 Balkenstab | 24 | \gs ~ J kael T = - =0 0.068 | X
Obergurt —
27 Balkenstab | 25 | 26 - 0.068 | X
Obergurt
28 Balkenstab | 26 | 27 - | 0.068 | X
Obergurt
29 Balkenstab | 27 | 28 = | 0.068 | X
Obergurt
30 Balkenstab | 28 | 29 - 0.068 | X
Obergurt
31 Balkenstab | 29 | 30 \kael N | - | 0.068 | X
Obergurt
32 Balkenstab | 3 | 31 |Winkel | 0.068 | X
Obergurt
33 Balkenstab | 31 | 32 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
34 Balkenstab | 32 | 33 |Winkel | 0.068 | X
Obergurt
35 Balkenstab | 33 | 34 |Winkel | 0.068 | X
Obergurt
36 Balkenstab | 34 | 229 | Winkel | 0.057 | X
Obergurt
37 Balkenstab | 229 | 35 |Winkel | 0011 ] X
Obergurt
38 Balkenstab | 3 | 36 |Winkel | 0.068 | X
Obergurt
39 Balkenstab | 3 | 37 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
40 Balkenstab | 37 | 38 |Winkel | 0.068 | X
Obergurt
41 Balkenstab | 38 | 39 |Winkel | 0068 | X
Obergurt )
42 Balkenstab | 39 | 40 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
43 Balkenstab | 40 | 41 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
44 Balkenstab | 41 | 42 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt a—
45 Balkenstab | 42 | 43 | Winkel | ; 0088 | X
Obergurt g \\\
46 Balkenstab | 43 | 44 |Winkel | 000] 1 | 1 | - | P A 0.068 | X
Obergurt [/ /
47 Balkenstab | 44 | 45 |Winkel | o000| 1 | 1 | - | - - \ / 0 068 | X
Obergurt \\ /,
48 Balkenstab | 45 | 46 |Winkel | o000| 1 | 1 | - | - N / 006\8% x
Obergurt ~__
49 Balkenstab | 46 | 47 |Winkel | o000| 1 | 1 | - | - -
Obergurt .
50 Balkenstab | 47 | 48 |Winkel | 000] 1 | 1 | - | - - |
Obergurt )
51 Balkenstab | 48 | 49 |Winkel | 000 1 | 1 | - | - -
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MODELL
| | Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. |Teilung| Lange
Stabtyp Anfang | Ende Typ | B[] |Anfang Ende | Anfang 6 Ende Nr. Nr. L [m]
Obergurt
Balkenstab | 49 | 50 |Winkel | o000| 1 | 1 | - | - | - | - | 0.068 | X
Obergurt
Balkenstab | 50 | 51 |Winkel | o000| 1 | 1 | - | - | - | - | 0.068 | X
Obergurt
<[\Balkenstab | 51 | 52 |Winkel | o000| 1 | 1 | - | - | - | - | 0.069 | X
)bergurt
Balkenstab | 5 | 53 |Winkel | 000| 1 | 1 | - | - | - | - | 0.068 | X
~Obergurt
Balkenstab | 53 | 54 |Winkel | o000| 1 | 1 | - | - | - | - | 0.068 | X
Obergurt ~
( 57 - | Balkenstab N~] 5 | 5 |[Winkel | o000 1 | 1 | - | - | - | - ] 0.068 | X
N/ ~Obergurt \ \ '
/68 /| Balkenstab / / 55 | 56 |Winkel | 000| 1 | 1 | - | - | - | - | 0.068 | X
[/ | Obergurt/
K\SQ{ Balkensfab pd | 5 | 57 |Winkel | o000| 1 | 1 | - | - | - | - | 0.068 | X
\ Obergurt
6\0\\:,; ~Balkenstab | 57 | 58 |Winkel | o000| 1 | 1 | - | - | - | - | 0.068 | X
| Opergurt _—
61 . alken;/tab A 59 | Winkel | o000] 1 | 1 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Obergurt/
62 Balkénstab 60 |Winkel | o000| 1 | 1 | - | - | - | - | 0.068 | X
Obe\rgurt
63 Balkenstab 61 |Winkel | o000 1 | 1 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Obergurt N\
64 Balkenstab 62 |Winkel | o000] 1 | 1 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Obergurt
65 Balkenstab « 63 | Winkel | 000| 1 | 1 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Obergurt “ )
66 Balkenstab \ -~ \ 63// | /64 |Winket | 000| 1 | 1 | - | - | - | - | 0.068 | X
Obergurt \\ A ,/
67 | Bakenstab N eig fwinkel | 000 1 | 1 | - | - | - | - | ool x
Obergurt e
68 Balkenstab I Twlnkel | oo0| 1 | 1 | - | - 1 - 1 - | 0.068 | X
Obergurt \
69 Balkenstab | | Winkel | o000| 1 | 1 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Obergurt (
70 Balkenstab [ 0o0| 1 | 1 | - 1 - 1 - | -] 0.068 | X
Obergurt
71 Balkenstab | 0o0| 1 | 1 | - 1 - | - | -] 0.068 | X
Obergurt [ N\
72 Balkenstab | e || 70 | er\kel L ooo| 1 | 1 | - | - 1 - 1 - /] 0.068 | X
Obergurt \ \\
73 Balkenstab | 70 | \11 ~ J kael AT = = | 0.068 | X
Obergurt —
74 Balkenstab |71 ] 72 \ Wlpkel P e e 0.068 | X
Obergurt g
75 Balkenstab |72 {kael I T ) ) = 0.068 | X
Obergurt
76 Balkenstab |73 | 74 | \Mnkel [T T | 0.068 | X
Obergurt e 7 ) N\
)
77 Balkenstab | 74 | 75 | kagl /K 0.00| /1 k (R = ) I 0.068 | X
Obergurt /Y
78 Balkenstab | 75 | 76 \kael N | 0.068 | X
Obergurt
79 Balkenstab | 76 | 77 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
80 Balkenstab | 77 | 238 | Winkel | 0.012 | X
Obergurt
81 Balkenstab | 238 | 78 | Winkel | 0.057 | X
Obergurt
82 Balkenstab | 78 | 79 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
83 Balkenstab | 79 | 80 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
84 Balkenstab | 80 | 81 |Winkel | 0.068 | X
Obergurt
85 Balkenstab | 81 | 82 |Winkel | 0.068 | X
Obergurt
86 Balkenstab | 82 | 83 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
87 Balkenstab | 8 | 84 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
88 Balkenstab | 8 | 8 |Winkel | 0068 | X
Obergurt )
89 Balkenstab | 8 | 86 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
90 Balkenstab | 8 | 87 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
91 Balkenstab | 87 | 88 | Winkel | 0.068 | X
Obergurt
92 Balkenstab | 88 | 89 |Winkel | / 0088 | X
Obergurt S Yy \\\
93 Balkenstab | 8 | 90 |winkel | 000] 1 | 1 | - | P A 0.068 | X
Obergurt [/ /
94 Balkenstab | 90 | 91 |Winket | o000| 1 | 1 | - | - | L[] - \ / 0 068 | X
Obergurt \\ /,
95 Balkenstab | o1 | 92 [winkel | 000] 1 | 1 | - | - | SN[ / 006\8% x
Obergurt ~
96 Balkenstab | 92 | 93 |[Winkel | 000| 1 | 1 | - | - | - |
Obergurt .
97 Balkenstab | 93 | 94 |Winkel | 000| 1 | 1 | - | - | - | |
Obergurt )
98 Balkenstab | 94 | 235 |Winkel | 000| 1 | 1 | - | - | - |
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MODELL
“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. |Teilung| Lange
Stabtyp Anfang | Ende Typ | B[] |Anfang Ende | Anfang 6 Ende Nr. Nr. L [m]
Obergurt
Balkenstab 235 | 95 |Winkel | 000] 1 | 1 - |- - - 0.020 | X
Obergurt
Balkenstab 95 | 96 |Winkel | o000] 1 | 1 - | - - - 0.068 | X
Obergurt
{\Balkenstab 96 | 97 |Winkel | 000] 1 | 1 -l - - - 0.068 | X
Qbergurt
Balkenstab 97 | 98 |Winkel | 000| 1 | 1 - - - - 0.068 | X
“Obergurt
Balkenstab 98 | 99 | Winkel | o000] 1 | 1 - |- - - 0.068 | X
Obergurt
| Balkenstah RN 99 | 100 |Winkel | 000| 1 | 1 S - - 0.068 | X
_Obergurt\\
Balkenstab / /' 100 | 101 |Winkel | 000| 1 | 1 -l - - - 0.068 | X
Obergurt /
Balkenstab 101 | 102 |Winkel | o000| 1 | 1 - |- - - 0.068 | X
\ Obefgurt.
~|-Balkenstab 102 | 103 | Winkel | o000 1 | 1 S - - 0.068 | X
Obergurt ey
N alkenstab A | Winkel | 000] 1 | 1 -l - - - 0.068 | X
Of)ergurt /
109 | Balkénstab | Winkel | 000] 1 | 1 - |- - - 0.068 | X
Obe\rgurt
110 Balkenstab | Winkel | ©000] 1 | 1 = | = o o 0.068 | X
Obergurt
111 Balkenstab | Winkel | 000] 1 | 1 e - - 0.008 | X
Obergurt
112 | Balkenstab | Winkel | 000] 1 | 1 - |- - - 0.060 | X
Obergurt
113 | Balkenstab \ - | Winkel | 000] 1 | 1 - | - - - 0.068 | X
Obergurt \
114 | Balkenstab ~|Winkel | 000| 1 | 1 e - - 0.068 | X
Obergurt y
115 | Balkenstab T\\Winkel | 0o0| 1 | 1 - - - - 0.068 | X
Obergurt >
116 | Balkenstab | Winkel | 000] 1 | 1 - |- - - 0.068 | X
Obergurt
117 | Balkenstab | 000| 2 | 2 S - - 0.068 | X
Untergurt ya
118 | Balkenstab \ [ ooo| 2 | 2 -l - - - 0.068 | X
Untergurt [ /
119 | Balkenstab 114 || 115 / | - - - 0.068 | X
Untergurt \\ |
120 | Balkenstab 115 | \1\1(} 1 W|nkel j (= - - 0.068 | X
Untergurt
121 Balkenstab 116 | 225 | Wlnkel s |- - - 0.060 | X
Untergurt A\
122 | Balkenstab 225 | 117 {kael \ | - - - 0.008 | X
Untergurt
123 | Balkenstab 117 | 118 | kael | = o o 0.068 | X
Untergurt
124 | Balkenstab 118 | 119 | kagl |- - - 0.068 | X
Untergurt
125 | Balkenstab 119 | 120 | Winkel \ \ = - - 0.068 | X
Untergurt
126 | Balkenstab 120 | 121 | Winkel | 0.068 | X
Untergurt
127 | Balkenstab 121 | 122 | Winkel | 0.068 | X
Untergurt
128 | Balkenstab 122 | 123 | Winkel | 0.068 | X
Untergurt
129 | Balkenstab 123 | 124 | Winkel | 0.068 | X
Untergurt
130 | Balkenstab 124 | 125 | Winkel | 0.068 | X
Untergurt .\
131 | Balkenstab 125 | 126 | Winkel | 0.00| 2\ |“2_ 0.068 | X
Untergurt i
132 | Balkenstab 126 | 127 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
133 | Balkenstab 127 | 128 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
134 | Balkenstab 128 | 228 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
135 | Balkenstab 228 | 129 |Winkel | 000]| 2 | X
Untergurt
136 | Balkenstab 129 | 130 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
137 | Balkenstab 130 | 131 | Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
138 | Balkenstab 131 | 132 | Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
139 | Balkenstab 132 | 133 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
140 | Balkenstab 133 | 134 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
141 Balkenstab 134 | 135 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
142 | Balkenstab 135 | 136 |Winkel | 000| 2 | 2
Untergurt
143 | Balkenstab 136 | 137 | Winkel | 000| 2 | 2
Untergurt .
144 | Balkenstab 137 | 138 |Winkel | 000| 2 | 2 |
Untergurt )
145 | Balkenstab 138 | 139 |Winkel | 000| 2 | 2
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MODELL
“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. |Teilung| Lange
Stabtyp Anfang | Ende Typ | B[] |Anfang Ende | Anfang 6 Ende Nr. Nr. L [m]
Untergurt
Balkenstab | 139 | 140 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt
Balkenstab | 140 | 141 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt
{\Balkenstab 141 142 | Winkel 000 2 2 - - - - 0.068 | X
Untergurt
Balkenstab | 142 | 143 |Winkel | 000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
“Untergurt
Balkenstab | 143 | 144 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Uniergurt
| Balkenstah AN 144 | 145 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Antergurt\\
Balkenstab / /' 145 | 231 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.057 | X
Untergu p
Balke ab e | 231 | 146 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0011 ] X
Untergurt
—/Ealkgnstab | 146 | 147 |Winkel | 000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
ergurt_—
155 . Balkenstab - | 148 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Untergun/
156 | Balkénstab 149 | Winkel | 000] 2 | 2 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Untergurt
157 Balkenstab 150 | Winkel | ©000] 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt
158 | Balkenstab 151 | Winkel | ©000] 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt
159 | Balkenstab | Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Untergurt
160 | Balkenstab \ - | Winkel | o000] 2 | 2 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Untergurt ANY
161 Balkenstab a ~—fWinkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt y
162 | Balkenstab T\\Winkel | oo0| 2 | 2 | - | - | - 1 - /| 0.068 | X
Untergurt >
163 | Balkenstab | Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Untergurt
164 | Balkenstab | o0o0| 2 | 2 | - | - | - 1 - /| 0.068 | X
Untergurt / \
165 | Balkenstab \ooo| 2 |2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt [ /
166 | Balkenstab | 158 || 159 o= = = ] 0.068 | X
Untergurt \\ |
167 | Balkenstab | 159 | \1\60 1 W|nkel j (= | 0.068 | X
Untergurt
168 | Balkenstab | 160 | 161 | Wlnkel s T e 0.068 | X
Untergurt A\
169 | Balkenstab | 161 | 162 {kael \ e S 0.068 | X
Untergurt
170 | Balkenstab | 162 | 163 | kael I = 1 = 1 = | 0.069 | X
Untergurt
171 Balkenstab | 163 | 164 | kagl I e 0.068 | X
Untergurt
172 | Balkenstab | 164 | 165 | Winkel \ \ o= = = ] 0.068 | X
Untergurt
173 | Balkenstab | 165 | 166 | Winkel | = = 0.068 | X
Untergurt
174 | Balkenstab | 166 | 167 | Winkel | - -] 0.068 | X
Untergurt
175 | Balkenstab | 167 | 168 | Winkel | [ 0.068 | X
Untergurt
176 | Balkenstab | 168 | 169 | Winkel | = = 0.068 | X
Untergurt
177 | Balkenstab | 169 | 170 | Winkel | [ 0.068 | X
Untergurt .\
178 | Balkenstab | 170 | 171 | Winkel | 000| 2\ ]2 X
Untergurt i
179 | Balkenstab | 171 | 172 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
180 | Balkenstab | 172 | 173 |Winkel | 000]| 2 | X
Untergurt
181 Balkenstab | 173 | 174 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
182 | Balkenstab | 174 | 175 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
183 | Balkenstab | 175 | 176 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
184 | Balkenstab | 176 | 177 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
185 | Balkenstab | 177 | 178 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
186 | Balkenstab | 178 | 179 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
187 | Balkenstab | 179 | 180 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
188 | Balkenstab | 180 | 181 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
189 | Balkenstab | 181 | 182 |Winkel | 000| 2 |
Untergurt
190 | Balkenstab | 182 | 183 |Winkel | 000| 2 |
Untergurt .
191 Balkenstab | 183 | 184 |Winkel | 000| 2 | |
Untergurt )
192 | Balkenstab | 184 | 185 |Winkel | 000| 2 |
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MODELL
“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. |Teilung| Lange
Stabtyp Anfang | Ende Typ | B[] |Anfang Ende | Anfang 6 Ende Nr. Nr. L [m]
Untergurt
Balkenstab | 185 | 18 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt
Balkenstab | 186 | 187 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt
{\Balkenstab | 187 | 188 |Winkel | 000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt
Balkenstab | 188 | 240 |Winkel | 000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.012 | X
“Untergurt
Balkenstab | 240 | 189 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.057 | X
Uniergurt
| Balkenstah RN | 190 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Antergurt\\
Balkenstab / /' | 191 |Winkel | 000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergu p
) | Balkel ab e | 191 | 192 |Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
\ Untergurt
—/Ealkgnstab | 192 | 193 |[Winkel | 000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
ergurt_—
alkenstab | 194 |Winkel | 000 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergun/
203 | Balkénstdb 195 | Winkel | 000] 2 | 2 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Untergurt
204 Balkenstab 196 | Winkel | ©000] 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt
205 | Balkenstab |Winkel | ©000] 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt
206 | Balkenstab . | Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Untergurt
207 | Balkenstab \ - \ 198/ \ /199 | Winkel | o000] 2 | 2 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Untergurt ~
208 | Balkenstab 20 —fwinkel | 000| 2 | 2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt y
209 | Balkenstab T\\Winkel | oo0| 2 | 2 | - | - | - 1 - /| 0.068 | X
Untergurt >
210 | Balkenstab | Winkel | o000| 2 | 2 | - | - | - | - ] 0.068 | X
Untergurt ( , .
211 | Balkenstab ; 203" |winkek | o000 2 | 2 | - | - | - [ - | 0.068 | X
Untergurt T N \ N\
212 | Balkenstab | 203 |/ 204 \ooo| 2 |2 | - | - | - | - | 0.068 | X
Untergurt [ /
213 | Balkenstab | 204 || 205 o= = = ] 0.068 | X
Untergurt \\ |
214 | Balkenstab | 205 | \2\37 1 W|nkel j (= | 0.048 | X
Untergurt
215 | Balkenstab | 237 | 206 | Wlnkel s [ = 0.020 | X
Untergurt A\
216 | Balkenstab | 206 | 207 {kael \ e S 0.068 | X
Untergurt
217 | Balkenstab | 207 | 208 | kael I = 1 = 1 = | 0.068 | X
Untergurt
218 | Balkenstab | 208 | 209 | kagl I e 0.068 | X
Untergurt
219 | Balkenstab | 200 | 210 | Winkel \ \ o= = = ] 0.068 | X
Untergurt
220 | Balkenstab | 210 | 211 | Winkel | = = 0.068 | X
Untergurt
221 Balkenstab | 211 | 212 | Winkel | - -] 0.068 | X
Untergurt
222 | Balkenstab | 212 | 213 | Winkel | [ 0.068 | X
Untergurt
223 | Balkenstab | 213 | 214 | Winkel | = = 0.068 | X
Untergurt
224 | Balkenstab | 214 | 215 | Winkel | [ 0.068 | X
Untergurt .\
225 | Balkenstab | 215 | 216 |Winkel | 000| 2\ ]2 X
Untergurt i
226 | Balkenstab | 216 | 217 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
227 | Balkenstab | 217 | 234 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
228 | Balkenstab | 234 | 218 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
229 | Balkenstab | 218 | 219 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
230 | Balkenstab | 219 | 220 |Winkel | 000]| 2 | X
Untergurt
231 Balkenstab | 220 | 221 |Winkel | 000| 2 | X
Untergurt
232 | Balkenstab | 221 | 222 |Winkel | 000]| 2 | X
Untergurt
233 | Kopplung G-G | 1 | 112 |Winkel | 000| 0 | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
234 | Kopplung G-G | | 113 | Winkel | 000]| 0 | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
235 | Kopplung G-G | 3 | 114 |Winkel | 000| 0 | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
236 | Kopplung G-G | 4 | 115 |Winkel | 000| 0 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
237 | Kopplung G-G | 5 | 116 |Winkel | 000| o0 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab .
238 Kopplung G-G | 6 | 117 |Winkel | 000| o0 | )
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab )
239 | Kopplung G-G | | 118 | Winkel | 000]| 0 |
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MODELL
| | Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. |Teilung| Lange
Stabtyp Anfang | Ende Typ | B[] |Anfang Ende | Anfang 6 Ende Nr. Nr. L [m]
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G-G | 8 | 119 |Winkel | o000 o | o | - | - | - | - | 0150 | Zz
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G-G | 9 | 120 |Winkel | o000 o | o | - | - | - | - | 0150 | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
{\Kopplung G-G | 10 | 121 |Winkel | 000 o | o | - | - | - | - | 0150 | Zz
opplung - Schubsteifer Fachwerkstab
_Kopplung G-G | 11 | 122 |[Winkel | 000 o | o | - | - | - | - | 0150 | z
A Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
44~ | Kopplung G-G | 12 | 123 |Winkel | o000 o | o | - | - | - | - | 0150 | Zz
- Kopplung - Schubstelfer Fachwerkstab
(245 ] Kopplun%’:‘- N~ 13 | 124 |Winket | 000|] o | o | - | - | - | - | 0150 | z
~ ~Kopplung Schubsfelferfachwerkstab
246 /| Kopplung G:G~~ | 14 | 125 |winkel | o000 o [ o | - | - [ - | - | 0150 | Zz
[/ | Kopplung/ Schubsteifer Fachwerkstab
247 | Kopplurig G-G~ | 15 | 126 |Winkel | o000| o | o | - | - | - | - | 0150 | Zz
\ ‘\ Kopplung < Schubsteifer Fachwerkstab !
2E&:,; ~Kopplung G-G | 16 | 127 |Winkel | o000 o | o | - | - | - | - | 0150 | z
~ | Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
249 7 128 | Winkel | ©000] o | o | - | - | - | - | 0150 | Zz
t§t9|fqr Fachwerkstab
250 | KopplungG-G \\ /| 18 | 120 |Winkel | o000 o | o | - | - [ - | - | 0150 | z
Kopplung Schubs&élfer Fachwerkstab
251 Kopplung G-G 19 | 130 |Winkel | ©000| o | o | - | - | - | - | 0150 | Zz
Kopplung'- Schubste\fer Fap%egkstab
252 Kopplu\nng J |20~ | 131 |Winkel | 000] o | o | - | - | - | - | 0150 | Zz
Kopplung - Schubstelfer Fachwerkstab
253 | Kopplung G:G 721 N\ 132 |winkel | o000| o | o | - | - | - | - | 0150 | Zz
Kopplung - Schubstg/lfer Fachwerkstab
254 | KopplungG-G\ (~ | 22 7| /133 |Winkel | o000 o | o | - | - [ - | - | 0150 | z
Kopplung - Schut@telfer Fachwerl;stab
255 | KopplungG-G o |2 | évg ~}Winkel | 000| o | o | - | - | - | - | 0150 | Zz
Kopplung - Schubst aifer Faehwerkstab
256 | Kopplung G-G \/ 24 |~ 135 \Winkel | 000| o | o | - [ - | - | - | 0150 | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab >
257 | Kopplung G-G | 136 | Winkel | 000 o | o | - | - | - | - ] 0150 | Zz
Kopplung - Schubsteifer Fa(;hw stab
258 | Kopplung G-G | 26( | 137 LWmlgel\ | o000 o | o | - | - | - | - | 0150 | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab y
259 | Kopplung G-G | 27 |/ 138 000| o | o | - | - | - | - ] 0150 | Zz
Kopplung - Schubsteifer Fachwerksﬁab I
260 | Kopplung G-G | 28 189 coo| o | o | - | - | - | - ] 0150 | Zz
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab \ \
261 Kopplung G-G | 146 kael P I @ | = 1 = [ = 1 = || 0150 | Zz
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab —
262 | Kopplung G-G | 30 | 141 | Wlpkel P o | - 1 - 1 - 1 -1 0150 | Zz
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab A g
263 | Kopplung G-G [ 31 | 142 {kael [ o | - | - | - |1 - /| 0150 | Zz
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
264 | Kopplung G-G | 32 | 143 | \Mnkel s \ @ | = [ = [ = 1 = || 0150 | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab -
265 | Kopplung G-G | 33 | 144 | kagl /{ 0.00 \ (o e e e 0150 | Zz
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
266 | Kopplung G-G | 34 | 145 \kael N | 0.00 )/ \ o | - | - 1 - 1 - /| 0150 | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab / <
267 | Kopplung G-G | 3 | 146 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
268 | Kopplung G-G | 36 | 147 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
269 | Kopplung G-G | 37 | 148 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
270 | Kopplung G-G | 38 | 149 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
271 Kopplung G-G | 39 | 150 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
272 | Kopplung G-G | 40 | 151 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
273 | Kopplung G-G | 41 | 152 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
274 | Kopplung G-G | 42 | 153 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
275 | Kopplung G-G | 43 | 154 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
276 | Kopplung G-G | 44 | 155 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
277 | Kopplung G-G | 45 | 156 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
278 | Kopplung G-G | 46 | 157 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
279 | Kopplung G-G | 47 | 158 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
280 | Kopplung G-G | 48 | 159 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
281 Kopplung G-G | 49 | 160 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
282 | Kopplung G-G | 50 | 161 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
283 | Kopplung G-G | 51 | 162 | Winkel | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
284 | Kopplung G-G | 52 | 163 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab O\
285 | Kopplung G-G | 53 | 164 |Winkel | 000 o | o | - | - | - | 0150 | Z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab /)
286 | Kopplung G-G | 5 | 165 |Winkel | o000| o0 | o | - | - | - | 0. 150)( z/
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MODELL
“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. |Teilung| Lange
Stabtyp Anfang | Ende Typ | B[] |Anfang Ende | Anfang 6 Ende Nr. Nr. L [m]
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G-G | 5 | 166 |Winkel | o000 o | o | - | - | - | - | 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G-G | 5 | 167 |Winkel | o000| o | o | - | - | - | - | 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
{\Kopplung G-G | 57 | 168 |Winkel | 000 o | o | - | - | - | - | 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G-G | 58 | 169 |Winkel | 000 o | o | - | - | - | - | 0.150 |
“Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G-G | 59 | 170 |Winkel | o000| o | o | - | - | - | - | 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
| Kopplung-G-G \\\ 60 | 171 |[Winkel | o000 o | o | - | - | - | - ] 0.150 |
_Kopplung: Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung GG~ | 61 | 172 |Winkee | 000| o | o | - | - [ - | - | 0.150 |
Kopplung/~ Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G-G~ | 62 | 173 |Winkel | o000 o | o | - | - | - | - | 0.150 |
Kopplung < Schubsteifer Fachwerkstab
~Kopplung G-G | 63 | 174 |Winkel | 000 o | o | - | - | - | - | 0.150 |
yplung - Schubsteifer Fachwerkstab
opplung G-G 175 | Winkel | ©000] o | o | - | - | - | - | 0.150 |
Kopplang ~Sc
297 | Kopplung G-G / 65 176 | Winkel | 000 o | o | - | - | - | - ] 0.150 |
Kopplung Schubstélfer Fachwerkstab
298 | Kopplung G-G A 66 | 177 |Winkel | 000 o | o | - | - | - | - | 0.150 |
Kopp}ung Schubste\fer Faph kstab
299 | Kopplung G-G— |67 178 | Winkel | 000] o | o | - | - | - | - | 0.150 |
Kopplung - Schubstelfer Fachwerkstab
300 | Kopplung G:G 68 N[\ 179 |winker | o000 o | o | - | - | - | - | 0.150 |
Kopplung - Schubstg/lfer Fachwerk;stab
301 Kopplung G-G\ | 69 7| /180 |Winkel | 000 o [ o | - | - [ - [ - | 0.150 |
Kopplung - Schut@telfer Fachwerl;stab ~
302 |KopplungG-G "« |70 | 180 fWinkel | 000 o [ o | - [ - | - | - | 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab 7
303 | Kopplung G-G ’ | 000l o | o | - | - | - | - | 0.150 |
Kopplung - Schubsteife Eachwerkstab
304 | Kopplung G-G | oo0o| o | o | - | - | - | - | 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fa(;hw .
305 | Kopplung G-G | 3 | | winkek | o000 o | o | - | - | - [ - | 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab N \ N\

