Grundlagen der Tragwerksplanung im Holzbau
Beispiele aus der Praxis | Kurt Pock 14. April 2021 17:00

Anmeldung unter www.proholz.at

KP
/T

ro:Holz

Grundlagen der Tragwerksplanung im Holzbau
Beispiele aus der Praxis | 14. April 2021

KURT POCK  [K P
Ingenieurkonsulent fir Bauingenieurwesen
kurtpock.at Z T

ro:Holz



pro:Holz Webinar 1.2021 Verdichten mit Holz

Ingenieurblro flir Bauingenieurwesen
...ein Spezialgebiet Holzbau...

KURT POCK  [K P

Ingenieurkonsulent fir Bauingenieurwesen

kurtpock.at 7 T

FACHHOCHSCHULE
@ @ KARNTEN

1}
) U ﬂ'[u o0 eo00
nebenberufliche Lehrtatigkeit Mz ©® ® @

proHolz Austria

o
KPZT | Team /

1) KP2T | K Pock (@kpztkurte: X

KPZT | ...wir #tragwerken im Team...|

kurtpock.at
https://www.facebook.com/KPZTtragwerksplanung

https://www.instagram.com/kpzt.kurtpock/




KP
o

TRAGWERKEN MIT HOLZ

Vom groRen Ganzen bis ins kleinste Detail sehen wir Planung als aktiven und interaktiven Prozess. Im
Dialog mit Bauherren, Architekten und Fachplanern entwickeln wir sowohl Tragwerksentwiirfe, die sich
im Laufe des Projektes immer mehr vertiefen, als auch Leitdetails die die Vorgaben der Architektur
bestmdglich mit den Anforderungen der Bauphysik, des Brandschutzes und den Inputs der anderen
Fachplaner kombinieren.

Wir begleiten unsere Projekte mit modernesten Tools, pflegen aber gerne auch die Kultur der
Handskizze als Sprache des gemeinsamen Entwickelns.

Was wir tun beschreiben wir gerne mit den Verb ,tragwerken®.
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ausgesuchte Holzbauprojekte /
The Green Building Berlin | Gleis 21 Wien
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ausgesuchte Holzbauprojekte ./
Wohnbalken | Zinkenbachbriicke
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ausgesuchte Holzbauprojekte /
Haus T | Wohnbalken
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ausgesuchte Holzbauprojekte ./
Red Bull Akademie Liefering | Gut Admont Bichl
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ausgesuchte Holzbauprojekte /
Campus Kuchl | Altenwohnheim Steinfeld
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ausgesuchte Holzbauprojekte ./
Palliativpavillon | Haus am Wallersee
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ausgesuchte Holzbauprojekte /
Biwak Osttirol 360 | Ufogel




ausgesuchte Holzbauprojekte /
Das Holzhaus ENS Energy Station MotoGP ™ | F1

https://www.proholz.at/zuschnitt/78/mit-einem-bausatz-durch-europa
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Literatur
...an der wir mitarbeiten durften..

pro:Holz  Information Brettsperrholz = protHolz  Information Brettsperrholz
Bemessung Bemessung Band I
Grundlagen fiir Statik Anwendungsfalle

und Konstruktion
nach Eurocode

w M., Augustin J. J., Pock K.
Brettsperrholz Bemessung Band II, Pro Holz 2018

1 liner-Novak M., J., Pock K.
Pro Holz 2013

Entwurfsgedanken
fur eine effizient und wirtschaftliche Holzbauweise

Holzbaugedanke bereits im Entwurfsprozess

— Klares (méglichst einfaches) Tragmodell (Vertikale Lastableitung)
Tragende Wande moglichst Gbereinander gestellt...etc.
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— Robuste durchgangige Gebaudeaussteifung (Horizontale Lastableitung)
Aussteifungskonzept als wesentlicher Teil des Tragwerksentwurfs
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— Brandschutz
— Bauphysik (Schallschutz, Feuchteschutz, etc.)

— Gebaudeaussteifung (Horizontale Lastableitung)
Aussteifungskonzept als wesentlicher Teil des Tragwerksentwurfs

— Gebrauchstauglichkeit (Schwingung, Durchbiegung, Setzung)

..diese Themen beschdftigen uns derzeit im Biliro am meisten..

Alles sollte so einfach wie méglich gemacht sein,
aber nicht einfacher.




heute behandelte Themen /

- Einwirkungen
Vertikal- und Horizontallasten

— Sicherheitskonzept
wie sicher sind unsere (Holz)Bauwerke

— Bemessungssituationen
Nachweise | Tragfahigkeit versus Gebrauchstauglichkeit
[Durchbiegung - Schwingung]

- Tragwerksmodell
vertikale und horizontale Lastableitung
Krafteverlauf Mindestaussteifung

Lastableitungs- und Aussteifungskonzept
ab dem statisch konstruktivem (Vor)Entwurf

- Gebaute Beispiele
Wohnprojekt GLE Gleis 21, Wien
Shared living Stromstasse, Berlin

Landhausstrasse, Berlin

- Einwirkungen
Vertikal- und Horizontallasten
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Klasse der Lasteinwirkungsdauer /
Beispiel flir Funktion des Grunddokumentes und den Nationalen Festlegungen

ANMERKUNG  Beispiele fiir die Zuweisung zur Klasse der Lasteinwirkungsdauer enthilt die Tabelle 2.2, Da
Klimabedingte Lasteinwirkungen (Schnee, Wind) in den Landern in unterschiedlichen Gréfien auftreten, kann die
Zuordnung zu den Klassen der Lasteinwirkungsdauer im Nationalen Anhang festgelegt werden.