306 | Kopplung G-G | 74 |/ 185

Kopplung - Schubsteifer Fachwerksﬁab i
307 | Kopplung G-G | 75 || 186
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab \

co0| o | o | - | - | - | - ] 0150]

308 | Kopplung G-G | 76 | \187 1 W|nkel j‘
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
309 | Kopplung G-G | 77 | 188 | Wlnkel ,4" - - 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab Qo
310 | Kopplung G-G | 78 | 189 {kael \ - - 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
311 Kopplung G-G |79 | 190 | kael = | = ] 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
312 | Kopplung G-G | 80 | 191 | kagl - -] 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
313 | Kopplung G-G | 81 | 192 | Winkel \ \ - [ = 0.150 |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
314 | Kopplung G-G | 82 | 193 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
315 Kopplung G-G | 83 | 194 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
316 | Kopplung G-G | 8 | 195 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
317 | Kopplung G-G | 8 | 19 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
318 | Kopplung G-G | 8 | 197 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
319 | Kopplung G-G | 87 | 198 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
320 | Kopplung G-G | 88 | 199 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
321 Kopplung G-G | 89 | 200 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
322 | Kopplung G-G | 90 | 201 |Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
323 | Kopplung G-G | 91 | 202 |Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
324 | Kopplung G-G | 92 | 203 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
325 | Kopplung G-G | 93 | 204 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
326 | Kopplung G-G | 94 | 205 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
327 | Kopplung G-G | 95 | 206 |Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
328 | Kopplung G-G | 96 | 207 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
329 | Kopplung G-G | 97 | 208 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
330 | Kopplung G-G | 98 | 209 |Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
331 Kopplung G-G | 99 | 210 | Winkel |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab .
332 | Kopplung G-G | 100 | 211 | Winkel | |
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab )
333 | Kopplung G-G | 101 | 212 | Winkel |

T RSTAB Student 8.24.01 - Raumliche Stabwerke ww\\i\i;dlubal.com



Marius Rohl Seite: 13/70
.. . . Blatt: 1
Schone Aussicht 9, 34439 Willebadessen
MODELL
“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
Knoten Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. | Teilung Lange
Stabtyp Anfang | Ende Typ | B[] |Anfang Ende | Anfang 6 Ende Nr. Nr. L [m]
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G-G | 102 213 | Winkel | 000| 0 | © - o= = 1 =1 0150 | Zz
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G-G | 103 214 | Winkel | 000| 0 | © - - = = 0150 | z
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
{\Kopplung G-G | 104 215 |Winkel | 000| 0 | © e e e | 0150 | Zz
Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G-G | 105 216 | Winkel | 000| 0 | © e e | 0150 | z
“Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G-G | 106 | 217 |Winkel | 000| 0 | © - - =0 =1 0150 | Zz
| Kopplung - Schubsteifer Fachwerkstab
| Kopplung G-G \\\ 107 218 | Winkel | 000| 0 | © S | 0150 | z
_Kopplung': Schubsteifer Fachwerkstab
Kopplung G:G~~ | 108 219 | Winkel | 000| O | © e e | 0150 | Zz
Kopplung/~ Schubsteifer Fachwerkstab
341\ Kopplung G-G~ \ 220 | Winkel | 000] 0 | 0 - - =0 = 0150 | Zz
Kopplung/ ‘Schubsteifer Fachwerkstab
322 ~-Kopplung G-G | 221 | Winkel | 000| 0 | o0 S | 0150 | z
’pIung/—, Schubsteifer Fachwerkstab
opplung G-G 222 | Winkel | 000| O | © - - - -] 0150 | Zz
Kopplang ~Scl
344 | Balkénstdb 224 | Winkel | 000| 3 | 3 - o = = 0050 | z
Kerve 1 ¢ Links - Ob\érgurt
345 | Balkenstab @224 | 225 |Winkel | 000| 3 | 3 = | = [ = | = 0100 | Zz
Kerve.1 L{nks Untergurt
346 | Balkenstab | 226 227 | Winkel | 000| 3 | 3 I I 0050 | Zz
Kerve 2 - Links - Obergurt -
347 | Balkenstab 227 \\ 228 | Winkel | 000| 3 | 3 - o= = 1 =1 0.100 | Zz
Kerve 2 - Llnks Un)ergun
348 | Balkenstab \ /| 229 4 \ /230 | Winkel | 000] 3 | 3 - o = = 0.050 | z
Kerve 3 - Links - Qbergurt S
349 | Balkenstab N 230 —fWinkel | 000| 3 | 3 N e e 0.100 | Zz
Kerve 3 - Links - Untergurt_~ o
350 | Balkenstab \/ 232 | 233 T\\Winkel | 0o00| 3 | 3 e e 0.050 | z
Kerve 1 - Rechts - Obergurt >
351 Balkenstab 233 234 \ Winkel | 000|] 3 | 3 - - =0 =1 0.100 | Zz
Kerve 1 - Rechts - Untergurt’ - -
352 | Balkenstab | | inke 000] 3 | 3 = | 0.050 | Zz
Kerve 2 - Rechts - Obergurt 8 \ O\
353 | Balkenstab 236 |/ 237/ 000] 3 | 3 e e | 0100 | z
Kerve 2 - Rechts - Untergurt [
354 | Balkenstab [ 238 || 2;39 000 3 | 3 - o = = 0050 | Zz
Kerve 3 - Rechts - Obergurt o\
355 | Balkenstab 239 | \250 1 W|nkel 3 | 3 = | = [ = | = 0100 | z
Kerve 3 - Rechts - Untergurt " g
® 1.8 KNOTENLAGER
Lager Lagerdrehl@\gr[y,
Nr. Knoten Nr. umyY Kommentar
1 112
2 222
® 1.11 STABSATZE
Satz Stabsatz [/
Nr. Bezeichnung Typ Stab Nr. | ‘ Kommentar
1 Untergurt Stabzug 117-232
® 2.1 LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN
fall Einwirkungskategorie O\ Z
LF1 Sténdige Lasten aus Eigengewicht Stéandig 0.000. X 1.000
und Ausbau (t=0) \ /T
LF2 | Standige Lasten aus Eigengewicht Standig | 04000 1.000
und Ausbau (t=unendl.) | Q
LF3 Nutzlasten (t=0) Nutzlasten - Kategorie A:
Wohn/Aufenthaltsraume
LF4 Nutzlasten (t=unendl.) Nutzlasten - Kategorie A:
Wohn/Aufenthaltsraume
®2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung [ / / “
fall Berechnungsparameter \ | )/
LF1 Standige Lasten aus Berechnungstheorie ®  Theorie I. Ordnung (hn\\eaL) — //
Eigengewicht und Ausbau (t=0)
Optionen : B Belastung mit Faktor bearbe|ten 1250/
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: 0 Materialien (Tenlsmherhentsbelwen M .
: [ Querschnitte (Faktor fiir J, Iy,\ A Ay A ) \‘
. [ Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA GA,, GA,) // )
LF2 Standige Lasten aus E Berechnungstheorie : & Theorie |. Ordnung (linear) \
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LASTEN
“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm

LF-Bezeichnung

Berechnungsparameter
Eigengewicht und Ausbau
(t=unendl.)
Optionen : [ Belastung mit Faktor bearbeiten: 1.250
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir: : B Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
: @ Querschnitte (Faktor fir J, Iy, Iz, A, Ay, A;)
1 [ Stabe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
Sondereinstellungen aktivieren im : [ Steifigkeiten modifizieren

Registerreiter:

¥ 2.5 LASTKOMBINATIONEN

“Nutzlasten (t=0) Berechnungstheorie : ®  Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: . B Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
. [ Stabe (Faktor fiir GJ, Ely, El;, EA, GA,, GA,)
Nutzrasten (t unen;zll) Berechnungstheorie : ® Theorie I. Ordnung (linear)
\ Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : [ Querschnitte (Faktor fir J, Iy, Iz, A, Ay, A;)
| : [ Stabe (Faktor fir GJ, Ely, El;, EA, GA,, GA;)
Sondereinstellungen aktivieren im : [ Steifigkeiten modifizieren
Registerreiter:
e SO\
LASTFALLE - STEIFIGKEIT MODIFIZIEREN
[ [F-Bezeichning
L | N/ Berechnungsparameter
LF2 Standige Lasten aus A% Materialien (E, G) Einzeln
ElgengeW|€r1tund Ausba
(t=unendl.) —
LF4 Nutzlasten (t=uner}dl' A Materialien (E, G) [ Einzeln
N \
®21.21-LF2- MATERIALIEN
Material \ Material” Pz Faktor fiir
Nr. Bex@léhnung e \ E.G[]
1 Beton C30/37 g 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 / p 0.556
3 Kerve (¢ — 1.000
> 7, \
=N |
®21.2.1-LF4 - MATERIALIEN
Material Material \
Nr. Bezeichnung
1 Beton C30/37
2 Pappel und Nadelholz C24
3 Kerve

Last- Lastkombination \( //
kombin. | BS Bezeichnung N Faktor Lastfall
LK1 GZT | 1.35*LF1 ) Standige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=0)
LK2 GZT | 1.35"LF2 Standige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=unendl.)
LK3 GZT | 1.35"LF1 + 1.5*LF3 Standige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=0)
Nutzlasten (t=0)
LK4 GZT | 1.35"LF1 + 1.5*LF4 Standige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=0)
Nutzlasten (t=unend|.)
LK5 GZT | 1.35*LF2 + 1.5*LF3 Sténdige Lasten aus Eigengewicht
_|-tund Ausbau (t=unendl.)
2 1.50 I,FS -~Nutzlasten (t=0)
LK6 GZT | 1.35"LF2 + 1.5*LF4 1 1.35 LF2/ Standige Lasten aus Eigengewicht
N lind’Ausbau (t=unendl.)
2 1.‘%‘ LF4 Nutzlasten (t=unendl.)
LK7 G Ch | LF1 1 1.00) LF1 /Sténdi’ge\‘asten aus Eigengewicht
[und Ausbay (t=0)
LK8 GCh | LF2 1 1.00 LF; 7 ‘Sta,ndlge Lasten aus Elgengevwcht
lund Ausbau (t=unendl.) /
LK9 G Ch | LF1 +LF3 1 1.00 LF1 ‘ \Stahdlge Lasten aus Elgengewmht
_Vund Ausbau (t=0)\
2 1.00 ~| Nutzlasten (t=0) >
LK10 G Ch | LF1 +LF4 1 1.00 | Standige. L/asten -aus Eigengewicht
_und Ausbau (i=0)
2 1.00 | LF4 szla asten (t=unendl.)
LK11 GCh | LF2 +LF3 1 1.00 | LF2 andige Lasten-aus Elgemiewmht
untgAusbaLﬂt—ungndl )
2 1.00 | LF3 Nutzlastery (t=0)
LK12 G Ch | LF2 + LF4 1 1.00 | LF2 Standige/ Las}én aus Elgengewu:ht
und Ausljau [t=unendl.) YAy
2 1.00 | LF4 Nutzlasten (t=unendl.) ~ /
LK13 G Ha | LF1 1 1.00 | LF1 Standige Lasten aus | Elgengewmh‘t ~
und Ausbau'(t= 0) 7
LK14 GHa | LF2 1 1.00 | LF2 Sténdige Lasten aus E|gengewtcht
und Ausbau (t=unendl.) -~
LK15 GHa | LF1 +0.5*LF3 1 1.00 | LF1 Standige Lasten aus E@ew
und Ausbau (t=0)
2 0.50 | LF3 Nutzlasten (t=0) ‘\
LK16 GHa | LF1 + 0.5*LF4 1 1.00 | LF1

Standige Lasten aus E\gengewmht
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LASTEN

Projekt: BA

Modell:
Beton 10cm, Holz 20cm

HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model)

Datum: 30.01.2021

® 2.5 LASTKOMBINATIONEN
R i;St—
Kombin.

BS

Lastkombination
Bezeichnung

Faktor

Lastfall

<\
}Kﬂg

/
LK18 I\

LF2 + 0.5*LF3

LF2 + 0.5*LF4

LF1
| ‘LF2

? L
LF1\+ 0. 3‘LF3 >

)L~
) L(F1 +03LF4
iy

LF2 +0 3J_F3

LF2+OKLV4

\ \

w252

1 1.00

0.30
1 1.00

0.30
1 1.00

0.30
1 1.00

0.30

LASTKQMIINATIONEN BERECHNUNGSPARAMETER

LF4
LF2

LF3
LF2

LF4
LF1

LF2
LF1

LF3
LF1

LF4
LF2

LF3
LF2

LF4

und Ausbau (t=0)

Nutzlasten (t=unendl.)

Standige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=unendl.)
Nutzlasten (t=0)

Standige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=unendl.)
Nutzlasten (t=unendl.)

Standige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=0)

Standige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=unendl.)

Standige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=0)

Nutzlasten (t=0)

Standige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=0)

Nutzlasten (t=unend|.)

Sténdige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=unendl.)
Nutzlasten (t=0)

Stéandige Lasten aus Eigengewicht
und Ausbau (t=unendl.)
Nutzlasten (t=unend|.)

e

Last- P

kombin.

//

Berechnungsparameter

Bezéichnung

LK1 1.35*LF1

%é’rechnuhgstheorie
“Optiorien
N\

/ \\‘ \
‘ éteif@%&gst}éiwéne aktivieren fiir:
/ \ \/ s‘

/

L ®
B

IIl. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkréaften
beriicksichtigen

SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fir:

4 Normalkrafte N

B Querkréfte Vy und V,

4  Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)

(K2 | 1.35'F2

“|~Optionen

Berechnungstheo)e

\s
Sondereinstellungen aktlwer
Registerreiter:

E EeEEE

1. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkréaften
berticksichtigen

SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fir:

B Normalkrafte N

[ Querkrafte Vy und V,

4 Momente My, M, und Mr

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fur J, Iy, I, A, Ay, A;)
Stéabe (Faktor fiir GJ, Ely, El, EA, GA,, GA,)
Steifigkeiten modifizieren

LK3 1.35*"LF1 + 1.5"LF3

Berechnungstheorie
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren f[]f;\ \\

7M\\Schn|ttgro[3en auf das verformte System

[ \\/ 4| Querkréfte Vy und V,

IXI\/T\Aaté(ELLen Teilsicherheitsbeiwert yM)
. — B Que(schnme (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: le

II. Ordnung (P-Delta)
Entlastende Wirkung von Zugkréaften
beriicksichtigen

\beziehen fir:
54 Normalkrafte N

[&/ Momente My, M, und My

Stabe (Faktor firr GJ, Ely, El;, EA, GA,, GA,)

LK4 1.35*LF1 + 1.5*LF4

Berechnungstheorie

Optionen N

\

N\

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

IXI

\ B Schnittgrd

Ordnung (P-Delta)
{ tIastendQkaung von Zugkraften
bertcksichtigen
en- au{lias verformte System
beziehen fiir{
?\Ior nalkrafte N
Querkraﬂe Vy und'V,
M‘ Momgznte My,<M und My
erlallgn (Tellsmherhelts“oelwert '\{M)
Qui [schnlgle/(Faktorfur(J Iy, s, A Ay, A)
Stabe (Faktor furGJ Ely, ET,, EA, GA,, GA,)

LK5 1.35*LF2 + 1.5*LF3

Berechnungstheorie
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

E EeEEE

II. Ordnung (P-Delta)
Entlastelﬁl\ieW@ung von Zugkraften
beriicksichtigen \tém
SchnittgréRen auf da; verf ite Sys
beziehen fu?Q /S/ P ) \\
[ Normalkrafte N y |
®  Querkrafte Vy und/V,
4 Momente My, Mz Und My
Materialien (Tellsmherheltsbelwert yM)/
Querschnitte (Faktor fird; Ay 1o A Ay, A;)
Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA)

LK6 1.35"LF2 + 1.5"LF4

Berechnungstheorie
Optionen

E EeEEE

IIl. Ordnung (P-Delta) «
Entlastende Wirkung von Zu@«aﬂen
beriicksichtigen

SchnittgréRen auf das verformte\System b
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LASTEN

—Projekt:

BA

Modell:

HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

Datum: 30.01.2021

i;et—

Kombin.

Bezeichnung

Berechnungsparameter

#252 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

Sondereinstellungen aktivieren im
Registerreiter:

EEEE

beziehen fiir:

B Normalkrafte N

B4 Querkrafte Vy und V,

& Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, Iz, A, A, A;)
Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA, GA,)
Steifigkeiten modifizieren

Berechnungstheorie
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

E®

=

II. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkréaften
berticksichtigen

SchnittgréRen auf das verformte System
beziehen fiir:

B Normalkrafte N

B Querkréfte Vy und V,

B4 Momente My, M, und Mr

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fir J, Iy, Iz, A, A, A;)
Stabe (Faktor fiir GJ, El, El,, EA, GA,, GA,)

Berechnungstheorie
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir:

/soﬁdgééeinstellungen aktivieren im
Registerreiter:

EE EeEEE

EEEE

II. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkréaften
beriicksichtigen

Belastung mit Faktor bearbeiten: 1.000
SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:

4 Normalkrafte N

B4 Querkréfte Vy und V,

& Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, Iz, A, Ay, A7)
Stabe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
Steifigkeiten modifizieren

LK9

LF1+LF3

/ Berechnungstheorie
(7 Opiionen— N

E @

=

II. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkraften
berticksichtigen

SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:

[ Normalkrafte N

B Querkrafte Vy und V,

& Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
Stébe (Faktor fiir GJ, El, El,, EA, GA,, GA,)

LK10

LF1+LF4

Ber ch/nu/r\gstheorie
Optionen
\

Q

E BEeEEE

).
BB E

IIl. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkraften
beriicksichtigen

SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fir:

4 Normalkrafte N

B4 Querkréfte Vy und V,

& Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, Iz, A, Ay, A7)
Stébe (Faktor fir GJ, Ely, El;, EA, GA,, GA,)

LK11

LF2 +LF3

Berechnungstheorie
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

//\\\

&
\

®

/
=

~Entlastende Wirkung von Zugkraften

M\

M/ Quefschnitte (FaktorfurJ ly, 1z, A, Ay, A7)

1. Ordnung (P-Delta)

bbrucksmhtlgen
Sohnlttgro[&en auf das verformte System
bemehen fur:
/" Normalkrafte N
/Qbe{krafte Vyund V,
| /Mom§nte My, M, und My
aterialien- (Tellsmherheltsbelwert M)

~Stébe (Faktorfir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)

LK12

LF2 +LF4

Berechnungstheorie
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

Sondereinstellungen aktivieren im
Registerreiter:

\@m

b
%

EEEE

IIl. Ordnung (P-Delta)
Entlasten/e(e Wirkur
beriicksi htlgen \\

ittgréRen auf das-verformte System
|ehen‘ fair:| 9//V ™\
M‘ Normalkréfte S N\
Quel raftEV und V3
\\Mﬁm}kemé My, M, upd’MT\>
Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
Querschpitte (Faktor f m‘/J Iy, 1z, A, Ay, A7)
Stabe (F. RtorfuPGJ Ely, El,, EA, GA, GA,)
Steifigkeiten miodifizieren -

von Zugkréaften

LK13

LF1

Berechnungstheorie
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

Ee®

EEE

> \

1. Ordnung (P-| Deltg) )\

Entlastende Wirkung v Zugkraften /|

berticksichtigen | /

SchnittgroBen auf das verformte S{Stem -

beziehen fir: .