Tabelle 2.2 — Beispiele fiir die Zuordnung zu Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Klasse der Beispiele fiir die
Lasteinwirkungsdauer Lasteinwirkung
stindig Eigengewicht
lang Lagerstoffe
mittel Verkehrslasten, Schnee
kurz Schnee, Wind
sehr kurz Wind und auflergewdhnliche
Einwirkungen

Grunddokument ONORM EN 1995-1-1

Einwirkungen und Bemessungssituationen /
vertikal

Eigenlasten (sténdig / quasistandig)
Nutzlasten

Schneelasten

Windlasten

Systemimmanente Krafte

11
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Einwirkungen und Bemessungssituationen 7
horizontal
Wind
Erdbeben
Horizontallast aus Nutzlast (Bremslast)
Imperfektionen (auBerplanméaRige Schiefstellung)

Anprall

Systemimmanente Krafte (schrage stiitzen, etc.)

Einwirkungen auf Tragwerke (Lasten)
Wesentliche Lasteinwirkungen mit der Lasteinwirkungsdauer ON EN | B 1990

KP
/1

Berucksichtigung der Streuung der Lasten

| TR T e e R e et i e i
standig | Einwirkung :4— Zeitpunkt

1
1

= T mrdenioe

[~ e m e - ——————

veranderlich | Kurzfristige ;
I y Nutzlast 1
! uasi stindige 1 o .
I N utzlast Kombinationsbeiwerte ‘¥,
1 Tage ‘Wochen :
1 1
1 t Schnee :
"R
I ’ I =15
1 Sekl.llnden 1
: |H i t Erdbeben !
1 1 1 ; 1 | 1
1 s 1
1 Mlmlllen 1
1 i Wind !
1 1
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KLED Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Beispiel flir Funktion des Grunddokumentes und den Nationalen Festlegungen

Nationale Festlegung zu ONORM EN 1995-1-1:2019, Abschnitt 2.3.1.2 (2)P

Tabelle NA.2.2 mit Beispielen fiir die Zuordnung von Einwirkungen zu den Klassen der Lasteinwirkungs-
dauer ersetzt ONORM EN 1995-1-1:2019, Tabelle 2.2:
Tabelle NA.2.2 — Beispiele fiir die Zuordnung von Einwirkungen zu Klassen der

Lasteinwirkungsdauer

Klasse der
Lasteinwirkungsdauer

Einwirkung

standig

Eigengewichte

lang

Nutzlasten der Kategorie E

mittel

Nutzlasten der Kategorien A, B, D, Fund G
Schnee- und Eislasten bei Gelindehdhe des
Bauwerkstandortes > 1 000 m {iber NN

Nutzlasten der Kategorien C und H
Zufahrtsrampen zu Fldchen der Kategorie F
Schnee- und Eislasten bei GelandehGhe des

Bauwerksstandortes < 1 000 m iiber NN
Horizontale Nutzlasten infolge Personeneinwirkung
z. B. auf Briistungen und Gelinder
Horizontallasten aus Kran- und Maschinenbetrieb

kurz / sehr kurza

Windlasten

sehr kurz

Aufiergewdhnliche Lasten (Anprall, Explosion)®
Erdbebenlastene

Fiir Wind darf fiir kmed das Mittel aus den Einwirkungsdauern kurz und sehr kurz verwendet werden.

E Aufiergewdhnliche Lasten gemifs ONORM EN 1991-1-7.
€ Erdbebenlasten gemif ONORM EN 1998 (alle Teile).

Nationale Fest/egungeln ONORM B1995-1-1

Windlast mit Exzentrizitat [1]

KLED: kurz|sehr kurz K;.q(c24,cr;nke 1)

KP

Wind /

Statische Horizontale Ersatzlast

T

Aufriss ,TX

-

+0,146,

y
) 1] Wallner-Novak M., Koppelhuber .., Pock K.
Grundriss Bretisperrholz Bemessung, Pro Holz 2013

13



Windlast mit Exzentrizitat [1]
Klasse der Einwirkung
Lasteinwirkungsdauer
standig Eigengewichte
lang Nutzlasten der Kategorie E
mittel Nutzlasten der Kategorien A, B, D, F und G
Schnee- und Eislasten bei Gelindehghe des
Bauwerkstandortes > 1 000 m iiber NN
kurz Nutzlasten der Kategorien C und H
Zufahrtsrampen zu Flichen der Kategorie F
Schnee- und Eislasten bei Gelindehdhe des
Bauwerksstandortes < 1 000 m iiber NN
Horizontale infolge inwirkung
z. B. auf Briistungen und Gelinder
aus Kran- und i ieb
kurz / sehr kurza Windlasten
sehr kurz dhnliche Lasten (Anprall, ion)
Erdbebenlastens
——

s

3

. || 1
ON B 1998-1:2011 Anhang A, (hormativ) g g “ s O W
Biaat
gering
I miig

I starker

g oo

S/ Uy BunBlunoj|aSoqUORCqZULIBJOY Jop UBIUYOS)

Wind

Statische Horizontale Ersatzlast

Aufriss Tx

&

+0,1€

Grundriss

Erdbeben

Seismische Aktivitaten in Europa und in Osterreich

7"

(1] Wallner-Novak M., Koppelhuber J., Pock K.
Brettsperrholz Bemessung, Pro Holz 2013

7
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Erdbeben- vereinfachtes Antwortspektrenverfahren 7/
Statische Horizontale Ersatzlast fiir die seismische Belastung
Bkt V2 Qien
F3
N r m3 —
8kt Y2 9k
F2
~ m2 le——
KLED: sehr kurz Kp,q(cz4,cr;nku 1) ety Q
~ F‘
NN mq le—
N

Ersatzstab mit der Verteilung der Ersatzkraft (iber die Gebaudehdhe [1]

[1] Wallner-Novak M., Koppelhuber J., Pock K.
Brettsperrholz Bemessung, Pro Holz 2013
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Erdbeben- vereinfachtes Antwortspektrenverfahren /
Statische Horizontale Ersatzlast fiir die seismische Belastung
nformationen
Modul I
Obendrauf
Do, 17. September 2020, 17:00 - ca. 19:15 Uhr
Vortrage Downloads MLl ;
3
0 N P m3 —
Leicht/Schwer: Erdbebensicherheit, Bauweisen und Konstruktion (Holz- ot Peter e
Massiv, Holz-Stahl, Holzstander, Modul) (12 ME, pdf) Bkt U2 Gk
Peter Bauer, werkraum wien FZ
0 . N L
8kt Va2 qk <
~ F
NN mq [c—
N

Ersatzstab mit der Verteilung der Ersatzkraft Giber die Gebdudehohe [1]

[1] Wallner-Novak M, Koppelhuber J., Pock K.
Brettsperrholz Bemessung, Pro Holz 2013
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Erdbeben- vereinfachtes Antwortspektrenverfahren
Statische Horizontale Ersatzlast fiir die seismische Belastung

Gedankenexperiment Erdbeben |
|

iy iy iy ‘L
Standort Wien
Bodenbeschleunigung 0,65-0,80 m/s? o)
q=2,0 g EN -
-

H-Lasten auf Kragarm 15-25%

£
der Standigen und Quasistandigen Lasten \‘_\6——{

Bk + 2
gkt ¥2 gk
gkt V2 gk
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Erdbeben- vereinfachtes Antwortspektrenverfahren
Statische Horizontale Ersatzlast fiir die seismische Belastung

Gedankenexperiment Erdbeben |
|

o ~ -
u [ [y l
Standort Wien
Bodenbeschleunigung 0,65-0,80 m/s? o)
9=2,0 13 £ -
H-Lasten auf Kragarm 15-25% - 15
# [Z
Ve 77
Sz
| a
= o
5 5 5
+ + +
~ x x
By g by




Imperfektionen (aufRerplanméBige Schiefstellung) ‘ ./
bewirkt standige und veranderliche Horizontalkrafte im Tragwerk

GroRenordnung
Schiefstellung 6 (Theta) / Ersatzkraft H

KLED: stidndig bis kurz b) Ausgesteiftes System

Bild 5.1 — Beispiele fiir die Auswirkung geometrischer Imperfektionen

(8) Bei Tragwerken darf die Auswirkung der Neigung & mit einer seitlich angreifenden Kraft dargestelit
werden, die zusammen mit den Einwirkungen bei der Berechnung der Schnittgréen beriicksichtigt wird.

Quelle: ONORM EN 1992-1-1

‘ KP
Anpralllast /

...in den meisten Geb&uden nicht relevant- konstruktiv dennoch mitzudenken...

[1 Goscinny R., Uderzo A.
Asterix bei den Schweizern

17



Anprall

...in den meisten Geb&uden nicht relevant- konstruktiv dennoch mitzudenken...

Sicherheitskonzept

KP
o

KP
o
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Sicherheitskonzept

Das Sicherheitsniveau ist immer eine gesellschaftspolitische Frage

KP

Die grundlegende Frage : ,Ist das sicher genug ?* /
...welchen Standard kann und will sich eine Gesellschaft leisten...

KP
7

19



Die grundlegende Frage : ,Ist das sicher genug ?* 7

Si itskonzept
Semi-probabilistisches é?g\%rr"hgfskc?nzé%g

E,<R,

yF.EkSk . 03

E
R

INDIZES
k

M

f(S).f(R)

[ -

=

Rk
mod

Y u o

Einwirkung . .
Resistance = Widerstand SEEmERg P e R

Quelle: Steinbrecher, TU Cottbus
charakteristischer Wert (in der Regel 5%-Fraktilwert ohne Teilsicherheiten)

das Material betreffend

Im Bauwesen wird im Regelfall eine Versagenswahrscheinlichkeit von 1*10-¢ (1/1.000.000) akzeptiert.
von 1 Million gleichartigen und gleichbelasteten Bauteilen darf ein Bauteil versagen.