4 Normalkrafte N —

X Querkréfte Vy und V pd §
/,/ N N

] Momente My, M_ und MT
Materialien (Tellsmherheltsbenherf ™ )
Querschnitte (Faktor fir J, 1y, I3 A, A, A;) /
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LASTEN

BA

Modell: HBV Einfeldtréager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021

Beton 10cm, Holz 20cm

Bezeichnung

,. 2 5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER

Berechnungsparameter

LF2

d \\

Berechnungstheorie
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

Sondereinstellungen aktivieren im
Registerreiter:

: @ |I. Ordnung (P-Delta)

: Entlastende Wirkung von Zugkréaften
beriicksichtigen

SchnittgréRen auf das verformte System
beziehen fiir:

[ Normalkrafte N

B4 Querkréfte Vy und V,

4 Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA, GA;)
Steifigkeiten modifizieren

=

EEEE

LF1+05*LF/{' —
e ,,/

/ —_—
N

Berechnungstheorie
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

II. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkréaften
beriicksichtigen

SchnittgréRen auf das verformte System
beziehen fiir:

B Normalkrafte N

B4 Querkréfte Vy und V,

4 Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, Iz, A, A, A;)
Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)

E®

=

Berechnungstheorie
Optionen

S—
g Weltsbelwerte aktivieren fur:

II. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkréaften
beriicksichtigen

SchnittgréRen auf das verformte System
beziehen fiir:

[ Normalkrafte N

B4 Querkréfte Vy und V,

4 Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, Iz, A, A, A;)
Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)

E EeEEE

LF2 + 0.5*LF3

(7 Berechnungstheorie
\ /Optlo(len 9\\

II. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkréaften
beriicksichtigen

SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:

[ Normalkrafte N

B4 Querkréfte Vy und V,

& Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
Stébe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)

E EeEEE

LF2 + 0.5"LF4

Beréuhnuhgstheorie
Optionen

Sondereinstellungen aktivieren im
Registerreiter:

1. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkraften
beriicksichtigen

SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fir:

4 Normalkrafte N

B4 Querkréfte Vy und V,

[ Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, Iz, A, Ay, A7)
Stabe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
\Steﬂ"gkelten modifizieren

E EeEEE

LF1 Berechnungstheorie / . \Ordnung (P-Delta)
Optionen ‘ Entlastende Wirkung von Zugkréften
(U bériicksichtigen
\ \\ : le chﬁﬁgéf&en auf das verformte System
\\ ~ beziéhen fir:
" Normalkrafte N
. ~ta_-Querkrafte Vy und V,
N\ Momeygte)\/ly, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir: \ /% Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
(B Querschnitte (Fak(c(furJ ly, 1z, A, Ay, A7)
4 Stabe (Faktor fiir GY,\Ely, El,, EA, GA,, GA,)
LF2 Berechnungstheorie T ® J dnuhg (P-Delta)'-
Optionen : B <Enf astende erk von Zugkraften \

berucksmhtlgen
B Sgﬁnmg/b&en auf das Og?fqrmte System
ehen fiir: S
®  Normalkrafte N~
B4 Querkréfte Vi 'und
@ Mormente My, M; und My

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir: 1 B Materialien\ Teﬂsmherhe)sbelwert M),
: © Querschnitte\(Faktor per o A BGA)
: @ Stabe (Faktor fir GJ; El /Eyz, EA, GAy,‘ GA
Sondereinstellungen aktivieren im : @ Steifigkeiten modllelerén /|
Registerreiter: / s
LF1+0.3*LF3 Berechnungstheorie : = |I. Ordnung (P-| Delta)‘
Optionen B

Entlastende erkunQ&Gm Zugk( ften/ /\\‘\\
beriicksichtigen D
: @ SchnittgroRen auf das verformte System/ -

beziehen fiir:

[ Normalkrafte N

B Querkrafte Vy und V,

& Momente My, M, und My
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LASTEN
BA Modell: HBV Einfeldtréager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm

¥ 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER

—Last-
Kombin.

Bezeichnung

hnungsparameter

\

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

Berecl

B

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fur J, Iy, I, A, Ay, A;)
Stabe (Faktor fiir GJ, El, El,, EA, GA,, GA,)

LF1+0.3"LF4

Berechnungstheorie
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

Eé&EE

=

IIl. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkréaften
berticksichtigen

SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:

& Normalkrafte N

B4 Querkréfte Vy und V,

E  Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
Stabe (Faktor fiir GJ, El, El,, EA, GA,, GA,)

[F2+03'LF3

Berechnungstheorie
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

E EeEEBE

II. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkréaften
beriicksichtigen

SchnittgréRen auf das verformte System
beziehen fiir:

' Normalkrafte N

B4 Querkréfte Vy und V,

& Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fir J, Iy, Iz, A, A, A;)
Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)

LK24

w253

Berechnungstheorie
Optionen

E EeEEE

EEEER

II. Ordnung (P-Delta)

Entlastende Wirkung von Zugkréaften
beriicksichtigen

SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:

[ Normalkrafte N

B4 Querkréfte Vy und V,

= Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA, GA;)
Steifigkeiten modifizieren

Last-
fall

LASTKOMBINATIONEN . S,;'I'ExIFI/GKEIT MODIFIZIEREN

LF-Bezeichnung

-

Berechnungsparameter

LK2

1.35*LF2

Materialien (E,G)_ )

Einzeln

LK6

1.35"LF2 + 1.5"LF4

Materialien (E, G) i

Einzeln

LK8

Materialien(E, G) -~ /

Einzeln

LK12

Materialien (E,G) — TN

Einzeln

LK14

Materialien (E,G)

Einzeln

LK18

LF2 + 0.5"LF4

Einzeln

LK20

LF2

Materialien (E, G)\\

Materialien (E, G) /~  /' =

Einzeln

LK24

LF2 +0.3*LF4

®2.5.3.1-LK2 - MATERIALIEN

Materialien (E, G)

HEEEEE EE

Einzeln

Material Material Faktor fur
Nr. Bezeichnung E,G[-]
1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3! Kerve 1.000
m253.1-LK6 - MATERIALIEN
Material Material Faktor fur
Nr. Bezeichnung E,.G[-]
1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000
® 2.5.3.1 - LK8 - MATERIALIEN
Material Material Faktor flr
Nr. Bezeichnung E,G[]
1 Beton C30/37 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 0.556
3 Kerve 1.000 [/ |
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LASTEN
;jProjekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
Material Faktor flr
Bezeichnung E,G[1]
Beton C30/37 0.343
Pappel und Nadelholz C24 0.556
Kerve 1.000
.1 - LK14 - MATERIALIEN
Material Faktor fur
Bezeichnung E,G[]
Beton C30/37 ~ 0.343
Pappel- unq Nadelhb ZC24 0.556
b Kerve  \\ 1.000
)\
[/ Y, M
Material Faktor fur
X p E,G[-]
1 Béton’ 030/37 0.343
2 Pappel und Nadelh I7z 024 0.556
3 Kerve | 1.000
m253.1- LK20 MATERIALIEN
Material S Material ) \ Faktor fiir
Nr. . /éezelchnung/ / E,G[]
1 Beton C30/37 \\ 0.343
2 Pappel und Nadelht 0.556
&) Kerve 1.000
®253.1-LK24 - MATERP LIEN
Material Material ~— \Ifaktor fiir
Nr. Bezelchnung ,/ E.G [
1 Beton C30/37 [ 0.343
2 Pappel und Nadelholz C24 \ “\ 0.556
3 Kerve ~4.000
LF1 ® 3.2 STABLASTEN LF1
Standige Lasten aus Beziehen An Staben Last-\ ( Last- Bezugs- Lastparameter
Eigengewicht und Ausbau Nr. auf Nr. At > verteﬂyng 1\ Richtung Lange Symbol | Wert . Einheit
(t=0) 1 Stébe 1-116 \ Kraft N[~ Kofstant | \ Z Wahre Lange P 2400 | kN/m
Dammschicht, Estrich, Bodenbelag (Belastung aus d@nﬂ/eil 1 des Tools \;endz@nden)
LF2 ® 3.2 STABLASTEN - LF2
Standige Lasten aus Beziehen An Staben Last- Laét— Last- Bezugs- Lastparameter
Eigengewicht und Ausbau Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung—_ Lénge Symbol | Wert . Einheit
(t=unendl.) 1 Stabe 1116 | Kraft Konstant ~Wahre Lénge P | 2.400 | kN/m
Dammschicht, Estrich, Bodenbelag (Belastung aus dem Teil 1 des Tools )\
2 Stabe 117-232 Temperatur Konstant ‘ Te ‘ 0.0 ‘ °C
AT 38.2 °C
LF3 ® 3.2 STABLASTEN ‘ LF3: Nutzlasten (t=0)
Nutzlasten (t=0) Beziehen An Staben Last- Last- .~ Bezugs- \"/ﬁ_ Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung\‘\ Lange /~ f 'S\ymbol | Wert . Einheit
1 Stabe 1-116 \ Kraft Konstant z | Wahre Lamge P 1.500 | kN/m
Nutzlasten fiir die Kategorien A-E (Belastung aus dem Teil 1 des Tools verwenden) \
2 Stabe | 1-116 \ Kraft | Konstant | z \ \\ (0800 | kN/m
Trennwandzuschlag (Belastung aus dem Teil 1 des Tools verwenden) | _/
LF4 ® 3.2 STABLASTEN
Nutzlasten (t=unendl.) Beziehen An Staben Last- Last- Last- Bezugs- 7 Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange ( Symboi _ Wert\ ., Einheit
1 Stabe 1-116 | Kraft Konstant z Wahre Lange | B /f 1500 | kN/m
Nutzlasten fiir die Kategonen A-E (Belastung aus dem Teil 1 des Tools verwenden) [/ /,“ |
2 Stabe | 1-116 | Kraft | Konstant | z | Wahre Lange | | 0800 |  kN/m
Trennwandzuschlag (Belastung aus dem Teil 1 des Tools verwenden) o
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ERGEBNISSE

BA Modell: HBV Einfeldtréager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021

Beton 10cm, Holz 20cm

=4, 0 ERGEBNISSE ZUSAMMENFASSUNG

Resultierende der Reaktionen um X
Resultierende der Reaktionen um Y
Resultierende der Reaktionen um Z
Max. Verschiebung in X

Max. Verschiebung in Z

Max. Verschiebung vektoriell

Max. Verdrehung um Y
Berechnungstheorie
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Anzahl der Laststufen

Anzahl der Iterationen

\ L / Beze;chnung Wert Einheit Kommentar
1 /,

LF1- Standrge Lasten\a\gs Eigengewicht und
Ausbau(t=0) -
Sumrﬁe Be’rastung in Rlcbfung X 0.00 | kN
Summe Lagerkrifte in X > 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtdng Z 53.81 | kN
Summe Lagerkréfte inZ A 53.81 | kN Abweichung -0.00%
ResultlerendéderReaknonen um X 0.00 | kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:3.75, Y:0.00, Z:-0.01 m)
Resultierende dér Reaktionen-im Y > 0.00 | kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultlerende de\r Reaktlor(en umr Z 0.00 | kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschlebungm)( / 0.7 | mm Stab Nr. 227, x: 0.008 m
Max. Verschiebungin Z_~ 10.6 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m
Max. Verschiebung ve}(tonell N 10.6 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m
Max. Verdrehung umyYs / s 4.4 | mrad Stab Nr. 116, x: 0.068 m
Berechnungstheorie /[ ‘\ ) I. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduktion mult[pllzuert mit Faktor / =
Anzahl der Laststufen | | / 1
Anzahl der Iterationen  \ | g 1
LF2 - Sténdige Lasten aus Eigengewwh} und
Ausbau (t=unend|.) —
Summe Belastung in Rlchtung)(\ 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Z 53.81 | kN
Summe Lagerkréfte in Z [ 53.81 | kN Abweichung -0.00%

Im Schwerpunkt des Modells (X:3.75, Y:0.00, Z:-0.01 m)
Im Schwerpunkt des Modells

Im Schwerpunkt des Modells

Stab Nr. 227, x: 0.008 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 106, x: 0.048 m

Theorie I. Ordnung (linear)

LF3 - Nutzlasten (t=0)

Summe Belastung in Richtung X
Summe Lagerkréfte in X

Summe Belastung in Richtung Z
Summe Lagerkréfte in Z
Resultierende der Reaktionen um X
Resultierende der Reaktionen um Y
Resultierende der Reaktionen um Z
Max. Verschiebung in X

Max. Verschiebung in Z

Max. Verschiebung vektoriell

Max. Verdrehung um Y
Berechnungstheorie
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Anzahl der Laststufen

Anzahl der Iterationen

Abweichung -0.00%
Im Schwerpunkt des Modells (X:3.75, Y:0.00, Z:-0.01 m)
Im Schwerpunkt des Modells
Im Schwerpunkt des Modells
4Stab Nr. 227, x: 0.008 m
'Stab Nr. 58, x:0.068 m

9-m Stab Nr. 58, x: 0.068 m
1.2 | mrad”" "Sta’f{N(f 116, x: 0.068 m
. Ordnung\ e g Theopie\}\ Ordnung (linear)

/ i

S0
o
oo
¥
5
AN

1
1

LF4 - Nutzlasten (t=unendl.)
Summe Belastung in Richtung X
Summe Lagerkrafte in X
Summe Belastung in Richtung Z

0.00
0.00
17.25

Summe Lagerkréafte in Z 17.25 | kN Abweuzhung -0.00% <

Resultierende der Reaktionen um X 0.00 | kNm Im Sp/hwerpunkt des \;ge
Resultierende der Reaktionen um Y 0.00 | kNm ]

Resultierende der Reaktionen um Z 0.00 | kNm >

Max. Verschiebung in X 0.3 | mm Stab Nr. 233, x: 0.000m

Max. Verschiebung in Z 5.9 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068" m

Max. Verschiebung vektoriell 5.9 | mm Stab Nr. 58, x 0068«

Max. Verdrehung um Y 2.5 | mrad Stab Nr 116, /x: 0068
Berechnungstheorie I. Ordnung

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1

Anzahl der Laststufen 1

Anzahl der Iterationen 1

LK1 - 1.35*LF1

Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN

Summe Lagerkréfte in X -0.00 | kN

Summe Belastung in Richtung Z 72.65 | kN \ P

Summe Lagerkréfte in Z 72.65 | kN Abweichung 0.00% \ (

Max. Verschiebung in X 1.0 [ mm Stab Nr. 232, x: 0.068 m\> /
Max. Verschiebung in Z 14.3 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m }
Max. Verschiebung vektoriell 14.3 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m \ .
Max. Verdrehung um Y 6.0 | mrad Stab Nr. 116, x: 0.068 m | (
Berechnungstheorie Il. Ordnung Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Cﬂmoshénko)
SchnittgréRen bezogen auf verformtes System & N, Vy, Vo, My, M, My \\\
fiir... b
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor =

Entlastende Wirkung der Zugkréafte 5}

berticksichtigen

Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren m]

Anzahl der Laststufen 1

Anzahl der Iterationen 3

Verzweigungslastfaktor ermitteln O

LK2 - 1.35"LF2

Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN

Summe Lagerkréafte in X -0.00 | kN

Summe Belastung in Richtung Z 72.65 | kN

Summe Lagerkréfte in Z 72.65 | kN Abweichung 0.00%

Max. Verschiebung in X 1.3 | mm Stab Nr. 231, x: 0.068 m

Max. Verschiebung in Z 23.3 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Max. Verschiebung vektoriell 23.3 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Max. Verdrehung um Y 9.2 | mrad Stab Nr. 106, x: 0.048 m
Berechnungstheorie Il. Ordnung Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
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Modell: HBV Einfeldtréager (Parametrisiertes Model)
Beton 10cm, Holz 20cm

30.01.2021

\ L /// Beze;chnung Wert

Einheit Kommentar

Schnlttgro[}én %zogeh@:f verformtes System
fiir...

Stelflgkeltsreduktlon multi ) liziert mit Faktor
Entlasterfide Wirkung d Zug)(rafte
beriicksichtigen

Ergebnisse du[zﬁ LK- Faktor zurijckdividieren
Anzahl der Laststufén I\
Anzahl der Iterationen e

&

N, Vy, Vz, My, Mz, My

Cw-0 EH-=

Verzweigungslastfaktor e]:m”ttelry

LK3 - 1.35"LF -+ 1.5*LF3

Summe Belastungi Rlcmung X P
Summe Lagerkréfte in X
Summe Belastung m\Ru:htu,nf; z
Summe Lagerkréfteinz /
Max. Verschiebungin X [/
Max. VerschiebunginZ | |
Max. Verschiebung vektoﬁell
Max. Verdrehung um Y \
Berechnungstheorie /,
SchnittgréRen bezogen auf veﬁmm( S Systém
fir... v
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor /
Entlastende Wirkung der Zugkréafte “ [
beriicksichtigen \ o
Ergebnisse durch LK-Faktor zuruckdwld\eren\
Anzahl der Laststufen —
Anzahl der Iterationen
Verzweigungslastfaktor ermitteln

Il. Ordnung
[51)

0.00 | kN
0.00 | kN
98.52 | kN
98.52 | kN
1.3 | mm
19.4 | mm
19.4 | mm
8.1 | mrad

Abweichung -0.00%

Stab Nr. 232, x: 0.068 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 116, x: 0.068 m

Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
N, Vy, Vg, My, M, My

LK6 - 1.35*LF2 + 1.5*LF4
Summe Belastung in Richtung X
Summe Lagerkréafte in X
Summe Belastung in Richtung Z
Summe Lagerkréfte in Z

Max. Verschiebung in X

Max. Verschiebung in Z

Max. Verschiebung vektoriell

Abweichung -0.00%
Stab Nr. 231, x: 0.068 m
Stab Nr. 58, x: 0.068 m
Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Summe Belastung in Richtung Z
Summe Lagerkréfte in Z
Max. Verschiebung in X
Max. Verschiebung in Z

Max. Verdrehung um Y ( —134 |_mr Stab Nr. 10, x: 0.061 m
Berechnungstheorie U II Ordnuﬂg _ Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
SchnittgréRen bezogen auf verformtes System b \ N, Vy, Vz, My, Mz, My
fiir... /

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1

Entlastende Wirkung der Zugkrafte | (| ®

beriicksichtigen RN

Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren ey

Anzahl der Laststufen e

Anzahl der Iterationen 3

Verzweigungslastfaktor ermitteln LN

LK7 - LF1

Summe Belastung in Richtung X 0.00

Summe Lagerkréfte in X -0.00

53.81 )\
~Abweichung -0.00%

53.81 y
07 | mm \ (| StabNr. 232, x:0:068 m
106 | mm O 068 m

Stab Nr,/58,

1

Max. Verschiebung vektoriell 10.6 | mm

Max. Verdrehung um Y 4.4 | mrad Stab/Nr. 116, x: O ﬁﬁg‘i
Berechnungstheorie Il. Ordnung Theonyll. Qrdn, {nichtlinear, Timoshenko)
SchnittgréRen bezogen auf verformtes System &

fiir...

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor [}

Entlastende Wirkung der Zugkréafte [} p

beriicksichtigen /

Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren ] (

Anzahl der Laststufen 1 |

Anzahl der Iterationen 3 \

Verzweigungslastfaktor ermitteln 0

LK8 - LF2

Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN

Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN

Summe Belastung in Richtung Z 53.81 | kN

Summe Lagerkréfte in Z 53.81 | kN Abweichung -0.00%

Max. Verschiebung in X 1.0 | mm Stab Nr. 231, x: 0.048 m\) [
Max. Verschiebung in Z 17.2 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m [ |
Max. Verschiebung vektoriell 17.2 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m \
Max. Verdrehung um Y 6.8 | mrad Stab Nr. 106, x: 0.048 m |
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, \T|moshe‘nko)
SchnittgréRen bezogen auf verformtes System N, Vy, Vz, My, M, My N
fiir...

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1

Entlastende Wirkung der Zugkrafte 5}

berticksichtigen

Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren =]

Anzahl der Laststufen 1

Anzahl der Iterationen 3

Verzweigungslastfaktor ermitteln O

LK9 - LF1 +LF3

Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN

Summe Lagerkréfte in X -0.00 | kN

Summe Belastung in Richtung Z 71.06 | kN

Summe Lagerkréfte in Z 71.06 | kN Abweichung -0.00%

Max. Verschiebung in X 0.9 | mm Stab Nr. 232, x: 0.068 m

Max. Verschiebung in Z 14.0 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Max. Verschiebung vektoriell 14.0 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Max. Verdrehung um Y 5.9 | mrad Stab Nr. 116, x: 0.068 m
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Modell: HBV Einfeldtréager (Parametrisiertes Model)
Beton 10cm, Holz 20cm

30.01.2021

\\ L / Beze;chnung

N /,,

Wert Einheit Kommentar

Berechnung/sthe rie

Schmt}gﬂ'o[&en ‘bezogen al}f erformtes System
fur... P
Stelflgkensreduktlon ytﬁp ﬂzﬁert mit Faktor
Entlasﬁenderrlgung derZt
beriicksichtigen”™
Ergebnisse dlrchLK-Faktor zuri}c
Anzahl der uaststufen P
Anzahl der Iterat@nen Z
Verzweigungslastfaktor ermittein

Il. Ordnung Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)

N, Vy, Vz, My, My, My

Ow-0 EHE H

LK12-LF2+LF4~ -
Summe Belastungi 1 Richtung- X
Summe Lagerkréfte inX /"
Summe Belastung in Rlcht/ung 7 )
Summe LagerkréfteinZ [/ /
Max. Verschiebungin X | |
Max. Verschiebung in Z \
Max. Verschiebung vektori&l‘\
Max. Verdrehung um Y
Berechnungstheorie
SchnittgréRen bezogen auf verformtés Systeyri
fiir... /
Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor‘
Entlastende Wirkung der Zugkrafte |
berticksichtigen AN
Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren
Anzahl der Laststufen

Anzahl der Iterationen
Verzweigungslastfaktor ermitteln

0.00 | kN
0.00 | kN
71.06 | kN
71.06 | kN
1.4 | mm
241 | mm
241 | mm
-9.6 | mrad
Il. Ordnung

Abweichung -0.00%

Stab Nr. 231, x: 0.068 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 10, x: 0.061 m

Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
N, Vy, V2, My, M, My

1
5}
O

1

3
0

LK13 - LF1
Summe Belastung in Richtung X

Summe Lagerkréfte in X

Summe Belastung in Richtung Z

Summe Lagerkréafte in Z

Max. Verschiebung in X

Max. Verschiebung in Z

Max. Verschiebung vektoriell

Max. Verdrehung um Y

Berechnungstheorie

SchnittgréRen bezogen auf verformtes System
fiir...

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkréfte
beriicksichtigen

Ergebnisse durch LK-Faktor zurlickdividieren
Anzahl der Laststufen

Anzahl der Iterationen

Verzweigungslastfakt

/

< 7 000 | kN

Abweichung -0.00%

Stab Nr. 232, x: 0.068 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 116, x: 0.068 m

Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
N, Vy, V2, My, M, M

tor ermitteln
LK14 - LF2
Summe Belastung in Richtung X
Summe Lagerkréafte in X
Summe Belastung in Richtung Z

Summe Lagerkréfte in Z ! Abweichung /0 00%
Max. Verschiebung in X 1.0 Stab N[/23 :0.048 m
Max. Verschiebung in Z 17.2 T 3
Max. Verschiebung vektoriell 17.2

Max. Verdrehung um Y 6.8

Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie i Ordnung (nlchtllnear Timoshenko)
SchnittgréRen bezogen auf verformtes System & N, Vy, V, My, M, .
fir...

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1

Entlastende Wirkung der Zugkrafte 5}

berticksichtigen (
Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren 0 {

Anzahl der Laststufen 1

Anzahl der Iterationen 3

Verzweigungslastfaktor ermitteln O

LK15 - LF1 + 0.5*LF3

Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN

Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN

Summe Belastung in Richtung Z 62.44 | kN

Summe Lagerkréfte in Z 62.44 | kN Abweichung -0.00% >
Max. Verschiebung in X 0.8 | mm Stab Nr. 232, x: 0.068 m
Max. Verschiebung in Z 12.3 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 12.3 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m
Max. Verdrehung um Y 5.2 | mrad Stab Nr. 116, x: 0.068 m
Berechnungstheorie Il. Ordnung Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, 'FLhmsh/enk;a)
SchnittgréRen bezogen auf verformtes System & N, Vy, Vo, My, M, M
fiir...

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor [}

Entlastende Wirkung der Zugkréfte [

beriicksichtigen

Ergebnisse durch LK-Faktor zurlickdividieren O

Anzahl der Laststufen 1

Anzahl der lterationen 3

Verzweigungslastfaktor ermitteln m]

LK18 - LF2 + 0.5*LF4

Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN

Summe Lagerkréfte in X -0.00 | kN

Summe Belastung in Richtung Z 62.44 | kN

Summe Lagerkrafte in Z 62.44 | kN Abweichung -0.00%
Max. Verschiebung in X 1.2 | mm Stab Nr. 231, x: 0.061 m
Max. Verschiebung in Z 20.7 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m
Max. Verschiebung vektoriell 20.7 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m
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Modell:

HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model)
Beton 10cm, Holz 20cm

Datum: 30.01.2021

: "Beze;chnung

=4, o ERGEBNISSE ZUSAMMENFASSUNG

Wert

Einheit

Kommentar

Max. Verdrehung um
Berechnungstheone
Schn’(ttgr})ﬁen bezogen /Uf verformtes System
fiir...

Stmflgkejlsreduktloﬁ multlplmert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkraﬁe
beruckswhtlgén yd PA

Ergebnisse durch LK- Faktorzuruckdiwdleren
Anzahl der Laststufen )
Anzahl der Iterationen”
Verzweigun ktor elﬁutteln

8.2
Il. Ordnung

Ow-0 EH-=

mrad

Stab Nr. 106, x: 0.061 m
Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
N, Vy, Vz, My, M, My

LK19 - LF1
Summe Belastung in Rinhtuﬁg X e
Summe Lagerkraftein X /
Summe Belastung in Rlchtung{Z
Summe Lagerkraftein Z | |

Max. Verschiebung in X \
Max. Verschiebung in Z
Max. Verschiebung vektoriell
Max. Verdrehung um Y
Berechnungstheorie >
SchnittgroRen bezogen auf verformtes System
fur...