20
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Charakteristische Materialeigenschaften ,/
Fraktil (Quantil)-werte

Xos -.- 5% Faktilwert Tragfahigkeit ULS Kaltbemessung z.B. f,

mk

X0 ... 20% Faktilwert Tragfahigkeit ULS Brandbemessung X,q = Xgs * K

Xinean -+- 50% Faktilwert Gebrauchstauglichkeit SLS

Haufigkeit

Xo5 X0 Xmean Fesfigkeit —

1.37  Symmetrische Haufigkeitsverteilung
einer allgemeinen Festigkeit X mit dem
Mittelwert Xpean und dem 5 %-

Quantilwert Xgs
Quelle: Neuhaus 2009
Sicherheitskonzepte /
Gegentiberstellung
Neues Sicherheitskonzept Ozul- Konzept
fi f
A
charakteris-
=150 ; 1~2,25
tischer Wert - 750
~225 fay
*~1,50 9d Bemessungs-
Bemessungs-| | Wert @,
1 ok Wert Gvorh |,
(charakteris-
[tischer Wert
der Eifwirkung des Widgrstandes
Nachweis:
0y £fy Ovorh £ Ozl

(Y6 + vq )0k 5:,"\; *Kmog * K

Abbildung 3-1 Charakteristische Werte und Bemessungswerte mit gerundeten Teilsicherheitsbeiwerten

Quelle: [1] Wallner, Koppelhuber, Pock 2013
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Wie grofl ist die Sicherheitszahl im Holzbau ?

..ein einfaches Beispiel..

KP
7

KP
/1
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Tragsicherheit  versus Gebrauchstauglichkeit

ULS
Nachweis im Grenzzustand der
Tragfdhigkeit

SLS
Nachweis im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

gewdhrleistet die Sicherheit der
Bauwerke gegen Versagen (Kollaps)

..dass uns das Dach nicht auf den Kopf
P hier wird die

fallt.. s . .
Gebrauchsfahigkeit der Bauteile
2. B. und des gesamten Objektes
Biegung nachgewiesen
Schub
Knicken z-B. )
Anschlusspunkte SZE;Eﬁ;iggng
Etc.
Etc.

KP

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit /
ULS ultimate limit states - ON EN | B 1995-1-1

SchnittgréBenermittiung ( char. Baustoffeigenschaften )

mit char. Einwirkungen

) »mit Sicherheiten”

Klasse der
Lasteinwirkungsdauer

Lastfallkombination mit

Klimaeinflisse

Dauer der Einwirkung

,mit Sicherheiten*

Bemessungswert :
der Beanspruchbarkeit®)

Bemessungswert
der Beanspruchung

A

Sq

R R *) des Widerstandes
Grenzwerte normativ (gesetzlich) festgelegt




SchnittgréBenermittiung
mit char. Einwirkungen

KP

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 7 T

SLS serviceability limit states - ON EN | B 1995-1-1

char. Baustoffeigenschaften .

ohne Sicherheiten

Klasse der
Lasteinwirkungsdauer
: . Klimaeinflisse

,,,,,, Lastfallkombination mit _
Teilsicherheitsbeiwerten v
- - - - Kombinationsbeiwerten_y, -

Bemessungswert
der Lastauswirkung

empfohlene Werte in diversen Normen

.bei voller Schneelast (Dachlast) schleift der Kran..

Kriechverformung
Grenzwert
der Lastauswirkung
< C,
Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 7

Natirlicher Grenzwert

24



Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Empfohlene Grenzwerte

Tabelle 7.2 — Beispiele fiir Grenzwerte der Durchbiegungen von Biegestiben

Winst Woetfin wan
Beidseitig aufgelagerte Biegestibe £/300 bis £/500 | £/250Dbis£/350 | £/150 bis£/300
Auskragende Biegestibe £/150bis £/250 | £/125 bis £/175 £/75 bis £/150

Nationale Festlegung zu ONORM EN 1995-1-1:2019, Abschnitt 7.2 (2)

Tabelle NA.7.2 — Grenzwerte der Durchbiegungen von Bauteilen

Bauteil E ren rt der Dur
Durchbi infolge Einwi ination ‘Winst Wnetfin
Auswirkungen am Tragwerk nicht umkehr.har r umlfehrbar .
Bauteile wie z. B. Decken, Teile von begehbaren "
Déchern und dhnlich genutzte Bauteile £/300 GEED
Bauteile, bei denen die Durchbiegung eine
untergeordnete Bedeutung hat, wie z. B. nicht oder
nur zu Instandhaltungszwecken begehbare 200 D
Diécher, Dach- und Deckenkonstruktionen
Es bedeutet:
Wiy elastische Anfangsdurchbiegung des betrachteten Bauteils nach (7.2-EL). in mm
Woetsin gesamte i ( i abziiglich Uberhol des Bauteils nach
(NA7.2).in mm
e Bezugslinge des betrachteten Bauteils. in mm
Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Empfohlene Grenzwerte
Beispiel  w,g 1/300 —
7|
x|
Ny
o en
i
e i T :
A I T
e ‘
‘ —
|
|
— | — —

empfohlene Werte oft nicht ausreichend

Beispiel
Deckenspannweite 6m
1/300 600/300=2cm

25



Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
Schwingung | Priifung gemeinsam mit dem Bauherren

.Die Gebrauchstauglichkeit ist im Gegensatz zur Tragfahigkeit in gewissen Grenzen
mit dem Bauherren vereinbar.

Foto: Test der Deckenelemente fiir die ENS MotoGP™ (mobiler Bau)

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
Schwingung | Steifigkeitskriterium

,‘ 000 _E__“ﬁ ,7,1

3

DAL o

Y= 3% &)
BIEGESTERGKET

Durchbiegung unter Einzellast 1kN auf einen definierten, mitwirkenden Deckenstreifen
Schwingungsklasse | w < 0,25mm
Schwingungsklasse Il w < 0,50mm

KP
e

KP
/
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Tabelle 6-4 Schwingungsklassen von Decken

Schwingungsklasse |

Schwingungsklasse Il

Schwingungsklasse 111

Typische
Anwendungsfille

Ausfihrung

Decken zwischen unter-
schiedlichen Nutzungs-
einheiten, wie Woh-
nungstrenndecken,
durchlaufende Decken,
Decken in Biiros etc.

Nassestrich schwim-
mend auf leichter oder
schwerer Schittung

Trockenestrich auf
(also mit Ob

Decken innerhalb einer
MNutzungseinheit, Decken
in Einfamilienwohnhéu-

sern mit Gblicher Nutzung

Nassestrich schwimmend
(auch ohne Schittung)

chwerer Schittung
r 60 kg/m?)

Frequenzkriterium

f28Hz

fiz6Hz

Steifigkeitskriterium’

Wy £0.25mm

Wy =0,50mm

fur geringe Anforderun-
gen: Wy, =1,00mm

Grenzbeschleunigung?®

Hamm und Richter (2009)
bzw.

Kreuzinger und Mohr (1999)
bei Ubertragung der Schwin-
gung in benachbarten Raum

a,,. <0,05mfs?

rms =

zusétzlich f,z4,5Hz

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
Schwingung

s <0,10m/s?

rms =

f1245Hz

Decken unter nicht aus-
gebauten Dachraumen,
Decken ohne Schwin-
gungsanforderung

8Hz Frequenz f
x P e
0 KI,aS’SEI
% 25
0,25 mm—|
X
X
X
0,50 mm—| %
Klasse lll
W Klassifizierung Gber
Durchbiegung Beschleunigung a,,,, méglich

Abbildung 6-7: Klassifizierung hinsichtlich des Schwingungsverhaltens

Fir die Nachweisfiihrung sind zwei Kriterien bezliglich der ersten Eigenfrequenz und

der Steifigkeit der Decke (Durchbiegung infolge einer Einheitslast) zu erfiillen.

Liegt die erste Eigenfrequenz unter dem Grenzwert, kann nach Hamm und Richter bei schweren
Decken durch Einhaltung einer Grenzbeschleunigung der Nutzungskomfort gewahrt bleiben

[1] Wallner-Novak M., Koppelhuber J., Pock K. Brettsperrholz Bemessung, Pro Holz 2013
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Vorabschatzung Richtwerte

KP

Vorabschatzung Richtwerte /

Bauteile als Einfeldtrager

he 1
Brettsperrholzdecken ~ 58 - 24
ite [m]
Decke (36 T2 [45 5.0 [54 [58 [63
DKI [ 14055  [1605s | 180 5s 200 55 | 220 7ss | 240 7ss | 260 7ss
| Reo | Rao R90 90 Ra0 | Roo | Rao
[ Spannweite [m]
Dach 5 Ta3 EX] 53 57 (66 [73 [7.8
DK Il 140_5s 160_5s 180_5s 200_5s 220_7ss 240_7ss 260_7ss
R60 R0 R90 R90 Rg0 R0 Ro0
1
Unterziige Holz h= _10
. 1
Unterziige Stahl (HEB) h=—
20

28
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Vorabschéatzung Richtwerte T

Rippenplattendecken aus umgesetzten Objekten

BSP-Rippenplatten

__ Elementbreite =240 -30m

Gesarmkhikeh lom]
k38

_BSH- Rippen

0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 M 15 16
Spanmweite L [m]

[71 Wallner-Novak M., Augustin J., Koppelhuber J., Pock K.
Brettsperrholz Bemessung Band II, Pro Holz 2018

KP
o

Tragwerksmodelle
vertikale und horizontale Lastableitung
Kréafteverlauf Mindestaussteifung

29



Einwirkung
pro Geschol

0 H,
i FY

< H
e

8 H,
=5

A Ha

Aus einem Winddruck resultierende Horizontalkréfte je Geschoss
mit Belastung der Wandscheiben in den einzelnen Geschossen [1]