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkréafte
beriicksichtigen

Ergebnisse durch LK-Faktor zuruckdwldleren
Anzahl der Laststufen

Anzahl der Iterationen

\V4

0.00

-0.00

53.81
53.81

0.7

10.6

10.6

44

Il. Ordnung
[51)

kN
kN
kN
kN
mm
mm
mm
mrad

Abweichung -0.00%

Stab Nr. 232, x: 0.068 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 116, x: 0.068 m

Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
N, Vy, Vg, My, My, My

Verzweigungslastfaktor ermitteln

LK20 - LF2

Summe Belastung in Richtung X

Summe Lagerkréfte in X

Summe Belastung in Richtung Z

Summe Lagerkréfte in Z

Max. Verschiebung in X

Max. Verschiebung in Z

Max. Verschiebung vektoriell

Max. Verdrehung um Y

Berechnungstheorie

SchnittgréRen bezogen auf verformtes System
fiir...

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor
Entlastende Wirkung der Zugkrafte
berticksichtigen

Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren
Anzahl der Laststufen

Anzahl der Iterationen
Verzweigungslastfaktor ermitteln

]

o1
e

o

R

Abweichung -0.00%

Stab Nr. 231, x: 0.048 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Stab Nr. 106, x: 0.048 m

Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
N, Vy, V2, My, M, My

LK21-LF1+0.3*LF3

Summe Belastung in Richtung X
Summe Lagerkréfte in X
Summe Belastung in Richtung Z
Summe Lagerkréfte in Z

0.00
0.00
58.99
58.99

/
Abwelchung ~0.00%

Max. Verschiebung in X 0.8 Stab NT 232, x:0.06

Max. Verschiebung in Z 11.6

Max. Verschiebung vektoriell 11.6 . 58;

Max. Verdrehung um Y 4.9 Stab Nr-116, x: O 068 m
Berechnungstheorie Il. Ordnung Theorie II. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
SchnittgroRen bezogen auf verformtes System [51) N, Vy, Vz, My, MZ,/,MT

fr... /

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor &= /

Entlastende Wirkung der Zugkrafte 5] (

beriicksichtigen |

Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren O

Anzahl der Laststufen 1

Anzahl der lterationen 3

Verzweigungslastfaktor ermitteln 0

LK24 - LF2 + 0.3*LF4

Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN

Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN

Summe Belastung in Richtung Z 58.99 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 58.99 | kN Abweichung -0.00% [
Max. Verschiebung in X 1.1 | mm Stab Nr. 231, x: 0.055 m \
Max. Verschiebung in Z 19.3 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m \ “
Max. Verschiebung vektoriell 19.3 | mm Stab Nr. 58, x: 0.068 m \ \ )
Max. Verdrehung um Y 7.7 | mrad Stab Nr. 106, x: 0.055 m \\ /
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Tlmoshenko)
SchnittgréRen bezogen auf verformtes System N, Vy, Vz, My, M, My

fiir...

Steifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor 1

Entlastende Wirkung der Zugkrafte 5}

berticksichtigen

Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren =]

Anzahl der Laststufen 1

Anzahl der Iterationen 3

Verzweigungslastfaktor ermitteln O

Gesamt

Max. Verschiebung in X 1.9 | mm LK6, Stab Nr. 231, x: 0.068 m

Max. Verschiebung in Z 33.6 | mm LK6, Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Max. Verschiebung vektoriell 33.6 | mm LK6, Stab Nr. 58, x: 0.068 m

Max. Verdrehung um Y -13.4 | mrad LK6, Stab Nr. 10, x: 0.061 m

Anzahl 1D-Finite-Elemente (Stabelemente) 355

Anzahl der FE-Knoten 240
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| | Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
= 4 0 ERGEBNISSE ZUSAMMENFASSUNG
\\ //’ Bez@chnung Wert Einheit Kommentar
B — / =
Anzahl der Gleichungen’, 720
Maxn'pare Anz Iteratloﬁén 100
Stabtellungén fur Ergebnjss der Stabe 10
Stab ellungen der Sell- Bett gs- und 10
Voutenstabe
Stab- Schubstgr( kelteﬁ (A y, A- Z} beruck5|cht|gen =
Sonstige Elmsteﬂungen Maximale Anzahl Iterationen 100
O\ Anzahl der Stabteilungen fiir Ergebnisverlaufe 10
Stabteilungen Seilstabe, Bettungs- und Voutenstéabe 10
. Anzahl der Stabteilungen fiir das Suchen der Maximalwerte 10
NN
Optionen B Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stabe aktivieren
‘/ Vs ~"[4 Steifigkeitsanderungen berlicksichtigen (Materialien,Querschnitte, Stabe, Lastfalle und Kombinationen)
[ ‘/ [ Temperatur-/Verformungslasten ohne Steifigkeitsanderungen anwenden
(-
Genauigkeit und Toleranz\\ ‘\ LI Standardeinstellung andern
{ ,/’/ //“ PR
® 4.3 QUERSCHNITTE - SCHNITTGROSSEN
Stab Knoten Stelle [ | \\Krafte [kN] Momente
/
NF. LF/LK Nr. xml \ || \ M, [KNm]
Querschnitt-Nr. 1: Rechteck 1000/>IQ =
116 LK3 MAX N 0.068 > 0.00
58 LK3 MIN N 0.048 > > 9.89
1 LK3 MAX V. 0.000 \ 0.00
116 LK3 MIN V, 0.068 p F 0.00
81 LK3 MAX M, 0.000 ‘*5310.61 )y / 6.22 10.74
6 LK6 MIN M, 0.000 <106.26 - — -3.28
Querschnitt-Nr. 2: H-Rechteck 1000/200 B S
153 LK3 MAX N 0.000 > 418,36 10.60
232 LF4 MIN N 0.000 > 0. 0.44
117 LK6 MAXV, 0.000 064 > ~ 0.00
232 LK6 MIN V, 0.068 064 >/ 0.00
197 LK6 MAX M, 0.000 254.64 | \_ | . 3293
122 LK3 MIN M, 0.000 157.77 - . -5.44
Querschnitt-Nr. 3: Kerve |
353 LK6 MAX N 0.000 [> 0.87 0.00
350 LK6 MIN N 0.000 |> -1.83
351 LK3 MAX V. 0.050 0.01 >
345 LK3 MIN V, 0.033 0.06 >
351 LK3 MAX My 0.100 -0.23
345 LK3 MIN M, 0.100 -0.23
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Beton 10cm, Holz 20cm
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ERGEBNISSE
,,xs
/“ LProjekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
&
<

\ ‘ /‘ _WLKA1: ERGEBNISVERLAUFE DER SCHNITTGROSSEN IM BETONQUERSCHNITT

N >“"T*wBERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=0
ReTABS . 0 C 23 &5 6 _______ 7 75
LK1: 1.35"LF1 T e 0 S A
Globale Verﬁﬁ gen - u / >

m N L

max| 3750 M43 \\
RSTABS8

LK1: 1.35*LF1
SchnittgréBen - My

X My g N
m] [0 © N ) )
max 5.193 7.92 i \ \\\ //
min| 0333 1.86] § s X,/
3 - — "Mm
RSTABS

LK1: 1.35*LF1
SchnittgroBen - N

X N

[m] [kN]
max 7.500 002] g
mn| 3700 30843|
RSTABS
LK1: 1.35*LF1
Schnittgréfen - Vz

X Vz

[ [kN]
max|  0.000 12.85
min 7.500 -12.85

50 100 -150

150 100 50 0

Lastkombination 1: Standige Lasten zum Zeitpunkt t=0

PN

N -
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ERGEBNISSE
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- ERGEBNISSE
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| |-Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model)

Beton 10cm, Holz 20cm

_WLK2: ERGEBNISVERLAUFE DER SCHNITTGROSSEN IM BETONQUERSCHNITT
);IQBERGURT) ZUM ZEITPUNKT T=UNENDL.
0 1 2 3

Datum: 30.01.2021
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Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
BETON / Beton 10cm, Holz 20cm
FAY | | ‘ &
Stahlb\etonbembssung von M 1.1 BASISANGABEN
Staben. / T
hibetonbemessung nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
GFAHIGKEIT
‘Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 1.35"LF1
/ > Standig und voriibergehend
LK2 1.35*LF2
Sténdig und voriibergehend
LK3 1.35*LF1 + 1.5*LF3
Standig und voriibergehend
LK6 1.35*LF2 + 1.5*LF4
Standig und voriibergehend
Eil nstellungerrder Bemessunngltuatlon fiir GZG-Nachweise
q Lastlgzmbmanon ~
\Ch;-ri'aktgnstlsch mltblﬁektl sf / Nachweise: ki*fcx, ka*fyk
CHarakteristisch mit Z‘w syeﬁormung Nachweise: ki*fcx, ka*fyk
Haufi ) Nachweise: wy
Quasi‘rsténdig Nachweise: kp*fex, Wk, U
& >
Verforl Unverformtes System
> N
® 1.1 EINSTELLUN GEN NICHTLINEARE BERECHNUNG (ZUSTAND II)
Zustand Il - im Grenzgjstand TRAGFAH%KEIT erfassen:
Zustand Il - im Grenzzustand GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT erfassen: =]
% -
Nichtlineare Berechnungfur,B’r/andschutz erfassen O
\
>
= 1.2 MATERIALIEN .
Mat.- § Ma/terlalbezeluﬂr}ung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse | Betonstahl Kommentar
1 Beton C30/37 ( 7 \ Bseos (8)
NN . /
m12.1 MATERIALKENNWERTE
Mat.- 8 AN . " R
Nr. \ Bﬁzmchnung / > Symbol GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C30/37 :
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit - fo 30.000 N/mm*2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit i fem 38.000 N/mm*2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit \ ligm 2.900 N/mm?2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit \\ fotk,0.05 2.000 N/mm*2
95%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit Q fotk,0.95 3.800 N/mm*2
Mittelwert des Elastizitatsmoduls ) e Ecm 33000.000 N/mm*2
Charakteristische Dehnungen fiir nichtlineare B%réchnungen
Grenzdehnung bei zentrischem Druck N> £c1 -2.200 %o
Bruchdehnung Ecut -3.500 %o
Charakteristische Dehnungen fiir Parabel-Rechteck-| Dlagram \
Grenzdehnung bei zentrischem Druck N £c2 -2.000 %o
Bruchdehnung £cu2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2
Spezifisches Gewicht 25.00 kN/m"3
Betonstahl: B 500 S (B)
Elastizitatsmodul / 200000 N/mm*2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze \ 500 N/mmA2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit \ 540 N/mm*2
Rechnerische Bruchdehnung 50.000 %o
Reehock 000100 ® 1.3 QUERSCHNITTE
T Quersch. | Mat. Querschnitts- {
K Nr. Nr. bezeichnung Anmerkungenv
1 1 | Rechteck 1000/100
BETON ® 1.5 LAGER
FA1 Auflager | Knoten Lagerbreite Direkte Monolithisch Ende
Stahlbetonbemessung von Nr. Nr. b [mm] Auflager Verbindung Auflager
Stében KR 0.0 ® D ®
2 222 0.0 = O =
EINSTELLUNGEN [
m} Bertiicksichtigung einer begrenzten Momentenumlagerung der Stitzmomente |
O Momentenausrundung bzw. Bemessung fiir das Moment am Auflagerrand bei monolithischer Lagerung
) Abminderung der Querkrafte im Lagerbereich nach 6.2.2
[ Querkraftabminderung bei auflagernahen Einzellasten nach 6.2.2(6) bzw. 6.2.3(8)
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BETON

BA Modell: HBV Einfeldtréager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm

‘ 1 ® 2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG QUERSCHNITTSWEISE

Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung Nr. x [m] Belastung flache Einheit bzw. Hinweis
erschnitt Nr.1 - Rechteck 1000/100

3 3 0.000 LK2 0.15 | cm?

112 0.000 LK3 1.59 | cm?

1 0.000 LK6 0.00 | cm?

| Bsw, Bigel . 1 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
asw,T,auge.)‘\ 1 0.000 | LK6 0.00 | cm2/m
S

ZWISCHENERGEBNISSE 2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG
/QUERSCHNITTSWEISE

/ ~~ Bezeichnun Name GroRe Einheit
[/ )L ’
Ql“{erslghnitt Nr.1 Rectﬂeck 1000/100, Stab Nr. 3 - x: 0.000, As ; (oben), LK2:
Bewehmng/ d
ObereJ_angsbeWehrung S— As,z (oben) 0.15 | cm?
Untere. Lar}gsbewehfung\ - As 42 unten) 0.00 | cm2
Torsmnsléngsbewehpung‘ AsT 0.00 | cm?
Querkraﬂbugelbewehrun Asw,v,Biigel 0.00 | cm?/m
Torsmnsbugel‘bewehrung Bsw,T Biigel 0.00 | cm?/m
Oberer Bewehru ngsgrad P-z (oben) 0.015 | %
Unterer Bewehrungsgrad Pz (unten) 0.000 | %
Schubbewehrungsgrad— ow 0.000 | %
BemessungsschnittgroRen ~
Bemessungsbiegemoment \ N\ My eq -0.5 | kNm
Bemessungsbiegemonie?st /) M, gq 0.0 | kNm
Bemessungswert des Torsi Teq 0.0 | kNm
Bemessungsnormalkraft Neg 0.0 | kN
Aufzunehmende Querkraft VyEd 0.0 | kN
Aufzunehmende Querkraft V2 Ed 4.0 | kN
Reduzierte Bemessungsquerkra V2 Ed red 4.0 | kN
Dehnungzustand
Vorhandene Spannung
Stahlspannung obere Bewehrung Gs,-z (oben) 451.3 | N'mm?
Stahlspannung untere Bewehrung Os,+z (unten) =
Betonspannung am oberen Querschnittsrand / G,z (oben) 0.0 | N/mm?
Betonspannung am unteren Querschnlttsrang [ G, +z (unten) -7.9 | Nlmm?2
Vorhandene Dehnung \
Dehnung obere Bewehrung \ s,z (oben) 25.000 | %o
Dehnung untere Bewehrung N €s,+z (unten) -
Dehnung oberer Betonquerschnittsrand ¢,z (oben) 32.627 | %o
Dehnung unterer Betonquerschnittsrand £¢,+2 (unten) -0.534 | %o

Dehnung Schwerachse 16.046 | %o
Innerer Hebelarm z fiir die Schubbemessung 39.0 | mm
Druckzonenhdhe 1.6 | mm
Druckzonenhdhe/Nutzhdhe 0.0209
Statische Nutzhéhe 77.0 | mm
Kriimmung 0.3316 | 1/m
Winkel der Nullachse 0.00 | o

Querkraft- und Torsionstragfahigkeit
Aufnehmbare Querkraft ohne Schubbewehrung 41.8 | kN
Querkraft ohne Versagen der Betondruckdiagonalen 149.2 | kN
Aufnehmbare Querkraft der Schubbewehrung -
Tragfahigkeit der Betondruckstreben 0.0 | kNm
Aufnehmbares Torsionsmoment der Biigel 0.0 | kNm
Druckstrebenwinkel 18.43 | o

Querschnitt Nr.1 - Rechteck 1000/100, Stab Nr. 112 - x: 0.000, As +2 unten), LK3: [ /]

Bewehrung o\ ’
Obere Langsbewehrung A\M,(,obgng 0.00 | cm?
Untere Langsbewehrung Aszanten) 1.59 | cm?
Torsionslangsbewehrung 0.00 | cm?
Querkraftbligelbewehrung 0.00 | cm?m
Torsionsbligelbewehrung 0.00 | cm?/m

Oberer Bewehrungsgrad Pz (oben)::‘\
Unterer Bewehrungsgrad ez (unten)
Schubbewehrungsgrad Pw
BemessungsschnittgroRen
Bemessungsbiegemoment My g
Bemessungsbiegemoment M £q
Bemessungswert des Torsionsmomentes Teq
Bemessungsnormalkraft Ned
Aufzunehmende Querkraft VyEd
Aufzunehmende Querkraft VzEd
Reduzierte Bemessungsquerkraft VzEd red
Dehnungzustand
Vorhandene Spannung
Stahlspannung obere Bewehrung O,z (oben)
Stahlspannung untere Bewehrung Os,+z (unten)
Betonspannung am oberen Querschnittsrand G,z (oben)
Betonspannung am unteren Querschnittsrand Oi,+z (unten)
Vorhandene Dehnung
Dehnung obere Bewehrung £€s,-z (oben)
Dehnung untere Bewehrung €s,+z (unten)
Dehnung oberer Betonquerschnittsrand £6,Z (oben)
Dehnung unterer Betonquerschnittsrand £c,+2 (unten)
Dehnung Schwerachse €0
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BETON

Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
® ZWISCHENERGEBNISSE 2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG
QUERSCHNITTSWEISE
Bezeichnung Name GroRe Einheit
<
Innerer Hebelarm z fiir die Schubbemessung z 39.0 | mm
ruckzonenhéhe X 6.1 | mm

Drdckzonenhéhe/Nutzhdhe x/d 0.0793
Statlsche Nutzhéhe d 77.0 | mm
Kriimmuhg, 1 -0.3526 | 1/m
Wink er Nullachse oo 0.00 | o

Quérkrafb and Torsionstragfahigkeit
Aufpéﬁmbare Querkraft ohne Schubbewehrung VRd,c 41.8 | kN
merkraft _ohne Versagen der Betondruckdiagonalen VRd,max 149.2 | kN

1 Auf@mbare Queﬂ({aft der Schubbewehrung VRd;s -

N Tragfahlgkelt der Bétondruckstrebén TRd,max 0.0 | kNm
Aufn mbares Tor5|b om9m der Biigel Trds 0.0 | kNm
Druokstrebenwm/ef / ¢} 18.43 | o

QuersChnn)Nr i = R/hteck 1000/100, Stab Nr. 1 - x: 0.000, A, LK6,

Querscﬁnltt N/J/» Rechteck1000/100 Stab Nr. 1 - x: 0.000, asw,Bigel, LK6:

Bewehrung 4 — \
Obere Lah@sbew/ehrung \ \ R —— 0.00 | cm?
Untere Langsbewehrung As +z (unten) 0.00 | cm?
Torsmnslangspewehrung AsT 0.00 | cm?
Querkraftbugelbewehrung Asw,v,Biigel 0.00 | cm?/m
Torsmnsbugelb\exweh(ung Asw,T Bilgel 0.00 | cm?m
Oberer Bewehrungsgrad— P-z (oben) 0.000 | %
Unterer Bewehrungsgrad P+z (unten) 0.000 | %
Schubbewehrungsgrad._ pw 0.000 | %
Bemessungsschnittgréfie
Bemessungsbiegemoment My g4 0.0 | kNm
Bemessungsblegemoment\> ) [\ = 0.0 | kNm
Bemessungswert des Torsions Teq 0.0 | kNm
Bemessungsnormalkraft Negy 0.0 | kN
Aufzunehmende Querkraft Vyed 0.0 | kN
Aufzunehmende Querkraft V2 Ed -3.1 | kN
Reduzierte Bemessungsquerkraft V. Ed red -3.1 | kN
Dehnungzustand
Vorhandene Spannung
Stahlspannung obere Bewehrung Os,z (oben) =
Stahlspannung untere Bewehrung [ \V Gs,+z (unten) -
Betonspannung am oberen QuerschnittsrancJ \ G,z (oben) 0.0 | N/mm?
Betonspannung am unteren Querschnlttsrand \ Go,+z (unten) 0.0 | N/mm?2
Vorhandene Dehnung
Dehnung obere Bewehrung £s,-z (oben) -
Dehnung untere Bewehrung £s,42 (unten) -
Dehnung oberer Betonquerschnittsrand £6,-2 (oben) 0.000 | %o
Dehnung unterer Betonquerschnittsrand £c,42 (unten) 0.000 | %o
Dehnung Schwerachse 0.000 | %o
Innerer Hebelarm z fiir die Schubbemessung 39.0 | mm
Druckzonenhéhe 0.0 | mm
Druckzonenhohe/Nutzhdhe 0.0000
Statische Nutzhéhe 0.0 | mm
Krimmung 0.0000 | 1/m
Winkel der Nullachse 0.00 | o
Querkraft- und Torsionstragfahigkeit
Aufnehmbare Querkraft ohne Schubbewehrung 41.8 | kN
Querkraft ohne Versagen der Betondruckdiagonalen 149.2 | kN
Aufnehmbare Querkraft der Schubbewehrung -
Tragfahigkeit der Betondruckstreben 0.0 | kNm
Aufnehmbares Torsionsmoment der Biigel 0.0 | kNm
Druckstrebenwinkel 1843 | o
Querschnitt Nr.1 - Rechteck 1000/100, Stab Nr. 1 - x: 0.000, asw,vBigels LK3:
Bewehrung -
Obere Langsbewehrung A, z(oben) pd 0.00 | cm?
Untere Langsbewehrung As 52 (untén) 0.00 | cm?
Torsionslangsbewehrung Ast \ cm?
Querkraftbligelbewehrung asw,v‘a@gl\ cm2/m
Torsionsbiigelbewehrung Asw.TBiigel cm?/m
Oberer Bewehrungsgrad P-z (oben) %
Unterer Bewehrungsgrad P+2 (unten) %,
Schubbewehrungsgrad Pw %
Bemessungsschnittgroen
Bemessungsbiegemoment My g4 kNm
Bemessungsbiegemoment M, gq kNm
Bemessungswert des Torsionsmomentes Teq kNm
Bemessungsnormalkraft Neg | kN
Aufzunehmende Querkraft Vyed L kN
Aufzunehmende Querkraft V.Ed KN\
Reduzierte Bemessungsquerkraft V2 Ed red kN \
Dehnungzustand / ‘
Vorhandene Spannung
Stahlspannung obere Bewehrung Os,z (oben) N/hm2 IN
Stahlspannung untere Bewehrung Gs,+z (unten) 451, Nlmm2 AN
Betonspannung am oberen Querschnittsrand G,z (oben) ). N/mai?
Betonspannung am unteren Querschnittsrand G,+z (unten) . :/W \\‘ .
Vorhandene Dehnung Q- \
Dehnung obere Bewehrung £s,-2 (oben) 25 900 /)
Dehnung untere Bewehrung £s,+2 (unten) 25. OE)Q %o )
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BETON
“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
® ZWISCHENERGEBNISSE 2.1 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG
QUERSCHNITTSWEISE
Bezeichnung Name GroRe Einheit
Q
“ekhnung oberer Betonquerschnittsrand £¢,-z (oben) 25.000 | %o
ngnung unterer Betonquerschnittsrand £c,42 (unten) 25.000 | %o
_Pehnung Schwerachse €0 0.000 | %o
Innerer Hebelarm z fiir die Schubbemessung z 39.0 | mm
Druckzonenhéhe X 0.0 | mm
Druckzonenhdhe/Nutzhhe x/d 0.0000
S(atlsche ‘Nutzhhe d 0.0 | mm
- Krummung 1lr 0.0000 | 1/m
_Winkel der Nullachse ~ oo 0.00 | o
uerkraft- und- Iorsloastragfa@gkelt
Autﬁehmbare Querkraft ohne Schubbewehrung VRd,c 41.7 | kN
Querkraft ohne Verségen/ derBetondruckdmgonalen VRd,max 149.1 | kN
Aufnehmbare Querkraft (ief ‘Schubbewehrung Vrds -
T(adfahlgkeltd Be ndruckstreben TRd,max 0.0 | kNm
Aufnehmbares Torsmnsmoment der Bligel Tras 0.0 | kNm
Druckstfebenw/nkel —— e} 1843 | o
m23 ERFbRDER |CHE BEWEHRUNG STABWEISE
\\ N St@b /Stéﬂg Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung | Nr. Z X/{m] Belastung flache Einheit bzw. Hinweis
Stab Nr. 1 - Rechteck\1900/100 N\
As,2 (oben) \ 1 P O.}?)st LK2 0.14 | cm?
Pasaur) LK3 0.34 | cm?
Ast - LK6 0.00 | cm?
Pergye] NIk 0.00 | cm2/m 58)
Asw.T Biigel ) 1 LK6” 0.00 | cm2/m
Stab Nr. 2 - Rechteck 1000/100 \ ( / \
Az aben) 2 006 L 0.15 | cm?
As vz (unten) 2 /" 0068 | LK3 0.67 | cm?
Ast 2 (0,000 | K6 0.00 | cm?
Aow, Biigel 2 o~ 0.00 | cm?/m 58)
Asw,T Biigel 2 0.00 | cm?/m
Stab Nr. 3 - Rechteck 1000/100
As -z (oben) 3
As +z (unten) 3
Ast 8
Asw,v,Biigel 3
Asw,T Bigel 3
Stab Nr. 4 - Rechteck 1000/100
As (oben) 4
As +2 (unten) 4
Ast 4
Asw,v,Biigel 4
8sw, T Biigel 4
Stab Nr. 5 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 5
As +2 (unten) 5
Ast 5
Asw,v,Biigel 5
8sw,T,Biigel 5
Stab Nr. 6 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 6
As +z (unten) 6
AsT 6
Asw,V Biigel 6
Asw,T Biigel 6
Stab Nr. 7 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 7
As +2 (unten) 7
Ast 7
8sw,V,Biigel 7
Asw,T Biigel 7
Stab Nr. 8 - Rechteck 1000/100
As (oben) 8
As +2 (unten) 8
Ast 8
Asw,v,Biigel 8
Asw,T Biigel 8
Stab Nr. 9 - Rechteck 1000/100
As2 (oben) 9
As +2 (unten) 9
Ast 9
Asw,v,Biigel 9
Asw,T,Biigel 9
Stab Nr. 10 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 10
As +z (unten) 10
Aot 10
Asw,V Biigel 10 .
Asw,T Biigel 10 \‘
Stab Nr. 11 - Rechteck 1000/100 )
As,z (oben) 11 ‘