Einwirkung
pro GeschoB®

Hp

—

H,
C

Hg

Ha

wvon den Wandscheiben Fundament
aufzunehmen

He
o

Hy+
ot

Hp+He +Hg
_—

Ho+ He +Hg +Hy
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Aus einem Winddruck resultierende Horizontalkrafte je Geschoss
mit Belastung der Wandscheiben in den einzelnen Geschossen [1]
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Krafteverlauf /
—
; G Fir die Dimensionierung der Verbindungsmittel ist
entscheidend aus welcher Bemessungssituation die Lasten
i kommen:
Hp + He
_ Standige Bemessungssituation (lbliche Nutzung)
¥ 6 _AuBergewdhnliche Bemessungssituation
— _Bemessungssituationen mit Erdbeben
Hp+Hc+Hg

16

EN 19903.2[6]

e
Ho+He +Hg+ Ha

] —

Krafteverlauf je Geschoss mit Vertikallasten [1]
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Krafteverlauf 7

Horizontale Lastableitung (Aussteifung) Gber Wandscheiben

...es sind nur die aussteifend wirksamen Bauteile dargestellt,
Dach, Wande, verteilende Deckenscheiben,
Unterste Decke (Scheibe)

Aussteifungskonzept fiir Wind auf Giebel- bzw. Traufseite. [3]

[3] Hrsg: Bund deutscher Zimmermeister: Holzrahmenbau,
2.Auflage 1992, Bruderverlage Karlsruhe

Beispiel fiir ein Tragwerksmodell (Konzeptphase)
Rudolf Steiner Schule Wien D | U + Andi Breuss
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Mindestaussteifung
Merkregeln - Beispiele

Mindestaussteifung
Regel zur Erhaltung der Translations- und Rotationsstabilitat

3 Scheiben
2 Richtungen

2 Schnittpunkte

...notwendige Decken und Bodenscheibe
nicht dargestellt...
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H-Last

3
S

%

T

.

3 Scheiben
2 Richtungen
2 Schnittpunkte

3 Scheiben
2 Richtungen
2 Schnittpunkte

3 Scheiben
2 Richtungen
2 Schnittpunkte

3 Scheiben
2 Richtungen
—2-Schnittpunkte—

2 Richtungen
—2-Sehnittpunkte—

3 Scheiben
—2-Richtungenr——

Verschiebliche Systeme
Regeln nicht erfillt

..was ist hier falsch..?

KP
/s

KP

Verschiebliche Systeme
Regeln nicht erfiillt

7
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Kunstprojekt 7

Horizontales Lastableitungskonzept

Ai Wei-Wei: Template; Documenta, Kassel 2007

KP

Kunstprojekt 7

Horizontales Lastableitungskonzept

|

<)

..funktioniert die Horizontale
Lastableitung (Aussteifung)..?

Ai Wei-Wei: Template; Documenta, Kassel 2007



3 Scheiben
2 Richtungen
~ 2 Schnittpunkte

3 Scheiben
2 Richtungen
—2-Sehnittpunkte—

KP

Kunstprojekt T

Horizontales Lastableitungskonzept

Ai Wei-Wei: Template; Documenta, Kassel 2007

KP

Kunstprojekt 7 T

Horizontales Lastableitungskonzept

...Rotationsstabilitdét NICHT gegeben...!

Ai Wei-Wei: Template; Documenta, Kassel 2007
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Aussteifung Extern
Porto 2015

geometrische Aufteilung der Wandscheiben

KP
e

KP
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Wandscheiben - Grundrisse
ungiinstige Anordnungen geringer innerer Hebelsarm

s

Schnittpunkt (Schnittachse)

grofRe Verformungen

Wandscheiben - Grundrisse
ungiinstige Anordnungen geringer innerer Hebelsarm

KP
e

‘KP
7
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Schnittpunkt (Schnittachse)

Wandscheiben - Grundrisse
geeignete Anordnungen

Wandscheiben - Grundrisse
geeignete Anordnungen
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Aussteifende Wéande im mehrgeschossigen Wohnbau
Mihlenstrasse 32 Berlin Pankow
A|SEHW Ty | KPZT H | Weissenseer

Lastableitungs- und Aussteifungskonzept

KP
o

KP
o

39



KP

aussteifende Wandscheiben,
verteilende Deckenscheiben,

AuBenwande in HRB nicht aussteifend aktiviert
als Pendelstiitzen berticksichtigt

KP

zwei Aussteifungskonzepte /

aussteifende (Versorgungs-) Kerne,
aussteifende Deckenscheiben

AuBenwande in HRB nicht aussteifend aktiviert
als Pendelstiitzen berticksichtigt
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Holzrahmenbau /
Belastungssituation | Nachweise Ubersicht

\ DUBILAS A LUS
e L SQHUQ_LQQ?EESJUM?

KP
/

Schubfeldmodell Holzrahmenbau
nachEC 5

4

»

S
P e e
El

«

e e

a) b) Ll

Bild 9.5 — Einwirkende Krafte auf: a) Wandscheibe; b) Stabwerk; c) Beplankung

Versuchsanordnung HFA Holzforschung Austria, Wien



Wandscheibe Holzmassivbauwand /
Aussteifende Brettsperrholzwand nach [1]

£ 4
2 !
{

i

J., Pock K.

1] Wallner-N

[
Pro Holz 2013

Zug und Schubverankerung
beispielhafte Méglichkeiten

KP
o
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Baustellenschweifinaht

Ausgleichsmértel

* © Holz Forschung Austria

Zugverankerung a

hochbelasteter Anschluss auf Stahlbeton Nagelplatte + Schweilgrund

Sl sl ot
2N0cS 525

18 G 0
| — '

100 kN,

KP

Verteilung der Einwirkungen auf die Wandscheiben /

..bei der Kombination von unterschiedlichen
Wandsystemen beim horizontalen Tragwerk..

z.B.: Innenwdnde BSP; AuBenwdnde HRB in
Kombination mit Stahlbetonwandscheiben
(Stiegenhaus, Feuermauer etc.)

..1st die Steifigkeit der einzelnen
aussteifenden Bauteile inkl. Deckenscheibe zu
berticksichtigen..

die Steifigkeiten bestimmen die H-Belastung
der einzelnen Winde..

Scheibensteifigkeit

Holzrahmenbau
Scheibensteifigkeit B =11

Brettsperrholz
Scheibensteifigkeit B ~ 15

Vorschlag in Brettsperrholz Bemessung [1] unter 10.5.2

Vergleich
Betonbau
Scheibensteifigkeit B =3

Enbautell Stahibetan
Ausiegung Massivoa
Darstallung symooiisch

43



Verteilung der Einwirkungen auf die Wandscheiben

Scheibensteifigkeit:
Bei Annahme &~ ¢'*:
B, =" =[xe i

By =0 =lye -y

Scheibenmitte:

Y Earxg
_Yat¥e
n==3

2. 5chwerpunktslage ermitteln

zsr X,
Ty

B %
it

3. Moment aus Exzentrizitat der einwirkenden Krafte zum Schwerpunkt bestimmen

.

M=H, (= ys)+H, - (x, - x)
4. Verteilung der Einwirkungen auf die einzelnen Wandscheiben berechnen
b=T8, 58,5

L T )
’Ea,‘ I

1o

(10.12)

(1013}

(1014

10.15)

(10.16}

1017

(10.18)

(10.19)

(1020}

Formeln

Beispiele

7"
7/

‘KP
7
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zwei Aussteifungskonzepte 7

aussteifende Wandscheiben,
verteilende Deckenscheiben,
AuRenwande in HRB nicht aussteifend aktiviert

AuRenwande in HRB nicht aussteifend aktiviert
als Pendelstiitzen berticksichtigt

als Pendelstiitzen berticksichtigt

Wettbewerb  Planung
Architekt + Holzbau- mit
Bauunternehmer Vorfertigung mineroom Leoben Generaliibernehmerwettbewerb Studierendenheim
Juni 2005 Oktober 2015 bis Februar 2016 A | aap architekten H | Weissenseer Swietelsky T | KPZT
: . Holzbaukompetenz

2

e .

06
Werkplanung  Montage
Sept. 2015 bis  November 2015 bis April 2016
April 2016

e
Fertigstellung
Oktober 2016

20
2 Pla

70

zuschnitt 70.2018

https://www.proholz.at/zuschnitt/70/
generaluebernehmermodell-
steiermark

(Versorgungs-) Kerne,
aussteifende Deckenscheiben

KP
o
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mineroom Leoben Studierendenheim 7
Montage Deckenelemente

Wohnprojekt GLE Gleis 21, Wien 7

Horizontales Tragsystem - aussteifende Stahlbetonkerne

A | einszueins architekten
T | GG Ingenieure + KPZT

Aussteifende STB Kerne,

Holz Beton Verbunddecken (HBV) Sicht
AuRenwande Holzrahmenbau mit eingebauter
Skelettstruktur

Brandschutz REI 90 von innen
REI30 von auken

© proHolz Austria Hertha Hurnaus
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Aussteifungskonzepte ./
Gleis 21, Wien Bahnhofsviertel

A | einszueins architekten
T | GG Ingenieure + KPZT

Aussteifende STB Kerne,
Holz Beton Verbunddecken (HBV) Holz Sicht
Holzrahmenbauwéande als Skelettstruktur

Foto: Jansen | WHSB | weissenseer.com

Wohnprojekt GLE Gleis 21, Wien

Horizontales Tragsystem - aussteifende Stahlbetonkerne

KP
/1
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Wohnprojekt GLE Gleis 21, Wien 7
XC- Decke Holz Beton Verbund Fertigteil

. P
11 1
|
St |
™ VG o220 1100 " o
Lo Buget o6 gem, Regeksetatis & ] 1
T V3 08240 =100
Steckbigel 20 & VI3 081260 =100
umisten an sten Plttenringern ta10
Schéch Isokorts KBQS o VO 240 R120- e Gtochbael Le2,2 m unten i 1. Lagal e
VORAD) 92500 w1010 =1