T RSTAB Student 8.24.01 - Raumliche Stabwerke

\ (
www.:dlubal.com



Marius ROhI Seite: 41/70
Schéne Aussicht 9, 34439 Willebadessen Blatt !
BETON
“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
® 2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung Nr. x [m] Belastung flache Einheit bzw. Hinweis
+2 (unten) 1 0.000 LK3 0.00 | cm?
;‘\1 11 0.000 LK6 0.00 | cm?
'%,V;%gel 11 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
| @sw,p.sigel 11 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
} ab Nr. 12 - Rechteck 1000/100
| Asz (oben) y\ 12 0.000 LK3 0.00 | cm?
As +z(umgﬁ) \ 12 0.000 LK3 0.00 | cm?
5/V e 12 0.000 LK6 0.00 | cm?
s, Biigel 12 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
asv(T Biigel 12 0.000 LK6 0.00 | cm?#m
/Stab 13 - Rechteck 10007100
A aben) NN 137 D 0.000 | LK3 0.00 | cm?
e ))L-13 0.000 | LK3 0.00 | cm?
Ayr [ / 0.000 | LK6 0.00 | cm?
as{‘x,v,sk\;gel 0.000 LK3 0.00 | cm?m 58)
asw,\T\B\nj@el 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
Stab Nr.
As 2 (oben)._ 0.000 LK3 0.00 | cm?
N 0.000 | LK3 0.00 | cm?
Ast / N 0.000 | LK6 0.00 | cm2
Bw,Bigel ““ s‘ LN, 0.000 | LK3 0.00 | cm?/m 58)
5,7 Bigel 14\ |/ . 0000| LK6 0.00 | cm2/m
Stab Nr. 15 - Rachtéck 1000/100 N
As,z (oben) |5 S 4 0.00 | cm?
As +z (unten) 15 0.00 | cm?
AsT G 157 0.00 | cm?
Asw,V,Biigel \ 156~ 0.00 | cm?/m 58)
Asw,T Biigel \15 f 0.00 | cm2/m
Stab Nr. 16 - Rechteck 1000/100 e
As -z (oben) 16 4 0.00 | cm?
As +z (unten) 16 ~~0.000 LK3 0.00 | cm?
Ast 16 ( ) 0.00 | cm?
Asw,V,Bigel 16 ’ 0.00 | cm?/m 58)
Asw,T Biigel 16 ( 0.00 | cm?/m
Stab Nr. 17 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 17
As +2 (unten) 17
AsT 17
Asw,V,Biigel 17
8sw,T Biigel 17
Stab Nr. 18 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 18
As +2 (unten) 18
Ast 18
Asw,V,Biigel 18
Asw,T Biigel 18
Stab Nr. 19 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 19
As +z (unten) 19
Ast 19
Asw,V,Biigel 19
Asw,T Biigel 19
Stab Nr. 20 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 20
As +2 (unten) 20
s,T 20
Asw,V,Biigel 20
Asw,T Biigel 20
Stab Nr. 21 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 21
As +2 (unten) 21
AsT 21
Asw,V,Biigel 21
8sw,T Biigel 21
Stab Nr. 22 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 22
As +2 (unten) 22
Ast 22
8sw,V Biigel 22
8sw,T,Biigel 22
Stab Nr. 23 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 23
As +z (unten) 23
Ast 23
Asw,V,Biigel 23
Asw,T Biigel 23
Stab Nr. 24 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 24
As +2 (unten) 24
Ast 24
Asw,V,Biigel 24
8sw,T Biigel 24
Stab Nr. 25 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 25
As +2 (unten) 25
s, T 25
Asw,V,Biigel 25
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BETON
| | Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
\ o Beton 10cm, Holz 20cm
\ ‘
/) L) 2 3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
. B Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung Nr. x [m] Belastung flache Einheit bzw. Hinweis
T Biigel 25 0.000 LK6 0.00 | cm?m
Sta}b Nr. 26 - Rechteck 1000/100
/s/z( en) 26 0.000 LK3 0.00 | cm?
i S/Z(unten) 26 0.000 LK3 0.00 | cm?
~ 26 0.000 LK6 0.00 | cm?
) aswv Bigel ) \ 26 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
( 8sw,T Bii 3 26 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
St/ath ;7/ Rechteck 1000/100
: LA, z(/be/) 27 0.000 LK3 0.00 | cm?
A}/(z(umen) ) 27 0.000 LK3 0.00 | cm?
At a - 275 0.000 LK6 0.00 | cm?
“NaswyBigel AN 2}/ 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
3sy/T Bigdl JIL21_~ 0.000 | LK6 0.00 | cm?m
Stab Nr. 28 - Rec/mec 10 7100
AS*z(oben) 28 0.000 LK3 0.00 | cm?
Assarien) 28 0.000 | LK3 0.00 | cm?
Agr > 7 0.000 LK6 0.00 | cm?
aswveue. (| - 0.000 | LK3 0.00 | cm?m 58)
a LG O\ 0.000 | LK6 0.00 | cm?/m
sw,T,Biigel \ . .
Stab Nr. 29 - Rechtéck 16013/100 \
As.z (oben) [ 29\ | | 0.000 | LK3 0.00 | cm?
A2 (unten) Lo\ 29\ |/ . 0.000 LK3 0.00 | cm?
Ast \ \ 29 V7 \N.ooo LK6 0.00 | cm?
8w Bigel ~[—2 | 7 o LK3 0.00 | cm2/m 58)
8sw, T Biigel 29 LK6 0.00 | cm?m
Stab Nr. 30 - Rechteck 1000/ 00
As, 2 (oben) LK3 0.00 | cm?
As 42 (unten) \3ﬁf
AS‘T ,,
Asw,V,Biigel 30 U /,//0.000
Asw,T Biigel 30\ e 0.000
Stab Nr. 31 - Rechteck 1000/100. ( -
As,z (oben) 31 g
As +z (unten) 31 (
Ast 31
Asw,V,Biigel 31
8sw,T Biigel 31
Stab Nr. 32 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 32
As +2 (unten) 32
Ast 32
Asw,V,Biigel 32
Asw,T Biigel 32
Stab Nr. 33 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 33 0.000
As +2 (unten) 33 0.000
AsT 33 0.000
Asw,V,Biigel 33 0.000
Asw,T Biigel 33 0.000
Stab Nr. 34 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 34 0.000
As +z (unten) 34 0.000
Aot 34 0.000
Asw,V,Biigel 34 0.000
8sw,T,Bigel 34 0.000
Stab Nr. 35 - Rechteck 1000/100
As 2 (oben) 35 0.000 LK3 0.00
As +z (unten) B85} 0.000 LK3 0.00
Ast 35 0.000 LK6 0.00
Asw,v,Biigel 35 0.000 LK6 0.00
Asw,T Biigel 35 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 36 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 36 0.000 LK3 0.00
As 4z (unten) 36 0.000 LK3 0.00
Ast 36 0.000 LK6 0.00
Asw,v Biigel 36 0.000 LK6 0.00
Asw,T Biigel 36 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 37 - Rechteck 1000/100
As,7 (oben) 37 0.000 LK3 0.00
As 4z (unten) 37 0.000 LK3 0.00
AsT 37 0.000 LK6 0.00
8sw,V,Biigel Bl 0.000 LK6 0.00
8sw,T Bigel 37 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 38 - Rechteck 1000/100
As,2 (oben) 38 0.000 LK3 0.00
As +z (unten) 38 0.000 LK3 0.00
Ast 38 0.000 LK6 0.00
8sw,V Biigel 38 0.000 LK6 0.00
8sw,T Biigel 38 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 39 - Rechteck 1000/100
As 2 (oben) 39 0.000 LK3 0.00
As,+2 (unten) 39 0.000 LK3 0.00
Ast 39 0.000 LK6 0.00
8sw,V Biigel 39 0.000 LK6 0.00 | cm2?/m
8sw,T Bigel 39 0.000 LK6 0.00 | cm?m
Stab Nr. 40 - Rechteck 1000/100
As .z (oben) | 40 | 0.000 | LK3 | 0.00 | cm? |
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BETON
“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
® 2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung Nr. x [m] Belastung flache Einheit bzw. Hinweis
+2 (unten) 40 0.000 LK3 0.00 | cm?
;‘\: 40 0.000 LK6 0.00 | cm?
'%,V;%gel 40 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
" Asw,T-Biigel 40 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
/S ab Nr. 41 - Rechteck 1000/100
| Asz (oben) y\ M 0.000 LK3 0.00 | cm?
As+z(umeﬁ) \ 41 0.000 LK3 0.00 | cm?
Asz” e 41 0.000 LK6 0.00 | cm?
s, Biigel 41 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
asvﬁ'eugel - 41 0.000 LK6 0.00 | cm?#m
/Stab Nr-42 - Rechteck 10007100
A aben) NN 427 D 0.000 | LK3 0.00 | cm?
e )42~ 0.000 | LK3 0.00 | cm?
Ayr [ / 0.000 | LK6 0.00 | cm?
asx‘xvshgel 0.000 LK3 0.00 | cm?m 58)
asz\Bu@el 0.000 LK6 0.00 | cm?m
Stab Nr4:
Asz(obe\; 0.000 LK3 0.00 | cm?
As +2 (unten) 0.00 | cm?
Ast 0.00 | cm?
Asw,V Biigel 0.00 | cm?/m 58)
Asw,T Biigel 0.00 | cm?/m
Stab Nr. 44 -
As,z (oben) 0.00 | cm?
As +z (unten) 0.00 | cm?
Ast 0.00 | cm?
Asw,V,Biigel 0.00 | cm?/m 58)
8sw,T Biigel 4 0.00 | cm?/m
Stab Nr. 45 - e
As,-z (oben) J ) 0.00 | cm?
As +z (unten) 45 " 0.000.f" LK3 0.00 | cm?
A 45 N\ 0,000 | LK\, 0.00 | cm?
s, Biigel 45 g //fy.ggy LK3 0.00 | cm?m 58)
Asw,T,Biigel 45 ( 000 LK6 0.00 | cm?/m
Stab Nr. 46 - Rechteck 1000/100 | ( )
As, 2 (oben) 46 b p=
As +2 (unten) 46
Ast 46
8sw,V Biigel 46
8sw, T Biigel 46
Stab Nr. 47 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 47
As +2 (unten) 47
Ast 47
Asw,v,Biigel 47
8sw,T,Biigel 47
Stab Nr. 48 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 48
As +z (unten) 48
Ast 48
Asw,v,Biigel 48
8swT Biigel 48
Stab Nr. 49 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 49
As +2 (unten) 49
ST 49
Asw,V,Biigel 49
Asw,T Biigel 49
Stab Nr. 50 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 50
As +2 (unten) 50
AsT 50
Asw,V,Biigel 50
8sw,T,Biigel 50
Stab Nr. 51 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 51
As +2 (unten) 51
Ast 51
Asw,V,Biigel 51
Asw,T Biigel 51
Stab Nr. 52 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 52
As +z (unten) 52
Ast 52
Asw,V,Biigel 52
Asw,T Biigel 52
Stab Nr. 53 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 53
As +2 (unten) 53
Ast 53
8sw,V,Biigel 53
Asw,T Bigel 53
Stab Nr. 54 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 54
As +2 (unten) 54
s, T 54
Asw,V,Biigel 54
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BETON
| | Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
\ o Beton 10cm, Holz 20cm
\ ‘
\ /) L) 2 3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
. B Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung Nr. x [m] Belastung flache Einheit bzw. Hinweis
T Biigel 54 0.000 LK6 0.00 | cm?m
Sta}b Nr. 55 - Rechteck 1000/100
/s/z( en) 55 0.000 LK3 0.00 | cm?
i S/Z(unten) 55 0.000 LK3 0.00 | cm?
~ 55 0.000 LK6 0.00 | cm?
) aswv Bigel ) \ 55 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
( 8sw, T B \ 55 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
St/ath §€ Rechteck 1000/100
: LA, z(/be/) 56 0.000 LK3 0.00 | cm?
A}/(z(umen) ) 56 0.000 LK3 0.00 | cm?
Ast - ) 563 0.000 | LK6 0.00 | cm?
“NBswyBigel \ 567 0.000 LK3 0.00 | cm?m 58)
asw’mugé )| -56 0.000 | LK6 0.00 | cm2/m
StBb Nr. 57 - Rec/hteck 10007100
As;z(oben) 57 0.000 LK3 0.00 | cm?
As}qume\n) 7 ) 0.000 LK3 0.00 | cm?
Agr > 7 0.000 LK6 0.00 | cm?
aswveue, (| BT 0.000 | LK3 0.00 | cm?m 58)
a 7S N 0.000 | LK6 0.00 | cm?/m
sw,T,Biigel \ . .
Stab Nr. 58 - Rechtéck 16013/100 \
Pty [ 58\ | | 0.000 | LK3 0.00 | cm?
As 2 (unten) Lo\ 58\ |/ . 0.000| LK3 0.00 | cm?
Ast \ \ 58 \N.ooo LK6 0.00 | cm?
8w Bigel ~[—s8 | 7 0 LK3 0.00 | cm2/m 58)
8sw, T Biigel 58 LK6 0.00 | cm?m
Stab Nr. 59 - Rechteck 1000/ 00
As .z (oben) LK3 0.00 | cm?
As +z (unten) \5’6
AS‘T ,,
Asw,V,Biigel 59 U /,//0.000
Asw,T Biigel 59\ e 0.000
Stab Nr. 60 - Rechteck 1000/100. ( -
As,z (oben) 60 >
As +z (unten) 60 (
Ast 60
Asw,V,Biigel 60
Asw,T Biigel 60
Stab Nr. 61 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 61
As +2 (unten) 61
Ast 61
Asw,V,Biigel 61
Asw,T Biigel 61
Stab Nr. 62 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 62 0.000
As +2 (unten) 62 0.000
AsT 62 0.000
Asw,V,Biigel 62 0.000
Asw,T Biigel 62 0.000
Stab Nr. 63 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 63 0.000
As +z (unten) 63 0.000
Ast 63 0.000
Asw,V Biigel 63 0.000
Asw,T Biigel 63 0.000
Stab Nr. 64 - Rechteck 1000/100
As 2 (oben) 64 0.000 LK3 0.00
As,+2 (unten) 64 0.000 LK3 0.00
AsT 64 0.000 LK6 0.00
8sw,V Biigel 64 0.000 LK3 0.00
Asw,T Biigel 64 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 65 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 65 0.000 LK3 0.00
As 4z (unten) 65 0.000 LK3 0.00
Ast 65 0.000 LK6 0.00
Asw,V Biigel 65 0.000 LK3 0.00
Asw,T Biigel 65 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 66 - Rechteck 1000/100
As 2 (oben) 66 0.000 LK3 0.00
As 4z (unten) 66 0.000 LK3 0.00
AsT 66 0.000 LK6 0.00
8sw,V,Biigel 66 0.000 LK3 0.00
8sw,T Bigel 66 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 67 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 67 0.000 LK3 0.00
As +z (unten) 67 0.000 LK3 0.00
Ast 67 0.000 LK6 0.00
8sw,V Biigel 67 0.000 LK3 0.00
8sw,T Biigel 67 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 68 - Rechteck 1000/100
As 2 (oben) 68 0.000 LK3 0.00
As,+2 (unten) 68 0.000 LK3 0.00
Ast 68 0.000 LK6 0.00
8sw,V Biigel 68 0.000 LK3 0.00 | cm2?/m
8sw,T Bigel 68 0.000 LK6 0.00 | cm?m
Stab Nr. 69 - Rechteck 1000/100
Asz (oben) | 69 | 0.000 | LK3 | 0.00 | cm? |
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BETON
“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
® 2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung Nr. x [m] Belastung flache Einheit bzw. Hinweis
+2 (unten) 69 0.000 LK3 0.00 | cm?
;‘\1 69 0.000 LK6 0.00 | cm?
'%,V;%gel 69 0.000 LK3 0.00 | cm?/m
| @sw,p.sigel 69 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
} ab Nr. 10 - Rechteck 1000/100
7| As.z (oben) y\ 70 0.000 LK3 0.00 | cm?
As+z(umgﬁ) 70 0.000 LK3 0.00 | cm?
Ay~ 70 0.000 | LK6 0.00 | cm?
s, Biigel 70 0.000 LK3 0.00 | cm?/m
asvﬁ'eugel - 70 0.000 LK6 0.00 | cm?#m
/Stab Nr-71 - Rechteck 10007100
“‘%s Gben) NN D 0.000 LK3 0.00 | cm?
At gty L7 0.000 | LK3 0.00 | cm?
Ayr [ / 0.000 | LK6 0.00 | cm?
as%V,Bbgel 0.000 LK3 0.00 | cm?m
Asw, TBigel 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
Stab Nr.
As 2 (oben)._ 0.000 LK3 0.00 | cm?
N 0.000 | LK3 0.00 | cm?
Ast 72 ) 0.000 | LK6 0.00 | cm?
B, Bigel 72\ 0.000 | LK3 0.00 | cm2/m
5,7 Bigel 72\ ~_ 0000 | LK6 0.00 | cm2/m
Stab Nr. 73 Rachtéck1000/10Y) N
As,z (oben) e J 0.00 | cm?
As +z (unten) 0.00 | cm?
Ast 0.00 | cm?
Asw,V,Biigel 0.00 | cm?/m
Asw,T Biigel 0.00 | cm?/m
Stab Nr. 74
As,-z (oben) _ ) 0.00 | cm?
As +z (unten) 74 " 0.000.f" LK3 0.00 | cm?
Aot 74 (0000 | TKe\ 0.00 | cm?
AswV Biigel 74 //fy.ggy LK3 0.00 | cm2/m
Asw,T Biigel 74 ( {000 LK6 0.00 | cm?/m
Stab Nr. 75 - Rechteck 1000/100 | ( )
As, 2 (oben) 75 h )‘
As +2 (unten) 75
Ast 75
Asw,V,Biigel 75
8sw,T,Biigel 75
Stab Nr. 76 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 76
As +2 (unten) 76
Ast 76
Asw,V,Biigel 76
Asw,T Biigel 76
Stab Nr. 77 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 77
As +z (unten) 77
Ast 7
Asw,V Biigel 77
Asw,T Biigel 77
Stab Nr. 78 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 78
As +2 (unten) 78
s,T 78
Asw,v,Biigel 78
Asw,T Biigel 78
Stab Nr. 79 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 79
As +2 (unten) 79
Ast 79
Asw,V,Biigel 79
8sw,T,Biigel 79
Stab Nr. 80 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 80
As +2 (unten) 80
Ast 80
Asw,V,Biigel 80
Asw,T Biigel 80
Stab Nr. 81 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 81
As +z (unten) 81
Ast 81
Asw,v,Biigel 81
Asw,T Biigel 81
Stab Nr. 82 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 82
As +2 (unten) 82
Ast 82
Asw,v,Biigel 82
Asw,T Bigel 82
Stab Nr. 83 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 83
As +2 (unten) 83
s, T 83
Asw,V,Biigel 83
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| | Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
\ o Beton 10cm, Holz 20cm
\ ‘
\ /) L) 2 3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
. B Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung Nr. x [m] Belastung flache Einheit bzw. Hinweis
T Biigel 83 0.000 LK6 0.00 | cm?m
Stz}b Nr. 84 - Rechteck 1000/100
/s/z( en) 84 0.000 LK3 0.00 | cm?
i S/Z(unten) 84 0.000 LK3 0.00 | cm?
~ 84 0.000 LK6 0.00 | cm?
) aswv Bigel ) \ 84 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
( 8sw, T B \ 84 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
St/ath §5/ Rechteck 1000/100
: LA, z(/be/) 85 0.000 LK3 0.00 | cm?
A}/(z(umen) ) 85 0.000 LK3 0.00 | cm?
Ast - ) 853 0.000 | LK6 0.00 | cm?
“Bsw,y/Biigel - g AN 8)"7/ 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
3sy/T Bigdl )85 0.000 | LK6 0.00 | cm?m
Stab Nr. 86 - Rec/mec 10 7100
AS*z(oben) - 86 0.000 LK3 0.00 | cm?
Assarien) 86 0.000 | LK3 0.00 | cm?
Agr > 7 0.000 LK6 0.00 | cm?
aswveue. (| - 0.000 | LK3 0.00 | cm?m 58)
a $ 7 e O\ 0.000 | LK6 0.00 | cm?/m
sw,T,Biigel \ . .
Stab Nr. 87 - Rechtéck 1000/100° |
As.z (oben) [ 87\ | | 0.000 | LK3 0.00 | cm?
A2 (unten) Lo\ 87\ |/ . 0.000 LK3 0.00 | cm?
Ast \ \ 87 \N.ooo LK6 0.00 | cm?
8w Bigel ~ [ er // J LK3 0.00 | cm2/m 58)
Asw,T Biigel 87 LK6 0.00 | cm?m
Stab Nr. 88 - Rechteck 1000/ 00
As, 2 (oben) LK3 0.00 | cm?
As 42 (unten) \86
AS‘T ,,
Asw,V,Biigel 88 U /,//0.000
Asw,T Biigel 88\ e 0.000
Stab Nr. 89 - Rechteck 1000/100. ( -
As,z (oben) 89 >
As +z (unten) 89 (
AsT 89
Asw,V,Biigel 89
Asw,T Biigel 89
Stab Nr. 90 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 90
As +2 (unten) 90
Ast 90
Asw,V,Biigel 90
Asw,T Biigel 90
Stab Nr. 91 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 91 0.000
As +2 (unten) 91 0.000
AsT 91 0.000
Asw,V,Biigel 91 0.000
Asw,T Biigel 91 0.000
Stab Nr. 92 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 92 0.000
As +z (unten) 92 0.000
Ast 92 0.000
Asw,V,Biigel 92 0.000
Asw,T Biigel 92 0.000
Stab Nr. 93 - Rechteck 1000/100
As 2 (oben) 93 0.000 LK3 0.00
As +z (unten) 93 0.000 LK3 0.00
Ast 93 0.000 LK6 0.00
8sw,V Biigel 93 0.000 LK3 0.00
Asw,T Biigel 93 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 94 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 94 0.000 LK3 0.00
As,+z (unten) 94 0.000 LK3 0.00
Ast 94 0.000 LK6 0.00
Asw,V Biigel 94 0.000 LK3 0.00
Asw,T Biigel 94 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 95 - Rechteck 1000/100
As 2 (oben) 95 0.000 LK3 0.00
As 4z (unten) 95 0.000 LK3 0.00
AsT 95 0.000 LK6 0.00
8sw,V,Biigel 95 0.000 LK3 0.00
8sw,T Bigel 95 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 96 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 96 0.000 LK3 0.00
As +z (unten) 96 0.000 LK3 0.00
Ast 96 0.000 LK6 0.00
8sw,V Biigel 96 0.000 LK3 0.00
8sw,T Biigel 96 0.000 LK6 0.00
Stab Nr. 97 - Rechteck 1000/100
As 2 (oben) 97 0.000 LK3 0.00
As,+2 (unten) 97 0.000 LK3 0.00
Ast 97 0.000 LK6 0.00
8sw,V Biigel 97 0.000 LK6 0.00 | cm2?/m
8sw,T Bigel 97 0.000 LK6 0.00 | cm?m
Stab Nr. 98 - Rechteck 1000/100
Asz (oben) | 98 | 0.000 | LK6 | 0.00 | cm? |
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“Projekt:  BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
) Beton 10cm, Holz 20cm
|
/) ® 2.3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
2 Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
Bewehrung Nr. x [m] Belastung flache Einheit bzw. Hinweis
+2 (unten) 98 0.000 LK6 0.00 | cm?
N 98 0.000 | LK6 0.00 | cm?
AtV Bigel 98 0.000 | LK6 0.00 | cm?m 58)
A Qsw,TBligel 98 0.000 LK6 0.00 | cm?m
| Stab Nr. 99 - Rechteck 1000/100
y N Asz (oben)\\i‘\ € 0.000 LK3 0.00 | cm?
( Asrziupef 99 0.000 | LK2 0.23 | cm?
AS/T/” e ’ 99 0.000 LK6 0.00 | cm?
sw,v,Biigel 99 0.000 | LK6 0.00 | cm?m 58)
Suiroigel 99 0.000 | LK6 0.00 | cm2/m
/Stab Nr-100 - Rechteck 1000/100
N Nho1000 0.000 | LK3 0.00 | cm?
As bz (unieh) J|L~100_~| 0.000 | LK2 0.16 | cm?
Ayr [ / )00/ 0.000 | LK6 0.00 | cm?
as%V,Bbgel 100 0.000 LK6 0.00 | cm?m 58)
Asw,TBigel - 100 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
Stab N, o1 - Rechteck 1000/100
As 2 oben)._ AT A0 0.000 | LK3 0.00 | cm?
As sz (unten) D 2N IR 0.000 | LK3 0.00 | cm?
Ast /1 ) 0.000 | LK6 0.00 | cm2
Gwvews | [ | 100/ 0000 LK3 0.00 | om2/m 58)
8sw,T Biigel \ o\ 101\ |/, 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
Stab Nr. 102 - Rechteck 1000/100 \
As 2 (oben) N[ e J 0.00 | cm?
As +z (unten) 0.00 | cm?
Ast 0.00 | cm?
Asw,V,Biigel 0.00 | cm?/m 58)
Asw,T Biigel 1 0.00 | cm?/m
Stab Nr. 103 - Rechteck 1000/100 g 3
As -z (oben) 1030 P ) 0.00 | cm?
As +z (unten) 10?::\ 0000+ LK3 0.00 | cm?
Ast 103 ( N 0.00 | cm?
Asw,V Bigel 103 g 0.00 | cm2/m 58)
Asw,T Biigel 103 ( 0.00 | cm?#m
Stab Nr. 104 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 104
As +2 (unten) 104
AsT 104
Asw,V,Biigel 104
Asw,T Biigel 104
Stab Nr. 105 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 105
As +2 (unten) 105
Ast 105
Asw,V,Biigel 105
Asw,T Biigel 105
Stab Nr. 106 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 106
As,+2 (unten) 106
Ast 106
Asw,V,Biigel 106
8swT Biigel 106
Stab Nr. 107 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 107
As +2 (unten) 107
Ast 107
Asw,V,Biigel 107
Asw,T Biigel 107
Stab Nr. 108 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 108
As +2 (unten) 108
AsT 108
8sw,V,Biigel 108
8sw,T,Biigel 108
Stab Nr. 109 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 109
As +2 (unten) 109
AsT 109
8sw,V Biigel 109
Asw,T Biigel 109
Stab Nr. 110 - Rechteck 1000/100
As,z (oben) 110
As +z (unten) 110
Ast 110
8sw,V Biigel 110
Asw,T Biigel 110
Stab Nr. 111 - Rechteck 1000/100
As,z (oben)
As +2 (unten) 111
At 111
Asw,V Biigel 111
Asw,T Biigel 111
Stab Nr. 112 - Rechteck 1000/100
As, 2 (oben) 112
As +2 (unten) 112
Ast 112 J y
8sw,V Biigel 112 0.000 LK3 0.00 | cm¥m 58)
\
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/ \ \‘ / |“Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
6\\ : ‘\‘ | / - Beton 10cm, Holz 20cm
\ ) ‘ L) 2 3 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG STABWEISE
\t;,,,,/ / /’/ S Stab Stelle Bewehrung Fehlermeldung
~—— e Bewehrung Nr. x [m] Belastung flache Einheit bzw. Hinweis
e / T Biigel 112 0.000 LK6 0.00 | cmZm
/ y Stab Nr. 113 - Rechteck 1000/100
pd 113 0068 | LK2 0.07 | cm?
113 0.000 LK3 1.31 | cm?
113 0.000 LK6 0.00 | cm?
113 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
113 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
- Rechteck 1000/100
114 0.068 LK2 0.15 | cm?
114 0.000 LK3 0.99 | cm?
1140 0.000 | LK6 0.00 | cm?
o1 0.000 LK3 0.00 | cm?m 58)
\ ) 14 _~ 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
Stpb r. 115 - Rec eCWO
As*z(oi,en) 115 0.000 LK2 0.15 | cm?
As +2 (uniten) 115 0.000 LK3 0.67 | cm?
\AQe\ 115 0.000 LK6 0.00 | cm?
aswv B T M5 0.000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
Asw,T Bligel a\& \ \ 0.000 LK6 0.00 | cm?/m
Stab Nr. 116 - ecr;éck Wb \
As, 2 (oben) / 0.000 LK2 0.14 | cm?
As +2 (unten) Lo 116 0.000 LK3 0.34 | cm?
Ast \ 116 0.000 | LK6 0.00 | cm?
Asw,v,Biigel | 116 .000 LK3 0.00 | cm?/m 58)
Asw,T Biigel 16 - 6000 LK6 0.00 | cm?/m
/
Qe ,/