™

KP

Wohnprojekt GLE Gleis 21, Wien 7 T

Holz- Beton-Verbunddecke
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https://www.proholz.at/zuschnitt/80/das-kollektiv-als-prototyp

© purple&grey

KP
o

A | einszueins architekten
T | GG Ingenieure + KPZT

© proHolz Austria Hertha Hurnaus
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shared living | Quarters Berlin Stromstrasse
A| SEHW Architektur T | Holzbau KPZT

el

shared living | Quarters Berlin Stromstrasse 7]
A| SEHW Architektur T | Holzbau KPZT

Ldlickenbebauung im Hinterhof
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shared living | Quarters Berlin Stromstrasse yal
Konstruktion

Brandwande in Holzbauweise

shared living | Quarters Berlin Stromstrasse el
Konstruktion

Aussenwand Holzrahmenbau REI 60

Versorgungskern STB Innenwande BSP +GKF R(EI )60
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shared living | Quarters Berlin Stromstrasse
Detailanschlul® Fensteriiberlage

shared living | Quarters Berlin Stromstrasse
Brettsperrholzdecke sicht - Stahlunterziige Brandschutz beschichtet

QUARTERS

Berlin

KP
7

KP
/1
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Brandwand In STB | Jedlersdorfer Strasse, Wien
STB Hohlwand +Brettsperrholzdecke sicht

Brandwand In STB | Jedlersdorfer Strasse, Wien
STB Hohlwand +Brettsperrholzdecke sicht
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Landhausstrasse Berlin
A | Keintzel Architekten T | Holzbau KPZT fiir bauart-Konstruktion Berlin H | Weissenseer

Landhausstrasse Berlin
A| Keintzel Architekten T | Holzbau KPZT fiir bauart-Konstruktion Berlin H | Weissenseer

y

P 13.05.2020 14:30
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Landhausstrasse Berlin
A | Keintzel Architekten T | Holzbau KPZT fiir bauart-Konstruktion Berlin H | Weissenseer

SRy C g
'615,’??:’&27&_

Landhausstrasse Berlin
A| Keintzel Architekten T | Holzbau KPZT fiir bauart-Konstruktion Berlin H | Weissenseer

| paSBmuooven)
"B'T"F%é"_@ﬁ%

13.05.2020 14:30
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Landhausstrasse Berlin
A| Keintzel Architekten T | Holzbau KPZT fiir bauart-Konstruktion Berlin H | Weissenseer

Hor-monnagERALNE SE

B WE = i
N R B RA e O

KP
o
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STA Stammersdorf | Wien /

B | VI-Engineers A| Pesendorfer und Machalek pumar-architekten

T

il - v

STA Wohnbau Stammersdorferstrasse 190 | Wien /
A | PUMAR Pesendorfer u. Machalek B| VI_Engineers T, | KPZT H | Weissenseer

...in Massiv geplant in Holz umgesetzt...
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STA Wohnbau Stammersdorferstrasse 190 | Wien
A | PUMAR Pesendorfer u. Machalek B| VI_Engineers Ty | KPZT H | Weissenseer

© WHSB Weissenseer

STA Wohnbau Stammersdorferstrasse 190 | Wien
Horizontales Tragsystem - aussteifende Brettsperrholz Innenwéande

Aussteifende Brettsperrholzwénde,
BSP Decken teilweise Sicht
AuRenwande Holzrahmenbau vertikallastableitend
(nicht Teil des horizontalen Tragwerks)

Fenster im Werk eingebaut

© WHSB Weissenseer

‘KP
/
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/1
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STA Wohnbau Stammersdorferstrasse 190 | Wien ‘ /

Stiegenhaus und Liftschacht

MONTAGEBAUWEISE
tragende Stiegenhauswande in BSP

hoher Holzbauanteil im Stiegenhaus innerer Liftschacht, Stiegenlaufe und Podeste

in STB Fertigteil

7"
/

Landhausstrasse Berlin
A| Keintzel Architekten T | Holzbau KPZT fiir bauart-Konstruktion Berlin H | Weissenseer

Aussenwand - awropo03a-06
Aussenwand, Holzrahmen./Holztafel, nicht hinterliiftet, ohne Installationsebene, geputzt, andere
Oberflache

Bauphysikalische Bewertung

Brandschutz REI von innen 60
REl von aufien 60

Wirmeschutz u 020 W/(m’K)
Diffusionsverhalten geeignet

Schallschutz R () 49(3;9)dB.
Law (C)

Flichenbezogene Masse  m 68,20 kg/m’

: et mit Gk

Bemerkung: e=625
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200 S SiEuE Integrative Planung von Beginn an 7
N‘ﬁ() S Besprechungsmitschriften KPZT

) .
WAND - DE Qe R L OTEN

BeO I it eSS
3L DEOCRRE Sempmect S CHALEHNL

'] A g
AUESLE CHEMDT el

) REANDAIAFE
¥) SOEh Hen

KP

. . . .
BSP Innenwénde — Zwischenziige /
FEM Berechnung KPZT
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bau:Holz

proHolz Austria | zt:akademie

bau:Holz

proHolz Austria | zt:akademie

Webinar “Mehrgeschossiger Holzbau”
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