lANMERKUNG\EN //

Beschreibung

58) Unter Verwendung de&Wafy:Ws fiir den Hebelarm z
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RF-CONCRETE Members

BA Modell: HBV Einfeldtréager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm

FA1 - Stahlbetonbemessung v ﬁé’en
Erforderliche ,Bév!eh”r'Ung - '

A-s,-z(oben) | [

X A,z (oben)

[m) “lem2y
max|  0.136 /015
min - L -
BETON

FA1 - Stahlbetonbemessung von Staben
Erforderliche Bewehrung -

A-s,+z (unten)

X A-s,+z (unten)

[m] [cm2]
max|  7.150 159 o
min - —| g4

°
S
S
<
2
S
S
S
3
3

16 155 15 145 1.4 1.35 1.3 125 1.2
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/ [-Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
~ Beton 10cm, Holz 20cm
\ \
\ i\\

) ‘ ERMITTLUNG DER ROBUSTHEITSBEWEHRUNG ZUR BEWAHRUNG EINES
> T 'WKTILEN BAUTEILVERHALTENS
bustheitsbewehrung A, ,;, (nach EC2-1-1,9.2.1.1 (1)):

/ / [Be%essungsrelevanter Bereich: Auflager bis Kerve 1)
/ P >

7/ /gewahl‘&&Beton C30/37 mit fcm-:'\h"rﬂ'lf‘ﬂ2
\\ ;}me/ nlttsflache des Betonquerschnitts: Ac=m2

N /f\\
l AUSGAr\ksWEﬁTé

mit:

MNormalkraft:

Rissmoment:

Rissmoment:

Mittlere Betonzugfestigkeit:

Widerstandsmoment:

Hebelarm der inneren Krafte: z

Statische Hohe:

mit: Cnom=
0=
|Die Betondeckung ist nur bei Verwendung der Expositionsklasse XC1 Qe / ‘\J‘
gultig. Bei Verwendung anderer Expositionsklassen istdiese ‘/ P 7\
anzupassen!) \Y / ‘// \ \
// \ | )\
- <) / ()
Abstand Mindestbewehrung zur \ |{ ‘ . W,
\ | -
_ /) ) Q
Schwerachse: 35- cm \\7/ / O™
=/ >
o e

N N\
/ // // \‘
\\*/ //§‘>>
N
N e
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Beton 10cm, Holz 20cm
® MINDESTBEWEHRUNG ZUR BEGRENZUNG DER RISSWEITEN
dis g Ay min ZUT Begr ng der Rissbreiten (nach CEN/TC 250/SC 5 N1189:2020):
Table 9.1 — Minimum reinforcement to control concrete cracking without crack width calculation
CON- REC DECK THICKNES [em]
RETE
CLASS 5 [ 7 8 10 12 14 16 18
;) 3080 | @5/150 | Y080 | @5/150 | %00 | ®5/150 | p,80 | @5/150 | Y080 | @5/150 | Ype0 | @5/150 | 090 | @s/150 | 103 | @s5/150 | 116 | @5/150
1245 #5/150 #5150 #5/150 85/150 @5/150 @5/150 85/150 #5/150 @5/150
[ Ap80 | @5/150 | Ypg0 | @5/150 | Ypso | @5/150 | Yos0 | @5/150 | Yps0 | @5/150 | 092 | @5/150 | 1,07 | @5/150 | 1.22 | @5/150 | 1,37 | @6/150
f20 @5/150 #5/150 @5/150 #5/150 @5/150 #5/150 @5/150 #5/150 o6/150 | =
[ dpgo | ®5/150 | 3p80 | @5/150 | 2080 @5/150 | 3ps0 | @5/150 | 0B | @5/150 | 106 | @5/150 | 1,24 | @5/150 | 141 | @6/150 | 159 | @6 150 z
2 150 #5150 $Ef150 §$6/150 g5/150 B5/150 $5/150 $6/150 #6/150 | o
c 080 | @5/150 /"ocfu GEIE 20,80 05/150 | 084 | ws/150 | 104 | @550 | 125 | @sy1s0 | 146 | wes1s0 | 167 | @esaso | 1es [ @rsase | £
Lo 9#5 1 85/150 #5/150 B5/150 85/150 #5/150 B6/150 B6/150 e7/150 | 3
¢ | %s0 /150 | 3680 | @s/1s0 [ os2 | #5150 | 093 | @sy1s0 | 1ae | @sis0 | 140 [ wesiso | 163 | @e/150 | 186 [ @es1s0 | 209 [e7/150 | 2 =
20/37 “%5 : £5/150 #5/150 25/150 85/150 £6/150 86/150 B6/150 @7/150 } i‘-
Nc_ | om0 [ #6150 [ 2080 [ @550 [ 090 | esso [ 105 [@ssaso | 128 [ essso | ase [@esaso | 1eo [ wesnso | 20 | erso [ 231 [erniso | 5 B
3545 @5/150 } @5/150 @5/150 #5/150 @5/150 #6/150 6/150 87/150 o150 | 28
\\ 40,80 /w( [ \e5/150 | 098 @5/150 | 112 | 85/150 | 140 | @6/150 | 168 | wey150 | 196 | @7/150 | 224 | @7/150 | 252 [ @750 | o
40/50 [\@dy/150 @5/150 P5/150 @6/150 #6/150 #7/150 #7/150 @7/150 g
c "u_?/n wsiso | 107 @5/150 | 122 | @s/150 | 1.52 | @6/150 | 183 | @6/150 | 213 | @7/150 | 244 | @7/150 | 274 [ @150 | 2
45/55 @5/150 95/150 #5/150 @6/150 86/150 87/150 #7/150 #8/150 | =
[4 B_EK 5/ 15 115 ﬂS{!Sﬂ 132 u(.ysn 164 Wx{l!'-ﬂ 197 w?f!Sﬂ 230 ﬂ}‘{!!’»ﬂ 263 mpm 296 Mfl&ﬂ _g_
50/60 @515 25/150 B6/150 26/150 @7/150 87/150 88/150 @B/150
C 084 @5, 0 & HS{ISB 135 ﬂ(»!'!iﬂ 168 ﬂ'al: 150 | 202 w?f!Sﬂ 236 ﬂ?i’] 50 | 269 mi 150 | 3,03 (BE{ 150
55/67 5/150] 95/150 26/150 @6/150 @7/150 87/150 28/150 @8/150
c |oss 257150 1%» #5150 | 141 | #e/150 | 176 | @ef150 | 212 | @7/150 | 247 [ @7/150 | 282 | @8/150 | 317 | ee/150
60/75 @5/150 \ #5150 P6/150 @6/150 #7/150 #7/150 #8/150 #8/150

AMinimum reinforcement é’e%ed by Paragraph lk{'j[‘.ﬂ

Quelle: CEN/TC 250/5C 5 N1185:2020 Table 8.1

®» WAHL DER BEWEHR
Einzubauende Betonstahlbe

Untere Lage:

Uber die gesamte Linge:

Betonstahl B500A: Lagermatte Q188 A

(mit entsprechenden Ubergreifungsmaschen)

Obere Lage:

Zulagen in den Randbereichen bis iiber die 1. Kerve hinwe
(Auflager - 0,5m ins Feld)

Betonstahl B500A: Lagermatte Q188 A
(mit entsprechenden Ubergreifungsmaschen)
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Marius Rohl Seite: 52/70
" . . Blatt: 1
Schone Aussicht 9, 34439 Willebadessen
HOLZ Pro
> | l
/" / \ | /| Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
g Beton 10cm, Holz 20cm
— Zu bemessende Stabe: 1-232,344-355
Zu bemessende Stabsatze: Alle
Bemessung nach Norm: DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
Tragfahigkeitsnachweise
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 1.35"LF1
P LK2 1.35"LF2
N LK3 1.35*"LF1 + 1.5*LF3
\ LK6 1.35"LF2 + 1.5*LF4
pd
Gebrauchstauglichkeitsnachweise
Zu bemessende Lastkombinationen: LK7 LF1
LK8 LF2
LK9 LF1+LF3
LK12 LF2 + LF4
LK13 LF1
LK14 LF2
LK15 LF1 + 0.5*LF3
LK18 LF2 + 0.5"LF4
LK19 LF1
LK20 LF2
LK21 LF1 + 0.3*LF3
LK24 LF2 + 0.3*'LF4
A
m12 MATERMUEN )
Matl. e Beiwert
Nr. /Eezelch\un\ Kategorie Kommentar
1 Beton C30/37° DINEN 1992-1-1 /) nach (93) S. 94 Mindestvorgabe C20/25
2 Pappel und Na e(holz C24 | DINE EN/3’38 16 Volliholz nach (93) S. 94 Mindestvorgabe NH C24
3 Kerve | - fiktiver Querschnitt zur Anpassung der
Q Steifigkeit zum Zeitpunkt t=unendl.
( s \
\
Rachlck 1000100 H Rachock 000 ¥ 1.3.1 QUERSCHN ITTSD AILS
Y Quer. Matl. Qu rschnitt -~ < —~ \\ Maximale
Nr. Nr. Bezeichnung /[ﬁm)A Ausnutzung Kommentar
1 1 Rechteck 1000/100 [/
Unzulassiges Material des Querschmltts'Stabe des Q/erschnltts werden nicht bemessen.
2 2 | H-Rechteck 10001200 \ | \ Vi
3 3 Kerve

Unzulassiger Querschnittstyp!Die Stabémt diesém Querschn LWerden nicht bemessen.

¥ 1.4 LASTEINWIRKUNGSDAUER UND NUTZUNG%KLASSE

LF/LK/ Lastfall- bzw.
EK LK-/EK-Bezeichnung

Lastiautyﬁ

Klasse der Last-
einwirkungsdauer KLED

LF1 Standige Lasten aus
Eigengewicht und Ausbau (t=0)
LF2 Standige Lasten aus
Eigengewicht und Ausbau
(t=unendl.)

LF3 Nutzlasten (t=0)

LF4 Nutzlasten (t=unendl.)

LK1 1.35*LF1

LK2 1.35*LF2

LK3 1.35"LF1 + 1.5"LF3
LK6 1.35*LF2 + 1.5*LF4
LK7 LF1

LK8 LF2

LK9 LF1+LF3

LK12 LF2 + LF4

LK13 LF1

LK14 LF2

LK15 LF1+0.5"LF3
LK18 LF2 + 0.5*LF4
LK19 LF1

LK20 LF2

LK21 LF1+0.3*LF3
LK24 LF2 + 0.3*"LF4

Nutzungsklasse NKL
Nutzungsklasse 1: Identisch fiir alle

Stabe/Stabsatze

%@nd

Standig :j\

//\\\

Nutzlasten - Kategorle A/ \
Wohn/Aufenthaltsrdume/ 4
Nutzlasten - Kategorie A:\
Wohn/Aufenthaltsraume L

) /? \ ‘

Standig
Standig

Mittel
Mittel

Standig
Standig
Mittel
Mittel
— Standig
/7 N\ Sténdig
“ ( \\  Mittel

- Mittel
| |/ standig
| i Standig \__J

\Mittel

_Mitt

" Standig

_~ _-Standig
X/ " Mittel

ST Mitel
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Marius Rohl Seite: 53/70
.. . . Blatt: 1
Schone Aussicht 9, 34439 Willebadessen
HOLZ Pro
| | Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
Bezugslange Uberhéhung
Beziehen auf Stabe/Stabséatze Nr. Manuell ! L [m] tung We,[mm] ‘ We[mm] Tragertyp
Stabsatz 1 [l 7500 | y;z 0.0 | 0.0 Trager
21 NACHWEISE LASTFALLWEISE
LFILK/ N\ Stab Stelle Bem
> Bezeichnung Nr. x [m] Nachweis Nr. | BS KLED
Tragfahigkeitsnachweise
1.35*LF1 174 0.068 043 | <1 161) | SV | Standig
135*EF2 IN 174 0.068 0.54 | <1 161) | SV | Standig
1.35"LF1x 1. 5*LF3/ . 174 0.068 0.44 | <1 161) | SV | Mittel
1. 35*LF2\‘1 5*LF4 / 174 0.068 0.53 | <1 161) | SV | Mittel
e
( “’/ Gebralyhstau/gli’chkeltsnachwelse
LK7 LF1”,,, y 174 0.068 042 | <1 401) | GS | Standig
| 174 0.068 0.69 | <1 401) | GS | Standig
9 174 0.068 0.56 | <1 401) | GS | Mittel
174 0.068 0.96 | <1 401) | GS | Mittel
E / 174 0.068 042 | <1 401) | GS | Standig
LK14 LF2 [/ 174 0.068 0.69 | <1 401) | GS | Standig
LK15 | LF1/0.8*LF3 174 0.068 0.49 | <1 401) | GS | Mittel
LK18 LF2\+ 0.5*LF4 174 0.068 0.83 | <1 401) | GS | Mittel
LK19 | LF1\ \ 174 0.068 042 | <1 402) | GQ | Standig
LK20 |LF2 \_ ™ 174 0.068 0.69 | <1 402) | GQ | Standig
LK21 LF1 + 0 33— 174 0.068 0.46 | <1 402) | GQ | Mittel
LK24 | LF2 +0.3*LF4 b \\ 174 0.068 0.77 | <1 402) | GQ | Mittel
A\ \ O\
w22 NACHWEISE QUEIQSCHNITTSWEISE
Quer. Stab Stelle- P _LFILK/ p Bemessun
Nr. Nr. x [m] EK ] Nr. Bezeichnung
2 H-Rechteck 1000/200 > 4
153 0.000 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung
nach 6.1.2
117 0.000 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft
/| Vznach 6.1.7
228 0.000 Lk2 / 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung
( nach 6.1.6
174 0.068 LK2 |\ Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um
N y-Achse und Zug nach 6.2.3
117 0.000 LK7 ™ Gebrauchstauglichkeit - Sehr kleine Verformungen
174 0.068 LK12 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation
Charakteristisch nach 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
174 0.068 LK24 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig
nach 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
S
® 2.3 NACHWEISE STABSATZWEISE
Satz Stab Stelle LF/LK/ N
Nr. Nr. x [m] EK Nachweis | Bezeichnung
1 Untergurt (Stab Nr. 117-232)
153 0.000 LK3 0.23 | <1
117 0.000 LK2 0.35 | <1 111)
Az nagh 6. 1\7\
228 0.000 LK2 0.15 | <1 151) / Beanspmchbarken von Querschnitt - Einfache Biegung
/ | pach6.1.8 /
174 0.068 LK2 0.54 | <1 161) \ ‘Beansprucht;arkelt von Querschnitt - Einfache Biegung um
\ y -Achse unckZug ch 6.2.3
117 0.000 LK7 0.00 | <1 400) \ Gebrauchstaughchhen\« Sehr kleine Verformungen
174 0.068 LK12 0.96 | <1 401) \Ga)[audhstaug/tehkelt ~Bemessungssituation
Charakteristisch nach7.2~Innenfeld, z-Richtung
174 0.068 LK24 0.77 | <1 402) Gebraughstaughchken \Bemessungssnuanon Quasi-standig
nacf\72 Innienfeld, z-Richtung
\( e
A\Y /
[
® 2.4 NACHWEISE STABWEISE | | ]
Stab Stelle LF/LK/ Bemessun \ \‘ )
Nr. x [m] EK Nachweis | Nr. A\ Rezei‘chnung Q\ -
117 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 i pay
0.000 LK2 0.35 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnltt Schubéus/Querkraﬂ Vz nach
0.068 LK2 0.04 | <1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnﬁﬁ" infachie Blegung nach 6.1.6
0.000 LK7 0.00 | <1 400) Gebrauchstauglichkeit - Sehr klein ormungen ~
0.068 LK12 0.03 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungss@uahonCharajsterlsnsch\nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung /
0.068 LK24 0.02 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessun955|tuatlon Qua5| -standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung - /
\ ( / /
118 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 N\ i Q\
0.000 LK2 0.29 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub auSQuerkraft Vz nach D
6.1.7
0.068 LK2 0.07 | <1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6. 1 6
0.068 LK12 0.05 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakterlsrsw
7.2 - Innenfeld, z-Richtung ) )
0.068 LK24 0.04 | <1 402) Gebrauchstaughchkelt Bemessungssituation Quasi-stz
- Innenfeld, z-Richtung N
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Marius Rohl Seite: 54/70
.. . . Blatt: 1
Schone Aussicht 9, 34439 Willebadessen
HOLZ Pro
~Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
/ Beton 10cm, Holz 20cm
‘ g
|
) n 2 4 NACHWEISE STABWEISE
/ N~ Stelle LF/LK/ Bemessun
X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK2 0.25 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.068 LK2 0.10 | <1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.068 LK12 0.08 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.06 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
‘Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
,,Qx\qgo T}KQ 022 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
e \ S > 6.1.7
/ 0.068 IQ&Z 0.13 | <1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
[/ 0068 | 1K12 0.10 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
\ ey 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
\\ \\ 0.068 LK24 0.08 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
s Y - Innenfeld, z-Richtung
C g _ =
121 \@ersghﬁitmv\ 2 hﬁ%gchteck 1000/200
>~ /0.000 )\ 0.20 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
f 0ft060 0.15 | <1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
\ 0,060 0.12 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
N\ ) 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0:060 | — 0.10 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
. - Innenfeld, z-Richtung
) N\ \
122 | Querschnitt Nr. 2 )I echteck 1900/200
0.008 |\ / 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
/ 1.
0.000 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.000 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.008 LK12 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.008 LK24 T Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
W\ \ \ - Innenfeld, z-Richtung
A
123 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 10?0/200 \V /
0.068 LK3 09 | <1\ | / Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
N \ 6.1.2
0000 | LK2 \019| <1

Béénspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7

0.000 LK3 “Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
) und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 i Gébrauchstaugllchkelt Bemessungssituation Charakteristisch nach
Z/ - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 /Gebrauchstaugllchkelt Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2

Innenfeld z-Richtung

S A

124 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.09 Bean pruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach

0.027 LK3

0.000 LK2 0.19 . spruchba\i'k% von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
O

0.068 LK2 0.15 -Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3_

0.068 LK12 0.18 Gebrauchstauglkchkeﬁ -Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innénfeld, z: ichtung,

0.068 LK24 0.14 | <1 402) Gebragchstaug ichkeit - ’Bemessungssﬂuahon Quasi-standig nach 7.2

Innenfeld z-Rlcht\kng/ s
125 | Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 \VZ QL

0.000 LK3 0.09 | <1 101) Beansp\]c%arkem von Q}ep&chnm Zug in Faserrichtung nach
6.1.2 T

0.000 LK6 0.19 | <1 111) Beanspruchbarkelt/voffQuergchmyt - SFhub aus Querkraft Vz nach

QL e \

0.068 LK2 0.17 | <1 161) Beanspruchbarkeit v yon Querschnitt fache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3 N\

0.068 LK12 0.21 | <1 401) Gebrauchstaugllchﬁelt Bemessuﬁgss/ltuatlon Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung > |

0.068 LK24 0.16 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - emessungssnuatlon Quas standLgr@ch 7.2
- Innenfeld, z-Richtung ‘ | & ()

) /‘ \\ —
126 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 \\ /

0.000 LK3 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Fﬁsernc}’}ung nach
6.1.2

0.000 LK6 0.19 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschn@t )Schub aus/Querkraft Vz nach
6.1.7

0.068 LK2 0.20 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt’ ;;Efnfache Bregung umy /\chse
und Zug nach 6.2.3 N s

0.068 LK12 0.23 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessun955|tuatlon Chérakterlstlsch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung / \

0.068 LK24 0.18 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssﬂuatlbn QuaS| standlg/nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung y

/
127 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 ~ _— - ~
0.000 LK3 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach/
0.000 LK6 0.19 | <1 111) Beanspruchbarkelt von Querschnitt - Schub aus Querkraﬂ Vz ch
6.1.7

0.068 LK2 0.22 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Blegung um y-Achse u_ / )

N
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Marius Rohl Seite: 55/70
" . . Blatt: 1
Schone Aussicht 9, 34439 Willebadessen
HOLZ Pro
/| Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
[ Stab Stelle LF/LK/ Bemessun
Nr. X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
und Zug nach 6.2.3
\‘\ 0.068 LK12 0.26 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
% > 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
? y 0.068 LK24 0.20 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
/ - Innenfeld, z-Richtung
\Gkuerschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
. 0.000 LK3 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
LK6 0.18 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
~ 6.1.7
DK2. 0.24 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
J
e > und Zug nach 6.2.3
W'2 0.28 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
LK24 0.23 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
. - Innenfeld, z-Richtung
> 7 -
129 < Querschryttﬂr 1<l§echteck 1000/200
g P OOQ X LK&\ . 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
/N 1.
/ 0/000 \L\I§6 | 0.18 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
[ / 6.1.7
\  0.068 Iﬁ(g/ & 0.26 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
N \ und Zug nach 6.2.3
0:068 | LK12 e 0.31 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
|~ . 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.06§ J_R24/ A\ \ 0.25 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
130 Querschnitt Nr. @ H-Rechteck//(wéIZO
0.000 K3~ 9 =<1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
P 7 6.1.2
0.000 \§ 1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
0.068 LK2 e 0.28 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
( 7 s und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 NN 034 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
h /S 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 027 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
‘ [ - Innenfeld, z-Richtung
131 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 10(5({/260\0g
0.000 LK3 ~0 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.000 LK6 0.16 eanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
Q 7
0.068 LK2 0.29 i Béanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
uhd Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.36 /Gebra\(chstauglichkeit Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.29 . Gel}a‘auchs\aughchkelt Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
\ Inne//(el& z-Richtung
> /
132 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 / <
0.000 LK3 0.09 | <1 / spruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
RS
0.000 LK6 0.15 | <1 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.068 LK2 0.31 | <1 161) Beanspruohbar erhmr\Querschnltt Einfache Biegung um y-Achse
und Zug/nacjarﬁ 2.3
0.068 LK12 0.39 | <1 401) GebraUChs(augllch it -/’Bemessungssnuatlon Charakteristisch nach
7.2 - |nnerifeld, z ang/
0.068 LK24 0.31 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - B messungssituation Quasi-standig nach 7.2
Inner\@\QRlchtun \\
T —J \>
133 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 T e
0.000 LK3 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkelt vm{Quevéchmyt Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.000 LK3 0.14 | <1 111) Beanspruchbarkelt m Querschnm Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7 A\
0.068 LK2 0.33 | <1 161) Beanspruchbarkenwon Querschnr{ Emfac}e Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3 i \ (
0.068 LK12 041 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - BemessungssltuatlbnCharakterlstl)sck{ nach
7.2 - Innenfeld, z-| Rlchtung‘ |
0.068 LK24 0.33 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - BemeSS)gssltuatlon QQ -stand“gnach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung ~
S >
134 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 g
0.000 LK3 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschn@ - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2 )
0.000 LK3 0.14 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt Séhub a/sﬁuerkraft Vznaoh
6.1.7
0.020 LK2 0.33 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Elnfache Bw!gung um y- Achse
und Zug nach 6.2.3
0.020 LK12 042 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessun955|tuatlbn Charakterlst/sch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.020 LK24 0.33 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungs&tuatlonQuas:-s’(andlgr(ach 7\2 .
- Innenfeld, z-Richtung _ >
135 | Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 e RN
0.000 LK3 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrlchﬁmg na )
6.1.2
0.000 LK3 0.14 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraﬁ\Vz nach 6 /

e e

e

\'5\
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138 Querschnitt Nr.

0.000
0.000
0.068
0.068 LK12
0.068 LK24

0.000 LK3
0.000 LK6
0.068 LK2
0.068 LK12
0.068 LK24

0.000 LK3
0.000 LK6
0.068 LK2
0.068 LK12
0.068 LK24
141 Querschnitt Nr. 2 - H-Recl
0.000 LK3
0.000 LK6
0.068 LK2
0.068 LK12
0.068 LK24
142 Querschnitt Nr. 2 - H-Recl
0.000 LK3
0.000 LK6
0.068 LK2
0.068 LK12
0.068 LK24

0.000 | LK3

0.14)

0.33
0.53

0.42

140 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200

0.17
0.14
0.35
0.55
0.44

hteck 1000/200
0.17

0.13
0.36
0.57
0.46

hteck 1000/200
0.17

0.13
0.38
0.60

0.48

143 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200

0.17

139 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0. 17<

/
101

111)
161)
401)
402)

101)
111)
161)
401)
402)

101)
111)
161)
401)

402)

101)

16.4.2
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Beton 10cm, Holz 20cm
® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
[ Stab Stelle LF/LK/ Bemessun
Nr. X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
6.1.7
\‘\ 0.048 LK2 0.27 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
% > und Zug nach 6.2.3
? y 0.048 LK12 043 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
e 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
N 0.048 LK24 0.34 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
| \> - Innenfeld, z-Richtung
/Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 A7 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.14 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.29 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
046 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
N ) 0.36 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
C - T \ - Innenfeld, z-Richtung
< \‘
137 &lersé\r}np \g H- hteck 1000/200
0 /000 0.1 <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
( 6.1.2
\ 0\000 Iﬁ(@/ 0.14 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
N\ 6.1.7
0:068 | LK2 e 0.30 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
e < und Zug nach 6.2.3
0.068 //,1?12/"' N N\ 048 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
N ) 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 |\ ‘(K24 // // 0.38 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2

- Innenfeld, z-Richtung

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung

eanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach

i B§anspruchbarke|t von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
1.7
Beanspruchbarkelt von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug\nach 6.2.3
tauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 -;?n Id, z-Richtung
G/ebr uchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2

/- Inflenfeld, z—R\htung
yA N\

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach

6.1.2

Beanspruohbark\ertvnr\Querschnltt Schub aus Querkraft Vz nach

6.1.7

Beanspruchbarke \/on (:)uerschnltt Einfache Biegung um y-Achse

und ;ug nach 6.2. /

Gebrauchstaugllchkél -B messungssﬂuahon Charakteristisch nach

7.2-1 enfgld z-Richtung \\

Gebrauchstauglichkeit - Beméssungssnuatlon Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung

Qe /
Beanspruchba\elt m Querschnm ZJ in Faserrichtung nach
6.1.2

Beanspruchbarkenwon Querschnr{ Schub\aus Querkraft Vz nach
1.7 D (

Beanspruchbarkelt von (Z{uerschnltt ElnfaoheBlegung um/yAAchse

und Zug nach 6.2.3 \ ( 1%

Gebrauchstauglichkeit - Bemess )gssltuatlon CQaraktenst“sch nach

7.2 - Innenfeld, z-Rlchtung\

Gebrauchstauglichkeit - BeméssungssnuanopQuas;—gtanmg nach 7.2

- Innenfeld, z-Richtung e
QL / /
Beanspruchbarkeit von Querschnitt * Zﬁg in Fa rrlchtungn sh
6.1.2 AN /Se

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus/ﬁuerkraft Vz nach

6.1.7 [/

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Elnfache Blegung umyAchse

und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - BemessungssnuatlothaLakferlstlspf{nach\

7.2 - Innenfeld, z-Richtung —

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation QuaS| standlg/acﬁ 7.
- Innenfeld, z-Richtung S

\ Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrlchtung\nach 6 / //
\fj\ / e

e
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HOLZ Pro
/| Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
[ Stab Stelle LF/LK/ Bemessun
Nr. X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
6.1.2
0.000 LK6 0.13 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.068 LK2 0.39 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.62 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
'\ 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
/~> 0.068 LK24 049 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
_| Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
000! K > 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
) 6.1.2
012 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
041 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
- 0.64 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
N 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
LK’M\ 0.51 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
145 | Querschpitt Nr. é\H/Rgcmeck 1000/200
|0 X 0.17 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
AN 6.1.2
0:000 | LK6 e 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
) 6.1.7
0.068, /'L/KZV/”” 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
N und Zug nach 6.2.3
0.068 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
146 Querschnitt Nr.
0.000 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
0.000 Béénspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
0.068 Beénspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
NN 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 | Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
] |- Innenfeld, z-Richtung
. NN\
147 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 <\ )
0.000 LK3 0.17 B§anspruchbarke|t von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
1.2
0.000 LK6 0.11 Beanspruchbarkelt von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
A7)
0.068 LK2 0.45 Beaﬁs r hbarke|t von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
\( und Z h 6.2.3
0.068 LK12 0.70 | <1 > 401) G/ebr uchstaugllchkelt Bemessungssituation Charakteristisch nach
/7.2 Innenfeld;z-Richtung
0.068 LK24 0.56 | <1 402) /| ’(}ebrauchstaug%ken Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
/ ‘Ianenfeld,z-Richtung
[
148 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 017 | <1 101) Beanspruohbark\ertvnr\Querschnltt Zug in Faserrichtung nach
6.1.2 /
0.000 LK6 0.10 | <1 111) Beanspruchbarke \/on (:)uerschnltt Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7 [ ( AV
0.068 LK2 0.46 | <1 161) Beanspruchbarkelt ven Q erschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3 \\
0.068 LK12 0.72 | <1 401) Gebra&staughchkelt Beméssungssnuatlon Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung™
0.068 LK24 0.58 | <1 402) Gebrauchstaugllchkert/ Beméssur)gsﬁtuatlon Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, zR{chﬁng \__/
149 | Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 A ( '{ _
0.000 LK3 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkenwon Querschnijtt ?fug |n\Fasernchtung nach
e
0.068 LK6 0.10 | <1 111) Beanspruchbarkelt von (Z{uerschnltt Schub aus Querkraft yz Qach
\ “ C/
0.068 LK2 0.47 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschn)]tt Elnfache Bi@gung umy Achse
und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.74 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - BeméssungssnuanopCharak?ensnsch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung /
0.068 LK24 059 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessu@g’ssrfua onQuasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung N
\ ( -
150 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 >
0.000 LK3 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Fase(rlchtung nach
6.1.2 \
0.068 LK6 0.09 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraﬂ Vz na¢h
6.1.7
0.068 LK2 048 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Elnfache\@egung um y»ﬂ(chse\\
und Zug nach 6.2.3 -
0.068 LK12 0.76 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakterlstlszﬁ r/ch
7.2 - Innenfeld, z-Richtung .
0.068 LK24 0.60 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi- siandlg ch7.2 )
/

- Innenfeld, z-Richtung
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HOLZ Pro
/| Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
T g Stelle LF/LK/ Bemessun
X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.000 LK3 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.000 LK3 0.08 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.068 LK2 049 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
/,> 0.068 LK12 0.77 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.62 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
~ - Innenfeld, z-Richtung
- N
™1 ~Querschnitt Nr. 2 H-Rechteck 1000/200
/ 0.000 LK3 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
[/ / 6.1.2
‘\ ( /&)OO LK3 0.08 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
A\ ey 6.1.7
\E 7 /"'0'.057 LK2 0.49 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
< 7 T und Zug nach 6.2.3
L 0057+ LK’I\Z\\ 0.79 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
Vo ) )\ 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0,057 K}A ] 0.63 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
(- N\ - Innenfeld, z-Richtung
153 Quenls\ch;ii(t‘Nr 2- -Rect)\kgoomzoo
10:000 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
0.000 | _ 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
0.011 161) Beénspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.011 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.011 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
154 Querschnitt Nr.
0.000 LK3 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.000 LK3 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
0.068 LK2 ‘ Beénspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
\ und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 N\ Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 ebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-sténdig nach 7.2
\ nenfeld, z-Richtung
\ )
155 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 \ ( )
0.000 LK3 0.23 | < 101) /Bean§pruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
0.000 LK3 0.07 Bea}ispr rs{markelt von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.7 /0
0.068 LK2 0.46 Beans{)ruchbarkelt von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
/und/Zug nach 6,2.3
0.068 LK12 0.82 | G brauchstaugl hkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
- ichtung
0.068 LK24 0.65 r—rGebrauchstauinchkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z—Bichtulg
156 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 N \ \\
0.000 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarke\/on Querschnm Zug in Faserrichtung nach
6.1.2/ [ |
0.000 LK6 0.07 | <1 111) Beanépruchbarkelt ven Q erschnltt Schub aus Querkraft Vz nach
\\
0.068 LK2 046 | <1 161) Beansp\‘uc%arkem von QuepSchnltt Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 623
0.068 LK12 0.83 | <1 401) Gebrauchslaugllchkeﬂ/ Beméssqus§4tuat|on Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.66 | <1 402) GebrauchstaugMChM Bemessungssﬂuatlon Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z- Rlcht&ng
157 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 P
0.000 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Quetrschnltt Zug iny F;Serrlchtung nac\h
6.1.2 &
0.068 LK6 0.07 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschvh Schub aus Querkraft Vznach
6.1.7
0.068 LK2 047 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt ™= Elnfachpﬁlegul’% um y-Achse
und Zug nach 6.2.3 e
0.068 LK12 0.84 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemess ssitUal on/C/araktenstlsoh nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung ’ —
0.068 LK24 0.68 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessung ;sﬂuanon Quam standaghgch 7.2
- Innenfeld, z-Richtung \> / \ \
/ )\
158 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 ‘/ / \
0.000 LK3 023 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug |r1 Faserrlchtung pdch /
/
0.068 LK6 0.07 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub ak\ uerkraft V;/ﬁach \\
0.068 LK2 048 | <1 161) Beénspruchbarkelt von Querschnitt - Einfache Blegung um y Ac,l'(se
und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.86 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charaktenstlsc ach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.69 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi- staﬁdlg nach 7.2, /

\fj\ / /

e
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/| Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
g Beton 10cm, Holz 20cm

[ —Stab Stelle
Nr. X [m]

LF/LK/
EK

Nachweis

Bemessun
Nr.

Bezeichnung

N
/I Sg Querschnitt N
“ / 0.000
i N 0.068
\

~C

> 0068

.000-

[/
[ 0“‘,068
\ 0068
.l
161 Querschnitt Ni
0.068
0.068
0.068
0.068
162 Querschnitt N
0.000
0.068
0.068
0.068
0.068
163 Querschnitt N
0.000
0.068
0.068
0.068
0.068
164 Querschnitt N
0.000
0.068
0.068
0.068
0.068
165 Querschnitt Ni
0.000
0.068
0.068
0.068
0.068
166 Querschnitt Ni
0.000
0.068
0.068
0.068

Quersch ftt Nr. 7

/
160/
\
O\
\¥/ 0068 |
% g

(o oes

r. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.23

LK3

LK6

LK2
LK12

LK3

LK6

r. 2-H Rechtéckﬂotyzflo %R

LK3

LK6

LK2
LK12
LK24

\p};a,,

2 )44( chteck 1000/200
0.000.| T N

0.06
0.49
0.87

0.70

- H-Rechteck 1000/200

0.23

0.06

0.71

0.23

) )
)08

023

o.os

0.90
Q

072

r. 2 - H-Rechteck 1000/200

LK3

LK6

LK2
LK12
LK24

0.23
0.05
0.51
0.91

0.73

r. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.23

LK3

LK6

LK2
LK12
LK24

0.04
0.52
0.92

0.74

r. 2 - H-Rechteck 1000/200

LK3

LK6

LK2
LK12
LK24

0.23
0.04
0.52
0.93

0.74

r. 2 -H-Rechteck 1000/200
.23

LK3

LK6

LK2
LK12

0.04
0.52
0.94

1

101)
111)
161)
401)
402)

101)
111)
161)
401)

402)

101)
111)
161)
401)

402)

161) /|

101)
111)
161)
401)
402)

101)
111)
161)
401)
402)

101)
111)
161)
401)

und Zug nach 6.2.3

| 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2

Bea pruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach

"'Gébraucihstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach

- Innenfeld, z-Richtung

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach

6.1.2

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse

ebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
-/Innenfeld, z-Richtung

Vkr§{1barkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach

ansprughba{’k it von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
Gebrauchstaugl@hkett\ﬁemessungs&tuatlon Quasi-standig nach 7.2

Innenf;,ffd ;»Rkhtung 1\
[/ \\/ )

Beanspruchbarkelt von Q erschnm Zug in Faserrichtung nach
6.1.2 \\
Beansp}ucr}barkem von Q}ep@chnm Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7 T -
Beanspruchbarkeit vm{Quevéchmyt Elnfache Biegung um y-Achse
und Zug nach'6.23 )
Gebrauchslaug\chk/eﬁ Bemessungssnuatlon Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, zﬁRlchtung N\
Gebrauchstauglichkeit - Bemessuégs:{ltuatlon Quasi-standig nach 7.2

- Innenfeld, z-Richtung //? [ )\

7

/ M
| \

Beanspruchbarkeit von Querschn)]tt Zug in Fastchtung hach

Beanspruchbarkelt von Querschitt = Schub au/s Querkraft Vz nach
6.1.7

Beanspruchbarkeit von Querschn@ Emfache{egung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssffuatlon/OHaraktensusclxnach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung > e
Gebrauchstauglichkeit - Bemessun953|tuat|on Qué5| -standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung [/ yau
- ]

. . i BeNerrichttng / Q\
Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Fa\ ﬂch%ﬂng nacﬁ >
6.1.2

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz na/h
6.1.7

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Blegungﬂm y— se

und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakterlsllsch nach 7/
\fj\ / /

e
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|
) ‘ ~ w24 NACHWEISE STABWEISE
. N\ Stab Stelle LF/LK/ Bemessun
——— X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.75 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
\ 0.000 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
'\ 6.1.2
/~> 0.068 LK6 0.03 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.068 LK2 0.53 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.94 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.75 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
}ue’rsch, niﬁ"Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
( ~ LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
NN X 0.03 | <1 111) Béénspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
,/ "
0,068 \LI§2 053 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
[ und Zug nach 6.2.3
\ 0,068 0.95 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
NN 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0:068 |- 0.76 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- - Innenfeld, z-Richtung
7 N\
169 Querschnitt\ﬁf. 2 1:/HLRecuhteck 1 900/200
0.000 K3 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.068 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.068 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
\ und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung

(
0.068 | Lk24 |\

170 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 10?0/2(]0
0.000 LK3 23 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
“Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
| und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7/ - Innenfeld, z-Richtung

0.069 LK6 \9?)2
0.069 LK2 0. 53<

0069 | LK12 0.96

0.069 LK24 0.77 Gebra\(chstaugllchkelt Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
/
/S
171 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 / N

0.000 LK3 0.23 Béa spruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
/6.1,2 <

0.068 LK6 0.01 2 spruchba{’k it von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3—_

Gebrauchstaugl@hkett\ﬁemessungs&tuatlon Charakteristisch nach
7.2 - Innénfeld, 23 Rlchtung

0.068 LK2 0.54
0.068 LK12 0.96

0.068 LK24 0.77 Gebragchstauglichkeit emessun955|tuat|on Quasi-standig nach 7.2
Innenfeld z-Richt ng/ J
172 | Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 \ \53 \ AN
0.000 LK3 0.23 | <1 101) Beansp}uc rkeit von Q}ep@chnm Zug in Faserrichtung nach
6.1.2 T -
0.068 LK6 0.01 | <1 111) Beanspruchbarkelt vm{Q/uevéchmyt Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7 A\
0.068 LK2 0.54 | <1 161) Beanspruchbarkelt m Querschnitt = Emfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3 2\
0.068 LK12 0.96 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessuégs:{tuatlon Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung > } |
0.068 LK24 0.77 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssltuatlbnauam standlgr\ach 7.2
- Innenfeld, z- Rlchtung |
\ | \ S _J
173 | Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 \\ / O™
0.000 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in %errld’}ung nach
6.1.2
0.068 LK6 0.01 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschn@ )Schub a/Querkraﬂ Vz nach
6.1.7
0.068 LK2 054 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt Efnfache Bregung umy N’:hse
und Zug nach 6.2.3 e
0.068 LK12 0.96 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessun953|tuat|on Chérakterlsnsch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.77 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessun955|tuatlbn‘QuaS| stand/qnach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
174 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 - —
0.000 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrlchtung na/h
6.1.2
0.068 LK2 0.54 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Blegungﬂm y— se
und Zug nach 6.2.3
0.068 LK12 0.96 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakterlsllsch nach 7/
\fj\ / /
P
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® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
[ Stab Stelle LF/LK/ Bemessun
X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.068 LK24 0.77 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.055 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
'\ 6.1.2
/~> 0.000 LK2 054 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
LK12 0.96 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
~ 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
I:}Q%L 0.77 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
N\ > - Innenfeld, z-Richtung
) | -
Querschnitt Nr._2 - H-Rechteck 1000/200
.068~ LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
2 e
Ny g _~0.000 LK6 0.01 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
> / —
< g | .
~ 07000+ 0.54 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
A \ und Zug nach 6.2.3
[ 0/000 096 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
[ / 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
\ 0,000 0.77 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
\\ . ) - Innenfeld, z-Richtung
177 | Querschnitt Nr. 2 )44( chteck 1000/200
0.06§ N 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
\ ) ) 6.1.2
0.000 /// // 0.01 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
2 6.1.7
0.000 - 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.000 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
( / § - Innenfeld, z-Richtung
178 Querschnitt Nr. 2 - H. RechtéckﬂOO/zflo ﬂ\ \\‘\
0.068 LK3 / 023 \5\1 ) |101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
[ A\ | 6.1.2
0.000 LK6 ‘ 0.01 | <1\ /,/ 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
N N 6.1.7
0.000 LK2 \\0.\54,, <1 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
1 und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 096 | <17 “Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
Ny 2 | 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.77 \ <1~ 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
\ ( " | ~Innenfeld, z-Richtung
179 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 \
0.068 LK3 023 | < Ws{markeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
0000 | LK6 002 <1 | V111 B'eé pruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
0.000 LK2 0.53 | <1 161) ansprughba{’k it von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
0.000 LK12 0.96 | <1 401)_ "'Gébraucihstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.77 | <1 402) Gebrauchstaugl@hkett\ﬁemessungs&tuatlon Quasi-standig nach 7.2
Innenf;,ffd ;»Rkhtung \ \
180 | Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 [ \\/ |
0.068 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkelt von Q erschnm Zug in Faserrichtung nach
6.1.2 \\
0.000 LK6 0.02 | <1 111) Beansp}ucr}barkem von Q}ep@chnm Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7 T -
0.000 LK2 0.53 | <1 161) Beanspruchbarkeit vm{Quevéchmyt Elnfache Biegung um y-Achse
und Zug nach'6.23 )
0.000 LK12 0.95 | <1 401) Gebrauchslaug\chk/eﬁ Bemessungssnuatlon Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, zﬁRlchtung N\
0.000 LK24 0.76 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessuégs:{ltuatlpn Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung > \ { )\
| / )
181 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 ( | )
0.068 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschn)]tt Zug in Fastchtung hach
0.000 LK6 0.03 | <1 111) Beanspruchbarkelt von Querschitt = Schub au/s Querkraft Vz nach
6.1.7
0.000 LK2 0.53 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschn@ Emfache{egung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.95 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssffuatlon/OHaraktensusclxnach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung 3 /
0.000 LK24 0.76 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessun953|tuat|on Qué5| -standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung [/ /|
|/ |
182 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 \ ‘\ % /o~
0.068 LK3 23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Fa\ ,Lichm'ng nacﬁ Q\*
6.1.2
0.000 LK6 0.03 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz na/h
6.1.7
0.000 LK2 0.53 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Blegungﬂm y— se
und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.94 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakterlsllsch nach 7/
\fj\ / /
P

T RSTAB Student 8.24.01 - Raumliche Stabwerke

wwmdlubal com



Marius Rohl Seite: 62/70
" . . Blatt: 1
Schone Aussicht 9, 34439 Willebadessen
HOLZ Pro
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Beton 10cm, Holz 20cm
|
) ‘ ~ w24 NACHWEISE STABWEISE
. N\ Stab Stelle LF/LK/ Bemessun
——— X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.75 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
\ 0.068 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
'\ 6.1.2
/~> 0.000 LK6 0.04 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.000 LK2 0.52 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.94 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.75 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
}ue’rscly}niﬁﬂNr. 2 - H-Rechteck 1000/200
( ~ LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
NN X 0.04 | <1 111) Béénspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
/ N
0,000 \LI§2 052 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
[ und Zug nach 6.2.3
\ 0,000 <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
NN 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0:000 |- <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
185 Querschnitt\ﬁ’./
0.068 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.000 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.000 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
\ y und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 e 092 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
( — 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2

- Innenfeld, z-Richtung

186 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 10?0/2(]0 /
0.068 LK3 23 / 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach

6.1.2

0.000 LK6 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.000 LK2 “Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
| und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 G;ébrauchstauglichkeit Bemessungssituation Charakteristisch nach
7/ - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 Gebra\(chstaugllchkelt Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2

- Innenfeld, z-Richtung
/

/ —
187 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 // N
0.068 LK3 0.23 | <1 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
/6.1,2 <

0.000 LK6 0.05 | <1 anspruchbarki

it von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach

0.000 LK2 0.50 | <1 Beanspruchbarke{t von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3—_
0.000 LK12 0.90 | <1 401) Gebrauchstaugl@hkett\ﬁemessungs&tuatlon Charakteristisch nach
7.2 - Innénfeld, 23 Rlchtung
0.000 LK24 0.72 | <1 402) Gebragchstauglichkeit emessun955|tuat|on Quasi-standig nach 7.2
Innenfeld z-Richt ng/ J
188 | Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 \ \53 \ AN
0.068 LK3 0.23 | <1 101) Beansp}uc rkeit von Q}ep@chnm Zug in Faserrichtung nach
6.1.2 I -
0.000 LK6 0.06 | <1 111) Beanspruchbarkelt vm{Q/uevéchmyt Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7 A\
0.000 LK2 0.50 | <1 161) Beanspruchbarkelt m Querschnitt = Emfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3 2\
0.000 LK12 0.89 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessuégs:{tuatlon Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung > } |
0.000 LK24 0.71 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssltuatlbnauam standlgr\ach 7.2
- Innenfeld, z- Rlchtung |
\ | \ S _J
189 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 \\ / \
0.068 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in %errld’}ung nach
6.1.2
0.000 LK6 0.06 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschn@ )Schub a/Querkraﬂ Vz nach
6.1.7
0.000 LK2 049 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt Efnfache Bregung umy N’:hse
und Zug nach 6.2.3 e
0.000 LK12 0.88 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessun953|tuat|on Chérakterlsnsch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.71 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessun955|tuatlbn‘QuaS| stand/qnach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
190 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 3 —
0.068 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrlchtung na/h
6.1.2
0.000 LK6 0.06 | <1 111) Beanspruchbarkelt von Querschnitt - Schub aus Querkraﬂ Vz ch
6.1
0.000 LK2 0.49 | <1 161) Beanspruchbarkelt von Querschnitt - Einfache Blegung um y-Achse u /
\fj\ / /

e
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® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
[ Stab Stelle LF/LK/ Bemessun
Nr. X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
und Zug nach 6.2.3
\‘\ 0.000 LK12 0.87 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
% > 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
? y 0.000 LK24 0.70 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
/ - Innenfeld, z-Richtung
\Gkuerschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
. 0.068 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
LK6 0.07 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
~ 6.1.7
DK2. 048 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
J
e > und Zug nach 6.2.3
W'2 0.86 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
LK24 0.69 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
. - Innenfeld, z-Richtung
> 7 -
192 Querschrpttﬂr 1<l§echteck 1000/200
g P 068 X LK&\ . 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
/N 1.
[ 0/000 \L\I@ 0.07 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
[ / 6.1.7
\ 0\000 Iﬁ(g/ & 047 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
N \ und Zug nach 6.2.3
0:000 | LK12 e 0.84 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
|~ . 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.00Q J_R24/ A\ \ 0.68 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
193 Querschnitt Nr. @ H-Rechteck//(wéIZO
0.068 K3~ 3 =1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
P o 6.1.2
0.068 \§ 1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
0.000 LK2 e ' 046 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
( und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
194 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 106({/260\2
0.068 LK3 ~.0.23 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.068 LK3 0.07 eanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
Q 7
0.000 LK2 0.46 i Béanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
uhd Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.82 /Gebra\(chstauglichkeit Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.65 . Gel}a‘auchs\aughchkelt Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
\ Inne//(el& z-Richtung
> /
195 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 / <
0.068 LK3 0.23 | <1 / spruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
RS
0.068 LK3 0.07 | <1 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.000 LK2 045 | <1 161) Beanspruohbar erhmr\Querschnltt Einfache Biegung um y-Achse
und Zug/nacjarﬁ 2.3
0.000 LK12 0.80 | <1 401) GebraUChs(augllch it -/’Bemessungssnuatlon Charakteristisch nach
7.2 - |nnerifeld, z ang/
0.000 LK24 0.64 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - B messungssituation Quasi-standig nach 7.2
- Inne feld\QRlchtun \\ ~
r‘\\ = / >
196 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 T L
0.012 LK3 0.23 | <1 101) Beanspruchbarkelt vm{Quevéchmyt Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.012 LK3 0.08 | <1 111) Beanspruchbarkelt m Querschnm Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7 A\
0.000 LK2 044 | <1 161) Beanspruchbarkenwon Querschnr{ Emfac}e Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3 i \ (
0.000 LK12 0.79 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - BemessungssltuatlbnCharakterlstl)sck{ nach
7.2 - Innenfeld, z-| Rlchtung‘ |
0.000 LK24 0.63 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - BemeSS)gssltuatlon QQ -stand“gnach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung )
/
S
197 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.057 LK3 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschn@ - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2 )
0.057 LK3 0.08 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt Séhub a/sﬁuerkraft Vznaoh
6.1.7
0.000 LK2 0.49 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Elnfache Bw!gung um y- Achse
und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.79 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessun955|tuatlbn Charakterlst/sch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.63 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungs&tuatlonQuas:-s’(andlgr(ach 7\2 .
- Innenfeld, z-Richtung _ >
198 | Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 e RN
0.068 LK3 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrlchﬁmg na )
6.1.2
0.068 LK3 0.08 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraﬁ\Vz nach 6 /

e e

e

\'5\
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201 Querschnitt Nr.

0.068
0.068
0.000
0.000 LK12
0.000 LK24

0.068 LK3
0.068 LK6
0.000 LK2
0.000 LK12
0.000 LK24

0.068 LK3
0.068 LK6
0.000 LK2
0.000 LK12
0.000 LK24
204 Querschnitt Nr. 2 - H-Recl
0.068 LK3
0.068 LK6
0.000 LK2
0.000 LK12
0.000 LK24
205 Querschnitt Nr. 2 - H-Recl
0.068 LK3
0.068 LK6
0.000 LK2
0.000 LK12
0.000 LK24

0.068 | LK3

0.11)

0.45
0.70
0.56

203 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200

0.17
0.11
0.43
0.68
0.54

hteck 1000/200
0.17

0.12
0.42
0.66

0.53
hteck 1000/200
0.17

0.12
0.41
0.64

0.51

206 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200

0.17

202 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0. 17<

/
101

111)
161)
401)
402)

101)
111)
161)
401)
402)

101)
111)
161)
401)

402)

101)

16.4.2

Marius Rohl Seite: 64/70
" . . Blatt: 1
Schone Aussicht 9, 34439 Willebadessen
HOLZ Pro
/| Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
[ Stab Stelle LF/LK/ Bemessun
Nr. X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
6.1.7
\‘\ 0.000 LK2 0.49 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
% > und Zug nach 6.2.3
? y 0.000 LK12 0.77 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
e 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
N 0.000 LK24 0.62 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
| \> - Innenfeld, z-Richtung
/Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 A7 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.09 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
048 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.76 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
N 0.60 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
C - T \ - Innenfeld, z-Richtung
< \‘
200 &lersé\r}mﬂ \g H- hteck 1000/200
0 /068 0.1 <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
( 6.1.2
\ 0\000 Iﬁ(@/ <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
N\ 6.1.7
0:000 [ LK2 e <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
e und Zug nach 6.2.3
0.000 //,1?12/"' <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
N 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 [\ ‘(K24 <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2

- Innenfeld, z-Richtung

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung

eanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach

i B§anspruchbarke|t von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
1.7
Beanspruchbarkelt von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug\nach 6.2.3
tauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 -;?n Id, z-Richtung
G/ebr uchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2

/- Inflenfeld, z—R\htung
yA N\

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach

6.1.2

Beanspruohbark\ertvnr\Querschnltt Schub aus Querkraft Vz nach

6.1.7

Beanspruchbarke \/on (:)uerschnltt Einfache Biegung um y-Achse

und ;ug nach 6.2. /

Gebrauchstaugllchkél -B messungssﬂuahon Charakteristisch nach

7.2-1 enfgld z-Richtung \\

Gebrauchstauglichkeit - Beméssungssnuatlon Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung

Qe /
Beanspruchba\elt m Querschnm ZJ in Faserrichtung nach
6.1.2

Beanspruchbarkenwon Querschnr{ Schub\aus Querkraft Vz nach
1.7 D (

Beanspruchbarkelt von (Z{uerschnltt ElnfaoheBlegung um/yAAchse

und Zug nach 6.2.3 \ ( 1%

Gebrauchstauglichkeit - Bemess )gssltuatlon CQaraktenst“sch nach

7.2 - Innenfeld, z-Rlchtung\

Gebrauchstauglichkeit - BeméssungssnuanopQuas;—gtanmg nach 7.2

- Innenfeld, z-Richtung e
QL / /
Beanspruchbarkeit von Querschnitt * Zﬁg in Fa rrlchtungn sh
6.1.2 AN /Se

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus/ﬁuerkraft Vz nach

6.1.7 [/

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Elnfache Blegung umyAchse

und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - BemessungssnuatlothaLakferlstlspf{nach\

7.2 - Innenfeld, z-Richtung —

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation QuaS| standlg/acﬁ 7.
- Innenfeld, z-Richtung S

\ Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrlchtung\nach 6 / //
\fj\ / e

e
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Marius Rohl Seite: 65/70
" . . Blatt: 1
Schone Aussicht 9, 34439 Willebadessen
HOLZ Pro
/| Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
[ Stab Stelle LF/LK/ Bemessun
Nr. X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
6.1.2
0.068 LK6 0.13 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.000 LK2 0.39 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.62 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
'\ 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
/~> 0.000 LK24 049 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
_| Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
006 K > 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
) 6.1.2
0.13 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.38 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
- 0.60 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
N 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
LK’M\ 048 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
208 | Querschnitt Nr. é\H/Rgcmeck 1000/200
|0 X 0.17 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
AN 6.1.2
0:068 | LK6 e 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
) 6.1.7
0.000 /'L/KZV/”” 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
N und Zug nach 6.2.3
0.000 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung
209 Querschnitt Nr.
0.068 Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
0.068 Béénspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
0.000 Beénspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
NN 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 | Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
] |- Innenfeld, z-Richtung
. NN\
210 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 <\ )
0.068 LK3 0.17 B§anspruchbarke|t von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
1.2
0.068 LK6 0.14 Beanspruchbarkelt von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
A7)
0.000 LK2 0.33 Beaﬁs r hbarke|t von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
\( und Z h 6.2.3
0.000 LK12 053 | <1 > 401) G/ebr uchstaugllchkelt Bemessungssituation Charakteristisch nach
/7.2 Innenfeld;z-Richtung
0.000 LK24 042 | <1 402) /| ’(}ebrauchstaug%ken Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
/ ‘Ianenfeld,z-Richtung
[
21 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 017 | <1 101) Beanspruohbark\ertvnr\Querschnltt Zug in Faserrichtung nach
6.1.2 /
0.068 LK6 0.14 | <1 111) Beanspruchbarke \/on (:)uerschnltt Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7 | [ N
0.000 LK2 0.32 | <1 161) Beanspruchbarkelt ven Q erschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3 \\
0.000 LK12 0.50 | <1 401) Gebra&staughchkelt Beméssungssnuatlon Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung™
0.000 LK24 0.40 | <1 402) Gebrauchstaugllchkert/ Beméssur)gsﬁtuatlon Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, zR{chﬁng \__/
212 | Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 A ( '{ _
0.068 LK3 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkenwon Querschnijtt ?fug |n\Fasernchtung nach
e
0.068 LK6 0.14 | <1 111) Beanspruchbarkelt von (Z{uerschnltt Schub aus Querkraft yz Qach
\ “ C/
0.000 LK2 0.30 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschn)]tt Elnfache Bi@gung umy Achse
und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 048 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - BeméssungssnuanopCharak?ensnsch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung /
0.000 LK24 0.38 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessu@g’ssrfua onQuasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung ,/'
\ /
213 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200 S
0.068 LK3 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Fase(rlchtung nach
6.1.2 \
0.068 LK3 0.14 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraﬂ Vz na¢h
6.1.7
0.000 LK2 0.29 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Elnfache\@egung um y»ﬂ(chse\\
und Zug nach 6.2.3 -
0.000 LK12 0.46 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakterlstlszﬁ r/ch
7.2 - Innenfeld, z-Richtung .
0.000 LK24 0.36 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi- siandlg ch7.2 )
/

- Innenfeld, z-Richtung
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218 Querschnitt N

219 Querschnitt N

220 Querschnitt N

221 Querschnitt N

0.000

217 Querschnitt Nr.

0.068
0.068
0.000
0.000
0.000

0.068
0.068
0.000
0.000
0.000

0.068
0.068
0.000
0.000
0.000

0.068
0.068
0.000
0.000
0.000

0.068
0.068
0.000

0.000

LK3
LK6
LK2

LK12

LK24

LK3

LK6

LK2
LK12
LK24

LK3
LK6
LK2
LK12
LK24
r. 2 -H-Recl
LK3
LK6
LK2
LK12
LK24

LK3

LK6

LK2
LK12

0.000

0.09
0.16
0.29
0.36

0.29

r. 2 - H-Rechteck 1000/200

0.09
0.17
0.28
0.34

0.27
hteck 1000/200
0.09

0.18
0.26
0.31

0.25

r. 2 - H-Rechteck 1000/200

0.09

LK24

0.23

r. 2 - H-Rechteck 1000/200 \ (

<%

101)

111)
161)
401)
402)

101)
111)
161)
401)
402)

101)
111)
161)
401)

/und/Zug nach 6,2.3
1a

r—rGebrauchstauinchkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2

402)

Marius Rohl Seite: 66/70
" . . Blatt: 1
Schone Aussicht 9, 34439 Willebadessen
HOLZ Pro
/| Projekt: BA Modell: HBV Einfeldtrager (Parametrisiertes Model) Datum: 30.01.2021
Beton 10cm, Holz 20cm
® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
o : Stelle LF/LK/ Bemessun
x [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.048 LK3 0.17 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.048 LK3 0.14 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.000 LK2 0.27 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
'\ und Zug nach 6.2.3
/,> 0.000 LK12 043 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 LK24 0.34 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
~ - Innenfeld, z-Richtung
N N
D 2 ~Querschnitt Nr. 2 H-Rechteck 1000/200
/ 0.020 LK3 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
[/ / 6.1.2
‘\ ( /&)20 LK3 0.14 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
O\ e 6.1.7
\E 7 /"'0'.000 0.33 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
C - _— T und Zug nach 6.2.3
< /BZOO() \ LK’I\Z\\ 042 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
Vo ) )\ 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0,000 K}A ] 0.33 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
(- N\ - Innenfeld, z-Richtung
216 Quenls\ch;ii(t‘Nr 2- -Rect)\kgoomzoo
0:068 1 LK3 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
0.068 | _ 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
0.000 161) Beénspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.000 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse

und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach

7.2 - Innenfeld, z-Richtung

ebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
nenfeld, z-Richtung

)
/

/

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
1.2)

Bea/isprf:{\barkelt von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.7 /1
Beans{)ruchbarkelt von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse

brauchstaugl hkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
- ichtung

- Innenfeld, z—Bichtulg
A~ N\

Beanspruchbarke\/on Querschnm Zug in Faserrichtung nach

6.1.2/ [ |

Beanépruchbarkelt ven Q erschnltt Schub aus Querkraft Vz nach

\\

Beansp\‘uc%arkem von QuepSchnltt Einfache Biegung um y-Achse

und Zug nach 623

Gebrauchslaugllchkeﬂ/ Bemessul

7.2 - Innenfeld, z-Richtung

GebrauchstaugMChM Bemessungssﬂuatlon Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z- Rlcht&ng

qgs&tuatlon Charakteristisch nach

|

Beanspruchbarkeit von Quetrschnltt Zug m F;Serrlchtung nac\h
6.1.2 &
Beanspruchbarkeit von Querschvh Schub aus Querkraft Vznach
6.1.7
Beanspruchbarkeit von Querschnitt ™= Elnfachpﬁlegul’% um y-Achse
und Zug nach 6.2.3 e
Gebrauchstauglichkeit - Bemess ssitUal on/C/ harakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung ’
Gebrauchstauglichkeit - Bemessung ;sﬂuanon Quam standaghgch 7.2

- Innenfeld, z-Richtung N ) / N\

/

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug |r1 Faserrlchtung pdch /
/

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub ak\ uerkraft V;/ﬁach \\

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Blegung um y Ac,l'(se

und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charaktenstlsc ach

7.2 - Innenfeld, z-Richtung

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi- staﬁdlg nach 7.2, /
\fj\ e e

e
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\ S <
225 Querschnitt Nr. 2 - H-RechteckﬂOO/zflo N\
0027 | LK3 /000 | %

0.068 | LK2 \

0.000 LK2
0.000 LK12
0.000 LK24

226 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200

0.000 LK3 0.09
0.068 LK2 0.19
0.068 LK3 0.14
0.000 LK12 0.15
0.000 LK24 0.12

227 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200

0.000 LK3 0.09 | <1
0.008 LK2 0.19 | <1
0.008 LK3 0.14 | <1
0.000 LK12 0.13 | <1
0.000 LK24 0.10 | <1

228 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200

0.060 LK2 0.20 | <1

0.000 LK2 0.15 | <1

0.000 LK12 0.12 | <1

0.000 LK24 0.10 | <1
229 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200

0.068 LK2 0.22 | <1

0.000 LK2 0.13 | <1

0.000 LK12 0.10 | <1

0.000 LK24 0.08 | <1
230 Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200

0.068 | LK2 0.25 | <1

101)

111)
161)
401)
402)

111)

151)
401)

402)

111)

151)
401)

402)

111)

~Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
| 7.2 - Innenfeld, z-Richtung

i-Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach

\ Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkréﬁ\
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® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
B ’*Sj,ab Stelle LF/LK/ Bemessun
“Nr. X [m] EK Nachweis ! Nr. Bezeichnung
\ - Innenfeld, z-Richtung
A
/QZ% Querschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
0.068 LK3 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2
0.068 LK6 0.19 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7
0.000 LK2 0.22 | <1 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.000 LK12 0.26 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
~ 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
L}(24 0.20 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
% > - Innenfeld, z-Richtung
r. 2 - H-Rechteck 1000/200
LK3 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
~ LKe 0.19 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
‘ 0.20 | <1 161) Beénspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.23 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.18 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
B - Innenfeld, z-Richtung
224 | Querschnitt Nr. 2 - H-Re cmecxgo@lzoo
0.068 | K3 ~ \ 0.09 | <1 101) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
A ) 6.1.2
0.068 /// / 019 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
/ 6.1.7
0.000 161) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3
0.000 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.000 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2

- Innenfeld, z-Richtung

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach
6.1.2

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
6.1.7

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse
und Zug nach 6.2.3

Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
-/Innenfeld, z-Richtung

c{1barke|t von Querschnitt - Zug in Faserrichtung nach

3ea nspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach

B 'énsprughbac‘}e\igvon Querschnitt - Einfache Biegung um y-Achse

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
Gebrauchstaugl@hkett\ﬁemessungs&tuatlon Quasi-standig nach 7.2
Innenf;,ffd ;»Rkhtung

\/ |

Beanspruchbarkelt vcn Querschnm Zug in Faserrichtung nach

6.1.2 \ (v \\

Beanspmch rkem von Qﬂa;ﬁchn tt - Schub aus Querkraft Vz nach

6.1.7 T

Beanspruchbarkeit vm{Quer§chn|yt Elnfache Biegung um y-Achse

und Zug nach'6.23

Gebrauchslaug\chlgeﬂ Bemessung

7.2 - Innenfeld, Z>R|chtung N\

Gebrauchstaughchkelt Bemessungs:{tuatlon Quasi-standig nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung ) \_

uation Charakteristisch nach

/"\
Beanspruchbarkeit von Querschn)t $chub aus @uerkraft Vzach

Beanspruchbarkeit von Querschaitt - ElnfachpBlegun% nach 6.1.6
Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssn aﬂon)}araktenstlsch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
Gebrauchstauglichkeit - Bemessung53|tua1|on Qu351 standlg nach 7.2
- Innenfeld, z-Richtung \ |

N¢ /

Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aué Querkraft Vzﬁadh

Beénspruchbarkelt von Querschnitt - Elnfache Biegung r)ach 6. 1/
Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssnuatlon\QhaLakferlstlsph nach\ >

7.2 - Innenfeld, z-Richtung
Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation QuaS| standlg nacﬁ 7
- Innenfeld, z-Richtung -

\

/ ay
Vznach6 ~ /
e
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6\\ : ‘\‘ | / Beton 10cm, Holz 20cm
\\ ) /‘ ® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
\\;,,,/ / | seb Stelle LF/LK/ Bemessun
~ ) e Nr. X [m] EK Nachweis Nr. Bezeichnung
pd s 6.1.7
/ ) 0.000 LK2 0.10 | <1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
( / 0.000 LK12 0.08 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
\\ ( 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
~— , 0.000 LK24 0.06 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
/ ) - Innenfeld, z-Richtung
( / 23 serschnitt Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
\\\ 0.068 LK2 0.29 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
0.07 | <1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
0.05 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
7.2 - Innenfeld, z-Richtung
0.04 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-stéandig nach 7.2
( | - Innenfeld, z-Richtung
2{\ Querscl Nr. 2 - H-Rechteck 1000/200
o 0.068 | LK2 0.35 | <1 111) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Schub aus Querkraft Vz nach
‘§> f&) < IRQ\ 0.04 | <1 151) Beanspruchbarkeit von Querschnitt - Einfache Biegung nach 6.1.6
/0.068 \ LK7) \ 0.00 | <1 400) Gebrauchstauglichkeit - Sehr kleine Verformungen
[ 0/000 AL K1 ‘ 0.03 | <1 401) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Charakteristisch nach
(. / 7.2 - Innenfeld, z-Richtung
\ 0,000 Lkg}/ 0.02 | <1 402) Gebrauchstauglichkeit - Bemessungssituation Quasi-standig nach 7.2
N - Innenfeld, z-Richtung
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® AUSLASTUNGEN DES HOLZQUERSCHNITTS IM GZT UND GZG
0 1

HOLZ Pro 2 - 3 7 75m
FA1 4
Tragféhigkeit

X Nachweis

[m] [
max 3.750 0.54
min =] -
HOLZ Pro
FA1
Gebrauchstauglichkeit

X Nachweis

[m] [
max 3.750 0.96
min - ~| on
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NACHWEIS DER VERBINDUNG ZWISCHEN BETON- UND HOLZQUERSCHNITT

ACHWEIS DER KERVE)
ng der Verbindung zwischen Beton- und Holzquerschnitt:

le Querkraft in der jeweils héchstbelasteten Kerve:

astung max V; [kN] | Position
Lastkomh)'ﬁéq'on 1: 1,35*LF1 116,08|Kerve 1 - Rechts
Lastkembination 2: 135°LF2 107,26|Kerve 2 - Rechts
uslkomﬁnation 3: 1,35%LF1+1,5°LF3 157,42|Kerve 1 - Rechts
l}s{(omhinarion 6: 1,35%1F3+1,5%LF4 147,95|Kerve 2 - Rechts
C )
B gswert F,cqi) | Lastkombination 3: 157,42 kN

Abscherbeanspruchbarkeit in der Fuge:

a) Abscheren der Betonnocke Frg.a)= 403,92 kN

b) Druckversagen der Kervenflanke im Beton Fram= 340,00 kN

c) Schubversagen des Vorholzes Frgq = 196,80 kN

d)Druckversagen der Kervenflanke im Holz (webei maximal
das B-fache der Kerventiefe als Vorholz

angesetst werden darf) Fra,q = 258,30 ki

ERMITTLUNG DES B
ABHEBESICHERUN

des B tes der erg d
OleF,
F., :max[ v =
| F, @ tan 6)
Frx=Fr.a® vkmoa = eckeqbreite
gewahite Schraube: RAPID*® Komprex 10/160

Zulassung: ETA-12/0373
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